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Editorial

Técnica avanzada para impedir el desastre

o

Fusion Nuclear

Ante ladesolacion que cunde por el continente americano al sur del rio Bravo,
donde el hambre y las epidemias rivalizan ya con la tragedia que asuela Africa,
muchos estarian tentados de darle a la ciencia y la tecnologia consideracion
apenas secundaria, en vista de las urgentes necesidades humanas que falta
satisfacerle a tantos compatriotas iberoamericanos. ;jAcaso puede pensarse en
reactores nucleares y rayos laser, cuando ni siquiera esta garantizado para mu-
chos el pan de cada dia?

El hambre, efectivamente, es la nueva realidad que levanta la cabeza en el
continente. Los que comen lo necesario para vivir sanamente son una minoria,
la excepcién que realza tanto mds el predicamento de la mayoria. La malaria,
que en muchas partes se daba ya por erradicada, aparece otra vez con renovado
vigor, cobrando miles de victimas al afio en paises como Perti, Colombia, Mé-
xico, Venezuela. La tuberculosis, ladifteria, la tos ferina, la fiebre amarilla, todas
hacen presa de poblaciones debilitadas por esfuerzos de pagar una deuda fran-
camente impagable. Y hasta la Peste Negra, que hace siglos barriera con media
Europa, amenaza estallar de nuevo, segin advierten las autoridades médicas,
en nuestras ciudades empobrecidas. ;C6mo hablar de ciencia y tecnologia,
cuando el pueblo clama por comida, salud y empleo?

Pero es un error —de crédulos, unas veces, y otras de pérfidos agentes de la
banca internacional— que pudiera matarnos. Si alguna esperanza ha habido en
Iberoamérica de dar fin al hambre, a la dependencia externa y al perpetuo
estancamiento econémico, ha residido en los esfuerzos —y los logros— de
algunos de nuestros paises en ponerse a la vanguardia de los mas fértiles campos
de la investigacion cientifica.

Hasta hace poco, por ejemplo, la Argentina era una de las pocas naciones del
mundo que por su cuenta habia adquirido dominio del 95 por ciento de las
capacidades y conocimientos técnicos necesarios para echar a andar un progra-
ma de generacion de energia nuclear. De la magnifica labor de sus técnicos y
cientificos habia resultado ya un modernisimo programa de irradiacion de ali-
mentos, con dos unidades prototipo, una maovil y otra estacionaria, que pro-
metia reducir a cero el desperdicio de abastos alimentarios por descomposicién
en bodega, importantisimo factor, junto con el riego, el uso de fertilizantes, y
la mecanizacién del campo, para resolver el problema del hambre en Iberoa-
meérica.

Pero, ;qué ocurre? Bajo constante presion de los cobradores, de “poner en
orden” los asuntos econémicos argentinos, el presupuesto nuclear quedo re-
ducido a 420 millones de délares: 300 millones para completar la central nuclear
Atucha 1, y 120 millones para la central de agua pesada de Arroyito. Ni un
centavo para investigacion cientifica y técnica, para la expansién de las capaci-
dades cientificas del pais. Y la Argentina, cuyo programa nuclear se perfilara
hasta hace apenas unos anos como el eje de una futura Iberoamérica plenamen-
te industrializada, deviene uno mas de tantos paises clientes, ya incapaz de
abastecerse a si mismo en materia de bienes técnicos e industriales, mucho
menos de exportarlos a sus vecinos. ;Y de qué sirven las cantidades récord de
grano que cosechard Argentina este afo, si no existen los medios para evitar
que se eche a perder lo poco que no hay que exportar para el pago de la deuda
externa?

La situacién de los cientificos e ingenieros argentinos que henchirdn atin mas
las filas de los desocupados no sélo es una tragedia personal y nacional para
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ellos y Argentina, sino un signo ominoso de la sentencia de muerte que lps
banqueros han clavado a nuestras puertas. Porque sin este cuerpo de talentp,
conocimientos y experiencia para transformar nuestras condiciones fisicas de
existencia, ningan esfuerzo bastard para evitar que nuestras economias, desap-
gradas por el pago de la deuda, se conviertan en campos de muerte como las
aridas llanuras africanas, que no responden ya a las necesidades de una pobl
cién agonizante.

3 Qué hacer?
Para dar reversa a su desastre econémico, por supuesto, las naciones iberog
mericanas tienen que renegociar la deuda colectivamente para asegurar el cré
dito a largo plazo y bajas cuotas de interés necesario para impulsar el desarrol
agricola e industrial. Pero al mismo tiempo debera formarse una entidad cie
tifica y técnica que esté a la cabeza del esfuerzo de reconstruccion; un Institu
Politécnico ala altura del que crearan en Francia Gaspard Mongey Lazare Carngt
en la dltima década del siglo 18, que rescaté a Europa del oscurantismo jacobinp
y puso a Francia a la vanguardia de la ciencia universal.
La tarea principal del Instituto, en laque participaran civiles y militares, indus-
trias ptblicas y privadas, seré la planificacion de grandes obras de infraestructurp
nacionales y multinacionales: un ferrocarril transamazénico; un nuevo candl
interocednico; centrales de energia nuclear que abaraten la produccion; esta
ciones meteorolégicas para la planificacién agricola; represas, puertos, siste-
mas de riego, siderdrgicas. El Instituto deberd concentrar sus esfuerzos en la
maxima difusion de las técnicas mds modernas a todas las economias de lp
regién. No le seran extranas las técnicas industriales a base de ldseres, la tran
misién inaldmbrica de energia por medio de los mismos, las técnicas de irradi
cién de alimentos, ni ninguna otra derivacién de la actual revolucién industri
y cientifica que se desprende del plan de defensa estratégica en que han volcad¢
sus recursos cientificos las naciones industriales de Occidente.
Es mds, la medida real de las capacidades de un instituto de este tipo sera |3
construccién de ndplex, modernos centros agroindustriales centralmente pla
nificados en torno de reactores nucleares; ciudades nuevas en las que todas la
actividades econémicas irdn acopladas desde el principio a las multiples funcio
nes de las centrales de energia limpia y barata que daran vida a la ciudad. L4
industria y la agricultura se complementardn en procesos integrados que apro
vecharan al maximo la gran densidad de energia de la energia de fisién, primero
y luego la de fusién. Ninguna expresién mas clara pudiera concebirse del pre
cepto del Génesis en que se fundamenta la ciencia econémica y, por ende
todas las ciencias: “Fructificad y multiplicaos, y henchid la Tierra; sojuzgadia”.
Antes que dejar que el FMI y el Banco Mundial sigan sojuzgdndonos a nosotros
y a nuestros cientificos, que compiten con braceros y jornaleros desempleados
por las migajas de pan que quedan tras satisfacer el voraz apetito de los usureros|
internacionales, seran nuestros cientificos, la flor y nata de siglos de cultivol
intelectual, quienes sojuzguen la naturaleza; serdn ellos quienes dominen las
leyes del universo y las apliquen a superar los limites arbitrarios que se le han
impuesto desde afuera a nuestro crecimiento y bienestar. Seran ellos, reunidos
en el Instituto Politécnico Iberoamericano y a través de nuevas ciudades que
serdn la quintaesencia de la identidad divina del Hombre con el Creador, quie-
nes hagan de Iberoamérica un nuevo faro de esperanza para toda la humanidad.
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LaCorriente

de Humboldt

Apreciado doctor Franklin:

No hace mucho me encontré aun que-
rido colega iberoamericano, al que ha-
bia dejado hard un par de anos traba-
jando en la lucha contra varias temi-
bles enfermedades. Quiza antes le he
hablado de él: es uno de esos jovenes
entusiastas que abundan, por bendi-
cién de Dios, en estas naciones bie-
namadas. Estd desempleado.

“Pero explicame, Francisco José”, le
dije, “;es que acaso concluiste con tal
rapidez tu magnifico proyecto que, de
pronto, te has quedado sin qué hacer?
Vamos, amigo, que un cientifico nun-
ca se puede quedar cruzado de bra-
zos; si has terminado con eso, em-
prendamos otra cosa.”

“No, no, Alejandro”, me respondi6
con fristeza. "Lo que sucede es que
nuestro laboratorio tuvo que hacer al-
gunos ajustes, y ha despedido a la mi-
tad del personal.”

“;Ajustes? ;Y a qué es a lo que se
ajusto tu laboratorio?”

“Al presupuesto que le tocé este
ano. Es un presupuesto muy ajusta-
do.”

“Pues ya veo: te ha puesto en situa-
cién apretadisima. Pero dime, Francis-
co José, ese ajustado presupuesto ;a
qué se ajusta? j;Acaso han disminuido
tanto las enfermedades que se inten-
taba combatir, que auna necesidad re-
ducida las autoridades ajustan un pre-
supuesto menguante?”

“Por desgraciano es asi, Alejandro”,
respondié nuestro colega con mayor
tristeza adn. “El nimero de enfermos
se multiplica, muchos mueren, y no
hay casi medios para prevenir el con-
tagio o curar a la gente.”

“Entonces, ;qué ajuste es ése?”, ex-
clamé.

“El ajuste del presupuesto, Alejan-
dro. Los encargados de la hacienda
publica nos han explicado que se trata
de sanear la economia del pais.”
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La comision de seleccion de genios de Fusion Nuclear considera que todas
las grandes genialidades cientificas del mundo hispanoparlante palidecen
ante la estrella austral que ha escogido.

La comision opto en esta ocasién, senoras y seflores, por otorgar sus
laureles a una mente que, pese a haberse formado en disciplinas ajenas a
lainvestigacion cientifica propiamente dicha, decididamente debe figurar
en el panteén de Los Genios: Su Eminencia Victor Martinez, quien ademas
de sus pasmosas dotes literarias, etimolégicas, analégicas y trilogicas,
ocupa también la vicepresidencia de la Reptblica Argentina, no obstante
el poco tiempo libre que le queda de sus estudios, investigaciones, dis-
quisiciones y elaboraciones.

Y de verdad que, viéndolo bien, algiin mérito matematico tiene que
haber en su enunciado segtin el cual el presidente de Argentina, Radl
Alfonsin, en su reciente anuncio de que el pais ha entrado en una econo-
mia de guerra, “prometié sudor y lagrimas, sin sangre, lo que tiene algo
de negativo porque nos ha dicho que tenemos que sudar y llorar un poco
mas, pero también tiene algo de positivo ya que ha salido de esta trilogia
que senald un gran estadista del mundo, que fue Winston Churchill, al
dejar de lado la palabra sangre. Debemos advertir no sélo los términos,
sino también las esperanzas a futuro”, concluyé Martinez.

Valga desglosar esta maravillosa férmula un poco para los profanos:

Sudor + Lagrimas + Sangre = Imperialismo Britanico;
Imperialismo Britinico — Sangre = Vampiros del FMI

(porque ya se la chuparon; y, por comin denominador):

Vampiros del FMI x Imperialismo Britanico = Ocupacién de las Islas
Malvinas — Programa de Energia Nuclear,

de donde se desprende que:

Esperanzas a Futuro = 0

Q.E.D.

“Ven acd, Francisco José. Ta, como
cientifico, ;como explicas que el sa-
neamiento de laeconomia haga crecer
el nimero de enfermos y muertos? Hay
algo ahi que no ajusta.”

“En lo mismo he cavilado. Los minis-
tros y banqueros alegan que el ajuste
exige medidas dolorosas, que a veces
el enfermo tiene que sufrir para curar-
S8
“Y jde qué enfermedad ha de ali-
viarse la hacienda pudblica, que su tra-
tamiento exige echar a los cientificos
de los laboratorios, a los sanos al hos-
pital y a los enfermos al cementerio?”

“Nolosé”, dijomiamigotrasun rato
de reflexion silenciosa.

“Pues yo, mi querido Francisco José,
empiezo a creer que esto del ajuste no
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es parte de la terapia, sino de la enfer-
medad misma.”

“Asi he llegado a pensarlo.”

“Mas adn, creo conocer los sinto-
mas. Sospecho gue se trata de un mal
muy antiguo, que la humanidad ha
combatido porsiglos pero no halogra-
do erradicar. Dicen que se originé en
Babilonia, que lo difundieron los lom-
bardos, y se sabe a ciencia cierta que
el mayor foco de infeccién en el Gltimo
milenio ha sido Venecia. Se llama la
peste de la usura.”

“Por lo que estamos sufriendo, sus
estragos son tremendos.”

“Asi es. En el siglo 14, arrasé con la
mitad de la poblacién de Europa.”

"Pues creo, Alejandro, que mi nue-
va ocupacion sera encontrar remedio
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a este mal, que es, por lo que veo,
padre y madre de los demas que mi
nacion y toda la Patria Grande vienen
sufriendo.”

Mi amigo se ajusté la raida casaca al
cuerpo enflaquecido y se despidié mas
animado.

Ya ve usted, doctor Franklin, el gé-
nero de antiguos males que afligen al
Nuevo Mundo. Un dia de éstos, a cier-
tos banqueros y ministros les van ajus-
tar las cuentas,

Lo saluda con afecto,

T et




In memoriam

Pocos hombres en este siglo han uni-
do a una gran riqueza de ideas crea-
doras para ampliar el dominio del
hombre sobre el universo la dedica-
cion necesaria para hecerlas realidad.
Krafft Ehricke, pionero del espacio,
quien muri6 de leucemia el 11 de di-
ciembre de 1984, fue uno de ellos.

Alo largo de su vida, Ehricke trabajé
dia tras dia en las tareas técnicas més
dificiles de la exploracién y conquista
del espacio extraterrestre. Ehricke
ayudé a echar las bases de los logros
técnicos que en 1969 permitieron al
hombre sentar su planta en la Luna, a
la vez que preparo el terreno para co-
lonizar e industrializar el satélite na-
tural de la Tierra, primer peldano de la
exploraciony colonizacién del sistema
solar.

En los altimos anos, Ehricke peled
apasionadamente contra las ideas anti-
cientificas y el pesimismo cultural de
los ambientistas. Le tocé ver los inicios
del Partido Verde de Alemania y, en
1981, cuando él y su esposa, Ingeborg,
recorrieron las universidades de Eu-
ropa dando conferencias, libré una
denodada batalla en pro de la idea de
que el crecimiento no tiene limites, a
pesar de las amenazas de violencia fi-
sica de ese partido neonazi.

Sueno de décadas

All4 en los treintas, en su juventud,
ya fascinado con la idea de explorar el
espacio, Krafft Ehricke obtuvo en Ber-
lin dos patentes de cohetes. Ahi habia
adquirido los rudimentos de la técnica
coheteril, estudiando con Hermann
Obert, padre de la coheteria alemana.

En la guerra, Ehricke fue enviado a
trabajar a Peenemiinde con algunos de
los mejores cerebros cientificos de
Alemania. Bajo la direccién de Walter
Thiel, Wernher von Braun y otros, tra-
bajé en resolver los problemas de pro-
pulsién quimica del cohete V-2 y exa-
miné las posibilidades de la energia
nuclear para propulsar cohetes espa-
ciales.

Ehricke concluyé desde entonces
que los vuelos espaciales del futuro
requeririan energia nuclear. Nunca
abandondé esa conclusién cientifica,
pese a que en los setentas eso le gan6
cierta animadversion de la prensay aun
de algunos medios académicos y cien-
tificos que se doblegaron alaideologia
antinuclear y aun al maltusianismo.

Al concluir la guerra, Ehricke y su

Krafft Ehricke:
pionero
del espacio

esposa emigraron a los Estados Uri-
dos. El se unié a los mas de cien ciefp-
tificos provenientes de Peenemiinde
que empezaron a trabajar para el Dg-
partamento del Ejército estadourti-
dense en Fort Bliss. Mds adelante, 1

greso al personal de Bell Aircraft.
En los cincuentas, cuando empe
la carrera entre los Estados Unidos y
Union Soviética por construir sus ref
pectivos proyectiles balisticos intef
continentales, Ehricke, que trabajah
entonces en la division Convair de Gé
neral Dynamics, contribuyé a la con
truccién del primer proyectil balistico
intercontinental estadounidense (¢
famoso programa Atlas).
En 1958, todavia en Convair, Ehricke
encontré el modo de emplear hidrd
geno liquido en la propulsion de cg-
hetes. El cohete Centauro, situado eh
lo alto del Atlas, le dio a los Estad
Unidos la capacidad de situar satélit
en Orbitas elevadas y aun vencer |
fuerza gravitacional de la Tierra. HI
Centauro, que todavia se emplea pa
enviar sondas espaciales, echo las b
ses para los motores de hidrégeno |
quido del cohete Saturno que llevé g
los astronautas estadounidenses a I
Luna.

(1)

[-7]

Realismo y ley natural
En un articulo publicado en noviemf
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bre de 1957 en la revista de la American
Rocket Society, Astronautics, Ehricke
expuso su idea de por qué el hombre
debe ir al espacio, cémo puede hacer-
loy cudndo. “La idea del viaje espacial
es muy emocionante, porque pone al
hombre a prueba en practicamente to-
dos los frentes de su existencia fisicay
espiritual. La idea de viajar a otros
cuerpos celestes expresa en el mas alto
grado la independencia y la agilidad
del espiritu humano”, decia.

Es ese articulo, Ehricke apunté tres
leyes: primera, que nada ni nadie, se-
gun las leyes naturales de este univer-
so, le impone limites al hombre, salvo
él mismo; segunda, que no sélo la Tie-
rra, sino todo el sistema solar y cuanto
del universo pueda alcanzar segun las
leyes de la naturaleza son campo de
actividad legitima del hombre; terce-
ra, que al extender su presencia en el
universo el hombre cumple su destino
como elemento de vida, dotado del
poder de la razon y la sabiduria de la
ley moral.

“Debemos ser realistas”, decfa Eh-
ricke para resumir su punto de vista,
“pero hay una clase errénea de realis-
mo, timido y estdtico, que le dice al
hombre que viva nada mas que por
existir y sin hacer olas. La clase de rea-
lismo que hace falta es el realismo vi-
sionario, el realismo de un Colén, de
nuestra Constitucién, de un Benjamin
Franklin, de un Albert Einstein, de un
Constantin Tsiolkovski y de un Her-
mann Oberth.”

Con ese realismo visionario, Ehricke
elaboré planes muy precisos para in-
dutrializar la Luna, “el séptimo conti-
nentedelaTierra”, como éllallamaba,
y demostr6 de manera incontestable
gue la dnica fuente de energia que
permitira realizar esa meta y proseguir
la conquista del espacio es la energia
nuclear, tanto de fisién como de fu-
sién. Al morir, Ehricke escribiaunlibro
sobre el tema, titulado The Seventh
Continent: Industrialization and Sett-
lement of the Moon (El séptimo conti-
nente: industrializacién y coloniza-
cién de la Luna).

Para las decenas de miles de hom-
bres y mujeres que llevaran adelante
su obra, y para los millones que, como
él, no creemos que el crecimiento ten-
ga limites fisicos o filoséficos, Ehricke
sera siempre fuente de inspiracién e
ideas.
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Por el mundo

EL PAPA ELOGIA LA UTILIZACION DEL ESPACIO

En unaalocucién que dirigio a los trabajadores de la estacion de comunicacio-
nes espaciales de Abruzzi, Italia, el 26 de marzo, el Papa Juan Pablo Il elogid su
trabajo para las “grandes redes de comunicaciones que traen desarrollo y pro-
greso”. El jefe de la iglesia catdlica agrego: “Acepten la expresion de mi mayor
gratitud y el deseo de que su trabajo, que apunta a la utilizacién del espacio,
uno de los protagonistas principales del despliegue de las actividades humanas
en las décadas venideras, pueda expresarse cada vez mejor como hacedor de
bienestar y paz para toda la humanidad.”

SE INAUGURO LA PRIMERA CENTRAL NUCLEAR BRASILENA

El 17 de enero pasado, el entonces ministro de Energia de Brasil, Cesar Cals,
inaugurd Angra |, la primera central nucleoeléctrica del pais, ubicada en Angra
dos Reis, a 50 millas al sur de Rio de Janeiro. Angra |, central de uranio enrique-
cido de 600 mil kilovatios, se terminé de construir el ano pasado, pero tuvo que
cerrarse dos veces por problemas del sistema de refrigeraciéon. Desde diciembre
de 1984, opera al 100 por ciento de su capacidad.

ACCESO DEL TERCER MUNDO A LA RAYOTECNIA, DEMANDA MEXICO

El embajador mexicano Alfonso Garcia Robles propuso el 21 de marzo, ante
el Comité de Desarme de las Naciones Unidas, que los Estados Unidos inviten a
la Unién Soviéticay alos firmantes de la Declaracién de Nueva Delhi a participar
en las investigaciones cientificas y técnicas del Plan de Defensa Estratégica.

Garcia Robles dijo que, si bien el presidente Reagan habia formulado ya dicho
ofrecimiento en su alocucién del 21 de octubre pasado, lo condicioné a que los
Estados Unidos ya hubiesen alcanzado logros significativos. México sugiere que
“se haga desde ahora y que se invite a participar en plano de absoluta igualdad
ala Unién Soviética y, ademas, a un Estado miembro de la Declaracién de Nueva
Delhi”.

PELIGRA EL PROGRAMA NUCLEAR ARGENTINO

Alberto Constantini, jefe de la Comision Nacional de Energia Atémica, dijo
ante la comisién de ciencia y tecnologia de la Camara de Diputados de Argentina
que el reducido presupuesto que se ha asignado al organismo que encabeza no
permitira completar los trabajos de la central nucleoeléctrica Atuchall y la planta
de agua pesada de Arroyito.

Constantini advirtié que “tendremos que parar todos los trabajos de investi-
gacién y los trabajos de las plantas piloto, entre ellos la produccién de ciclotro-
nes”.Segun el funcionario, las restricciones presupuestarias obligaran adetener
“toda actividad nucleoeléctrica”, despedira muchos investigadores y suspender
los trabajos del acelerador de iones pesados Tander, entre otras cosas. Tal
parece que “estamos tratando con un grupo de ecologistas en Hacienda”, apun-
t6 el jefe de la CNEA.

JAPON TOMA LA DELANTERA EN COSA DE COMPUTADORAS

El doctor Robert Cooper, jefe del Departamento de Proyectos de Investiga-
cién Avanzada de Defensa de los Estados Unidos, calcula que la préoxima gene-
racion de computadoras que producira la industria japonesa, para 1989, tendra
10.000 veces mas capacidad que la presente generacion de computadoras.

El plan de crear la quinta generacién de computadoras en Japén cuenta con
el apoyo del Instituto de la Nueva Generacién de Computacién, organismo
gubernamental, asi como de la industria privada. El fondo para este plan es de
200 millones de ddlares anuales, casi el doble de la cantidad que destinan los
Estados Unidos a su propio programa. Cooper dijo que la industria japonesa
esta de 12 a 18 meses adelante de la estadounidense.

LA “GUERRA DE LAS GALAXIAS”, ESPERANZA PARA LA HUMANIDAD

Expertos del Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), uno de los mayores cen-
tros de investigacion cientifica de México, consideran que los derivados técni-
cos del Plan de Defensa Estratégica de los Estados Unidos son de gran importan-
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cia para el Tercer Mundo, segtin nota aparecida en el diario mexicano Noveda-
des el pasado 18 de febrero.

El proyecto, dicen los expertos, “significa una esperanza para la humanidad,
para sortear el peligro del holocausto nuclear y reducir la fuerza atémica a gn
gran medio de progreso pacifico”. Asi, “los arsenales nucleares dejaran de tenpr
importancia militar, ante la eventual facilidad de contrarrestarlos, con lo que lps
materiales radiactivos tendrian entonces un valor estratégico minimo, pero dle
vital valor para los usos pacificos comao la produccién de electricidad, procesps
médicos, alimentarios y otros campos en que esta energia se ha experimenta-
do”.

SE DERRUMBA LA INDUSTRIA LECHERA EUROPEA

La industria lechera de Europa se halla en estado de postracion, a juzgar por
el descenso de las ventas de equipos para la produccién de lacteos. Las venths
de bienes de capital a las granjas lecheras del Reino Unido cayeron 45 por cientp.
La empresa Alfa-Laval informa de una caida de 21 por ciento en sus ventas de
1984. Algo similar sucede con la industria de alimentos para animales, dada Ja
continua reduccion de los rebanos. Las ventas descendieron 50 por ciento en gl
Reino Unido. Uno de los mayores productores de alimentos para ganado de
Alemania Federal, Plange-Kraftfutter, se acaba de declarar en bancarrota.

MEXICO PERDERA ESTE ANO SU AUTOSUFICIENCIA EN FRIJOL

Un estudio del Banco Nacional de México prevé el riesgo de que escasee gl
frijol en el periodo de julio a septiembre de este ano. El faltante se tendria que
cubrir con importaciones de los Estados Unidos o Argentina. En cuanto al arroz,
dice el estudio, se espera que la demanda se eleve este ano a 740.000 toneladag,
contra una produccién posible de sé6lo 590.000 toneladas. Ello representa urja
caida de alrededor del 20 por ciento en un producto en que el pais era autos
ficiente y hasta tuvo sobreproduccién hace un ano.

PROPONEN QUE CHILE PARTICIPE EN LA DEFENSA ESTRATEGICA

“Podriamos ser parte de los sistemas de defensa del continente o una subrg-
gion. Tenemos una extraordinaria ventaja en el desarrollo de la astronomig.
Consecuentemente, en el uso de telescopios y grandes espejos. Tenemos u
extraordinario desierto, que ademas de mineria, podria integrar un sistema
estaciones terrestres de defensa interconectados con satélites y espejos esp
ciales para el hemisferio sur.”

Tal argumenta Sergio R. Melnick en un articulo publicado el 20 de noviemb
de 1984, en el diario £/ Mercurio, de Santiago de Chile, y en el que propone qu
Chile participe en el Plan de Defensa Estratégica de los Estados Unidos.

LOS ESTADOS UNIDOS DEJAN SECOS 42.000 ACRES EN CALIFORNIA

El 15 de marzo de este ano, el Departamento del Interior de los Estados Unid
decidio cortar el agua de riego de 42.000 acres de tierra en el occidente del vall
de San Joaquin, en California,

El motivo de cortar el agua en la parte agricola mas productiva de los Estad
Unidos, que representa cerca de 1.200 millones de délares anuales, fue que 6l
agua que corre por el valle viola los tratados internacionales que protegen |
migracion de patos salvajes! El supuesto problema es que los minerales y otro
desperdicios agricolas fluyen del valle hacia el reservorio de Kesterson y afecta
la conservacién de la vida silvestre. La tinica raz6n de que ocurra esto es que e
1970 los ecologistas acabaron con el programa de drenaje de esas aguas
océano Pacifico.

ARGENTINA Y PERU FIRMAN TRATADO DE COOPERACION NUCLEAR

En enero de este afo, Argentina y Perd firmaron un acuerdo de colaboraci6n
en el uso pacifico de la energia nuclear, que incluira la construccién del com
plejo nuclear de Huarangual, cerca de Lima. Juan Barreda Delgado, del Institutd
de Energia Nuclear de Perd, dijo que ambos paises decidieron continuar inme
diatamente con la obra, obstruida por la crisis econémica, y terminarla pard
finales de diciembre de 1986.
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Reportaje

La India sera una superpotencia
agroindustrial para el siglo 21

Los dias 9y 10 de abril se celebré en
Nueva Delhi, India, una conferencia
titulada “India, Superpotencia Agroin-
dustrial para el Siglo 21: Estrategia de
Despegue Econémico”, auspiciada por
Fusion Asia, organizaciéon hermana de
la Asociacion pro Energia de Fusion de
México y la Asociacion pro Energia de
Fusién de Colombia, asi como de la
Fusion Energy Foundation de los Esta-
dos Unidos y Europa.

Se present6 en la conferencia, a la
que asistieron unos 60 representantes
de empresas y gobiernos de muchos
paises, una audaz iniciativa para el de-
sarrollo del sudeste asiatico, tomando
a la India, por sus vastos recursos na-
turales, técnicos y humanos, como eje
de una nueva macrozona economica
mundial, supermoderna y productiva.

Los tres temas dominantes en la
conferencia fueron el plan de desarro-
ilo del valle del rio Ganges, la integra-
cion econémica regional del subcon-
tinente, y el aprovechamiento de lo
mas avanzado en tecnologia como
vector de progreso econémico, temas
todos planteados en el discurso de
bienvenida lo dio H.C. Hingarh, alto
ejecutivo de la firma Modipon, Ltd. El
sefor Hingarh sefalé que nadie venia
a ver si tales objetivos eran deseables
0 necesarios, sino como y cuando se
realizarian,

Tras las palabras introductorias de
Hingarh, la primera exposicion de la
conferencia estuvo a cargo del minis-
tro de Planeacidn de la India, K.R. Na-
rayanan. El ministro pronuncié un
enérgico discurso en el que saludé a
Fusion Asiay su conferencia, y expres6
el apoyo del gobierno indio a dos pro-
yectos que alli se proponian: el plan
de desarrollo del valle del Ganges, y
un canal por el istmo de Kra, en Tailan-
dia, para fomentar el comercio intra-
rregional. Fue éste el primer pronun-
ciamiento oficial del gobiernoindio en
apoyo del canal de Kra.

Extravagante, pero vital
“El titulo de esta conferencia”, dijo
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Narayanan, “aunque extravagante,
porque aqui en la India normalmente
no aspiramos a la condicion de super-
potencia, es un tema alentador; un
tema optimista, y quiza algo que se
pueda realizar”. En cuanto a la estra-
tegia comercial de “puertas abiertas a
Asia” propuesta por Fusion Asia, Na-
rayanan observé: “Entramos ahora en
una nueva era, en la que surge nueva-
mente como posibilidad practica el
viejo concepto de la cooperacién asia-
tica contemplado por Jawaharlal Neh-
ru. En este sentido, la idea del canal de
Kra es de gran importancia”.

Finalizaron el primer dia de la con-
ferencia Ramtanu Maitra, director de
Fusion Asia en India, y el doctor H.L.
Uppal, de la Universidad Agricola del
Punjab. Ambos hablaron en la tarde
sobre el plan de desarrollo del Gan-
ges, senalando diversas alternativas de
manejo de aguas y modificacion de las
cuencas hidraulicas. A las ponencias
sigui6 un extenso y animado periodo
de discusion.

Cooperacion internacional

Al dia siguiente abrid la conferencia
Uwe Parpartv. Henke, quien describié
la relacién histérica entre la producti-
vidad de la economia y la densidad de
flujo energético de los medios técni-
cos de produccion. El doctor Parpart
hizo un recuento de los adelantos mas
recientes de la fisica de alta energiay
sus repercusiones en diferentes ramas
de la ciencia y la industria. Concluyé
que para suplir la inmensa falta de bie-
nes de capital en el sudeste asiatico, la
India debiera dedicarse a producir mas
y mejores bienes de ese tipo.

Siguio a Parpart el doctor D.K,
Ghosh, fisico de laseres del Instituto
Indio de Tecnologia en Bombay, quien
hablé de las transformaciones que los
ldseres traeran alaindustria. Habl6 en-
seguida Tata Rao, veterano del progra-
ma de energia de la India, quien ob-
servo que “el grupo Fusion ha demos-
trado convincentemente, empleando
el modelo LaRouche-Riemann, que la

pasa a la pagina 64

En la conferencia de Fusion Asia, el ministro de Planeacién de la India K.R.
Narayanan expresa el apoyo del gobierno indio a los planes de aprovechamiento
del Ganges y del canal de Kra.
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Mas de mil personas mueren adiario de coleraen el norte
de Somalia, pese a existir una cura bien conocida, barata y
eficaz. “Alguien puede haber decidido conscientemente
no curar a las victimas del célera en Somalia”, dijo un es-
pecialista en la materia. “No alcanzo a imaginarme que
alguien tenga que morir de cdlera; no tiene sentido. El
tratamiento de rehidratacion oral es increiblemente barato
—cuesta el equivalente de diez centavos o a lo sumo un
dolar por persona tratada—, y se conoce en todo el mundo;
simplemente no hay forma que alguien no lo conozca".

El brote de cdlera ocurrié cuando un subito aguacero
inundo las letrinas de un campo de concentracién de refu-
giados junto ala frontera con Etiopia, derramando residuos
alas fuentes de agua potable de 300.000 personas. A menos
que se tome accion inmediata, antes de que termine abril
pudieran morir mas de 200.000.

La epidemia de Somalia no es un fenémeno aislado, sino
parte de una pandemia de célera que lleva diez anos ges-
tandose. En ese lapso, la enfermedad, que en casi todo el
siglo 20 habia estado ausente de Africa, se ha difundido por
lo menos a 22 paises del continente, tras los grandes brotes
en Nigeria a comienzos de los setentas. Ahora el célera es
endémico en 96 paises, y pudiera extenderse con rapidez,

aviso de catéstrof

~por john Grauerﬁ_olz;

dadas las condiciones de desplome econémico, a Europay
los Estados Unjdos.

Unas 75 subdlivisiones regionales de paises africanos tie-
nen graves prgblemas con el célera, segun estadisticas re-
cientes del Ceptro de Prevencion de Enfermedades (CPE)
en Atlanta y Ig oficina de la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) eh Washington, DC. Entre los paises afectados
estan Alto Volta, Benin, Burundi, Camerin, Costa de Mar-
fil, Gana, Guinea Ecuatorial, Kenia, Liberia, Mali, Maurita-
nia, Niger, Nigeria, Sudéfrica, Swazilandia, Tanzania y Zai-
re. Otros dos paises donde se sabe que hay problemas de
colera endémigo, pero que no le han presentado informes
oficiales ala OMS, son Etiopia y Sudan.

Estas listas sd basan en lo que reconocen los ministros de
salud de los pdises afectados, pero un médico conocedor
de la situacior] africana advirtié6 que “muchos paises no
reportan los biotes de célera por motivos politicos, entre
ellos la posibilidad de pérdidas comerciales”. Aun cuando
los gobiernos feportan la existencia del célera u otras pla-
gas devastadorps a entidades como la Cruz Roja Internacio-
nal, los informes no se publican, y no se le informa al mun-
do que las enfermedades pandémicas arrasan la desnutrida
y hambrienta ppblacién africana.
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Holocausto biolédgico: politica del FMI

La crisis africana es resultado directo de las condiciones
de austeridad del Fondo Monetario Internacional, confec-
cionadas para [levar a efecto la politica de despoblacién del
informe Global 2000 emitido por el gobierno estadouniden-
se de Jimmy Carter.

En cumplimiento de tal politica la agricultura africana,
que una vez produjera superavit alimentarios exportables,
ha sido destruida, y las poblaciones arreadas a campamen-
tos de refugiados, que sirven para concentrar grandes can-
tidades de gente enfermay hambrienta en condiciones que
favorecen la rapida propagacién de las enfermedades, fal-
tando todo medio de prevencién o tratamiento, Estos cam-
pamentos son gigantescos caldos de cultivo donde proli-
feran virus, bacteria y parasitos que se propagan entre una
poblacién altamente susceptible.

La respuesta del FMI! a todo este desbarajuste ha sido
exigir todavia mas austeridad y aumentar la presién para
que los paises paguen sus deudas. El inico resultado posi-
ble de tales practicas es asegurar el exterminio més rapido
posible de las poblaciones del Africa negra.

El desplazamiento demografico mas notorio, que ha
creado las condiciones de epidemia, es resultado directo
de la politica del FMI; se trata del fenémeno de la concen-
tracion de la poblacién. Ademas de los campos de concen-
tracion africanos resultantes de la actual hambruna y las
guerras regionales, ha habido en los paises subdesarrolla-
dos un proceso de concentracién de la poblacién que viene
de mucho antes, Es el fenémeno de la “marginacién”, en el
que los habitantes de dreas rurales, debido al deterioro
econoémico, abandonan el campo y se congregan en las
afueras de las principales ciudades del Tercer Mundo,
creando cinturones de hacinamiento, suciedad, desnutri-
ciény ausenciahasta de las mas rudimentarias instalaciones
médicas y de salud. A medida que se descompone la in-
fraestructura de las ciudades mismas, epidemias originadas
en las zonas marginales pudieran “implotar” con rapidez
hacia los centros urbanos.

Asi, pues, presenciamos la aplicacién de un método muy
barato y eficiente de aislar y destruir grandes poblaciones
del Tercer Mundo, sin tener que recurrir a costosas armas

nucleares o convencionales. La “infraestructura” de pro-
pagacion de las enfermedades es la propia poblacion, mas
las ratas y demas alimanas que sirven de portadoras de los
diversos microorganismos.

En este contexto fue que la OMS reportd hace poco que
cada minuto mueren 10 nifos menores de 5 anos de edad,
y otros 10 quedan incapacitados por falta de vacunas contra
algunas de las enfermedades infantiles mas comunes, Casi
todos esos ninos viven en el sector en vias de desarrollo,
donde sélo el 20 por ciento de los nifos estd completamen-
te inmunizado. Cinco millones de ninos mueren al ano y
otros cinco millones quedan incapacitados por falta de va-
cunas que sélo costarian cerca de 10 délares por cabeza. El
bajo nivel de inmunizacion garantiza que no hayasuficiente
“inmunidad colectiva” en las poblaciones atacadas, para
inhibir fa propagacion de las epidemias.

Lo anterior ni siquiera toma en cuenta la malaria. En su
forma mas maligna, la provocada por Plasmodium falcipa-
rum, esta enfermedad afecta a casi 200 millones de africanos
y terminard por matar por lo menos a 20 millones de los
afectados. Ademas, la malaria es la causaprincipal, después
de la desnutricién, de la depresién del aparato inmunolo-
gico. La malaria es la que crea las condiciones en que el
virus de la mononucleosis infecciosa puede causar cancer
de los nédulos linfaticos. Los cientificos investigan el caso
de cuatro estadounidenses que contrajeron este cancer
tras haber estado cerca de un visitante sudafricano que
portaba el virus.

El holocausto no se limita a las enfermedades humanas.
En Bélgica se ha desatado un brote de fiebre porcina afri-
cana, que obligé a eliminar toda la cria de cerdos en Haiti
hace algunos anos, con catastréficas consecuencias para
las reservas alimentarias. Esta enfermedad, fatal en el 95 por
ciento de los cerdos afectados, y casi imposible de erradi-
car, es una grave amenaza a la industria porcina europea,
por valor de 20.000 millones de délares al ano. Hasta ahora
ha habido que sacrificar 20.000 cerdos belgas, y las autori-
dades expresan con cauteloso optimismo que lograron su-
primir la enfermedad. . . porahora.

Estas enfermedades animales le presentan al hombre una
doble amenaza: por un lado la transmisién de enfermeda-

La poblacién mundial blanca cesard muy pron-
to de aumentar. Las razas asidticas tardaran bas-
tante, y los negros todavia mds, para que sus ta-
sas de nacimientos se desplomen lo suficiente
como para alcanzar el equilibrio sin ayuda de
guerra y pestes. . . Hasta que no pase eso, los
beneficios del socialismo sélo se pueden alcan-
zar parcialmente, y las razas menos proliticas
tendran que defenderse de las mas prolificas
con métodos repugnantes aunque necesarios.

— Bertrand Russell, Prospects of Industrial Civilization

10 Fusion Nuclear  Tercer trimestre de 1985




des tales como la triquinosis y la toxoplasmosis, y por el
otro la destruccién de una fuente importante de proteina
de alta calidad. Este es un problema de particular gravedad
en Iberoamérica, donde la produccién de carne de res y de
cerdo es cara e ineficiente debido a la extensién de las
enfermedades animales.

Si se sobreponen los mapas de la desnutricién y las en-
fermedades humanas y animales potencialmente epidémi-
cas, se puede uno dar una idea bastante precisa de las
poblaciones que tienen destinadas al exterminio institucio-
nes como el Club de Roma y las demas agrupaciones neo-
maltusianas que guian la politica del FMI. Lo que también
resulta obvio es que va a ser imposible confinar esas pestes
alas regiones indicadas. Resulta ello particularmente cierto
cuando se comprende que forman parte de sus objetivos
importantes regiones de los Estados Unidos.

De continuarse la politica actual, Africa entrard en una
fase terminal que resultara en una despoblacién acelerada
en los proximos dos o tres anos. Seguiran después Asia,
Iberoamérica y luego —mds pronto de lo que se cree—
grandes porciones de los paises desarrollados. La ventaja
que le atribuyen a este guién las agencias que lo promue-
ven es que, a diferencia de la guerra nuclear, va dirigido
especificamente contra las razas negra, morenay amarilla,
supuestamente evitindole tal suerte a los tramoyistas an-
glo-soviéticos, suizos y venecianos.

Los que siguen

El colera, la malaria, el sindrome de inmunodeficiencia
adquirida (SIDA) y otras enfermedades que ahora hacen
estragos en Africa, no respetan fronteras nacionales, y pro-
liferan con tal exuberancia que dificilmente podran conte-
nerse. En tales condiciones ocurrirdn mutaciones a formas
mads virulentas y transmisibles. Es s6lo cuestion de tiempo
que se extiendan a Europa y los Estados Unidos, donde las
mismas medidas del FMI crean focos de deteriaro higiénico
y nutricional y pronto se formaran las concentraciones ne-
cesarias de individuos susceptibles.

El SIDA ilustra esta situacion. Esa enfermedad, que origi-
nalmente sélo se observaba entre homosexuales y adictos
a drogas inyectables, ha atacado ya a mas de 10.000 indivi-
duos en los Estados Unidos, el 48 por ciento de los cuales
ha muerto ya. En 1984 el nimero de casos reportados fue
74 por ciento mayor que en 1983. Entre los nifos, la morta-
lidad es mayor; entre los enfermos diagnosticados antes de
enero de 1984, la mortalidad fue del 73 por ciento.

El 75 por ciento de los casos reportados en los Estados
Unidos han ocurrido en cuatro estados: California, Florida,
Nueva Jersey y Nueva York. Mientras que el riesgo de con-
traer la enfermedad adn se limita a cuatro grupos “especia-
les”, estudios recientes muestran que en condiciones de
agudo deterioro higiénico y desnutricién la enfermedad
pudiera extenderse con rapidez al resto de la poblaci6n.

En abril de 1984, cientificos de los Estados Unidos y Fran-
cia anunciaron el aislamiento de un virus que destruye ex-
clusivamente las células T, uno de los principales tipos de
células del aparato inmunolégico, y lo identificaron como
el causante del SIDA. Desde entonces se ha perfeccionado
una técnica para cultivar el virus; y existe ya un examen de
sangre que permite determinar si ha habido contagio. Los

La agricultura|moderna y las técnicas avanzadas de con-
servacién de alimentos permitirfan alimentar una poblacién
mundial variag veces mayor que la actual. El problema es
de politica econémica.

primeros resulfados de esos estudios fueron “sumamente
inquietantes”, $egun el doctor Harold Jaffe, del CCE. Entre
ciertos sectore$ de la poblacién, un gran nimero de per-
sonas han estadlo expuestas al contagio; pudiera montar a
entre 30 y 50 veces el nimero de casos reportados. Entre 5
y 20 por cientd de esos individuos manifestaran la enfer-
medad en los pféximos cinco afios. Se calcula actualmente
que hasta 300.000 personas han contraido el virus en los
Estados Unidos, y que el 10 por ciento de ellos sufrirdn la
enfermedad.

Con todo lo impresionantes que resultan tales cifras, en
Zaire y otras regiones africanas al sur del Sahara, lainciden-
cia del SIDA es por lo menos de 10 a 20 veces mayor que en
los Estados Unidos. Ahi la enfermedad se propaga epidé-
micamente mediante el contacto heterosexual y la falta de
higiene, en und poblacién cuya inmunidad ha disminuido
ya muchisimo pbr la desnutricién y las enfermedades infec-
ciosas crénicas.|La opinién médica prevaleciente en la ac-
tualidad es que |la enfermedad ha sido endémica en Africa
por muchao tiempo, y que el virus se propagé por las anti-
guas rutas del comercio portugués de esclavos.

La epidemia dfricana refleja las condiciones de extremo
desbarajuste que hay allf, e indica que en los Estados Uni-
dos, de descender a tal nivel las condiciones de higiene y
nutricién, pudidran ocurrir epidemias similares como con-
secuenciade la fdpida difusién del virus entre la poblacién.

Mientras que|la infraestructura de salud de los Estados
Unidos apenas domienza a descomponerse, como lo ates-
tiguan los brotes de disenteria que hubo en Pensilvania el
afno pasado, el yirus del SIDA se ha propagado principal-
mente por obra de ciertos “estilos de vida” que contravie-
nen el objetivo Basico de la higiene: mantener separacién
entre lo que selcome y lo que se excreta. Las précticas
homosexuales résultan en la contaminacién fecal-oral y en
la transmision dé numerosos virus, bacterias y parasitos de
una persona a otfa. Como resultado, existe una vasta reser-
va del virus, especialmente en los decadentes centros ur-
banos.
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Hambre en los Estados Unidos

De 20 a 30 millones de personas subsisten en los Estados
Unidos con dietas mds o menos equivalentes a las de los
campos de concentracion nazis de la Segunda Guerra Mun-
dial. Muchas de estas personas viven en condiciones de
suciedad y hacinamiento en los centros de las ciudades,
con servicios médicos y de higiene decadentes. El hambre
y hasta la inanicién han regresado a muchas partes de los
Estados Unidos, mientras se desenvuelve la tan pregonada
“recuperacion economica”. El hambre que se habia difun-
dido a finales de los sesentas, venturosamente combatida
con programas como el de los cupones de comestibles a
finales de los setentas, regresa ahora con el desmantela-
miento de esos programas para pagar la deuda federal.

En el estudio Hunger in America—The Growing Epidemic
(El hambre en los Estados Unidos, epidemia creciente), se
documenta el resurgimiento de la desnutricion y el hambre
en el Atlantico medio, el sureste, el oeste medio y el su-
roeste estadounidenses. El trabajo, preparado por un gru-
po de médicos que estudian el hambre en los Estados Uni-
dos, calcula que minimamente 20 millones de estadouni-
denses pasan hambre al grado de quedarse sin comida dos
o mas dias al mes. A los ninos y ancianos es a quienes peor
les haido; cercade medio millén de ninos estadounidenses
sufren desnutricion, con sus sintomas de bajo peso al nacer
y crecimiento atrofiado.

En centros urbanos desde Albuquerque, Nuevo México,
hasta Chicago, lllinois, aparecen en los hospitales y clinicas
pediatricas casos de marasmo y Kwahiorkor, males comun-
mente ligados al hambre extrema de las zonas de hambruna
en Africa. Si bien uno que otro caso puede resultar de
abusos y negligencia, la mayoria resultan de la falta de ele-
mentos basicos de salud y nutricién infantil entre la cre-
ciente poblacion pobre de los Estados Unidos. Las 350.000
familias que acaban de quedarse sin compensacién por
desempleo probablemente produciran mas casos de éstos,

La Fusion Energy Foundation

W -piesd
, de los Estados Unidos, pro-
puso un plan militar de urgencia para transportar alimentos
y vacunas a las naciones de Africa, para aliviarlas mientras
se contruyen, también con recursos y métodos militares,
las obras de infraestructura necesarias para su autoabas-
tecimiento.
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a medida que se derrumban otros mecanismos de protec-
cién bajo los golpes de la “mano invisible” de la economia
de “libre empresa”.

La anemia, el crecimiento atrofiado, la diarrea y la deshi-
dratacién, todas manifestaciones de la desnutricién infan-
til, son condiciones mucho mas difundidas. La anemia se
manifiesta en debilidad y merma de la funcién inmunolé-
gica, y afecta a entre 20 y 30 por ciento de los ninos pobres.
Muchos de esos nifios nacieron con peso subnormal, como
resultado de la desnutricién materna.

El poco peso al nacer es en si mismo un importante factor
en el marcado aumento de la mortalidad infantil, las inca-
pacidades fisicas y emocionales, los problemas escolares y
los pequenos y grandes trastornos nerviosos. Los ninos de
poco peso tienen 30 veces mas probabilidad que los de
peso normal de morirse antes de cumplir un ano, y mas de
la mitad de las muertes infantiles en los Estados Unidos
provienen de este grupo. El poco peso al nacer ocupa el
octavo lugar en la lista de las principales causas de muerte
en los Estados Unidos, donde en anos recientes se ha visto
un marcado aumento de las muertes infantiles en los peri-
metros de ciudades como Boston, Detroit, Filadelfiay Nue-
va York.

Cuando se coloca un grupo de ninos susceptibles en
circunstancias de deterioro general de lainfraestructura de
vivienday salud, se crean condiciones en que comienzan a
reaparecer las devastadoras enfermedades contagiosas del
pasado, como la tuberculosis. En semejantes condiciones,
se reactiva en los ancianos desnutridos la tuberculosis de
la que ya se habian curado, y ellos se la transmiten a sus
nietos, lo que abre las puertas al regreso de “la plaga blan-
ca, el primer Jinete del Apocalipsis”, como se la conocia
antano. La tuberculosis infantil, otrora casi erradicada me-
diante enérgicas medidas de salud piblica, es tan frecuente
ahora en ciudades como Chicago que se le considera un
problema rutinario.

La mortalidad infantil tiene por causa, ademas de la des-
nutricion, la falta de atencion perinatal debido al cierre de
clinicas y el desmantelamiento de la infraestructura sanita-
ria merced a las reducciones de los presupuestos nacional,
estatales y municipales. Alternativas que se han propuesto,
como los trabajadores de salud comunitarios y la atencién
con reducidos medios técnicos, se parecen mucho a las
propuestas formuladas en la conferencia de la OMS en
1978. Fue en esa conferencia, celebrada en Alma Ata, Unién
Soviética, donde se tomé la decision formal de no hacer
grandes inversiones en infraestructura sanitaria.

El principal blanco de la tuberculosis en los Estados Uni-
dos actualmente son los ancianos, sector al que también
afectan el hambre y la desnutricién. En Chicago subsisten
muchos ancianos con una dieta de 550 calorias y 24 gramos
de proteina, inferior a la dieta de los campos de concentra-
cién nazis, donde se suministraban 800 calorias y 40 gramos
de proteina. En tales condiciones, se acelera la baja de la
funcién inmunolégica, que normalmente sobreviene con
la edad avanzada, y se reactiva la tuberculosis después de
curada. Cuando estos ancianos cohabitan con nifos en
condiciones de hacinamiento, generalmente resulta un au-
mento de la tuberculosis infantil. Ello ocasiona a su vez que
haya cada vez mas gente fisicamente débil, terreno fértil




para la propagacion de epidemias como el SIDA, el tifo, la
fiebre tifoidea o la peste bubdnica.

Régimen de campo de concentracion

Digan lo que digan los fanaticos de las dietas austeras, la
hipertension, la diabetes y las enfermedades cardiovascu-
lares son comunes también entre los adultos pobres. Tales
enfermedades reflejan deficiencias alimentarias de toda la
vida, especialmente de proteina de alta calidad. Garantiza
la deficiencia la (lamada “dieta econémica” ideada por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. Esa
dieta estipula mas o menos los mismos 40 gramos de pro-
teina que se le daban a los residentes de Dachau y Bergen-
Belsen, con la generosa adicién de 400 calorias de almido-
nes de baja calidad. Segin estudios del propio Departa-
mento de Agricultura, mas del 80 por ciento de los hogares
en que los gastos alimentarios se ajustan a la “dieta econo-
mica” sufren desnutricion.

Una poblacién saludable, con mortalidad infantil muy
baja y un largo periodo de vida util, es porque tiene una
dieta de por lo menos 100 gramos de proteina por dia, 70
de los cuales serian proteina de alta calidad (proteina ani-
mal), y una ingesta calérica diario de 2.500 a 3.000 calorias.

Pero la “dieta econémica” se formulé programando una
computadora para que saliera con una dieta ajustada al
miserable nivel actual de gastos federales, sin considera-
cién alguna de su valor nutritivo. Este es el tipo de menta-
lidad “eficiente” que le alegrara el corazon a Adolf Eich-
mann o a Milton Friedman, sélo que a Friedman a lo mejor
le pareciera demasiado generosa. Y definitivamente corres-
ponde a los planes de los carteles cerealeros y todos los
funcionarios del Departamento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos que se lamentan por el supuesto “superavit”
agricola.

La dieta economica se compagina con un alejamiento
general de costumbres dietéticas estadounidenses como la
dieta a base de carne de res, de contenido proteinico rela-
tivamente elevado, aun menor consumo de proteina, tanto
cuantitativa como cualitativamente, y el aumento del con-
sumo de carbohidratos y “forraje”, que son dietas mas pa-
recidas a las del Tercer Mundo. Todo el escandalo que se
ha hecho sobre las grasas y el colesterol, independientente
de la validez que reducir su consumo pueda tener en casos
individuales, ha servido para lubricar la transicién a un ré-
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El estudio de la Tierra desde el espacio —tarea empren-
dida por la Administracion Nacional de Aeronautica y el
Espacio (NASA) de los Estados Unidos con el grupo de sa-
télites bautizados Landsat— ha salvado miles de vidas y
millones de délares. Junto con los satélites meteorolégi-
cos, los Landsat han ayudado a los agricultores a planear
siembras y cosechas, y han hecho posible descubrir nuevas
zonas minerales y otros recursos que encierra la corteza
terrestre.

Pero, ahora, debido a las restricciones presupuestarias
impuestas al programa espacial de los Estados Unidos, tan-
to el servicio Landsat como el servicio meteorolégico vie-
nen funcionando con sélo la mitad de los satélites necesa-
rios para realizar observaciones completas. A ello se suma
que, desde 1979, por decision del entonces presidente
Jimmy Carter, el servicio Landsat se viene privatizando, lo
que se traduce en que la utilizacién de la informacién que
provee se ha reducido a un tercio. En tanto, otros paises
desarrollados, como Francia, han entrado al negocio, y con
equipo mds fino que el estadounidense.

Como se hace

Desde 1969, cuando los astronautas de la nave espacial
Apolo, mientras viajaban a la Luna, tomaron fotos de la
Tierra, la NASA emprendio el mejoramiento de las técnicas
destinadas a estudiar nuestro planeta desde el espacio.

En este momento hay sélo un satélite Landsat girando en
torno a la Tierra, aunque se han lanzado cinco a lo largo de
varios anos. La informacion que recaba con sus aparatos la
transmite a estaciones receptoras situadas por toda la Tie-
rra. Todos los dias, el satélite Landsat nos remite informa-
cioén que no se puede obtener simplemente con observar
la Tierra de cerca.

Lo que hace el Landsat se llama deteccion remota. La for-
ma mds sencilla de deteccion remota es la que se hace con
los ojos. Deteccién remota simplemente quiere decir ob-
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tener informacion de algo sin necesidad de tocarlo. Si un
agricultor quiere saber qué tal crecen sus cultivos, puede
caminar entre ellos y simplemente verlos; pero no verd
gran cosa. Puede meterse a un coche y darle una vueltaala
granja, pero aun asi vera menos de la décima parte de los
cultivos.

Puede también alquilar un avién y volar sobre la granja,
pero entonces sélo verd una parte a la vez, y si hace mal
tiempo simplemente no podra volar. Ademas, tendra que
bajar cada vez que se canse el piloto o se agote el combus-
tible del avién, aparte de que resulta caro estar sobrevolan-
do los cultivos cada par de semanas durante la temporada
de crecimiento para ver que todas las plantas estén bien en
el verano y no les falte agua.

Hace anos que se emplea ladeteccion remota desde avio-
nes, con cadmaras o a simple vista, pero con la deteccién
remota desde el espacio se puede observar no sélo una
granja, un municipio, un estado o un pais, sino toda la
Tierra, y en muy poco tiempo. También es una manera de
obtener informacién sin necesidad de enviar gente a hacer
observaciones, y nos muestra cosas que no pudiéramos ver
ni estando presentes.

Comao funciona Landsat

La NASA lanzé el primero de sus satélites de la serie
Landsat en 1972. Desde entonces ha lanzado un total de
cinco, cada uno con instrumentos mas modernos que el
anterior. La érbita de los Landsat es polar, o sea, que giran
entorno ala Tierra pasando sobre los palos; como la Tierra
gira mientras tanto, el satélite cubre todo el planeta. Un
Landsat pasa sobre el mismo punto cada 18 dias.

Cada satélite pesa menos de una tonelada, y contiene
dos instrumentos basicos para “mirar” la Tierra: uno es un
detector multiespectral, conocido como MSS; el otro fue,
en los primero satélites, el lamado Vidicom, y ahora es un
aparato aun mas fino, llamado Thermatic Mapper. El Vidi-




com es un instrumento compuesto de dos camaras de te-
levisién, que toman imagenes en blanco y negro. Cada una
de estas imagenes cubre un drea de 90 kilémetros de lado
(mds de ocho mil kilémetros cuadrados). Estas imdgenes se
parecen a las fotos que se toman desde un avién, pero
cubren una extensién mucho mayor.

El detector multiespectral (o MSS, por sus siglas en in-
glés) no toma imédgenes individuales, sino que hace un
recorrido continuo de una superficie determinada de la
Tierra. Se llama multiespectral porque puede “ver” la Tierra
en cuatro longitudes de onda a la vez. Dos de ellas son
diferentes colores de la luz. La razén de que podamos ver
distintos colores con los ojos —nuestros detectores remo-
tos personales— es que los objetos que vemos reflejan las
ondas de luz en determinadas longitudes de onda.

La luz es la parte visible del espectro electromagnético,
el cual va desde la radiacidn calérica, de ondas muy largas,
hasta la luz ultravioleta y los rayos equis, de cortisima lon-
gitud de onda. El MSS del Landsat percibe luz reflejada de
laTierra en los colores, o longitudes de onda, verde y rojo,
que forman parte del espectro visible. Pero el MSS puede
“ver” también los rayos infrarrojos, cuyas ondas son de-
masiado largas para verlas con los ojos. El Landsat percibe
dos longitudes de radiacién infrarroja, y esa informacion se
puede combinar con la luz verde y roja que recibe, para
producir impresiones que contienen una gran cantidad de
informacién,

Los instrumentos del Landsat transforman los datos cru-
dos que reciben en senales electrénicas que transmiten a
la Tierra. Reciben lainformacion tres estaciones receptoras
en los Estados Unidos y diez mas alrededor del mundo.
Una vez recibidas las senales, las estaciones las remiten

Arriba: Un técnico estudia en un analizador detalles de los
datos enviados por el primer satélite Landsat. Cada ima-
gen del Landsat se compone de 30 millones de unidades
de informacion.

todas, via satéJIite, al Centro Goddard de Vuelos Espaciales,
en Maryland, Estados Unidos.

En el Centfo Goddard se almacena la informacién en
peliculas y cifjtas de computadora. Cuando a toda esa in-
formacidn se |e ha dado una forma mas usable, se envia a
un banco de jnformacién llamado Red de Observacion de
Recursos Terrdstres, en Sioux Falls, Dakota del Sur. Ahf se
guardan las folosy grabaciones, paravendérselos a quienes
los soliciten.

Para transfoymar los datos crudos del Landsat en iméage-
nes que la gerjte pueda utilizar se requiere muchisimo tra-
bajo. Cada imgagen que envia el Landsat cubre un drea de
unos 33.000 kijémetros cuadrados. Los objetos mds peque-
nos que puede distinguir el MSS son los de unos 80 metros
de diametro (§, como se dice, tiene una resolucién de 80
metros); la rejolucion del Thermatic Mapper es de 30 me-
tros.

El MSS trasniite a la Tierra cada segundo mas de un millén
de datos, en fgrma de pulsaciones electrénicas. Se requie-
ren mas de 30 millones de unidades de informacién para
juntar la imagdn de esos 33.000 kilémetros cuadrados. Para

o |

La observacion|de los regadios de Nebraska, Estados Uni-
dos, por medio|del Landsat, en diferentes épocas del ano,
ha ayudado a Igs agricultores a fijar metas de rendimiento
por hectérea y determinar el volumen de riego. Los circu-
litos que se verien la parte inferior de la foto son regadios
con aparatos gkatorios de riego. Los rectdngulos que se
ven en el resto de la foto son cultivos comunes, con surcos
rectos. Las difdrencias de la radiacién infrarroja que se
refleja al espacip informan a los cientificos sobre las con-
diciones de log cultivos, cudnto riego necesitan, si hay
plagas, etc.
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integrar toda esa informacién, se emplean modernisimas
computadoras. Este proceso es similar al que empleé la
NASA para hacer “fotografias” a partir de la informacién
que envio la astronave Voyager desde Jupiter y Saturno.
Muchas de esas impresiones no tienen un aspecto “real”
porque los colores no son los veriamos con los ojos. Los
cientificos de la NASA le anaden color a las imagenes de
computadora para destacar los elementos mas impaortantes
del area cubierta.

Por ejemplo, las imagenes que obtiene el Landsat al re-
gistrar los rayos infrarrojos no son del color rojo que vemos
con los ojos. Los especialistas en computadoras combinan
diversos colores para hacer visibles los detalles que obtie-
nen en infrarrojo. Es como tomar una foto de la cocina con
pelicula sensible al calor, en la que las cosas calientes apa-
rezcan con diferentes tonos de rojo, segtin su temperatura,
e independientemente de su color visible. Para su correcta
interpretacion, habra que advertir esto a quien la vea.

La importancia del infrarrojo

Si tomamos una fotografia aérea del estado norteameri-
cano de Kansas en julio, casi todo se vera verde. Pero ;cémo
saber cudles agricultores cultivan trigo, cudles maiz, cuéles
otras cosas? Supongamos que hace falta saberlo, porque
tenemos que calcular de cuanto grano se dispone para ayu-
dar a combatir la hambruna en Africa. ;Cémo saber exac-
tamente cudnto trigo se cultiva en el estado de Kansas?

Cada variedad de planta refleja las ondas infrarrojas en
cantidad y longitud de onda diferentes. El Landsat puede
distinguir entre trigo, maiz y soya, por ejemplo, por el tipo
de radiacion infrarroja que esas plantas reflejan hacia el
espacio. Por consiguiente, con el Landsat puede saberse
exactamente cuanto trigo se cultiva en el estado de Kansas.

Los rayos infrarrojos son distintos también si la planta
esta enferma o no recibe suficiente agua, o si esta débil o

pasa a la pagina 64

&

El Landsat C, de la NASA, sometido a pruebas finales en
1978, en los laboratorios de General Electric en Valley For-
ge, Pensilvania. Este satélite en forma de mariposa tenia
un par de cdmaras para tomar imagenes en blanco y negro,
y un sistema de deteccién multiespectral para registrar de
manera continua la radiacién infrarroja que se refleja de la
Tierra al espacio.

Espectro electromagnético

Las luz visible, la que perciben nuestros ojos o im-
presiona una pelicula fotogréfica comin y corriente,
es apenas una pequenisima parte del espectro elec-
tromagnético. La energia se propaga en ondas de muy
diversas longitudes, la mayor parte de ellas invisibles
al ojo humano, pero que se pueden captar por medio
de instrumentos como las camaras de los satélites
Landsat. En ambos extremos del espectro electro-
magnetico hay tipos de radiacién que dan informa-

- o - e

cién valiosa sobre la vida vegetal, el agua, el movi-
miento del calor y muchas otras cosas. La “luz” de
ondas mads cortas que la luz visible se llama ultravio-
leta (porque queda mas alla de la parte violeta del
espectro visible), y la de ondas mas largas infrarroja
(porque queda por debajo de la parte roja del espec-
tro visible). Mas alld del infrarrojo, estdn las microon-
das y las ondas de radio; mas alla del ultravioleta,
estan las rayos equis y otras ondas todavia mas ener-
géticas.
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por el doctor

El recurso experimental mds poderoso con que cuenta la
biologia moderna es el estudio de los espectros, es decir,
de las pautas que siguen las substancias bioldgicas al ab-
sorber y emitir luz y otras frecuencias de radiacion electro-
magnética. Supuestamente, la absorcion y la emisién ocu-
rren por resonancia; por lo tanto, el espectro es un indica-
dor de las frecuencias especificas a las que un proceso
biolégico o de otro tipo puede resonar. A su vez, estas
frecuencias de resonancia definen los modos de trabajo de
los que un proceso es capaz.

Existe la creencia de que la “frecuencia” es una especie
de movimiento oscilatorio de vaivén, cuando en realidad
este movimiento tiene siempre un caracter rotacional y la
capacidad de realizar trabajo, o sea, producir transforma-
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ama de las frecuencias electromagnéticas
ndas de radio de baja frecuencia hasta los
le frecuencia muy alta—actda sobre unagran
némenos. En el curso de este siglo, los qui-
de orientacion reduccionista han utilizado
reunida con ciertas variantes de esta técnica
icon rayos X, por ejemplo) para producir los
ologia molecular que se aceptan actualmen-
el de la doble hélice del ADN. Lo que ha
h campo de la ciencia, la biologia molecular,
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que pretende explicar la biologia como una version glori-
ficada de la quimica y la fisica.

Esta concepcién reduccionista tiene una debilidad fun-
damental, que salta a la vista cuando se trata de la evolu-
cion: considera a la evolucién biolégica, incluyendo la del
hombre, como un suceso estadistico azaroso. Puesto que
sabemos que eso no puede ser cierto, ese absurdo derriba
toda la armazoén de la biologia molecular.

Varios estudios recientes de zonas nuevas del espectro
electromagnético, con sustancias como el ADN vy la cloro-
fila, han abierto posibilidades mas prometedoras, cimen-
tadas en la idea de que la biologia o mejor dicho, la vida,
consiste fundamentalmente de procesos de cambio o
transformacion y de que, entre dichos cambios, los hay de
un género especifico que son caracteristicos de la vida.
Estos estudios subrayan en particular la idea del trabajo
biolégico, o sea, las transformaciones tiles.

Estos estudios son Unicos porque examinan entidades
biologicas que usan una zona del espectro a la que, en
cierto sentido, no se habia prestado atencion; a saber, la
zona comprendida entre las ondas de radio y las microon-
das. Es comprensible que estos hallazgos sean novedosos.
En primer lugar, hasta hace muy poco era extremadamente
dificil realizar parte del trabajo, por razones técnicas. En
segundo lugar, parainterpretar lainformacion se requieren
criterios diametralmente opuestos a los conceptos tradicio-
nales de la quimica, que den mayor importancia a la activi-
dad ordenada en amplia escala en vez de dividir la accién
en componentes independientes cada vez mds pequenos.

Las frecuencias de radio y de las microondas se prestan
para estudiar estos fenémenos biolégicos porque las fre-
cuencias mas bajas corresponden a cuantos —las unidades
de trabajo potencial caracteristicas de los campos electro-
magnéticos que intervienen en la actividad ordenada en
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Accion rotatoria : Onda sinoidal
Figura 1
PROYECCION DE UNA ESPIRAL CILINDRICA EN UN

PLANO

Cuando una espiral cilindrica (accién rotatoria) se pro-
yecta sobre un plano paralelo al eje delcilindro, forma
una onda sinoidal. Esto sugiere que la accién rotato-
ria, de la cual sabemos que es la forma fundamental
de trabajo, puede aparecer bajo ciertas circunstancias
como una simple oscilacién, como la de las ondas
electromagnéticas.
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amplia escala del ADN, las proteinas, el agua, etc— meno-
res. (La division mds pequena de energia electromagnética
se llama cuanto y su magnitud es proporcional a la frecuen-
cia; por ende, las frecuencias bajas corresponden a los
cuantos mas pequenos.)

La idea que se tiene en la actualidad sobre el efecto de
estas frecuencias es en si interesante. La teoria actual rela-
ciona algunas bandas de absorcién de microondas con ac-
ciones como cambios de rotacién en las moléculas e inver-
sion de la polaridad de algunas sustancias disimétricas, como
los compuestos nitrogenados que contienen tres grupos
diferentes. Las radioondas se ligan a cambios en la rotacion
de los nicleos y electrones y los efectos consecuentes en
el campo magnético. Lo que despierta mas controversia en
los estudios de esta parte del espectro son los resultados
de aplicar laseres (laseres o maseres de microondas) y ra-
dioondas pulsatiles, asi como la observacién de que las
frecuencias emitidas parecen ser muy superiores a las ab-
sorbidas.

Estas Gltimas técnicas echan a andar efectos nuevos y de
mayor coherencia, que ponen en entredicho el dogma re-
duccionista de la bioquimica y apuntan hacia el nuevo modo
de abordar las cosas que bosquejamos aqui. Estas varias
areas de trabajo constituyen lo que se denomina espectros-
copia alineal, debido a la naturaleza sumamente ordenada
de los efectos que los datos dan a entender.

El objetivo dltimo de nuestro método es definir lo que
hace tinicaalavida, lo que la hace cualitativamente diferen-
te de la quimica y la fisica. Una vez que hayamos logrado
esto, estaremos en mejores condiciones de perfeccionar
nuestro entendimiento de una multitud de cuestiones bio-
I6gicas, entre ellas los problemas del cancer y el envejeci-
miento de los tejidos.

Los experimentos con ondas de radio y microondas

Los efectos ordenados de las microondas en el tejido
biolégico se empezaron a estudiar en forma intensa a prin-
cipios de los setentas, con el perfeccionamiento de los
laseres de microondas.

El hallazgo cardinal de esos afos fue que la aplicacion de
laseres de microondas por lapsos de entre algunos segun-
dos a varias horas, a muy baja intensidad (unos milivatios
por centimetro cuadrado), provoca cambios en el funcio-
namiento de los organismos vivos, como el aumento de la
actividad de ciertas enzimas o el aumento del ritmo de
division celular de bacterias y levaduras. Todos estos efec-
tos ocurren sin variaciones mensurables de la temperatura,
ya que la radiacion es extremadamente débil.

Otro hallazgo fascinante fue que, en cada caso, si la po-
tencia que se aplica no alcanza cierto minimo, no habra
respuesta mensurable. Tan pronto como la potencia alcan-
za ese punto, el efecto ocurre; pero aumentar la potencia
no aumenta el efecto. Ese hecho, asi como la poca energia
requerida, indican que ocurre una especie de transicion de
fase y no un cambio cuantitativo mas o menos continuo.

Ademas, en casi todos los casos donde se presenta esa
clase de respuesta, ésta viene s6lo cuando la energia se
alimenta a una frecuencia muy especifica, lo cual hace su-
poner que hay alguna suerte de absorcion selectiva de la
onda, por resonancia. La idea de resonancia implica que
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una geometria especifica participa en la absorcién de una  geométrico superior en los tejidos vivos abrieron paso aun
frecuencia especifica y, también, que la geometria cambia  tercer descubrimiento: que ciertas sustancias biolégicas,
de alguna forma como resultado de la absorcion (figura2).  como la clorofila y probablemente el ADN, pueden absor-

Los adelantos en esta investigacion fueron a la par con el
interés por usar ondas de radio pulsatiles para estudiar la
estructura del agua, trabajo que venia avanzando lenta-
mente desde principios de los cincuentas, con la técnica
conocida como resonancia magnética nuclear. El uso ha-
bitual de ondas de radio para hacer diagnosis en quimica
organica entrana mediciones muy finas de frecuencia en
emisiones continuas. Segin la teoria en uso, las absorcio-
nesy las emisiones se correlacionan con el espin magnético
de las moléculas,

Sin embargo, las ondas de radio también se emplean en
forma pulsatil. En este procedimiento, el material de prue-
ba se coloca en un campo magnético constante de gran
intensidad, el cual, segin la teoria, alinea los protones del
hidrégeno del agua y de otras sustancias, Luego, se aplica
un segundo campo magnético que oscila en una amplia
banda de radiofrecuencias. La absorcién y, en particular, el
tiempo de reemision de este segundo campo guardan re-
lacion estrecha con el grado de periodicidad de los proto-
nes de hidrégeno (cuan regularmente estan dispuestos en
algun tipo de espacio).

En el hielo, por ejemplo, donde la estructura cristalina es
sumamente regular, la reemisién ocurre muy pronto, en
tanto que en el agua es mas lenta; en el vapor, que es mas
amorfo, es todavia mas lenta. Ya que la reemisién depende
de la periodicidad de la substancia en un amplio espacio,
es de suponer que la reemisién es fruto de algin tipo de
actividad ordenada. El hallazgo mas interesante es que la
resonancia magneética nuclear del agua en las células vivas
—el agua del citoplasma— indica mayor estructuracién o
periodicidad que lo que podria esperarse, y, segtn las me-
diciones obtenidas mediante resonancia magnética nu-
clear, el agua del tejido canceroso estd menos organizada
que la del tejido normal (figura 3).

Esos dos claros indicios de que existe un ordenamiento

ber microondaf a determinadas frecuencias y luego ree-
mitirlas a frecugncias mas altas. A continuacién explorare-
mos la importancia de este hallazgo desde el punto de vista
geométrico, como senal de “trabajo” biolégico basico. La
técnica empleada en estos experimentos se ilustra en la
figura 4.

Apenas un punado de investigadores trabaja en los efec-
tos ordenados de las radioondas y las microondas antes
mencionados; {os modelos que usan para explicar estos
efectos proviengn generalmente de la fisica del estado s6-
lido. Por ejemplp, Earl Prohofsky, experto en la materia que
trabaja en la Purdue University, tomé el modelo de la doble
hélice del ADN yy considero todas las maneras posibles en
las que podria “fesonar” como respuesta a la aplicacién de
energia.' Dado ¢l modelo tan complicado que uso, las for-
mas en que pudde vibrar son muchas y sus interacciones
sorprendentemente intrincadas (figura5). Sin embargo, en
el supuesto de que hay una coherencia sostenida y siguien-
do la evolucion de las interacciones con ayuda de compu-
tadoras, Prohofdky pudo predecir con precisién las princi-
pales frecuencias de absorcién del ADN en la banda de
microondas (figgira 6).

Para mejorar |3 precision de su modelo, Prohofsky viene
incorporando can buen éxito los efectos del agua que ro-
deaal ADN. Los dxperimentos de Mays Swicord, del Bureau
of Radiological Health, en Rockland, Maryland, confirman
también muchag de las predicciones tedricas.” Prohofsky
predijo, ademis |que laaccién ordenada sostenida que estd
disenando, detetmina los principales cambios que presen-
ta el ADN durantg la produccion del ARN para la sintesis de
proteina, asi corho para su propia reproduccién por divi-
sién celular (Figura 7).

Aunque a Prohpfsky le ha ido bien con los modelos de la
fisica del estado p6lido, todavia hay lagunas en las predic-
ciones y no ha pgdido explicar por qué aumentan tanto las
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Figura 3
RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR

El corte sagital del cerebro tomado con ef explorador
de resonancia magnética nuclear que vemos en la
pantalla sélo puede obtenerse con esta técnica. Atras
vemos un explorador de resonancia magnética nu-
clear. Observe el midximo detalle posible con esta
técnica, especialmente los detalles de [os tejidos
blandos que generalmente son invisibles con los ra-
yos X normales.

d REEMISION DE LA FRECUENCIA DE RADIOONDA

EN EL TE)IDO DF LA GLANDULA MAMARIA

Tejido en varios ejemplos T,(seg)

Agua pura 3.1
Tumor (5) 0.920=0.047
Noédulo (5) 0.05 =0.21

Glandula mamaria

en embarazo (5) 0.380=0.041

Fuente: CF, Hazlewood y colaboradores, “Distnction Between the Preneoplastic and
MNeoplastic State of Munne Mammary Glands®, Prog, Nat. Acad. Sci, Viol. 696 {Junio
1972 pp. 14TE-1480.

Las cifras corresponden a los tiempos de reemisién
de un impulso de energia en las bandas de radiofre-
cuencia en el tejido de la glandula mamaria y el agua.
Todas las muestras se colocan en un campo magneé-
tico intenso constante. A continuacion se coloca un
segundo campo magnético alternado en la banda de
radioondas. Se absorbe la energia para luego reemi-
tirla. El tejido glandular mamario en el embarazo nor-
mal reemite con mayor rapidez que un nédulo pre-
maligno, el cual a su vez lo hace mds ripido que el
céncer, y éste a su vez mds rapido que el agua pura.
Usando estas diferencias en los estados del agua, los
investigadores de resonancia magnética nuclear pue-
den descubrir un cancer localizado profundamente
en el cuerpo.

frecuencias emitidas. James Frazer, del Medical Center de
Houston, Texas, descubrié originalmente (1969) ese au-
mento de frecuencia en la clorofila, pero al venirse abajo el
programa de la NASA, su investigacién se ahogé en la re-
duccién general del presupuesto. Frazer siguio de cerca el
trabajo de Prohofsky, y enla actualidad trabaja en lo mismo,
con ADN.?

Diagnéstico y tratamiento del cancer

Frazer es también uno de los pioneros de la espectros-
copia por resonancia magnética nuclear, aplicada princi-
palmente al estudio del estado del agua como instrumento
diagndstico para entender procesos patologicos como el
cancer. El explorador de resonanciamagnética nuclear, con
ayuda de una computadora para reconstruir laimagen, per-
mite localizar un cancer profundamente implantado en el
cuerpo, con mayor precisién que la tomografia computa-
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rizada y, desde luego, que los rayos X. El cincer se hace
evidente por el cambio en el estado del agua y por otras
condiciones metabdlicas ausentes en el tejido normal.
Una vez descubierto el cancer, se puede aumentar la
potencia de la maquina de resonancia magnética nuclear
para elevar la temperatura del tumor y matarlo. Se utilizan
temperaturas de hasta unos 48° centigrados (en algunos
canceres se emplean otras frecuencias, y, a veces, también
se aplica ultrasonido). Frazer comenz6 a usar esta técnica,
denominada hipertermia, en enero de 1984. La aplico en
mas de 130 animales, y logré destruir el ciento por ciento
del tumor; hasta la fecha ninguno ha recidivado.’ En ese
mismo lapso, Frazer traté también un gran ndmero de en-
fermos en los que no habia dado resultado ninguno de los
tratamientos actuales (quimioterapia, radiacion y cirugfa),
logrando que el tumor redujera en mas del 60 por ciento de
los casos.
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Figura 4
ESPECTROMETRO DE MICROONDAS

Diagrama de un aparato simple empleado para medir
microondas. Las microondas se transmiten por un ge-
nerador al recipiente con la muestra, en este caso un
gas a baja presién, para medir las transiciones de in-
versién. Un detector de cristal recoge las microondas,
su senal se amplifica con un amplificador de banda.
Un osciloscopio de rayo catédico registra los resulta-
dos. Si hay transiciones de rotacién o de inversién en
la region del barredor de frecuencia, el nivel de la
senal del detector baja y las lineas del espectro apa-
recen en el osciloscopio.

El tratamiento con calor puede también incrementar 30
veces el efecto de la quimioterapia. “Si se quiere erradicar
el cAncer, ésta es una de las vias”, apunto Frazer hace poco.
Dado que el cincer absorbe radioondas y microondas de
manera diferente que el tejido normal, Frazer trata de en-

(a) (b} (e} (d)
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Figuras
MODELO OSCILATORIO DEL ADN AOLECULAR

Ef ADN de doble hélice se presenta en este modefo
simple como una escalera flexible o una especie de
“resorte en espiral” con muchisimas vueltas con las
distorsiones recurrentes concebibles. Se muestran
varios modos de distorsién: (a) modo longitudinal,
(b) modo transversal, (c) modo de torsién, y (d) modo
optico, en el cual los dos ejes se mueven en direccio-
nes opuestas.

S LT L

Fuente: £ Prohofsicy, Blopotymers, Vol 20, (Nueva York: John Wiley and Sons, 1981), p. B33,

contrar frecugncias que afecten sélo al cincer y reducir asi
el posible dario al tejido normal durante el tratamiento.
Ademds de |os impresionantes efectos que la hipertermia
tiene directarhente sobre el tumor, Frazer descubri6é que
después de dgstruir una gran masa del tumor, a veces tam-
bién tienden p disminuir otros tumores metastasicos, lo-
calizados en partes distantes del cuerpo, que no fueron
tratados diredtamente. Supone Frazer que el aparato in-
munolégico —+del que se sabe que se ve afectado por el
cancer—mejdra al eliminarse la masa principal del tumory
se encuentra én mejores condiciones de combatir el resto
del cancer. Adtualmente se miden las respuestas del apa-
rato inmunolggico a la destruccién de un tumor grande
para verificar qu hipétesis. Frazer cree, ademds, que el tra-
tamiento hipeftérmico no dana directamente al aparato in-
munolégico, 16 cual contrasta con los efectos perjudiciales
que, por la mayor parte, tienen la quimioterapia y la radio-
terapia.

Anilisis geométrico de los hallazgos

Aunque Prohofsky y Frazer han hecho aportes sobresa-
lientes en sus fireas respectivas, la idea de usar la fisica del
estado sélido para simular los procesos vivos no es mejor,
en el fondo, que los simples conceptos estadisticos de la
quimica. Termjnamos con un modelo que se parece a esos
resortes de juguete (que consisten en osciladores acopla-
dos o en intedaccién), cuyas varias contorsiones carecen
del aspecto del desarrollo cualitativo en el que sabemos

Hace falta un punto de vista completamente nuevo, a
partir del cual podamos elaborar hipétesis. Asf lo exige el
caudal de hallazgos de la resonancia biolégica, que encie-
rran tanto interés en cuanto a la posibilidad de salvar vidas.

El anélisis qup bosquejamos aqui se guia por una rigurosa
concepcién gdométrica de la idea de trabajo en general,
enriquecida luego por las consideraciones geométricas pe-

Ramas
Opticas
5 b———
=}
§ Longitudinal
8]
2
=
]
2 Torsional
Doblamiento
Cambio par a par
Figura 6

ESPECTRO DE MICROONDA DEL ADN
Los modos de microonda estdn relacionados con el
grado de rotarién del ADN de subunidad a subunidad
(los “peldaries” en la escalera de la Figura 5). El gran
numero de modos prueba la complejidad del espec-
tro en conjurjto.

Fuents: E. Prohotsky: Bibpotymers, Vol 20 (Nueva York: John Wiley and Sona, 1981}, p. 833

Tercer trimestre de 1985

Fusion Nuclear 21



file:///odos

{a) Doble hélice enrollada del ADN
del ADN

Figura7
TRANSCRIPCION Y
REPRODUCCION DEL ADN
Se muestra aqui un dibujo esquem-
tico de la doble hélice del ADN (a)
al enrollarse y desenrollarse (b) en
la produccién del ARN, denomina-
da transcripcién, que el ADN me-
dia. La reproduccién (c) o duplica-
cién del ADN mismo, requiere nue-
vamente que los filamentos recién
formados del ADN se desenrollen y

enrollen.
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culiares de la vida. Para comprender la informacién obte-
nida en los experimentos de resonancia, los cientificos de-
ben aplicar esta idea en sus respectivos campos de investi-
gacién, aunque los elementos especificos varien segun el
sujeto de experimentacion.

Comencemos con la nocién rigurosa de “trabajo”, como
base de toda accién, biolégica o de otra indole. Partamos
de la idea de que la forma de accién mas simple es la rota-
cion y que el trabajo es un cambio en la velocidad o fre-
cuencia de la rotacién.’ El elemento geométrico que em-
pleamos para representar esta situacién es una espiral so-
bre un toro; el toro define el minimo cuanto de accién
(sabemos empiricamente que existen los cuantos de ac-
cién) como el aumento de una vuelta en la espiral mientras
realiza unarevolucién completa en torno al toro (figura 8a).

Puesto que gran parte del trabajo de Prohofsky se basa
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en el ADN y que la bioquimica actualmente aceptada tam-
bién gira en torno al ADN, nos concentraremos aqui en él,
pero el razonamiento se aplica por igual a otros aspectos
del tejido vivo.

Veamos ahora mas de cerca el ADN. En cierto sentido es
una doble hélice. ;Cémo puede esto relacionarse con la
idea de una funcién de trabajo? Como primer paso, supon-
gamos que la doble hélice seatan sélo la proyeccion de un
toro con una sola hélice, en vista lateral, lo que da la apa-
riencia de una doble hélice (vea la figura 8b). Ello implica
que, si el ADN es funcionalmente una doble hélice, los dos
filamentos deberdn ser funcionalmente antiparalelos, asi
como son geométricamente antiparalelos en la figura. De
hecho, se sabe que son antiparalelos en orientacién, de
modo que hay cierta confirmacion inicial de esta hip6tesis
(figura 8c).




(a) Aumento de una vuelta espiral; el minimo
cuanto de accidn en un toro

Cinco vueltas de espiral por una revolucién alrededor del toro

\

Seis vueltas de espiral
por una revolucién
alrededor del toro

(b) Proyeccién de una

La accién circular se il
un toro (a). El minimo
una rotacién completa de la espiral, en este caso, el cambio de
cinco a seis rotaciones por revolucién en torno al toro completo.
La proyeccion de urla espiral toroidal en un cilindro produce
una doble espiral (b).
del toro en contrarrel
cendente por el lado derecho del toroide, y descendente por el
fado izquierdo. La proyeccién de este movimiento en ef cifindro
denota movimiento h
y hacia abajo por la
realidad orientadas opgestamente en cuanto al momento.
Detalle de la doble hélice del ADN (c), en el que se muestra

Biologia y funciones de trabajo

Podemos ahora ver mas generalmente la accién biolégi-
ca. La accién biolégica —por ejemplo, el crecimiento— no
solo va ligada al concepto de trabajo como rotacién, sino
asimismo con la idea del progreso cualitativo. El desarrollo
de los organismos vivos adopta el rasgo de la autosemejan-
za, como cualquier proceso que crece geométricamente.
La manera mas eficiente de representar la idea de rotacién
con crecimiento autosemejante es la espiral logaritmica c6-
nica (figura 9). El crecimiento de la espiral representa el
desarrollo mientras se realiza trabajo. El aspecto autose-
mejante de esta espiral va unido directamente a la idea de
trabajo biolégico, ya que los organismos vivos tienen una
morfologia caracteristicamente autosemejante. Esta sola
consideracion nos Heva allende el reino inorgénico.

Los procesos vivos son autosemejantes porque el creci-
miento biol6gico procede geométricamente, en tanto que
el crecimiento inorganico procede aritméticamente, por
agregacion. Esta distincion debe entenderse en el sentido
cualitativo; un cristal inerte puede crecer de modo auto-
semejante, digamos que se conserva cibico y se agranda
simétricamente, pero cuando el cristal crece no hay cambio
cualitativo, solo simple anadidura. En contraste, en el cre-
cimiento biolégico hay aumento general del organismo
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CONFIGURACIONES TOROIDALES Y LA DOBLE HELICE DEL
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(c) Detalle de dfs filamentos de una doble hélice de ADN

(

Fuente: J. Josse, ymﬁ]wmss . Bipl. Chem,, 236 p. BB4 [1961)
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(a) Espiral logaritmica
Xy = yiz

Figura 9

ESPIRAL LOGARITMICA SOBRE UN CONO Y LA
PROPORCION AUREA
La espiral logaritmica (a) es una funcién autosemejan-
te: Cada vuelta es idéntica a la anterior salvo por un
factor proporcional constante de tamano. Si cada
vuelta representa un avance cualitativo en un proceso
de desarrollo, entonces la funcién describe correcta-
mente la dindmica subyacente del crecimiento bio-
légico.

Otra caracteristica geométrica del crecimiento bio-
l6gico es la seccién durea, es decir, la division en la
que la parte menor es a la mayor lo que la mayor es al
todo (b). Esta proporcion reaparece en la anatomia de
los seres vivos por la naturaleza autosemejante del
crecimiento biolégico; en el ser humano, por ejem-
plo, la cintura divide la altura del cuerpo en las pro-
porciones de la seccion durea.

En tanto una sola espiral logaritmica en un cono repre-
senta una funcién de trabajo, un cuadro mds elaborado es
la accion de un proceso de trabajo sobre otro, en el cual
una espiral se “desgasta” en el proceso de expandir el tra-
bajo potencial de otra espiral (figura 10). La interseccién de
este doble cono define la doble accién cénica como la base
del trabajo dtil,

Si el cono se modifica para convertirse en un cilindro, el
diametro no aumenta cuando la espiral se propaga Pode-
mos usar el cilindro para indicar la propagacion del poten-
cial de trabajo a una velocidad uniforme, sin aumento o
disminucion de este potencial. Este tipo de funcién espiral
cilindrica es caracteristico de la propagacién de laluz. En la
figura 10, una funcién cilindrica asume la forma cénica
cuando comienza a hacer trabajo. Un segundo cono recibe
la accion, aumenta su potencial de trabajo; éste procede
entonces a propagar el nuevo potencial aun cilindro mayor
que el primero.

Volvamos ahora al ADN y su doble hélice. El ADN tiene
una forma espiral aparentemente cilindrica, pero ;podria
ser que fuera una especie de proyeccién de una funcién
conica de trabajo? Para explorar esta hipotesis, veamos en
la figura 10 la zona en la que los dos conos se intersecan.
Enlafigura1l se presentalo mismo pero agrandado y luego
proyectado en un cilindro. Ello sugiere la hipétesis de que
la apariencia cilindrica de la doble espiral del ADN brota de
la proyeccion de esta zona de la funcién de trabajo espiral
doble en un cilindro. La zona cé6nica doble representa lo
que denominamos una singularidad del proceso de trans-
formacion.

iPodemos identificar la doble espiral del ADN con la do-
ble espiral de la funcién de trabajo de la figura 117 No
necesariamente, Puede que no sea tan sencillo. Examine-
mos con mayor detenimiento el concepto de accién espiral

(c) Figura 10

DOBLE FUNCION CONICA DE TRABAJO

En (a) se ilustra un cilindro angosto cuyo
extremo es un cono, Este se superpone al
cono del cilindro mas grande, La espiral
del cilindro angosto (b) representa una
funcién de propagacién de energia, en la
cual, no cambia la amplitud de la espiral.
Cuando la espiral entra al cono se angosta
mds, perdiendo su potencial de trabajo.
Este cono mas angosto se acopla al cono
mds grande (c), impulsando la produc-
cién de la funcién espiral de trabajo al
cono mds grande, y éste continua la pro-
pagacion en el cilindro de mayor dimen-
sién. En conjunto, hubo un aumento de
frecuencia —o densidad de energia— en
el proceso. Esta es la forma elemental de
trabajo y su representacion mas simple es
la funcién cénica doble.

(oo
(a) (b)
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doble. Nos enfrentamos a una singularidad, un proceso de
transformacion cualitativa. Por lo tanto, lo que buscamos
es un cambio radical en el principio ordenador de la geo-
metria, no un simple cambio cuantitativo de algin “valor”
aislado.

El mejor modelo de este tipo de cambio proviene del
trabajo de Bernard Riemann sobre las ondas de choque,
que profundizé en la funcién espiral de trabajo. Riemann
demostré de modo riguroso que la propagacién de una
onda alineal produce un choque después de una distancia
finita, semejante a la explosién sénica (figura 12) que se
produce por el desplazamiento en el aire de un avién a
velocidad supersonica. El aire puede propagar ondas sélo
dentro del limite de la velocidad del sonido, pero el avion
de propulsién a chorro viaja por el aire a mayor velocidad
que la del sonido porque su movimiento se basa en una
accion diferente a la de las ondas sonoras; de hecho, se
basa en la expansian rapida del gas en combustion dentro
de sumotor. Asi que se trata en realidad de dos velocidades
de propagacion diferentes que ocurren en lo que podemos
denominardos submultiplicidades; las ondas sonoras en el
aire y el avidn. Si bien estas dos submultiplicidades tienen
diferentes velocidades maximas de propagacion, estan vin-
culadas entre si o acopladas, de modo que una de ellas, la
del avion, puede conducir o empujar ala otra, las ondas de
aire, a su velocidad méaxima v mas alla de la misma.

En ese momento es cuando ocurre el choque, como se
ve en lafigura12. Ello crea una discontinuidad en la presion
y en realidad cambia la calidad del aire en el frente de
choque. En vista de que ninguna de las dos submultiplici-
dades puede propagar el potencial de trabajo con rapidez
infinita, decimos que el potencial se retarda a medida que

[\ |

{a) Funcién espiral de trabajo

Figura 11
PROYECCION DEL CONO DOBLE EN UN CILINDRO
Aqui se ilustra la interseccion ampliada de los conos
de la Figura 10 (a). Esta geometria cénica doble se
proyecta a continuacion sobre un cilindro (b), crean-
dose una espiral cilindrica doble, sugestiva de la geo-
metria del ADN. Aunque las espirales se proyectan
desde conos cuya orientacidn es opuesta, ambos ven
a la derecha.

{b} Proyeccion en un cilindro

se propaga, de
do asociado a

hi que haya un grado de potencial retarda-
da submultiplicidad. Ef retardo del poten-

cial de propagacion indica que se requiere cierta cantidad
de tiempo paralorganizar el medio a fin de permitir que la
propagaci6n odurra. Esta diferencia en el potencial retar-

dado permite
limite, lo que c
El ligar la noc
generar una si
figura (no nece
una funcién dd

e una submultiplicidad lleve a la otra a su
ala singularidad.

an de una doble espiral con el proceso de
hgularidad sugiere que cada espiral en la
bariamente en el ADN) es en cierto sentido
trabajo con diferente grado de potencial

(a) (a) Propagacion de una onda de presion no lineal
—
1/\

2)

3)

Frente de choque -

Figura 12

ONDAS DE CHOQUE
Progresién della forma de la onda no lineal de presién
a medida qu¢ se desplaza (a). Se le denomina no
lineal porque jel drea de presién mas alta se desplaza
hacia adelante¢ con mayor rapidez que el drea de pre-
sion mds baja| Tiene la tendencia a encorvarse hacia
adelante de modo parecido a como lo hace la ola de
mar gue comignza a romper en la playa. Sin embargo,
en este caso, §a onda forma un frente anguloso que
tiene un efeclo de “choque” al dar contra un obsta-
culo.

En (b) se ilustra la formacién de la onda de explo-
sion soénica eh el frente de un avién de propulsién
que viaja a velpcidad supersonica. El avién de propul-
sién, por viajar mds rapido que la velocidad del soni-
do, “acumulaf el aire en su frente, creando una situa-
cién de presion semejante a la del choque en (a).

(b) Formacitn de | onda de choque de la explosion sénica
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(a) Banda de Moebius: un lado con-
tinug

(c) Elinterior de la banda al momen-
to de separarse del exterior

(d) La banda pelada sigue siendo
una sola, pero ya no conserva la
caracteristica de la de Moebius

Figura 13
SEPARACION DE LA BANDA DE MOEBIUS

La banda de Moebius es un asa de liston o papel que
tiene una media vuelta antes de cerrarse. Los dos [a-
dos originales o superficies (las superficies anterior y
posterior del listén) quedan conectados de tal modo
que sélo hay un “lado” continuo en la banda, como
se puede ver en (a). La manera de verificarlo es seguir
uno de los lados de la banda. Tras completar una
revolucion a su alrededor, se llega al otro lado

Silabanda de Moebius se pela, formando dos capas
(c), la figura resultante no son dos bandas, sino una.
Sin embargo, como se ilustra en (d), la nueva banda
tiene dos medias vueltas (o una vuelta completa en
conjunto). Por lo tanto, uno de los lados no esta co-
nectado con el otro como estaba antes y la banda ya
no es tipica de Moebius. Esto demuestra que una
vuelta adicional en un asa cerrada puede resultar del
cambio topoldgico de separar el exterior del interior.

retardado; de hecho, la diferencia en los potenciales retar-
dados es lo que genera la posibilidad de que una onda de
choque sea la unidad minima de trabajo cualitativo.

Veamos nuevamente el ADN con esta idea y observemos
ciertos aspectos notables. En [a bisqueda de submultipli-
cidades del ADN con diferentes velocidades de propaga-
cién en su potencial de trabajo, hay que ver primero la
distincion topolégica més simple de un cilindro: hay una
parte exterior y una parte interior. Por lo tanto, desde el
punto de vista topologico (con topolégico calificamos las
cualidades geométricas que no tienen que ver con medi-
das), la accién cualitativa mas simple para el cilindro con-
siste en separar de alguna manera la parte exterior de la
interior. Asi que comenzamos por buscar pruebas de que
el potencial de trabajo se desplaza a velocidades distintas
en el exterior y en el interior del ADN, donde el resultado
de tales diferencias de propagacién seria, de alguna ma-
nera, la apertura del cilindro.

El ADN ‘sin pelar’

A medida que tenemos una idea mds clara de lo que
buscamos, desde un punto de vista metodolégico riguroso,
podemos abarcar una informacién mas rica. Las caracteris-
ticas del potencial de propagacién en el exterior del ADN
son, efectivamente, muy diferentes a las de su interior.

El exterior esta eléctricamente muy polarizado. Contie-
ne, a tramos regulares, grupos fosfato de carga negativa
asociados con agua, iones metalicos divalentes de carga
positiva, como calcio y zinc, y muchas proteinas de carga
multiple, asi como potasio, sodio y otros iones. De la con-
dicién fisica real se entiende muy poco, pero lo que si es
seguro es que no se puede interpretar con las ideas comu-
nes de la quimica, en particular esa idea de la quimica del
agua que la presenta como moléculas separadas. Cualquie-
ra que sea la forma de la accién en esta submultiplicidad,
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su velocidad general de propagacién del potencial de tra-
bajo difiere significativamente de la parte central del ADN.

El centro se forma mayormente de anillos policiclicos de
purinay pirimidina, los cuales estan en gran medida mucho
menos polarizados que el exterior del cilindro. La diferen-
cia en el grado de polarizacion da como resultado una di-
ferencia en las velocidades de propagacion del potencial.
Prohofksy predijo que esta diferencia de velocidad de pro-
pagacion puede originar la separacidn de los dos filamen-
tos del ADN, o sea, la apertura del cilindro. En cierto senti-
do, el ADN si se abre y se separa como parte de la funcién
de la célula en la transcripcién del ARN para sintetizar pro-
teina, asi como para copiar el ADN en la division celular
(figura 7). Para que la doble hélice se abra y se cierre es
necesario que se desenrolle y se vuelva a enrollar, como en
la figura 7, lo cual nos recuerda el cambio en el nimero de
ciclos al que hicimos referencia antes como el sello distin-
tivo del trabajo.

;Cémo se relaciona la idea de separar el interior del ex-
terior con generar aumento en la frecuencia? En un primer
tanteo, el cambio topolégico sugiere una banda de Moe-
bius cuyo exterior es continuo con su interior; la separa-
cién de estos lados, que se logra separando la cinta en dos
capas, genera vueltas adicionales en la banda (Figura 13).

Este razonamiento nos obliga a concentrar laatencién en
el periodo real de rotacion del ADN, la cantidad de ADN
contenida en una revolucién completa (360°) de una de las
hélices, fa unidad de “longitud de onda” del ADN. Para
comenzar, podemos valernos de las dimensiones comple-
tas de la unidad de rotacién del ADN. Como se ilustraen la
figura 14, una vuelta mide 34 angstroms de largo (medida
en ladireccién del eje central), y el ancho de la doble hélice
es de 20 angstroms, redondeado al angstrom mas préximo
(1 angstrom es una diezmilmillonésima de metro). La pro-
porcién que guardan la longitud y el ancho es igual a la




Figura 14

TAMANO DE UNA VUELTA DEL
ADN
Una vuelta de 360° en el ADN mide
34 angstroms en direccién del eje.
El ancho de la molécula es 20 angs-
troms, en numeros redondos. Estas
medidas, 34:20tienen fa proporcién
de la seccién durea, dentro de los
limites de precision de estas medi-
das.

Fuente: W, Fuller y colaboradores, Progress in Biophysics {Nueva
York: W A_Benjamin, inc., 1969}, p. 122

‘q_-— 20 angstroms ——— |
XI PR, | ..'_ R

10 subunidades por una revolucion de la es-

piral de ADN

Figura 16
SUBUNIDADES PERIODICAS DEL
ADN
Cada filamento de ADN contiene
subunidades periédicamente recu-
rrentes de fosfato y azticar. En la es-
piral del ADN hay 10 de tales grupos
fostato-aziicar por cada revolucién
completa de 360°. Por lo tanto, la
cantidad de rotacién de cada una de
estas subunidades alrededor del ci-
lindro de ADN es de 360° dividos
entre 10, 6 36°. Esta es exactamente
la mitad de la rotacién del penta-
gono, lo cual denota una estrecha
relacién de la subunidad del ADN

con la seccién durea.

Figura 15
RELACION DE LA SECCION AUREA
EN EL PENTAGONO

El pentigono esta estrechamente
relacionado con la seccién aurea, y
aqui se muestra un ejemplo de di-
cha relacién: Partiendo de un trian-
gulode lados 1,1, y la seccién durea
(aproximadamente 1.62), se pue-
den agregar tridngulos idénticos con
sélo sobreponer los lados y los vér-
tices, como se ilustra, hasta formar
el pentagono resultante. De modo
que un pentdgono con ladas igua-
les a 1 tendrd diagonales iguales a la
seccion durea.

seccion durea, dentro del margen de error estipulado. La
porcion del ADN contenida en una revolucién de la doble
hélice puede concebirse como un “cilindro adreo”, pare-
cido al rectangulo aireo, cuyos lados guardan la propor-
cion durea.

La presencia de la seccion durea nos insta a buscar otros
ejemplos de esta proporcién, presente en |os procesos au-
tosemejantes en general. La forma pentagonal, por ejem-
plo, laencontramos como rasgo distintivo s6lo en procesos
vivientes, probablemente por su estrecha relacion con la

seccion aurea
que cada una
nados con ribd
tiene la forma
teriza también

(figura 15). Volviendo al ADN, observamos
#e las hélices contiene grupos fosfato alter-

sa (un azucar de cinco carbonos). El azdcar

e pentégono cerrado, y el fésforo se carac-

por una geometria pentagonal, en cuanto

tiene capacidadl, en cierto sentido, para cinco “enlaces qui-

micos” (aunq

, insistimos, queremos evitar el uso de los

conceptos tradicionales de la quimica en este campo).

Si tomamaos

omao subunidad la combinacidn fasfato-ri-

bosa, veremos|que, por cada rotacion de 360° de la hélice,

hay 10 de est

subunidades (figura 16), que forman un

decagono, el cbal se basatambién enla seccién adrea, pues
contiene el pentagono (véase la fotografia de la portada).
:C6émo podemos sacar algo claro de estaabundanciaapa-

rente de propa
bles en cuanto
mento tocarem
nidades gira u
rotacién permi
va trazando to
(figura 17). El s
sién circular d
proceso se repi
36 grados, y su

rciones aureas? Hay muchas hipétesis posi-
a su significado especifico, pero por el mo-
os s6lo una de ellas. Cada una de las subu-
na décima de 360°, 6 36°. Esta cantidad de
e construir un segundo pentigono, ya que
fas las diagonales de un pentigono dado
pgundo pentagono rota la mitad de la divi-
e un lado del pentagono (36 grados). Si el
te, el siguiente pentagono rota nuevamente
5 vértices coincidiran con la figura original.

Asi tenemos que el angulo de desplazamiento caracteristi-

co de los grup

Ds fosfato en el ADN, que a su vez son en

cierto sentido pentagonales (y también los grupos del aza-

car), es el dng
creando uno a
{74

ilo de rotacién de los pentdgonos al irse
partir de otro, como se muestra en la figura

Pero sy el ca

bio de tamafo de los pentdgonos en esta

construccién? Bn el ADN no vemos tal cambio de tamano;
pero en vez de ipterpretar aqui el tamano como una medida
lineal, podemas relacionarlo con la funcién de trabajo y
plantear la hipétesis de que el cambio de tamano indica un
re de 1985 27
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Figura 17
PENTAGONOS A PARTIR DE PENTAGONOS

Si se trazan todas las diagonales de un pentégono,
como puede verse en el pentigono grande, su inter-
seccién forma otro pentdgono (lineas oscuras). Ob-
serve que los vértices del nuevo pentdgono quedan a
la mitad entre los vértices del pentigono mayor. Como
éstos distan entre si 72°, el giro del pentdgono menor
es de 36°. Si se vuelven a unir los vértices del pentd-
gono menor (lineas punteadas), se crea un nuevo
pentigno, rotado también 36°, y ahora se alinea exac-
tamente con la figura del pentdgono original.

El acartamiento de los lados del pentdgona en cada
construccién es igual a un factor al cuadrado de la
seccién durea, o aproximadamente 2.62.

cambio de magnitud en el potencial de trabajo. Enla figura,
cada vez que se construye un nuevo pentiagono, lalongitud
de su lado se multiplica por el cuadrado de la seccion aurea,
un factor de aproximadamente 2,62. Como hay 10 de estas
rotaciones en una rotacioén del ADN, el cambio en el poten-
cial de trabajo por rotacién es 2,62 elevado a la décima
potencia (aproximadamente 15.000),

Consideremos ahora la siguiente hipétesis. El ADN de-
sempeno originalmente las tres funciones —incluyendo la
autorreproduccién— en tanto despliegues diferentes de la
misma funcién basica de trabajo. Existe informacién que
apoya esta hipétesis. Primero, la temperatura de la Tierra
durante los primeros 2.000 millones de anos era de mas de
70° centigrados, circunstancia que hubiera impedido la ac-
tividad de todas las enzimas conocidas, mas no la del ADN,
ya que es estable a temperaturas cercanas a los 100° centi-
grados. Segundo, se sabe que el primo hermano del ADN,
el ARN, actida en un sentido como enzima, en calidad de
ARN ribosémico, el cual forma el ribosoma u organelo ce-
fular que produce proteinas; y también se sabe que otros
ARN funcionan como enzimas. Tercero, la luz solar que
incidié los primeros 3.000 millones de afos sobre la super-
ficie de la Tierra constaba mayormente de ondas ultravio-
leta, debido a la falta de oxigeno en la atmésfera y a la
consecuente ausencia de la capa protectora de ozono (que
ahora tenemos). El ADN absorbe intensamente en la gama
ultravioleta, asi que es buen candidato a fotorreceptor en
los inicios de la vida. Esta teoria tiene que tomar también
en cuenta que la luz ultravioleta puede desorganizar al ADN,
pero pueda que el ADN dedicado a reproducirse y a la

(a) los cinco poliedros regulares

tetraedro octaedro
[
icosaedro
cubo dodecaedro
Figura 18

LOS CINCO POLIEDROS REGULARES
Los cinco poliedros regulares, las figuras tridimensio-
nales cuyas caras son todas el mismo poligono regular
(a).

El dodecaedro se puede usar para construirlos otros
cuatro poliedros (b). Por ser tinico a este respecto, el
dodecaedro es clave en la geometria sintética para
abordar la fisica y la biologia.

(b) Construccion de los otros cuatro solidos a partir del
dodecaedro

g

S

El tetraedro (se crea al tra-
zar una diagonal que atra-
viese al cubo)

El cubo (se crea trazando
una diagonal en la cara
pentagonal del dodecae-
dro)

El octaedro (se crea al unir
los puntos medios de las
caras del cubo)

Elicosaedro (se crea al unir
los puntos medios de las
caras del dodecaedro)
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(a)

Figura 19

10 PENTAGONOS Y EL DODECAEDRO
Al unir diez pentidgonos se obtiene aproximadamente el
contorno de ung onda sinoidal (a). Esta figura plana se
dobla progresivamente con un movimiento rotatoria com-
pleto, (b) y(c). Ipicialmente, esto produce una aproxima-
cién a la espiral ridimensional. Al continuar la rotacion,

los pentagonos s
caedro (d), pero ¢
tos. (En la fotogr
de las caras faltar
es la de la base.
man con los bor
dando asi compl

e encuentran entre si' y forman un dode-
Fon dos caras faltantes en los lados opues-
hfia se puede ver el espacio vacio de una
tes en el pentagono; la otra cara que falta
Aunque, en realidad, estas caras se for-
ies de los pentdagonos adyacentes, que-
pta fa figura.

actividad enzimatica estuviera separado del ADN dedicado
a captar luz.

Con todo, quiza el principal argumento en favor de que
el ADN tuvo una funcién mas comprehensivaen los albores
de la vida sea lo compacto y sencillo de dicho organismo
vivo; si tuviéramos que construir uno, ése seria un modo
eficiente de hacerlo. Y no seria de extranar que encontra-
semos ADN en estos varios casos, ya que todos ellos se
basan, a fin de cuentas, en idéntica funcion de trabajo es-
piral. La actividad enzimatica para catalizar reacciones me-
tabdlicas generalmente funciona acelerando enormemen-
te la velocidad de las reacciones —un millén de veces o
mas— vy es decisiva para mantener el elevado ritmo de ac-
tividad necesario para la vida. Ya que esta actividad es de la
indole de la resonancia electromagnética, debera seguir la
misma forma geométrica general que hemos descrito en
los otros ejemplos de trabajo.

Esta hipotesis del ADN no intenta excluir la importancia
de otros factores, como el agua o las membranas, sino
resaltar la importancia mucho mayor del tipo de funcién de
trabajo que hemaos explorado para determinar muchos pro-
cesos biolégicos aparentemente desemejantes.

Geometria y organizacion tisular

La lucha contra el cancer y el envejecimiento requiere
que ampliemos nuestro planteamiento de funcion de tra-
bajo para entender mejor la geometria general del tejido
funcional. En vista de que el cincer entrana la pérdida pro-
gresiva de especializacion o diferenciacion del tejido en-
fermo y de que los canceres mas virulentos tienden a la
indiferenciacion generalizada, es importante tener prime-
ro una comprension clara de la diferenciacién normal vy,

desde este angulo, investigar luego los cambias que se

producen en e

Al igual que
tejidos por su$
tejidos embrid
cuanto la base
semejantes. Pd
treel ojoyelc
que esta form
de la activida
brionario de |
evolucion del
la conduccién
ca. Laformalo
nariosy de hall
como el coraz
inmediata par
desarrollo ani

Para confir
espectro un a
nes de magnit
al alimentar co
ga ordenada d
efectivamente,
nitud. Este res
experimento

Esta hipotesi
ria que el mism
toda la molécu
ADN debe hab
rian a la hip6te
mar la geometr]

Tercer trimes]

cancer.

en el caso del ADN, hay que juzgar a los
funciones geométricas de trabajo. Varios
narios apoyan firmemente esta idea, por
de su actividad son las proporciones auto-
r ejemplo, la forma del enlace nervioso en-

prebro es logaritmica, y se puede demostrar

autosemejante se relaciona con la dindmica
visual, con la actividad del desarrollo em-
via visual, e incluso con la cuestién de la
istema visual mismo (figura 20). Asimismo,
el tono del sonido al cerebro es logaritimi-
aritmica de estos fenémenos neuroembrio-
gos similares de laembriologia de 6rganos
n y las extremidades (figura 21) son una via
rastrear la funcién espiral de trabajo en el
al.

r esta hipétesis habria que buscar en el
ento de frecuencia de unos cuatro érde-
. Frazer tiene indicios preliminares de que
microondas el ADN se obtiene una descar-
longitudes de onda infrarrojas, lo cual es,
una diferencia de cuatro 6rdenes de mag-
Itado es paralelo al que obtuvo Frazer en el
n clorofila (1969) que ya mencionamos.*

, basada en una rotacién del ADN, implica-
aumento se siga presentando a lo largo de
, pero como en una sola molécula larga de
e millones de rotaciones, ;cémo se ajusta-
5is? Nuevamente, la respuesta no debe to-
a tan a la ligera. Cuando hablamos de una
re de 1985
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Figura 20
FORMACION DE LA IMAGEN DE LA RETINA EN LA
CORTEZA
La retina se conecta al cerebro por medio de un haz
de fibras nerviosas (a). Este haz de fibras reproduce la
superficie de la retina en la superficie del cerebro, en
gran medida como el haz de fibras 6pticas conduce
una fotografia. Sin embargo, este haz redistribuye la
localizacién relativa de sus fibras a medida que el haz
va creciendo desde el ojo hasta el cerebro, en el de-
sarrollo del embrién, lo cual origina una distrosién de
las proporciones de la imagen que conduce. Esta dis-
torsién se ilustra en la manera en que se forma una
cuadricula en la corteza (b).
Si en la retina hay la imagen de un blanco cuadri-

forma invariante en la corteza, si la forma que se esta
viendo se agranda simétricamente, como en la mitad
del rectdngulo que se ilustra. Esto es extremadamente
datil en la percepcién de profundidad, donde las for-
mas se agrandan o achican simétricamente cuando se
acercan o alejan del observador.

Esta formacién de [a imagen es en realidad una fun-
cién logaritmica en dos dimensiones. Se puede de-
mostrar que el cambio en el haz de fibras durante el
desarrollo embriolégico surge como resultado de las
condiciones de espacio en las que el haz crece, en
mucho como un liquido se distorsiona cuando fluye
por tubos cuya forma cambia. La evolucién de los
vertebrados —desde el pez hasta el primate— que
llevé a esta formacién de imagenes, ocurrié por los
cambios sucesivos en precisamente estas condicio-
nes de espacio. De modo que la fisiologfa visual de la

culado, esaimagen se distorsionard en la corteza, pro-  goneza
duciéndose una cuadricula casi rectangular. Esta dis-

torsion se produce porque Jas fibras nerviosas del ojo

derecho van al lado izquierdo del cerebroy viceversa. ~ Aal7 —f
Esto cambia la forma de la imagen y proporciona una Conducto éptico

{a) Via retino-cortical

El cerebro vista por debajo

Area 17

Conducto tptico
Corteza

Nervio 6ptico
Ojo derecho

Campo visual

Nervio dptico

{b) Formacién de una imagen cuadrada en la corteza

La linea continua es un cuadrado pequeno
La linea punteada es un cuadrado agrandado simétricamente

percepcién de profundidad, la determinacién em-
briolégica del crecimiento y la evolucién, son todos
aspectos de la misma funcién logaritmica de trabajo.

rotacién, nos referimos a una rotaciéon funcional. Si hay
algo que se pueda llamar coherencia de accién en amplia
escala a lo largo del ADN, entonces la actividad de cada
rotacion completa debe guardar orden con la siguiente, asi
que, desde el punto de vista funcional, puede considerarse
al ADN en su conjunto como una sola rotacién completa.
Lainformacién de Mays Swicord que implica coherencia de
fase en amplia escala en el ADN sugiere algo de esta suerte.

Podemos ampliar la serie de hipétesis generadas hasta
ahora, con otra exploracion. Kepler, al igual que Platon,
considero los poliedros regulares como puntos de partida
decisivos para entender el proceso de creacion continua
del universo. De los cinco poliedros regulares, se considera
que el dodecaedro es el mas importante, porque los otros
cuatro se pueden construir a partir de él (Figura 18). El
dodecaedro se compone de doce pentdgonos regulares;
convendria ver si hay relacién entre el periodo del ADN y
el dodecaedro.

Para empezar, tomemos diez pentagonos, cada uno de
los cuales representa una vuelta de 36° en la hélice. Los
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unimos entre si de modo que en conjunto tienen la forma
de una onda sinoidal (figura 19a). En vista de que la onda
sinoidal es en realidad la proyeccion de un proceso circular,
tomamos la serie de pentagonos asi dispuestos y comen-
zamos a llevar a cabo accién rotacional con ellos, en torno
al eje vertical (figuras 19b y ). A medida que la figura se
curva en torno al eje vertical, comienza a tomar la forma de
una espiral sobre un eje horizontal. Si continuamos la ro-
tacién, la tira de pentagonos termina por formar el dode-
caedro (figura 19d). Es un resultado sorprendente ya que
comenzamos con solo 10 caras, pero observen que faltan
dos caras en la figura final. Sin embargo, faltan sélo en
cierto sentido, porque las otras caras definen los limites de
las superficies faltantes, y por lo tanto, crean realmente los
poligonos faltantes con sus aristas.

Como las caras faltantes son opuestas entre si, lo que
resulta es, en lo topolégico, un toroide. De modo que le
hemos dado en realidad dos vueltas al ADN en torno al toro
para llegar a esta figura. Ello pone en primer plano la rela-
cion entre los pentagonos de una hélice y los pentagonos
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Figura 21

DIFERENCIACION DEL BROTE DE UN MIEMBRO
El ala del gollo comienza su desarrollo embriolégico
como el brpte de un miembro (a). En corte transversal,
el brote es{redondo cerca del cuerpo y se aplana pro-
gresivamefte hacia la parte distal, para terminaren un
cojinete pkno. El nimero de huesos es semejante al

onda de |a|forma sinoidal comun podria caber en el
contarno de los ciclos uno, dos y tres respectivamen-
te (b). Si estas ondas determinan los huesos futuros,
entonces el nimero de huesos se determina simple-
mente por la forma del contorno general (c) y (d). Este
parece ser ¢le hecho el caso. No sélo es este un modo
extremadamente eficiente para que el embrion crez-
ca, sino que significa que la evolucion podria ocurrir
rapidamente con sélo cambiar la forma del brote del
miembro para producir un cambio en el nimero de
ortejos en Un animal, como se sabe sucedi6 reitera-
la evolucion de los mamiferos herbibo-
ros. Aqui nevamente tenemos una funcién autose-
mejante dd trabajo que determina la fisiologia, em-
briologia y €volucién en forma eficiente, a semejanza
de como sucede en el sistema visual.

de la otra, que ensamblan de la misma manera que lafigura
ensambla perfectamente para formar el poliedro regular.
Esto tiene implicaciones en cuanto a cual sera el espectro
caracteristico del ADN y cual el potencial retardado de su
superficie.

El origen de la vida y la funcién de trabajo del ADN

Si es cierto que la funcién espiral de trabajo tiene un
significado amplio y general, nos gustaria relacionar esta
idea con otras cuestiones fundamentales de la biologia, y
ninguna es tan basica como el enigma del origen de la vida.

Por lo comtin se acepta que la vida comenzé con algun
acontecimiento estadisticamente improbable que ensam-
bl6 el ADN —el elemento genético, el Gnico que puede
autorreproducirse—, enzimas proteinicas para catalizar las
reacciones metabdlicas y, posiblemente, un pigmento fo-
tosintético, predecesor de la clorofila; y todos juntos se
dieron a la tarea de formar un organismo vivo.

La idea no es nueva: Leonardo da Vinci dedicé una parte
importante de su obra a localizar en la seccién aurea la
caracteristica invariante en las proporciones anatémicas.

Unavez esbozado el curso de las funciones autosemejan-
tes de las geometrias embrionarias, el siguiente paso es
definir las transformaciones metabélicas de los tejidos, el
trabajo especifico realizado por los tejidos, como, por
ejemplo, los estados particulares de polarizacion en el sen-
tido que indican los datos recogidos con resonancia mag-
nética nuclear, y luego rastrear el desarrollo progresivo de

esta polarizacipn a medida que cada tejido se diferencia. La
polarizacién eléctrica del hueso es un caso simple, pero
indica la direc¢ion que queremos seguir.

Cuando tenigamos una comprension mas acabada de
como se desarrolla la funcién espiral de trabajo para crear
y mantener el pstado de salud de los tejidos, estaremos en
capacidad de planear experimentos decisivos para deter-
minar la causal de la gran variedad de enfermedades de la
vejez, sin faltaf el cancer y la insuficiencia acompanante del
aparato inmunplégico. Tendremos entonces los elementos
para prolongat enormemente la vida humana, quiza inde-
finidamente.

Ned Rosinky, facultativo, forma parte del equipo de tra-
bajo de Fusion|Energy Foundation.
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Un asunto de vida o muerte

por Lyndon H. LaRouche

En una propuesta reciente sobre medidas médicas de
defensa civil, propuse que se adoptase un protocolo inter-
nacional Ginico de investigacion que cubra todas las enfer-
medades resultantes del envejecimiento de los tejidos y
aspectos concomitantes. Argumentaba, entre otras cosas,
que los profesionales médicos dedicados ala investigacion
y otras actividades de medicina preventiva representan, en
buena parte, una reserva de capacidad profesional que se
puede reducir temparalmente en caso de urgencia, pero
sin danar la continuidad de la funcién primaria, de largo
plazo, que desempenan.

En cuanto al protocolo mismo, mi obligacién en ese do-
cumento era exponer las tareas y alcances de esos progra-
mas de investigacién desde el punto de vista de la ciencia
econémica. Contra lo que creen ciertos funcionarios de
seguros que quisieran ver morir a la gente —de preferencia
en digno silencio— al primer sintoma de enfermedad des-
pués de la jubilacién, el aumento de la longevidad es un
correlativo necesario del progreso econémico, y mantener
en actividad a los jubilados permite a esa porcién de la
poblacién contribuir directa o indirectamente a la produc-
tividad nacional. En la ciencia econémica, nos ocupamaos
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no s6lo de lo que la tecnologia aporta para elevar la pro-
ductividad general del trabajo, sino también del hecho de
que mientras mas viva una persona mas contribuira a retri-
buir lainversion de la sociedad en su educacion y experien-
cia general. Bien pudiéramos llamar a esto el “principio
Charles de Gaulle” o el “principio Konrad Adenauer” de la
economia politica.

La ciencia econdmica tiene mucho que ver con ciertos
aspectos propios de la investigacion médica. Desde fines
del siglo 15, gracias a los trabajos de Luca Pacioliy Leonardo
da Vinci, sabemos que el proceso de la vida se distingue de
los procesos no vivientes de un modo elemental y tnico:
todos los procesos vivientes se distinguen, en sus rasgos
morfolégicos de crecimiento y funcién, por una caracteris-
tica arménica denominada seccién aurea. El principio sub-
yacente es también el principio fundamental de los proce-
sos economicos; ello puede sonar pasmoso al lego que lo
escucha por vez primera, pero a poco de reflexionar se
empieza a disolver la incredulidad. Las sociedades son or-
ganismos definidos por actividades caracteristicas de los
seres humanos, y la economia empezé con la revolucién
agricola. No debe sorprender, por tanto, que el principio




medular que distingue las economias venturosas de las fra-
casadas resulte ser expresion del mismo que distingue los
procesos vivientes de los no vivientes.

El rasgo especifico del progreso econémico que expresa
de modo directo ese entronque es la definicién de tecno-
logfa que ofrecid Gottiried Leibniz hace unos 300 anos.
Merced a los descubrimientos fundamentales de Karl Gauss
a principios del siglo 19 y los trabajos de su sucesor mds
destacado, Bernhard Riemann, tenemos una comprension
mas precisa de la coherenciaque liga el principio subyacen-
te del progreso técnico al principio central de la vida. Esto
tiene mucho que ver con ciertos rasgos elementales de la
investigacion en campos como el del envejecimiento del
tejido viviente y de enfermedades como el cancer, que caen
dentro de aquella area general de investigacion,

Desde que hice estas observaciones sobre el principio
de la vida en la ponencia mencionada, se me han acercado
varios especialistas, entre otras personas, para pedirme que
reexponga el tema can mayor detalle. Renuevo ahora mi
planteamiento. Empiezo por los aspectos mas generales,
para ubicar en ese marco el punto decisivo.

La significacion de la seccion durea

El redescubrimiento del cardenal Nicolas de Cusa, en el
siglo 15, de lo que se conoce como el teorema isoperimé-
trico de latopologia fue el elemento central de su obra, con
la que fundd la ciencia europea moderna y eché a andar
una rigurosa ciencia fisica entre sus sucesores. Dicho re-
descubrimiento era indispensable para lograr el entendi-
miento riguroso del contenido del didlogo Timeo de Pla-
ton, de lo cual dependen todas las contribuciones funda-
mentales de la ciencia matematica europea moderna.

Los tres aspectos centrales del Timeo son, primero, el
principio isoperimétrico; la prueba de que en el espacio
visible s6lo se pueden construir cinco poliedros regulares
distintos; y un principio que Platén denomina hipotesis de
la hipé6tesis superior. Hasta la obra de Cusa, el problema
formal que enfrento la ciencia europea al tratar de com-
prender el contenido del Timeo era que el principio iso-
perimétrico aparece en el didlogo sélo por implicacién, y
que los europeos cargaban con la idea errénea de que los
principios de geometria de Platén coincidian con la estruc-
tura axiomadtica, silogistica, de la versién de los Flementos
de Euclides escrita en Egipto mds de un siglo después de la
vida de Platon. El redescubrimiento de Cusa del principio
isoperimétrico abrié el camino ala elaboracién de una geo-
metria no euclidiana del género de la geometria sintética
que elaborod el profesor Jacob Steiner en el siglo 19, geo-
metria sin axiomas ni estructuras silogisticas, basada tan
s6lo en el principio de construccién que arranca del prin-
cipio isoperimeétrico.

Es necesario subrayar este aspecto, dado que a partir de
fines del siglo 16, en torno a la influencia de Francis Bacon,
Galileo Galilei, René Descartes, Robert Fludd y compania,
crecio en Inglaterra y otras partes una escuela de fisica
matematica opuesta a la obra de Cusa, Da Vinci, Kepler,
etc. Esa escuela parte de estructuras axiomatico-silogisticas
como la de la version egipcia de los Elementos de Euclides,
y da cada vez mds importancia a la pretendida preponde-
rancia de esas estructuras, cada vez menos importanciaa la

geometriay mas a la simple aritmética. Los Principia mathe-
matica de Whitehead y Russell, el positivismo légico mo-
derno y lallamada nueva matematica que se introdujo a las
escuelas mas o menos a fines de los cincuentas, son versio-
nes radicales eftremas del mismo sistema axiomatico-silo-
gistico. La heggmonia de esta corriente positivista radical
en las universidades y entre los profesionistas, en especial
desde mediadof del siglo 19y mas todavia desde el Tratado
de Versalles, ha provocado que los principios rigurosos
que gobiernan(los descubrimientos fundamentales de la
ciencia fisica europea se desconozcan aun entre los profe-
sionistas inteligentes de nuestros dias.

Uno de los rdsgos que distinguen mi propia obra en la
ciencia econémica es que los descubrimientos que hice en
1952 se basan d¢ modo directo en la obra del gran sucesor
de Karl Gauss, Bernhard Riemann. Asi que, para perfeccio-
nary ampliar toflo lo necesario mis propios descubrimien-
tos en la ciencla econdmica, ha sido necesario que mis
colaboradores ¥y yo reconstruyamos la historia interna del
progreso de la fiencia europea desde los primeros pasos
de Cusa, pasanglo por Kepler, Leibniz, Euler, la Ecole Poly-
technique, Gaugs, etc, recurriendo tanto a manuscritos ol-
vidados en los afchivos como a materiales impresos basicos
de los principalgs trabajadores cientificos del periodo que
va de Cusa a Rigmann, Weierstrass y Cantor en el siglo 19.
Nos vimos obligados a echar a un lado mucho de la com-
plicada superestructura silogistica de la fisica matematica
que prevalece hpydia, asi como a reexaminar los supuestos
metodologicos y ontalégicos fundamentales que subyacen
en la investigacidn cientifica contemporanea.

La situacion actual es que los trabajadores cientificos ig-
noran que mucho de la superestructura de la fisica mate-
mdtica modernp descansa en supuestos que, cuando se
introdujeron, sp demostré empiricamente que son erré-
neos, y aun absprdos y arbitrarios, empezando con los fal-
sisimos supuestos que introdujeron Bacon, Fludd, Galileo,

£l universo es un proceso negatoentrépico de desarroflo
autosimilar, el qual, al igual que los organismos vivos, sigue
normas geomeéfricas expresadas en fa seccién durea.
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Descartes y demas. Los profesionistas, tanto como los le-
gos, ignoran en qué medida muchas cosas que se dicen en
materias cientificas son producto no de la investigacion
empirica de la naturaleza, sino de los métodos sobrepues-
tos a la descripcion de la naturaleza, métodos que tienen
sus raices en supuestos subyacentes de falsedad demostra-
ble. En circunstancias ordinarias, el defectuoso aparato ma-
temaético de la ciencia moderna no parece fallar en, diga-
mos, la practica general de la ingenieria. El aparato mate-
matico parece adecuado en la medida en que no se intente
ponerlo en practica en campos en los que los supuestos
ontolégicos fundamentales juegan un papel importante para
la tarea que se realiza.

Por eso, cuando yo u otras personas decimos algo que
tiene que ver con cuestiones fundamentales, sea en mate-
ria de ciencia econdmica o en otros campos, la primera
respuesta, aun entre profesionales dotados, es no solo de
incredulidad, sino de ira. Lo primero que dicen es que los
métodos de fisica matematica generalmente aceptados pa-
recen funcionar muy bien, al punto en que no hay por qué
desconfiar de ellos en aspecto alguno. Con todo, como lo
hemos demostrado en un buen ndmero de trabajos publi-
cados, no hay nada absurdo o siquiera erréneo en nuestras
criticas, siempre que los profesionales prestaran menos
atencion a los actuales libros de texto y la dirigieran a los
manuscritos y trabajos impresos de los espiritus seferos
del progreso cientifico de los tltimos 500 anos de ascenso
de la ciencia europea.

Esta diferencia entre dos corrientes metodoldgicas
opuestas en la ciencia europea moderna tiene las mas pro-
fundas implicaciones practicas cuando concentramos la
atencién en el intento de elaborar una definicién ontolé-
gica rigurosa de la vida. Como lo ilustra el ejemplo de la
doctrina de Wiener y Shannon {la “teoria de la informa-
cién”), los métodos actuales para definir los procesos vi-
vientes descansan axiomaticamente o bien en la mecanica
estadistica o bien en doctrinas misticas contrarias, afines al
vitalismo de Bergson. Como lo explicaré, desde antes de la
obra de Descartes se habia ya demostrado que los feno-
menos de la vida se deben definir de manera diferente. Los
elementos empiricos que estudiaron Pacioli y Da Vinci,
primero, y Kepler, mas adelante, ya habian suministrado
las pruebas. Los aportes de Leibniz, los descubrimientos
fundamentales de Gauss y la obra de Riemann dieron el
herramental riguroso para abordar de modo novedoso y
mds profundo las cuestiones practicas que antes habian
examinado Da Vinci y Kepler.

Ello sitaa el aspecto polémico de lo que expongo ense-
guida,

Un contemporaneo y colaborador de Platén en el templo
de Amon en Cirene comprobo que, en la geometria del
espacio visible, s6lo se pueden construir cinco poliedros
regulares distintos. Como lo demostré luego Pacioli a partir
del trabajo de Cusa, y como lo demostré Euler de nueva
cuenta y con mayor rigor tiempo después, esos cinco soli-
dos guardan una relacién funcional tnica: cuatro de ellos
derivan de la construccion de uno, el dodecaedro (cuyas
doce caras son pentagonos regulares iguales). En esta cons-
truccidn, la seccion durea se manifiesta no sélo al construir
el pentigono a partir del circulo (el elemento definido por
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Leonardo da Vinci estudicila accion rotatoria en mul-
titud de procesos naturales. Sus trabajos en materia
de hidrodinamia revelan caracteristicas del trabajo
universal cuyos principios arrojan constantemente
nueva luz en la biologia.




la rotacidn isoperimétrica); la seccion durea caracteriza la
construccion del propio dodecaedro.

Mis colaboradores y yo hemos hecho una correccién
importante al modo en que examina Kepler este principio
al derivar la leyes astronémicas del universo, tinica deriva-
cién que ha resultado valida. Hemos demostrado que las
leyes correctas se basan en un sistemaarmaénico congruen-
te con la polifonia musical bien temperada del obispo Zar-
lino y Johan Sebastian Bach. En otras palabras, los princi-
pios del sistema bien temperado de polifonia de Bach exis-
tian realmente en tanto leyes fundamentales del universo
antes de que existiese el primer musico.

En lo tocante al tema de este escrito, la pertinencia de esa
correccion es, en pocas palabras, la siguiente.

En primera instancia, la significacién aparente de la sec-
cion aurea para la fisica matematica sobre la superficie de
este planeta nuestro es que parece ser sélo el principio
caracteristico de la morfologia de los procesos vivientes.
Esto parece explicarse en parte cuando comparamos la sec-
cién aurea con lo que se conoce como serie de Fibonacci.
La serie de Fibonacci es una representacién idealizada del
crecimiento simple de una poblacién. Conforme crece, las
caracteristicas armonicas de la serie tienden a coincidir con
los de la seccion durea. Ello no tiene nada de misterioso:
una construccion geométrica elemental de la serie de Fi-
bonacci muestra por qué ocurre asi necesariamente. Si se
examina desde este punto de vista el crecimiento de pobla-
ciones celulares o cualquier otra actividad biolégica seme-
jante, todo misterio se desvanece.

Sise tiene en cuenta nuestra correccion de la armonia de
Kepler, brota de inmediato una comprensién mas profun-
da.

El hecho de que las leyes astrondmicas de Kepler son
correctas como ningunas, con dos salvedades, es decisivo.
La deficiencia de las leyes de Kepler es que debid apoyarlas
en la armonia bien temperada en vez de la armonia diaté-
nica simple y que resultan inadecuadas, del modo en que
estan formuladas, para tratar con fenémenos relativisticos.
Por lo demas, son vilidas. Dichas leyes derivan del princi-
pio isoperimétrico y del principio de los cinco solidos pla-
ténicos. Esto es, el principio fundamental subyacente de
las leyes de Kepler y del principio de la gravedad derivado
de esas leyes es la seccion durea, misma que, como lo
subrayaron Pacioli, Da Vinci y Kepler, caracteriza los pro-
cesos vivientes, en contraste con los no vivientes. En otras
palabras, las leyes de la astronomia manifiestan que el uni-
verso en su totalidad es gobernado en lo fundamental por
el mismo principio que caracteriza los procesos vivientes.
En lenguaje moderno, las leyes fundamentales de nuestro
universo son las de un proceso universalmente negatoen-
tropico.

;Qué significa realmente este hecho astronémico? La
respuesta estaba implicita en la obra de Platén, pero la
significacion de esa respuesta se vino a comprender co-
rrectamente en la fisica matematica sélo con los descubri-
mientos fundamentales de Gauss y, luego, de Riemann.

Platon reconocio y puso de relieve que el universo no es
exactamente como lo vemos. En lenguaje moderno deci-
mos que la organizacion de nuestro aparato mental y sen-
sorial hace a nuestra mente deformar la imagen del univer-

so conforme|a ciertas leyes, siempre del mismo modo. La
tarea de la ciencia es descubrir, primero, cudles son esas
leyes de defoymacion sistematica, y, por medio de ese des-
cubrimiento | procurar métodos empiricos rigurosos para
obtener una [magen adecuada de lo que es el universo, al
margen de lajJdeformacion.

La prueba fel argumento de Platén es la demostracién
de que ciertag formas geométricas que existen en el espacio
visible no se pueden construir dentro del espacio visible.
Un ejemplo de ello es el poligono regular de siete lados, el
heptiagono, que sélo se puede construir con auxilio de
figuras que se emplean para construir funciones trascen-
dentales. En gtras palabras, el universo real, a diferencia de
las deformes|imagenes del universo que percibe nuestro

cuyo rasgo c3racteristico es la seccion aurea. Si dividimos
la base circulpr en doce sectores iguales, la espiral queda
dividida en ségmentos cuyas relaciones arménicas de lon-
gitud son las|del sistema bien temperado de polifonia. El
intervalo de quinta, el intervalo correspondiente a la sec-
cién durea, dgfine por medio de una serie de complemen-
tos todas las felaciones arménicas del sistema bien tempe-
rado de polif¢nia.

El significado esencial de esta relacién lo descubrié Gauss
al resolver la nocién general de funciones cénicas, solucion
que deriva dd su determinacion de lo que se conoce como
medias aritmgtica y geométrica. La solucién se basa en las
caracterfsticaf fundamentales de una espiral autosemejan-
te generada spbre un cono o algiin derivado de una funcién
conica. Lo cugl significa, para no extendernos demasiado,
que las leyes|del universo se basan en el hecho de que el
universo real| el cual s6lo vemos en su apariencia deforme
de universo Wisible, se gobierna por el principio causal de
la minima acqién (que la minima accién de trabajo ocurre
en la forma de accion espiral cénica autosemejante), y que
lo que vemos{como caracteristicas del comportamiento en
el espacio vigible son proyecciones del universo real, de
orden superigr, en las facultades de comprensién de nues-
tro aparato mental sensorial, de orden inferior. Como dice
el apdstol San Pablo: “Vemos oscuramente, como en es-
pejo”.

Asi, para volver a nuestro tema principal, el hecho de que
los procesos yivientes ofrezcan las caracteristicas de la sec-
cion aurea enfla morfologia de su crecimiento y sus funcio-
nes meramenite expresa el hecho de que en el universo real
la causa de dse resultado aparente es la accion seguin el
principiode [d minima accién dentro del dominio complejo.
Se sigue que la investigacién de los principios fisicos de los
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procesos vivientes debe escoger materiales de investiga-
cién diferentes y, en vez de particulas de materia definidas
dentro de una multiplicidad cartesiana, ocuparse de las
transformaciones especificas de procesos vivientes que
presentan las caracteristicas de transformacién negatoen-
trépica en una multiplicidad de Riemann y Gauss. En ese
sentido, debemos emplear la fisica matematica de Bern-
hard Riemann, bien entendida, no sélo para medir los ras-
gos caracteristicos de los procesos vivientes, sino también
para escoger el objeto empirico de estudio.

En otras palabras, hay que expulsar la mecdnica estadis-
tica de la biologia.

Hay tres aspectos de la obra de Riemann que tienen que
ver, del modo mas obvio, con semejante indagacion. Pri-
mero, el nuevo método de fisica matematica que definio
Riemann, preliminarmente, en su disertacion inaugural de
1854, Sobre las hipdtesis en que descansa la geometria.
Segundo, el modo en que abordd la electrodinamica, en
particular su explicacién de la idea de potencial retardado.
Tercero, la aplicacién que hizo del principio de potencial
electrodinamico retardado al caso de la generacién de on-
das de choque acisticas, en su trabajo de 1859 Sobre /a
propagacién de ondas planas de magnitud finita en el aire.

En este dltimo trabajo, Riemann revive la idea que ela-
boré antes Leonardo da Vinci respecto a la hidrodinamica:
que la propagacién de las ondas sonoras en el aire cobra la
forma de lo que hoy llamamos una onda sinoidal, en vez de
que se propaguen por medio de la interaccion percusiva
entre moléculas. Riemann considera dichas ondas sinoi-
dales como ondas espirales autosemejantes sobre la super-
ficie exterior de un cilindro de largo indefinido. Juzga que
la causa de las ondas sonoras es una onda cilindrica espiral
autosemejante, y supone a ésta electrodindmica, en vez de
que se produzca por percusion entre moléculas. Para que
la onda se propague en la atmdsfera, debe hacer a ésta
transparente a su propagacion. En fisica de laseres, esto se
llama transparencia inducida del medio. La transparencia
inducida requiere cierta configuracion de las moléculas del
aire. Tal configuracién no puede propagarse con mayor
rapidez que la que permite el movimiento promedio de las
moléculas de aire. He aqui un caso de propagacion retar-
dada del potencial electrodinamico. Asi que, cuando un
pistén o algun otro aparato se acelera hasta rebasar la ve-
locidad promedio de las moléculas del aire, la velocidad de
propagacién de las ondas sonoras alcanza la condicién li-
mitante del potencial retardado de propagacién en el aire.
Esto genera una circunstancia singular, a la que distingui-
mos como onda de choque.

Como alegaba tenazmente lord Rayleigh, si la idea de
Riemann de las ondas de choque es correcta, toda la me-
cénica estadistica se derrumba desde sus cimientos. Por
tanto, Rayleigh declaré absurdo el trabajo de Riemann de
1859. Mds adelante, la obra de los fisicos alemanes Ludwig
E. Pandtl y Adolf Busemann demostré que Riemann tenia
razon y que el alegato de Rayleigh era absurdo. Erwin Sch-
rodinger partié del mismo punto que Riemann en su fa-
moso trabajo sobre la naturaleza del electrén, y el mismo
principio constituye la base de la doctrina de la compresién
isentropica en la fisica de plasmas contemporéanea. Una y
otra vez se ha demostrado que Riemann tenia razén en esta

36 Fusion Nuclear  Tercer trimestre de 1985

cuestion; pero las devastadoras consecuencias que ello
tiene para la mecanica estadistica y que mencionaba Ray-
leigh por lo general no se han tomado muy en cuenta, aun
en nuestros dias.

La integridad del método de Riemann nos conduce sin
falta a abordar la biologia, por ejemplo, con el mismo mé-
todo que mis colaboradores y yo hemos aplicado venturo-
samente a la ciencia econémica. En todo trabajo experi-
mental que tenga que ver con cuestiones fundamentales,
debemos modificar la concepcién de los experimentos para
dar menos importancia a la cosa particular que se supone
de suyo evidente (como la molécula particular, el gene, etc)
y pasar a considerar como informaciéon empirica primaria
tan s6lo las transformaciones del proceso que correspon-
dan a algo equivalente a un cambio de fase en las caracte-
risticas de la totalidad del proceso. Debemos interpretar
esas transformaciones desde el punto de vista de algin
elemento singular de transformacién. Las transformacio-
nes que subsumen esa singularidad se deben considerar la
informacion ontolégicamente primaria.

Ello se requiere sobre todo en los procesos vivientes,
Debemos dejar de abordar los procesos vivientes con mé-
todos propios para estudiar cosas muertas; debemos dejar
de definir la vida meramente como no muerte, como algo
que desafia las leyes estadisticas de las cosas muertas. La
expresion “entropia negativa” es, por esa razén, muy de-
safortunada. Nos referimos al universo como si fuera por
definicién entrépico —aun cuando Kepler ya demostré de
madao concluyente la falsedad de semejante supuesto— vy
elaboramos un aparato axiomatico silogistico basado en el
supuesto de que el universo es, primariamente, una cosa
muerta cuya direccionalidad esta determinada por la entro-
pia. Y luego tratamos de interpretar los procesos vivientes
con esamatematica de muerte. Matematica semejante, que
por su naturaleza excluye de sus ecuaciones la idea de

Que la vida es fruto del azar y por puro azar procede, es
una idea que solo cabe en cabezas muy desordenadas. El
bello Nautilus ofrece aqui una refutacion visible a esos
tontos que creen que sus hijos no se les parecen por ra-
zones estadisticas,




Nicolas de Cusa

causacion, nos obliga a interpretar los datos empiricos de
los procesos vivientes como si se compusieran esencial-
mente de cosas muertas. Asi que las ideas de procesos
vivientes derivadas de dicho punto de vista matematico y
de dicha concepcion de los experimentos mide la vida como
si fuera muerte. No son los procesos vivientes los que lle-
van la investigacién a conclusiones semejantes; las conclu-
siones no salen de los procesos vivientes, sino de la muerte
encastrada por definicién en la matematica sobrepuesta a
la concepcién y descripcion de los experimentos.

El dato primario en torno al que se deben construir los
experimentos biol6gicos es la vida misma. La vida se define
matematicamente como la forma de trabajo que eleva la
materia a un estado superior de organizacion por medio de
una transformacion que subsume una singularidad. Esain-
formacion es [a informacion experimental irreductible de
la biologia.

Algunas observaciones finales ayudardn a hacer esto mas
entendible.

Cémo reflexionar sobre la vida

Para comprender la vida, es indispensable idear una ma-
tematica que por su naturaleza pueda reflejar el principio
de la vida. En otras palabras, debemos ser capaces de cons-
truir imagenes geométricas que, en tanto reflejos de los
principios vivientes que estudiamos, sean congruentes to-
polagicamente con la cualidad viviente de dichos procesos.
Para {levarlo a cabo, tenemos que empezar por aislar algin
principio de la vida mental humana que, por su naturaleza,
sea congruente con el cardcter negatoentrépico de los pro-
cesos vivientes,

El problema, la tarea, no es medir el comportamiento de
los procesos vivientes en forma estadistica. Norbert Wiener
y compariia llegaron al absurdo en esto. El gran Hilbert, en
Gotinga, nunca tolerd la matematica de Wiener, informa
Uwe Parpart-Henke, director de investigaciones de la Fu-
sion Energy Foundation, a partir de sus investigaciones. El
problema es construir una imagen mental de los procesas
vivientes, unaimagen mental —una concepcién— del prin-

Gottfried Leibniz

Bertrand Riemann

cipio activo dg los procesos vivientes. Debe ser una con-
cepcién practifa que, por la naturaleza de su concepciony
aplicacién, dirjja nuestros esfuerzos a experiencias Gtiles
por medio de |as cuales produzcamos a voluntad cambios
de fase en la aytoelaboracién de los procesos vivientes.

Esa tarea es|el asunto central de la ciencia econémica.
Aun aquellos ue no saben de economia cientifica, pero
tienen una formacién profesional cientifica, pueden captar
sin dificultad este aspecto del asunto.

La medida general del desempeno econémico de las so-
ciedades es el pumento de lo que denominamos densidad
refativa potendial de poblacién, en que la densidad de po-
blacién mide e| nimero de personas que las actividades de
esa sociedad spstienen en promedio por unidad cuadrada
de tierra habitdble. Dicho aumento se correlaciona, en for-
ma gruesa perp necesaria, con el aumento de la cantidad
de unidades de energia que se consume per capita. Desde
el punto de vigta de la quimica elemental, eso representa
un aumento del “poder reductor” per capitade lasociedad.

El examen riguroso de este aspecto de los procesos eco-
nomicos lo emprendié por vez primera Gottfried Leibniz,
al efaborar los jprincipios generales de fas maquinas movi-
das por calor. Bn términos generales, parece que la produc-
tividad relativaidel trabajo aumenta por medio de aumentos
eficientes en la cantidad de unidades de energia util que
emplea la maqpina. No obstante, como Leibniz lo puso de
relieve por vez primera, hay una importantisima anomalia
que considerat. Esta anomalia se ejemplifica en el caso de
dos maquinas §ue consumen la misma cantidad de carb6n
por hora, pero permiten a los operarios realizar en el mismo
tiempo cantidades diferentes del mismo tipo de trabajo. Tal
diferencia en |3 organizacion de la maquina es la definicion
de Leibniz de tecnologia.

El contenido(geométrico-fisico de la tecnologia fijado de
esta manera es} en términos generales, el correlativo fisico
del principio isoperimétrico, que Leibniz describe como
principio de adcién minima. La sustancia de la tecnologia
en las mdquinds queda determinada por el ciclo de la mé-
quina, el cual tiene dos rasgos elementales. El primero es

s
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Figura 1b
Espiral logaritmica so-
bre un cono.

Figura 1a
Espiral autosimilar logarit-
mica construida sobre un
cono y proyectada sobre la
base del mismo. A cada ro-
tacién completa la espiral
recorre la mitad de la dis-
tancia que le falta para al-
canzar la cuspide.

Figura 1c

Cada ciclo de la espiral
logaritmica define un
tronco conico, repre-
sentado aquf entre los
circulos Ay B. La media
geomélrica se encuen-
tra a la mitad del cicfo
de la espiral. La media
aritmética se encuentra
a la mitad de la distan-
cia entre los circulos A
y B. Los focos de la es-
piral inscrita entre fos
circulos se emplean
para definir el nuevo
tronco conico,

Figura 1d
La elipse inscrita
enelconosepro-
yecta para dar-
nos la imagen
del Sol y un pla-
neta en orbifa.

la accién rotatoria, o cambios ordenados del esfuerzo de
trabajo trasmitido por la maquina, efectuados por medio
de rotacion. El segundo es el aumento de la densidad del
flujo energético de la accién, de modo que la mdquina
rinde mas energia por unidad cuadrada de esfuerzo apli-
cado a la produccion que el que rinde la concentracion de
la energia que alimenta todas las acciones de la maquina.
La combinacién de esos dos rasgos adopta la forma de la
rotacién conica, en contraste con la simple rotacion circu-
lar.

Los rasgos mas elementales de esta relacion se definen
como sigue,

Tomemos una forma elemental de espiral cénica auto-
semejante (una expresion geomeétrica elemental de una va-
riable compleja). Tomemos dos ciclos sucesivos de la es-
piral (dos rotaciones sucesivas de la espiral en torno al
cono). Tomemos los cortes circulares del cono situados al
comienzo de los dos ciclos y al final de cada uno de los dos
ciclos, y consideremos que las areas circulares miden la
densidad de flujo energético. (Vale la pena recordar que
los laseres pueden concentrar la energia que reciben, mu-
chos kilovatios por metro cuadrado, en dreas de aplicacion
de apenas 10 *metros, digamos. En este caso, nos interesan
las circunstancias en que la energia alimentada original-
mente, si se aplica al blanco con una densidad de flujo
relativamente baja, no produce cambio alguno en el estado
del blanco, pero si se aplica con mayor concentracién pro-
duce un cambio de fase. Dichos cambios de fase son el
mejor ejemplo de nuestra nocion de trabajo.)

En esta configuracion, lavariable compleja elemental que
define la generacion de la espiral tiene a ésta misma por
primera integral, en tanto el volumen comprendido por un
ciclo de la espiral es la integral definida de la accion espiral
misma (figura 1). Ademas, las caracteristicas del volumen
comprendido son gaussianas: el corte eliptico iterativo de
ese volumen segun la relacion entre la media aritmética y
la geométrica, y el volumen y desplazamientos correspon-
dientes a la Ultima posible de esas divisiones iterativas. Este
valor minimo se juzga equivalente a lo que Leibniz define
como division minima, correspondiente al “delta” del cal-
culo diferencial, y es también ontol6gicamente congruente
con la nocién de cuanto de accion.
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Reduzcamos todas las nociones de trabajo a esta forma
ontologica. Consideremos, luego, el trabajo de producir
energia, definida ésta en tanto equivalente a la forma de
coherente de energia radiada en un haz dirigido: la forma
de acci6n espiral autosemejante cilindrica monocromatica.
Luego, consideremos el trabajo ejecutado mediante la apli-
cacion de esta energia. El contraste entre el trabajo de pro-
ducir energiay el que se obtiene mediante su empleo es la
deficidn elemental de trabajo en cada aspecto del proceso
econémico.

Semejante manera de abordar las cosas esta implicita en
la disertacion inaugural de Riemann de 1854. Tomemos el
principio de accion minima en tanto accion espiral conica
autosemejante. El universo evolucionado (elaborado) por
accion de este principio sobre si mismo a escala universal
es un universo de orden N, de modo que la realizacién de
trabajo, en el sentido dicho, produce un nuevo estado del
universo, N + 1. Esta relacion significa que la accion sobre
el universo queda delimitada de algtin modo por el orden
del universo N. Ello define implicitamente un limite para
dividir la accion agregada, limte que se expresa en tanto
limite de la division eliptica iterativa del volumen que abar-
ca un intervalo de la accion ciclica: el cuanto de accion. El
cambio del orden N al orden N + 7 de ese universo, o del
espacio fase de que se trate, va ligado a un cambio de las
caracteristicas métricas (cuanticas) de ese dominio. Tales
cambios de las caracteristicas métricas de la accion en el
espacio fase son la sustancia de la medida empirica de la
transformacién efectuada, la sustancia del trabajo.

En el caso de procesos economicos (sociedades), este
cambio de métrica se expresa como un incremento de la
densidad relativa potencial de poblacion. La unica forma
de trabajo que realiza la sociedad es el aumento de ese
valor. El inico trabajo que se realiza dentro de la sociedad
es la actividad funcionalmente eficiente para contribuir a
que la sociedad en su conjunto aumente su densidad rela-
tiva potencial de poblacion.

Dichos cambios, dicho trabajo, se efectian mediante el
adelanto deliberado de la tecnologia.

La pregunta que se plantea es, por tanto, cudl es la natu-
raleza de la accion por medio de la cual las sociedades
hacen progresar la tecnologia. Semejante pregunta dirige




Figura 1g
Por dltimo, lle-
gamos a un vol-
umen minimo
que no puede
dividirse mas sin
que la seccion

Figura 1e
Al proyectar las .
secciones circu- \
lares definidas
por los focos de

la elipse se ge- Figura 1f deje de ser una
neran troncos Se canstruyen elipse. £s
conicos mds re-  secciones coni- cuando se crea
ducidos cada  cas menos “alar- una singulari-
vez. gadas " cada vez. dad.

nuestra atencion a las caracteristicas de principio del apa-
rato matematico que hace falta para comprender los pro-
cesos vivientes. ;Cudl es el principio comprensible del des-
cubrimiento cientifico creador?

La respuesta se puede encontrar si se examina la idea de
Platon de hipotesis de la hipdtesis superior. Reexpongamos
esa idea del modo mas sencillo posible; desde ese punto
de vista, podremos explicar con cierto grado de eficiencia
el estado mental que corresponde a la vida mental creado-
ra. Los rasgos de la vida mental creadora, a su vez, especi-
fican los requisitos que debe llenar la matematica propia
para comprender la vida.

Hay tres niveles posibles de vida mental, definida ésta
por la nocién de hipétesis.

Hipotesis simple: en el nivel inferior de la vida mental
racional, intentamos comprender un problema partiendo
del supuesto de que la opinion prevaleciente es correcta
en general. Procuramos describir el problemaen unaforma
creible y aceptable a los supuestos prevalecientes de la
opinién comun. Es éste el estado mental del que se guia
por laopinién ajena; ese estado mental en que no se piensa
mas que lo que le pueda gustar al vecino, al amigo o a las
autoridades prevalecientes. En el trabajo cientifico, los ami-
gos a los que se hace caso son la opinién profesional, los
supuestos prevalecientes del trabajo cientifico en general
o, también, los supuestos especificos de algin aspecto es-
pecializado del trabajo profesional.

Las personas en ese estado mental nunca descubrirdn
cosa de utilidad que tenga que ver con el adelanto del
canocimiento en general.

Hipaotesis superior: el que piensa en este nivel se niega a
guiarse por la opinion ajena, como sucede en el nivel de la
hipétesis simple, y hace rasgo central de su indagar el des-
cubrir y el echar abajo algun supuesto de aceptacion ge-
neral. El pensador creador es inherentemente un icono-
clasta, una persona de actitud polémica frente a los su-
puestos de su tiempo, en particular los supuestos cientifi-
cos. Se guia por su propio criterio, pues confia en la posi-
bilidad de demostrar empirica y concluyentemente que
hasta las opiniones mas autorizadas de su tiempo pueden
resultar absurdas en cuanto a uno o varios de los supuestos

generalmente gceptados en que se sustentan.

La hipatesis uperior se encamina a escoger determina-
das pruebas epiricas que demuestren que ciertos su-
puestos subyacentes y de aceptacion general en su tiempo
se deben descaftar. Si el pensador lo logra, se produce una
revolucion ciertifica de cierta magnitud, o su equivalente.
Todo el edifici¢p del conocimiento matematico que se ci-
mentaba sobrellos supuestos descartados se derrumba, y
habra que levarjtar uno nuevo, cimentado en la correccion
que se halla he¢ho.

En ultima instancia, la validez o invalidez de tales descu-
brimientos se mide por la demostracién de que implican
un aumento della densidad relativa potencial de poblacién
de la sociedad} ;produce o no, ese descubrimiento, un
aumento del ppder practico per capita de la humanidad
sobre la totalidad de la naturaleza?

Hipotesis de la hipatesis superior: el hecho de que la apli-
cacion venturogda del principio de la hipétesis superior con-
duce al aumentp de la densidad relativa potencial de pobla-
cion supone gue una sucesion de revoluciones cientificas
efectuadas de ¢sa manera tiene un caracter ordenado. La
cuestion de demostrar empiricamente el principio que la
ordena es asimismo materia de hipotesis, la hipotesis de la
nocion generalizada de hipdtesis superior.

Semejante hipdtesis de la hipotesis superior es, en otras
palabras, un principio de sucesiones ordenadas de descu-
brimientos cienttificos creadores. No tiene que ser, y tal vez
no pueda ser, perfecta, pero su dominio en el curso del
progreso humaho describe un proceso de perfeccién cre-
ciente.

En esta Gltimé actividad —formular la hipotesis de la hi-
pétesis superiof— es donde reside la verdadera creatividad
cientifica humaha. La matemdtica susceptible de compren-
der la vida emeyge implicitamente de la aprehension con-
ciente de esta aftividad.

La idea corregida de la hipotesis platonica de Platon, San
Agustin, Dante|Alighieri, Cusa, Pacioli, Kepler, Leibniz y
compania, lograda en mucho gracias a la obra de Gauss y
Riemann, nos dfrece el punto de referencia que hace falta
en [a practica para el trabajo presente. La disertacion inau-
gural de Riemann de 1854 tiene esa significacion y esas
implicaciones ejemplares.

El objeto discreto, tenido por evidente en la falsa nocién
de la naturalezd que corresponde a la multiplicidad carte-
siana, se vuelve para nosotros mas o menos un efimero
determinado dé un proceso continuo, proceso continuo
que se sitta parg nosotros en referencia a la hip6tesis de la
hipétesis superjor. Tiempo, espacio y materia pierden para
nosotros la ingénuidad de su evidencia como datos de los
sentidos, y lo Uj\ico que conserva autoridad para el trabajo
cientifico es la alitoelaboracién de procesos que subsumen
adecuadamentd la interdependencia relativista de los tres
en tanto aspectps de un proceso continuo. La realidad, la
verdad, se localiza para nosotros en la “mediacién” de las
transformaciongs que determinan cambios de fase relati-
vistas en los pro tesos. Con esto, nos enfilamos aabandonar
cualitativamente el ingenuo punto de vista del hedonismo.
Ya no vemos er] los objetos sensibles discretos cosas irre-
ductibles y de suyo evidentes, sino que mas bien determi-
namos que la fdrma irreductible y sustancial de la realidad
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es como la del verbo ‘crear’, 'hacer que exista’. Sdlo las
transformaciones negatoentrépicas en los procesos repre-
sentan la sustancialidad del universo, la sustancialidad de
la multiplicidad continua, el dominio complejo de la mul-
tiplicidad continua.

El punto de vista judio-cristiano en la ciencia

En términos generales, el progreso cientifico se estanco
mas o menos del siglo 4 antes de Cristo al siglo 15 después
de Cristo en Europa occidental. En ese lapso se hizo trabajo
de impartancia, gracias al Renacimiento Arabe y demas,
pero en lo tocante a la ciencia fisica ese trabajo fue, ante
todo, reafirmacién de lo ya alcanzado para el siglo 4 antes
de Cristo, época del trabajo combinado del templo de Aman
en Cirene y la Academia de Atenas. No es que desprecie-
mos esas reafirmaciones; pero tampoco debemos confun-
dir su mérito relativo con el progreso generalizado en la
condicion mental humana.

El genio de la civilizacion occidental judio-cristiano,
ejemplificado por la influencia de Filén de Alejandria en el
judaismo y por la defensa que hizo San Agustin de la obra
de los Apdéstoles (en contra del gnosticismo bizantino), es
la fuerza esencial sin la que no hubiera sido posible la gran
explosion de progreso cientifico que se desaté en el siglo
15 con la obra de Cusa (més destacadamente).

En parte, este genio especifico de la cultura judio-cristia-
na se localiza en el mandato del libro del Génesis a la hu-
manidad: “Fructificad y multiplicdos; y henchid la Tierra,
subyugadla.” Este mandamiento obliga a judios y cristianos
a realizar el progreso de la técnica. La posibilidad del pro-
greso sostenido de la ciencia y la técnica se expuso en los
trabajos de la Academia de Platén en Atenas —la Academia
de Sol6n en Atenas— en un sentido que se expresa de
manera concentradisima en el 7Timeo de Platén, donde se
demuestra que los principios del descubrimiento cientifico
creador se conforman a cierta forma de monoteismo, el
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Una de los instrumentos mds prometedores para el estudio de la vida son los laseres. El estudio mismo de los procesos
alineales de la fisica de los ldseres alumbrara muchas incognitas del proceso de la vida.

monoteismo de Filon y de los Apéstoles cristianos.

En Platon, el principio de la hipotesis de la hipétesis su-
perior se define como la actividad mediante la cual la hu-
manidad puede perfeccionar la armonia entre el conoci-
miento humano vy la voluntad universal de Dios, el Logos,
la consustancialidad del Compositor y los principios uni-
versales necesarios de la composicion del universo. El prin-
cipio que se expresa en el filioque de la liturgia latina oc-
cidental, formulado por San Agustin, ve en Cristo el estado
perfecto de existencia moral, de modo que la voluntad del
Compositor, el Logos, fluye eficientemente tanto de Cristo
como del Compositor, y que el deber principal de la hu-
manidad es vivir a imitacion de Cristo.

Asi, el que la médula cultural de la civilizacion judio-
cristiana palpitase dentro de las corrientes republicanas de
la civilizacién occidental a partir de San Agustin le dio a la
civilizacién de Europa occidental una capacidad superior
para producir y asimilar progreso cientifico, por cuanto en
ella se concibe que la debida relacién del hombre mortal
con el Compositor sea seguir la senda de la hipdtesis de la
hipétesis superior, La plena elaboracion de esta posibilidad
por parte de Cusa y otros durante el Renacimiento Dorado
abrio las puertas a los logros del genio de la civilizacién
europea occidental de los daltimos 500 afnos.

El obstaculo principal al progreso cientifico en nuestros
dias no es la falta de educaciéon formal, sino la falta de
educacion moral adecuada, la carencia en el individuo de
una idea de si mismo que corresponda a lo que implica la
hipétesis de la hipotesis superior; la ausencia, pues, de
criterio propio.

Por tanto, escoger el combate a las enfermedades de la
vejez como area central de una renovada y vigorosa inda-
gacién del principio de la vida reafirma la idea moral del
hombre que es indispensable a la investigacion cientifica
en la materia. Hay coherencia entre el valor moral de la
obra que se elige y la calidad de lo que se realiza.




£l perfeccionamiento de los laseres y recursos técnicos
similares representa una revolucion para la investigacion
biologicay quimica, asi como una profunda transformacion
en las posibilidades de la medicina y la quimica industrial.
Las técnicas con las que ya contamos y las que pronto es-
tardn a nuestra disposicion en estas dreas son meros ejem-
plos del cambio tecnolégico mas profundo que haya habi-
do desde la invencion de la maquina de vapor, que nos
condujo a la primera revolucion industrial.

El uso de laseres ya ha modificado la medicina en varias
areas especializadas, principalmente como un instrumento
quirargico. En el curso de los proximos cinco anos, la apli-
cacion de las técnicas derivadas de la investigacion de mé-
todos de concentracién y direccion de energia del Plan de
Defensa Estratégica de los Estados Unidos, ampliard enor-
memente esas aplicaciones.

Asi, por ejemplo, entre las areas mas prometedoras se
encuentra el uso de rayos equis monocromos de gran in-
tensidad, producidos por una maquina llamada sincrotrén,
para lo que se llama angiografia coronaria, o sea, observar
las arterias que irrigan al propio corazén.

La nueva técnica angiografica abaratara el diagnéstico de
la obstruccién de las arterias coronarias y eliminara las di-
ficultades del método presente, que consiste en hacer una
incision en una arteria, insertar una sonda e inyectar un
tinte en las coronarias. Esta técnica trae muchas complica-
ciones, inclusive atagues al corazén y muerte stbita. Aun
los angiogramas mas sencillos requieren anestesia y el pa-
ciente tiene que hospitalizarse, aparte de sufrir la incomo-
didad de la cicatrizacion de las incisiones necesarias para
insertar el catéter,
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formacién se puede obtener con sélo una
ccion en una vena del brazo y el sincrotrén
s, junto con técnicas de mejoramiento de
o facilitara el empleo de la angiografia para
rientes asintomaticos que pudieran tener al-
Had coronaria dado su historial familiar u otros
pdra asimismo estudiar los efectos del trata-
D o de |la dieta en enfermos del corazon.

Bisturies de luz

eres en cirugia se ha difundido ampliamente
Fasos son el tnico instrumento utilizable. La
hbética, que hace diez anos era una enfer-
hedio, ahora se puede tratar con ldseres, que
ara sellar los vasos sanguineos sangrantes,
hinaban por cegar al paciente.

de los ldseres que se emplean en medicina
en los tejidos. En el caso de tumores, el calor
para destruir el tejido; en otros casos, como
nto del desprendiemiento de la retina, sirve
o fundir tejidos. Pero esta cualidad se con-
oblemaalahorade querer aplicar los ldseres
fa 0 angiocirugia.

problemas es que el calentamiento aumenta
de que la sangre forme coagulos, precisa-
se trata de evitar en las arterias coronarias.
go de perforar las delicadas arterias que ro-
al cual se aplica el laser. Estos problemas se
indo se aplique el excimer (del inglés excited

yroduce breves descargas de rayos de luz ul-
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travioleta que descompone las moléculas de la placa arte-
roesclerética sin calentar el tejido que rodea al drea que se
irradia. Las descargas de luz crean una onda de choque que
rompe los enlaces quimicos de las moléculas en la placa,
vaporizindolas en biéxido de carbono, hidrégeno y otros
fragmentos. Cada chispazo corta apenas unos micrones de
tejido, con pasmosa precisién, reduciendo al minimo la
posibilidad de perforarlo. Los pulsos son extremadamente
cortos; duran entre 10 y 100 milmillonésimas de segundo.

La descarga se hace llegar por medio de un catéter de 1,5
milimetros de didmetro, que contiene tres filamentos 6p-
ticos flexibles. Uno de ellos conduce la energia del laser,
otro lleva luz para iluminar el area de trabajo y el tercero
permite al cirujano ver lo que hace. Se calcula que el instru-
mento completo costara unos 100.000 délares. El paciente
podrd ir al hospital a que le limpien las arterias coronarias
en pocos minutos, y muy probablemente no tenga que
internarse.

Cuando uno considera que tan sélo en los Estados Uni-
dos, a méas de 170.000 pacientes se les operé en 1982 para
abrir una via secundaria de circulacién sanguinea (bypass),
a un costo promedio de 20.000 délares por persona, es fécil
ver qué tan econémico serfa generalizar el uso del nuevo
intrumento quirdrgico.

Esta técnica se puede combinar con el nuevo método de
angiografia que mencionamos arriba; es decir, diagnosticar
la enfermedad de las coronarias antes de que dane el co-
razon e instituir una terapia barata para ese temible mal.
Pacientes a los que no se los puede operar por la severidad
de su enfermedad podran librarse de ella gracias a estos
recursos.

Nuevo instrumental

El Laboratorio Nacional de Los Alamos, en los Estados
Unidos, anuncié hace poco el perfeccionamiento de dos
nuevos instrumentos de laboratorio para detectar con ra-
pidez muchas enfermedades peligrosas. Uno de ellos ser-
vira para reconocer virus en pocos minutos, en vez de los
dos a 14 dias que tardan los métodos utilizados hoy dfa.

El otro servird para reconocer en pocas horas bacterias,
hongos y protozoarios en pacientes que tengan alguna en-
fermedad infecciosa provocada por estos microorganis-
mos. Las enfermedades infecciosas son una de las princi-
pales causas de muerte en los Estados Unidos. Los labora-
torios microbiolégicos de hoy no dan informacion oportu-
na al médico; cuando se obtienen los resultados, el médico
tomé ya una decisién terapéutica basado en la sintomato-
logia o la enfermedad ha avanzado demasiado. El informe
del laboratorio sirve sencillamente para negar o corroborar
el diagnéstico del médico.

Los andlisis microbiolégicos actuales se hacen mediante
el cultivo del microrganismo. Pueden tomar dias o sema-
nas, segin el tipo de microrganismos de que se trate y las
técnicas inmunoldgicas que se empleen para reconocerlos,
que generalmente tardan de dos a cuatro horas. Ademas,
estos métodos son tiles cuando se trata de bacterias, hon-
gos o protozoarios. Muy pocos laboratorios en los Estados
Unidos —ya no digamos en el Tercer Mundo— estdn equi-
pados para aislar virus, que causan desde el resfriado co-
miin y diversas diarreas hasta enfermedades tan temibles
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como el herpes encefalico.

El herpes encefdlico puede matar hasta el 70 por ciento
de los individuos infectados, y los que sobreviven quedan
con serios danos cerebrales. El tratamiento inmediato con
medicamentos efectivos contra el virus puede reducir la
mortalidad hasta en 50 por ciento, pero la enfermedad no
se puede diagnosticar a menos que se reconozca con rapi-
dez el virus.

Los intrumentos de Los Alamos miden la dispersion a la
derechaoalaizquierda que provocan los microorganismos
en la luz polarizada de un laser. Es decir, en esta técnica
espectrografica se mide la dispersién diferencial de la in-
tensidad circular de la luz, lo cual toma apenas cuatro mi-
nutos. Cada microorganismo presenta un espectro carac-
teristico, que permite reconocerlo.

La aplicacién de este método promete ayudar a detectar
en sangre donada el virus al que se atribuye el sindrome de
inmunodeficiencia adquirida (SIDA). Los experimentos que
se han hecho permiten reconocer en realidad los anticuer-
pos que produce el organismo en presencia del virus, y
todavia no es claro hasta qué punto ayudaré ello a recono-
cery combatir el virus mismo. En algunos casos, la presen-
cia de anticuerpos pudiera indicar la infeccién; pero en
otros, inmunidad al ataque. Quiza la transfusién de la san-
gre en este caso ayudara a aumentar la resistencia a la en-
fermedad.

Otro instrumento derivado de los adelantos en materia
de laseres es el citometro de flujo. Este aparato suspende

Figura 2
El médico emplea un periscopio flexible, combinado
con un laser dirigido a través de un tubo, y dispara descar-
gas cortas de energla que destruyen el tumor, mientras su
colega supervisa en la pantalla la efectividad del laser. Un
aparato similar se utiliza en la cirugia con ldseres en enfer-
medades coronarias.




Figura 3
El aparato de resonancia magnética nuclear reproduce las
imagenes de secciones del cerebro y el interior de la parte
superior del cuerpo, como se ve en el cuadro superior
izquierdo.

células y aun moléculas en un liquido y las hace pasar por
una camara de flujo a razon de hasta 20.000 por segundo.
Las células se iluminan con laseres de diferentes frecuen-
cias cuando pasan por la camara, y se mide el grado de
absarsion o dispersian de la luz, o la fluorescencia de las
moléculas excitadas por el ldser.

El citoémetro de flujo sirve para detectar y aislar células
cancerosas o protocancerosas. Las mudanzas que sufran
las células se pueden reconocer con rapidez y un alto grado
de precisién con un método llamado inmunofluorescencia
con laseres, el cual detecta anticuerpos ligados a los anti-
genos de la superficie celular.

Los antigenos son por lo general moléculas protéicas, a
veces combinadas con azucares, que forman parte de la
membrana celular. Los antigenos se encargan de estimular
el sistema inmunolégico a producir los anticuerpos que se
les asocian. En la actualidad, muchos analisis clinicos utili-
zan isotopos radioactivos o enzimas para marcar los anti-
genos. El método es caro y requiere muchos pasos. El cit6-
metro de flujo emplea un fotémetro para medir la fluores-
cencia intrinseca de los complejos antigeno-anticuerpo con
una sensibilidad dos érdenes de magnitud mayor que el
método que emplea is6topos radioactivos, y requiere solo
un paso antes de pasar la muestra por el citometro,

Microscopia y holografia con rayos equis

Enlos dGltimos anos se ha progresado mucho enelempleo
de rayos equis para obtener imagenes de muestras organi-
cas hidratadas, y quiza pronto se produzcan hologramas
tridimensionales de organismos vivos con resolucion y
contraste nunca vistos. Esto puede superar la desventaja
esencial del actual microscopio electrénico, esto es, que
meramente puede observar materia muerta.

Abajo: dispdros de los
nuevos laseres frios, en
una técnica taf precisa que
puede produdir cortes mi-
croscopicos #§nos en un
cabello humano sin que-
marlo. Sus prymeros usos
médicos se investigan en
la Universidad Presbiteria-
na de Columbia. Los cor-
tes gue se muyestran en [a

bian significatiyamente por la presencia de aire 0 agua, es
facil llevar a cabo experiencias con muestras vivientes, cuya
actividad se puede estudiar directamente hasta por varias
horas.
Ya se ha logrado un gran adelanto en la microscopia con
rayos equis, usando una fuente capaz de emitir destellos
intensos de rayos equis de tan solo 50 nanosegundos. Se
espera lograr rhejor resolucién y contraste en la imagen
conforme se pyeda sintonizar la fuente de rayos equis a la
longitud de onfa caracteristica de un elemento biolégico
particular y genJ erar asi imagenes de estructuras celulares
que contengan|una concentracion de esos elementos.
Pero la holografia con rayos equis, que produce image-
nes tridimensignales, promete todavia mas al estudio de
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las estructuras celulares. Esta técnica estd ya a la vuelta de
la esquina, segin demuestran los experimentos que se han
hecho en laboratorios de los Estados Unidos. Para amplifi-
car ain mas la imagen hacen falta laseres de rayos equis
practicamente monécromos y con longitud de onda toda-
via menor, lo cual parece ser sélo cuestion de tiempo. Es
muy emocionante la idea de poder ver un proceso vivo en
tres dimensiones, tal y como ocurre en el reino microscé-
pico. Se abrirdn dreas de investigacion en biologia y medi-
cina que hasta ahora no era posible penetrar, especialmen-
te en lo que atane a las estructuras y cambios de estructuras
que acompanan a los procesos de la vida.

Otra ventana al interior del cuerpo humano

La obtencién de imégenes por resonancia magnética nu-
clear es una técnica de diagnosis médica que pudiera em-
plearse también como instrumento de terapia, especial-
mente en el tratamiento de cancer. Consiste en observar
las estructuras anatémicas por medio de campos magnéti-
cos intensos.

Para hacer la observacién, se aplica al organismo un cam-
po magnético intenso, que alinea los espines de los proto-
nes de hidrégeno del agua y otras substancias. Al super-
poner otro campo, con una frecuencia dentro del rango de
las ondas de radio, se observan las caracteristicas de absor-
cién y de emisién de esos protones. Una computadora se
encarga de recolectar todos estos datos en una imagen
precisa del tejido en cuestion.

El tejido canceroso absorbe y emite energfa a frecuencias
ligeramente diferentes a las del tejido normal. Es posible

—y el doctor James Frazer del Centro Médico de Tejas tra-
baja en este aspecto— observar el tejido canceroso en una
pantalla y luego aumentar la energia dirigida al tumor. Lo
que se espera es que el tejido canceroso se caliente selec-
tivamente y que ello mate a las células cancerosas sin afec-
tar al tejido sano. De tal manera que el aparato de resonan-
cia magnética nuclear puede servir tanto de instrumento
de diagnosis como de recurso terapéutico. Si el tratamiento
hipertérmico se combina con quimioterapia e irradiacion,
el efecto se todavia mejor.

Un factor limitante ha sido hasta ahora interpretar la
enorme cantidad de datos que se reciben. Pudiera recurrire
se a la técnica de computacién electrénica que emplea el
Landsat para examinar y componer imagenes de la super-
ficie terrestre. El ano pasado se suministraron a la compu-
tadora del Landsat datos obtenidos por medio de resonan-
cia magnética nuclear, para que los analizara exactamente
de la misma manera que si hubieran sido datos de la super-
ficie de la Tierra tomados desde el satélite. Las imagenes
multiespectrales se redujeron a una sola imagen real y en
color,

El trabajo lo realizan en comdn fisicos e ingenieros del
centro espacial John F. Kennedy de la NASA, la universidad
de Floriday el centro médico de la Universidad de Washing-
ton en San Luis. Los colores generados por la computadora
hardn que la imagen parezca tan real como sea posible y
realzan la informacién. Como dijo uno de los cientificos
que trabaja en este proyecto: “La técnica de observacién
desde satélites ha abierto una nueva ventana en el cuerpo
humano para los investigadores”.

Ondas planas

Material de estudd>

Como se construye un holograma
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Para hacer un holograma, se ilumina el objeto o
proceso con luz proveniente de un laser, y la luz que
refleja se registra en una placa fotografica. Simulta-
neamente, se registra en Ja misma placa las llamadas
ondas de referencia, que son generalmente ondas
simples de un laser que interfieren con las primeras,
las que reflej6 el objeto o proceso holografiado. Para
ver el holograma, la placa fotogréfica se revela y se
ilumina con la misma luz de laser que se utilizé como
referencia.
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Adaptado del libro de Winston E. Kock Lasers and Holography.
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El joven cientifico

El tokamak: la energia de
estrellas en la Tierra

92,

£l tokamak Doublet 111 de la General Atomic es la maquina experimental de fi
una companfa privada. Para aumentar la densidad y la estabilidad, el Doublet

A fines de 1982, los cientificos del Laboratorio de Fisica
de Plasmas de Princeton, Nueva Jersey, en los Estados Uni-
dos, completaron una maquina de hacer estrellas artificia-
les: una maquina de fusion. Al igual que el Sol, las estrellas
que se pueden fabricar en esa maquina producen grandes
cantidades de energia, al unir &tomos de hidrégeno para
formar dtomos de helio.

Una vez logrado eso, podemos ya buscar los medios para
sujetar la energia de fusion y producir electricidad con ella,
antes de que llegue el ano 2000. Ese sera un gran momento
de la historia, porque entonces toda la humanidad podra
usar energia de fusion para calentar sus casas y hacer andar
sus fabricas por miles y miles de anos.

El combustible para producir energia de fusion es una
clase especial de hidrégeno que se llama hidrégeno pesado.
El hidrégeno pesado se puede encontrar en el agua de mar
comuny corriente. Es facil de obtener, y muy barato. Cuan-
do se “quema” en una central de energia de fusion, el
hidrogeno pesado que hay en un litro de agua de mar equi-
vale a la energia que tienen 300 litros de gasolina. Con unas
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nte combustible de fusién paradarle ener-
ero por millones de anos!

Cémo funciona la fusién

los dtomos de que estd hecha la Tierra
b0 alglin momento por la fusién de dtomos
se proceso se llama fusién nuclear. Hasta
s anos la fusién nuclear sélo ocurria en los
strellas, que son muy densos y calientes.
ratura es muy alta, de decenas de millones
bmos de elementos livianos como el hidro-
indirse para formar atomos de elementos

isa de una estrella genera un campo de
tenso. Este campo de gravedad produce la
que se necesita para encender la fusién
én mantiene junto el combustible de fu-
pstrella “arde”.

Fusion Nuclear




Se calcula que en unos 100 anos se agotaran todas nuestras
reservas de carbén, petréleo y combustible nuclear. Pero
el combustible de fusién, el agua de nuestros océanos
durard mil millones de anos.

Los cientificos tratan de atrapar esa “energia de las estre-
llas” aquien la Tierra, en las maquinas de energia de fusién.
Ya que este proceso habrd que gobernarlo, se le conoce
como fusion termonuclear gobernada, a diferencia de la
energia de fusion de las estrellas, que no es gobernada.

Para las estrellas artificiales que se han fabricado en los
laboratorios, los investigadores de la fusién han disenado
campos de fuerza magnética que sujetan el combustible de
fusién y evitan que pierda calor. De este modo, una vez
que el hidrogeno combustible alcanza la temperatura de
fusion, es posible mantenerlo junto y a esa temperatura.
Los cientificos le dicen a este sistema magnético, con que
capturan “estrellas” aqui en la Tierra, botella magnética.

El tipo de botella magnética que mejor ha funcionado
para contener el ardiente combustible de fusién es el to-
kamak. Tokamak quiere decir en ruso “rosca con corriente
eléctrica”, que es una buena descripcién de la maquina de
fusion.

El tokamak fue inventado por cientificos soviéticos.
Cuando los soviéticos obtuvieron en su botella magnética
temperaturas casi tan altas como para encender la fusion,
los cientificos de otros paises empezaron a interesarse en
el tokamak. A principios de los setentas se construyeron
varias maquinas tokamak en los Estados Unidos y otros
paises.

Cémo funciona el tokamak

Si observas una de esas lamparas fluorescentes de neén
que se usan en algunas cocinas, verds varias cosas muy
parecidas al tokamak. Cuando enciendes la luz, fluye una
corriente eléctrica por un gas que hay dentro del tubo en
forma de rosca. Ese gas da una luz ultravioleta, y cuando
esa luz da en el revestimiento fluorescente en el interior del
tubo, se produce mucha luz blanca.

En cierto sentido, la ldmpara fluorescente es un tipo de
tokamak: una rosca con una corriente eléctrica adentro.
Pero en un tokamak de verdad, se introduce a la rosca una
corriente eléctricamucho mayor. Y el tokamak, en lugar de
gas fluorescente, contiene hidrégeno pesado combustible.

El hidrégeno es un gas, y también da luz cuando se ca-
lienta. Pero si calentamos el hidrégeno a suficiente tem-
peratura —mas de 50 millones de grados centigrados— los
atomos de hidrégeno sufren fusién nuclear y se genera
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energia. Al igual que en el Sol, la energia de fusién saldra
del gas hidrégeno en forma de luz y calor. Esa energia
puede usarse después ya sea para generar electricidad o
para impulsar fabricas.

El tokamak es incapaz por si mismo de llegar a la tempe-
ratura necesaria para generar fusién. Es decir, no basta tan
sélo el calor proveniente de la corriente eléctrica. Por lo
tanto, hay que agregar otros calentadores para elevar atn
mas la temperatura. Una de las maneras en que lo logran
los cientificos es empleando microondas. Del mismo modo
que las microondas nos calientan la comida en un horno
de microondas, cuando se introducen microondas al toka-
mak, éstas “cocinan” el gas hidrégeno a una temperatura
mas alta.

Otro método para aumentar el calentamiento es em-
pleando calentadores de haces neutrales. (En la foto del to-
kamak I1SX puedes ver los calentadores de haces neutrales).
Estos funcionan de manera semejante a un aparato de te-
levisién. En un televisor se genera un haz de electrones
muy caliente. Estos electrones chocan contra la pantalla de
television, que tiene un revestimiento fluorescente que se
ilumina cuando lo calienta el haz de electrones calientes.
De ese modo se produce la imagen de la pantalla de tele-
vision.

Como se convierte el agua

La materia toda estd compuesta de dtomos, que se
juntan y forman moléculas. El agua, por ejemplo, se
llama H,0 porque en cada molécula tiene dos atomos
de hidrégeno (H) y un dtomo de oxigeno (O). El cen-
tro de cada atomo se llama niicleo, el cual tiene partes
mds pequenas que se llaman protones y neutrones, El
nimero de protones es el que dice de qué clase de
atomo se trata; el hidrégeno, por ejemplo, siempre
tiene un sélo protdn. Pero el nimero de neutrones
puede cambiar, sin que cambie la identidad del ato-
mo.

La mayoria del agua de los mares tiene dtomos de
hidrégeno con un solo protén y sin neutrones. Pero
una parte de esa agua se llama agua pesada, porque
sus atomos de hidrégeno tienen neutrones; son mas
pesados que los otros atomos de hidrégeno, pero
siguen siendo hidrogeno, y la molécula sigue siendo
H,O, agua.

Cuando se divide un atomo y su nticleo se descom-
pone en partes mas pequenas, a eso le llamamos fi-
sion nuclear. La fisién nuclear es la que da la energia
en las centrales nucleares modernas. Pero cuando los
ntcleos de dos atomos diferentes se juntan o fusio-
nan, a eso le decimos fusion nuclear. La fusion es lo
que sucede constantemente en el Sol y en las estre-
llas, y de ahi viene toda su luz y su energia.

La energia de fusién que procuran producir los
cientificos en la Tierra viene de hacer juntar los ni-
cleos de dos atomos de hidrégeno para formar un
atomo de helio. El nicleo del helio tiene dos protones
y dos neutrones. Asi que los cientificos usan un ato-




Para calentar un tokamak, en lugar de electrones se usa
un haz de atomos eléctricamente neutrales. Sélo un dtomo
sin carga eléctrica puede penetrar el campo de fuerza mag-
nética que compone la botella tokamak.

Como funcionan las botellas magnéticas

Hasta ahora hemos visto cémo hacer un tokamak: una
rosca de gas que lleva corriente eléctrica. Enseguida, em-
pleando microondas o haces neutrales, encontramos tam-
bién la manera de calentar el gas dentro del tokamak hasta
la temperatura de fusion,

Pero si tratiramos de obtener fusion de este modo, to-
davia no nos daria resultado. El calor que introduzcamos al
gas hidrégeno simplemente escapara antes de cocinarlo
hasta la temperatura de fusion. Para resolver ese problema,
tenemos que ingeniar una botella que retenga el calor en
la rosca de gas hidrégeno.

Una botella de gas ordinaria no podria resistir sin derre-
tirse a la temperatura de fusion, 50 millones de grados,
aunque fuese de barro refractario.

Lo fascinante de la fusion es que la solucion para atrapar
el hidrogeno caliente en el tokamak el tiempo suficiente
para sostener la reaccién de fusion esta dentro del mismo
gas hidrogeno. El hidrogeno supercaliente puede formar

en energia de fusion

mo de hidrégeno pesado, llamado deuterio, que tie-
ne un neutron en el nucleo. También usan otro atomo
de hidrégeno que fabrican en el proceso de fisién
nuclear, que tiene dos neutrones ademas del proton.
Ese atomo especial se llama tritio.

Cuando se “comprimen” esos dos atomos de hi-
drégeno en un plasma de fusion de gran temperatu-
ra, los neutrones y los protones se entrecruzan todos
y se convierten en un atomo de helio. Comenzamos
con dos protones, uno de cada atomo de hidrégeno,
y también terminamos con dos protones, porque el
atomo de helio siempre tiene dos protones en el na-
cleo.

Pero jqué pasa con los neutrones? Recuerda que
en total teniamos tres neutrones: un neutron en el
atomo de deuterio y otros dos en el de tritio. Pero el
atomo de helio sélo acepta dos neutrones, asi que el
otro sale despedido con gran fuerza.

De ahi viene la mayoria de la energia del proceso
de fusién. La energia del movimiento —o energia
cinética— del proton se puede convertir en energia
de calor y luego en electricidad, al igual que en una
central eléctrica en la que se quema petrédleo o car-
bén

La principal diferencia es que de la fusion se obtie-
ne mucho mas energia que de la combustién de pe-
tréleo. Si para calentar y comprimir el combustible se
emplean 10 unidades de energia, de los neutrones
veloces se obtienen 18.000 unidades de energia. La
energia de fusion es la fuente de energia mds puray
eficiente que se conoce, y ademas solo consume agua.

su propia “parad” para contener la reaccion de fusion. El
motivo de que ¢l hidrégeno dé luz y cargue corriente eléc-
trica cuando se ke aplica mucha calor es que se “electrifica”.
Cuando la matefia se electrifica se llama plasma.

El plasma es muy distinto de las formas en que coman-
mente encontrdmos la materia. En la Tierra, por lo general
se encuentra la pnateria en forma sélida, liquida o gaseosa.
El plasma es una cuarta especie de materia, con propieda-
des nuevas. De hecho, casi toda la materia del universo —el

La materia pued¢ existir de cuatro formas diferentes: séli-
do (el hielo); liquido (el agua); gas (fa nube de vapor); y
plasma (la llama e la vela).
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99 por ciento— estd en forma de plasma, porque esta en
estrellas muy calientes.

Una de las cualidades especialisimas de esta forma de la
materia es que el plasma esta electrificado, y por consi-
guiente responde a los campos de fuerza eléctricos.

Toda corriente eléctrica crea un campo invisible de “fuer-
za eléctrica”, que se llama campo magnético. Y ese campo
de fuerza magnética aguanta cualquier temperatura sin de-
rretirse, ya que no se compone de materia. Pero, para un
plasma, el campo de fuerza magnética funciona como si
fuera una pared. Asi que se puede formar con los campos
magnéticos una botella que impida que se salga el calor del
combustible mientras lo calentamos hasta la temperatura
de fusion.

En un tokamak el campo magnético se crea mediante
electroimanes circulares colocados alrededor del recipien-
te en forma de rosca que contiene el gas. Los electroimanes
son unos aros metalicos que se vuelven imanes cuando se
les hace pasar corriente eléctrica. Eso crea un campo mag-

nético, o botella magnética, en forma de rosca. La corriente
eléctrica que fluye por el gas hidrégeno ayuda también a
darle forma a la botella magnética.

Los detalles de como se le da forma a esta botella mag-
nética son muy importantes. Cualquier escape, por peque-
fo que sea, impedird que el tokamak se caliente lo suficien-
te para que haya fusion. Ademas, una vez que el tokamak
alcanza la temperatura de fusién, se tiene que encerrar en
labotella suficiente calor para que el combustible de fusién
mantenga la debida temperatura.

Vamos en camino
Casi todos los cientificos que trabajan en fusion en dife-
rentes paises del mundo han demostrado que la botella
magnaetica tokamak es muy buena para la fusién. En el
Laboratorio de Fisica de Plasmas de Princeton, los cientifi-
cos que trabajan en una maquina tokamak llamada PLT han
logrado calentar el hidrégeno a 80 millones de grados, em-

El tokamak PLT del Laboratorio de Fisica de Plasmas de Princeton fue la primera maquina de fusién en alcanzar la
temperatura necesaria para el encendido de la fusion (80 millones de grados centigrados).
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En este dibujo puede verse cémo los campos magnéticos que rodean y atravi¢san el PDX contienen y dan forma al plasma

de fusion.

pleando calentadores de rayos neutrales. Esa temperatura
es mas que la necesaria para la fusion.

En todo el mundo los cientificos, empleando diversos
tipos de maquinas de fusion, se esfuerzan por cumplir los
requisitos de un reactor de energia de fusién, econémico
y comercial. Las condiciones que se necesitan son:

Temperatura: Para encender el combustible se necesita
una temperatura de 44 millones de grados centigrados.

Densidad: El combustible debe ser lo suficientemente
denso para que cada ntcleo choque con otro nucleo antes
de salir del plasma.

Estabilidad: Debe contenerse el combustible el tiempo
suficiente para que se produzca mas energia de la que se
gasta.

Pérdida de energia: El plasma debe ser muy puro, para
evitar que con alguna impureza se pierda calor en las pa-
redes del tokamak.

Densidad de potencia: La cantidad de energia por unidad
de areay de tiempo tiene que ser muy grande,

Campos maghéticos: Hay que adelantar mucho la tecno-
logia de los imanes superconductores, porque las centrales
de energia corherciales necesitaran imanes gigantescos. Los
imanes comunes se recalentarian con la enorme cantidad
de energia que pasa por ellos. Pero los imanes supercon-
ductores estarf hechos de materiales tan frios que no tienen
ninguna resisfencia a la electricidad y aguantan enormes
cargas de enefgia.

En la Univegsidad de Princeton comenzo a funcionar en
1982 el Reactor de Prueba de Fusion Tokamak. Estamaquina
pudiera ser lajprimera en que se produzca fusién en gran-
des cantidadep. Los cientificos estan todos de acuerdo en
que ese reactdr tiene buenas posibilidades. Otro muy bue-
no es el que donstruyeron conjuntamente las naciones de
Europa occiddntal y que se conoce como JET. Después se
podrén disenar plantas de energia eléctrica en las que se
emplee la energia de fusion. Y mas adelante, en el siglo 21,
los reactores gle fusion dardn toda la energia que necesite
el mundo.
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Cronica iberoamericana

Brasil autoriza la venta de alimentos irradiados

El Ministerio de Prevision Social de
Brasil acaba de autorizar el empleo de
radiacion en la conservacion de ali-
mentos. Ladisposicion autoriza laven-
tade 21 productos irradiados, anuncio
en Brasilia el doctor jose Xavier, direc-
tor de la Divisién Nacional de Alimen-
tos. “Estoy harto de ver que se tire la
comida en un pais hambriento como
Brasil. Eso fue lo que pasé con las ce-
bollas que echaron al rio Sao Francisco
porque no podian impedir que se les
pudrieran”, declaré el funcionario.

Brasil toma asi la vanguardia, entre
los paises iberoamericanos, en el
aprovechamiento de una técnica que
permitiria reducir verticalmente en la
region las pérdidas de alimentos, tan-
to para el consumo interno como para
la exportacién. Aun cuando en otras
naciones iberoamericanas —entre ellas

IRRADIATED

Argentina, Colombia y Per(i— se ha-
cen estudios experimentales de irra-
diacion de alimentos, ninguna de ellas
ha iniciado o autorizado su explota-
cion comercial.
investigacion en Colombia

El Instituto de Asuntos Nucleares
(IAN) de Colombia ha experimentado
con tres variedades de papa de pro-
duccion nacional: lapastusa, lapurace
y la guantiva. La papa se irradié con
dosis de 3, 6, 9, 12 y 15 kilorrads, sin
que se produjera en ninguna de las
variedades toxico alguno que signifi-
cara dano al ser humano. La germina-
cién de la papa se detuvo por comple-
to, y todos los ejemplares tratados
mantuvieron sus caracteristicas co-
mestibles.

La primera variedad mantuvo sus
cualidades por 11 meses, la segunda

CONTROL

La irradiacion de alimentos en Iberoamérica eliminaria muchas pérdidas que
ocurren simplemente porque no hay lineas de abastecimiento desde las zonas
de produccién agricola hasta donde se distribuye y consume. Aqui se muestran
dos grupos de cebollas, uno irradiado y otro sin irradiar, que sirve de testigo.
Las cebollas irradiadas se conservan largo tiempo sin que haya brotes.
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variedad por espacio de 9 meses y la
ultima durante 7 meses. Pasado este
tiempo, la papa se ablanda y adquiere
una consistencia harinosa. El IAN hizo
unaencuestadandoaprobaralagente
papa con mas de cinco meses de haber
sido irradiada y papa fresca. La califi-
cacién que obtuvo la papa irradiada
fue ligeramente superior a la que ob-
tuvo la papa fresca.

Practicas similares se hicieron con el
banano. Con irradiacién de 30 a 40 ki-
lorrads se logro retrasar la maduracion
de lafrutapor12dias, lo que permitiria
alos exportadores de banano eliminar
cuantiosas pérdidas. Los Estados Uni-
dos y Japon —los principales compra-
dores de banano colombiano— exi-
gen que el producto llegue con un de-
terminado grado maximo de madura-
cién; en caso contrario, el cargamento
sera rechazado y tendra que ser lan-
zado al mar. El banano se debe embar-
car con un grado de maduracion mu-
cho menor conforme mas remoto sea
el destino, como ocurre en el caso del
Japon.

Un solo cargamento de banano que
se pierda ocasiona una pérdida mucho
mayor que el costo de una nave de
irradiacién montada en los centro de
produccion. Los doce dias que se re-
trasa la maduracion mediante irradia-
cion con rayos gama eliminarian vir-
tualmente cualquier riesgo.

El IAN ha experimentado la técnica
con pescados y mariscos, con la idea
de aumentar el consumo de proteina
animal en las grandes ciudades de Co-
lombia. Dado que el pescado se obtie-
ne en zonas relativamente alejadas de
las principales ciudades del pais, quie-
nes adquieren el alimento en ellas co-
rren hoy el peligro de consumir carne
en descomposicion.

El IAN prob6 con bagre de mar, ba-
gre de rio y camarones con dosis de
500 kilorads, con lo cual se llega a la




llamada radurizacion, proceso similar
a la pasteurizacion por el cual se eli-
minan todos los microorganismos vi-
vos que tienen los alimentos, salvo los
huevos. Con este proceso, se logro
mantener los productos marinos du-
rante 12 dias sin descomponerse y sin
necesidad de refrigeracion, tiempo
suficiente para transportarlo y vender-
lo en cualquier ciudad del pais.

También se han hecho experimen-
tos para obtener la llamada radaperti-
zacion, que consiste en eliminar el 100
por ciento de fos microorganismos que
se encuentran en las carnes, lo cual
permitiria la conservacion de los ali-
mentos por tiempo indefinido. Sin
embargo, aunque el IAN puede pro-
ducir las dosis de 3000 kilorrads nece-
sarias para este proceso, no tiene me-
dios para envasar al vacio e impedir as{
que los microorganismos se reintro-
duzcan en los alimentos.

Pese a esos trabajos, las autoridades
sanitarias no han dictado medidas para
que se aproveche en Colombia esta
técnica, sea por parte del Estado co-
lombiano o de inversionistas privados.

Argentina, jcuando?

En el caso de Argentina, donde la
Comision Nacional de Energia Atomi-
ca ha efectuado también un gran nd-
mero de trabajos venturosos en el
campo, el Codigo Alimentario contie-
nedisposiciones bastantes para que se
emprenda el aprovechamiento co-
mercial de esta técnica de conserva-
cion de alimentos. Sin embargo, los
intentos de hacerlo se han topado con
dos obstéaculos, al decir de los intere-
sados: la asfixia financiera y la asfixia
burocratica que padece el pais.

Es de subrayarse que Argentina
cuenta con experiencia en la construc-
cién de plantas y equipo de irradia-
cién. Posee equipos de laboratorio
como el IMO |, disenado y construido
totalmente en el pais. Es un irradiador
de camara cerrada, montado en una
unidad tractora, que hace posible
transportarlo a casi cualquier paraje.
Asimismo, la Comisién Nacional de
Energia Atomica posee, en el Centro
Atomico Ezeiza, una planta de irradia-
cion, también disenada y construida
totalmente en el pais.

—Javier Almario
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que hizo de Colombia —Nueva
nada en ese entonces— el centro d
investigacion en ciencias bioldgicag.

de la Republica de Colombia, el
bierno de esta nacién se comprom
a construir esa obra para unir los fos
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Atrato y Truandé, ubicados en la re-
gion noroccidental del pais, entre los
océanos Atlantico y Pacifico. La nueva
ley inviste al presidente de Colombia
de facultades extraordinarias, por tér-
mino de cuatro afnos, para que tome
las medidas necesarias para completar
la construccién del nuevo canal inte-
rocednico.
La construccién del canal

El canal Atrato-Truandg, como lo
menciond el mayor Convers, serd a ni-
vel del mar y de doble via, con un an-
cho aproximado de 500 metros para
que transiten buques tanque de por lo
menos 250.000 toneladas de peso
muerto, con una velocidad de 13 kil6-
metros por hora, que es la norma in-
ternacional.

Desde hace aproximadamente 300
anos se han realizado diferentes estu-
dios de prefactibilidad de dicho canal.
Entre los mas recientes se destacan el
que hizo un ex ministro colombiano
de Obras Publicas, Tomas Castrillon
Munoz, y el estudio de USAENG (sus
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siglas eninglés), un grupo de ingenie-
ros nucleares del ejercito de los Esta-
dos Unidos.

Ambos estudios coinciden enla pro-
puesta de aprovechar los cursos natu-
rales de dos rios, el Atrato y el Truan-
d6, para completar los primeros 140
kilometros, aproximadamente, del ca-
nal, desde la desembocadura del Atra-
to en el Golfo de Urabd hasta su co-
nexién con el cauce del Truando.

Segun el estudio de USAENG, ela-
borado en 1970, el potencial de movi-
lizacion de carga por esta region es de
200 millones de toneladas al ano, lo
cual rebasa la actual capacidad del ca-
nal de Panama, que dicho sea de paso,
tiene pocas posibilidades de amplia-
cion debido a problemas que se pre-
sentan para el suministro de agua y
energia eléctrica, por las limitaciones
de las fuentes que lo alimentan a me-
nos que se decida contruir el Segundo
Canal de Panama. El estudio de
USAENG plantea un canal cuyo transi-
to sea inicialmente de 35.000 barcos al
ano, pero se construiria de tal forma
que mas adelante pudiera ampliarse a
60.000 barcos al ano. En este caso cada
via seria de 200 metros de ancho y 25
de profundidad.

Nuevamente los estudios coinciden
en usar metodos convencionales para
abrir el tramo correspondiente al rio
Atrato, mientras que en los dltimos 26
kilometros para llegar al Océano Paci-
fico se deben utilizar explosivos nu-
cleares. Experimentos realizados por
expertos norteamericanos demues-
tran que los explosivos mas adecuados
son los de 100 kilotones. Estos explo-
sivos se colocan a una profundidad de
180 metros y abren crateres de 480 me-
tros de diametro.

Para abrir un canal de las caracteris-
ticas anteriormente anotadas los ex-
plosivos se tienen que colocar a una
distancia de 280 metros entre si; por
consiguiente, paraabrir el tramo de 26
kilémetros en la Serrania de los Altos
—que significa mover cerca de 900 mi-
llones de metros cubicos de roca— se
necesitarian 93 explosivos de 100 kilo-
tones.

Este método resulta ser el mas eco-
nomico tanto en tiempo como en di-
nero. Los explosivos tendrian un costo
aproximado de 750 millones de doéla-
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res y la construccion se demaoraria 13

anos; en la realizacion de la amplia-

cion a 60.000 barcos por ano se inver-

tirian adicionalmente 1.634 millones de

délares y la obra se tardaria 5 anos.
Gran complejo agroindustrial

El proyecto incluye la construccion
de tres superpuertos que estarian ubi-
cadas en el Golfo de Uraba, en el
Océano Atlantico, en Riosucio en la
mitad del travecto, y Coredo, en el Pa-
cifico, El primero se comunicaria, atra-
vés de la carretera de Medellin, con el
interior del pais, ademas de que los
tres superpuertos contarian con sus
respectivos aeropuertos y peguenos
puertos satélites para permitir que por
varios afluentes del rio Atrato arriben
pequenas embarcaciones.

Siendo esta region de gran lluviosi-
dad (entre 2 vy 5 metros) habria que
drenar 870.000 hectareas para conver-
tirlas en una gran despensa agricola;
al mismo tiempo se crearia un lago so-
bre el rio Atrato con la construccion de
una planta hidroeléctrica de 4.000 me-
gavatios, que permitiria abastecer de
energiaatodas las instalaciones del ca-
nal, al departamento del Choco, y ex-
portarenergiaa America Central. Ade-
mas de proveer grandes silos para la

descarga de minerales y granos a tra-
ves del flujo por gravedad. Las instala-
ciones tendrian un monto total de 5.000
millones de dolares.

Considerando que por este canal
pueden pasar 200 millones de tonela-
das al ano y comparando como pri-
mera aproximacion los ingresos actua-
les del Canal de Panama, el Canal Atra-
to-Truandd tendria un ingreso anual
aproximado 1.700 millones de dalares,
que representan el 17 por ciento del
costo total del proyecto. Esto sin per-
der de vista que esto es solo una apro-
ximacion lineal de los ingresos.

Esto indica que es bastante factible
pagar el costo total de construccion
del canal con su propio funcionamien-
to. El gran cuello de botella es encon-
trar fuentes multilaterales de crédito
para financiarlo, porque las existen-
tes, como el FMI y el Banco Mundial,
son enemigas de financiar este tipo de
obras en las naciones en desarrollo.
Por el momento, a falta de un nuevo
sisterna economico internacional, la
mejor posibilidad que se presenta para
financiar una obra de esta envergadu-
ra es por intermedio de los gobiernos
de las naciones desarrolladas.

—Henry Riascos

Uno de los grandes aportes del canal Atrato-Truandé es que permitird fa cons-
truccion de grandes superpuertos y plantas hidroeléctricas.
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Cocinas de kerosene contra energia nuclear

El pasado 2 de abril, en medio del
fermento de las elecciones presiden-
ciales, los trabajadores del Instituto
Peruano de Energra Nuclear (IPEN) or-
ganizaron un foro denominado “Poli-
tica nuclear y desarrollo nacional”, en
el que se dieron cita las principales
fuerzas politicas en contienda.

El APRA —cuyo candidato, Alan Gar-
cia, es ahora presidente electo de
Peri— estuvo representado por el
doctor Carlos del Rio, ex decano del
Colegio de Ingenieros del Perd; lz-
quierda Unida envié al doctor Benja-
min Marticorena y al ingeniero Luis
Mejia; representd al gobierno el doc-
tor Victor Latorre; y, por la lista inde-
pendiente Republicanos por el PLAN-
Peru, asistio el ingeniero Luis Vasquez
Medina.

La mayaoria de las representantes de
los partidos y el gobierno se dedicaron
a alabar las recomendaciones del Ban-
co Mundial en materia de “desarro-
llo”. El doctor Del Rio dedicé su inter-
vencion a ensalzar los programas de
uso intenso de la mano de obra y tec-
nologia “intermedia” en tanto alter-
nativas a ponerse en practicaen un fu-
turo gobierno aprista. Dijo que sélo un
“pequeno sector” de las fuerzas pro-
ductivas corresponderia al sector de
bienes de capital y que dentro de ese
sector habria que incluir el programa
nuclear.

Pero hasta eso le parecid excesivo al
doctor latorre, quien, por su parte,
aparentemente en representacion del
gobierno peruano, criticé “la admira-
cion que los paises subdesarrollados
tienen por la maquina”, que segun él,
solo esclaviza al hombre.

La alternativa dialéctica

El ingeniero Luis Mejia, al hablar del
futuro de laindustria nuclear, dijo que
enun gobierno de |zquierda Unida “no
habra capacidad para invertiren las in-
vestigaciones. . . no habra crédito. . .
nuestratecnologia no puede ser la tec-
nologia de una superpotencia”. Para
los que se rascaban la cabeza, explico
que todo desarrollo debe basarse en
la “realidad concreta”, y que “no hay
investigacion en abstracto”.

Si la India pudo, ;por qué Pert nof

En cambio Benjamin Marticorena, el
otro izquierdista, “defendio” el sectpr
nuclear peruano de los ataques que Je
hiciera la Federacion Agraria del Cug-
co, que en dias anteriores habia af]r-
mado que “no es necesario desarrol
la energia nuclear en el pais”. Ma
corena respondio que “es forzado

que “no estoy contra el ecologis
que evidentemente debemos def

industria nuclear de la defensa nac
nal, y sustituir la actual direccién “i
ficiente” del IPEN —en manos del ejgr-
cito— por una especie de frente a
plio, representativo de todos los sd c-
tores.

En cuanto a la investigacion cientffi-
capropiamentedicha, Marticorena ge-
Aalé que la debe caracterizar el “com-
promiso social”, y pasé a alabar fla
nueva tecnologia de quemadores de
kerosene para cocinas”, perfecciona-
dos —;reinventados, por venturaid—
por la Universidad de Ingenieria en
convenio con las municipalidades que
dirige lzquierda Unida; esa novedasi-
sima tecnologia, senald, redundaraen
beneficio de las “cocinas populareg”.
Y para concluir con una nota ideo|6-
gica, dijo que “la juventud se esta qye-
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dando sin mito, y eso no lo vamos a
transformar con ideas, con fantas-
mas”. Se referia a la propuesta de uno
de los ponentes de embarcar al Perd
en ambiciosos proyectos cientificos e
industriales.

La alternativa nuclear

La nota discrepante la dio el repre-
sentante de Republicanos por el PLAN
Peri, quien comenzoé por informar al
auditorio de la manifestacion que se
realizaba en esos momentos en Argen-
tina paradefender laindustria nuclear.
El ingeniero Vasquez Medina explicod
que laenergianuclear se requiere para
acelerar el desarrollo del resto de la
economia; elabord la relacién entre la
densidad de flujo energético de la eco-
nomiay la densidad relativa potencial
de la poblacion de la sociedad, y re-
batio los argumentos ambientistas en
favor de la energia solar, edlica y de
biomasa.

Ataco especificamente el programa
de la Internacional Socialista de Willy
Brandt, redactado, dijo, en las oficinas
del Banco Mundial. “Cuando escucho
alos representantes de lzquierda Uni-
da”, dijo, “me hacen pensar en los
proyectos que propone el Banco Mun-
dial para el Tercer Mundo: pensar en
pequeno, en la ‘realidad concreta’”,
apunt6. “No; debemos seguir el ejem-
plo del gran Leibniz. Para el ano 2.000
tendremos que alimentar a cercade 50
millones de personas, y la energia nu-
clear es la unica fuente que nos per-
mitira hacerlo”.

Por ultimo, calificé de “error estra-
tégico” la idea de excluir de la direc-
cion del IPEN a los militares. Senalo
que el programa nuclear argentino ha
avanzado precisamente por ese vin-
culo con la defensa nacional, y final-
mente paso al tema del Plan de Defen-
sa Estratégica estadounidense, en la
que los objetivos militares y econémi-
cos se unen para dar lugar a una nueva
revolucion tecnolégica e industrial. La
actitud de México en apoyo de esta
iniciativa, dijo Vasquez, es el ejemplo
que debiera seguir el resto de Iberoa-
meérica.

—Aurelio Cordova
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Economia fisica

;Cual recuperacion?
Los Estados Unidos, nacion postindustrial

Los Estados Unidos se encuentran
en una depresion mucho mas grave
que la Gran Depresion de los treintas,
Dejando de lado la patética retorica de
la llamada recuperacion, las gréficas de
los indicadores econémicos basicos no
dejan duda alguna.

Se ha destruido la industria pesada
estadounidense. Hay secciones ente-
ras de la industria acerera, de maqui-
nas herramientas y de generacion de
energia que vienen operando por de-
bajo de los niveles de produccion que
tenian en 1972. El porcentaje que re-
presenta la fuerza de trabajo industrial
en el total de la fuerza de trabajo se
redujo drasticamente. La productivi-
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dad por trabajador ha disminuido mas
del 50 por ciento tan sélo en los Glti-
mos diez anos. Las deudas familiares
se han duplicado en los Gltimos 7 anos.

En resumen, los Estados Unidos se
han convertido en una economia
“postindustrial” que no produce ni si-
quiera lo que consume. Lo mas peli-
groso del asunto es que la economia
soviétiva no ha cesado de crecer, y los
lideres soviéticos parecen conocer la
situacion econémica de los Estados
Unidos mejor que muchos politicos y
funcionarios gubernamentales nor-
teamericanos e iberoamericanos.

En un reciente programa de televi-
sién para consumo interno soviético,
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Chris Lewis/NSIPS

el “experto en los Estados Unidos”
Georgui Arbatov resumié bruscamen-
te la discusion de la economia de los
Estados Unidos con la siguiente des-
cripcion: "Los estadounidenses no so-
breviviran, por asi decirlo, quiero de-
cireconémicamente”.

Las grédficas comparativas de la pro-
duccién soviética con la estadouni-
dense a lo largo de los Gltimos diez
anos muestran que la produccién so-
viéticade toda clase de bienes —desde
tractores hasta refrigeradores— va en
aumento, mientras que la de. Estados
Unidos va en picada. Dado que las gra-
ficas son tan alarmantes y en general
se encubren en los informes oficiales




estadounidenses, reproducimos aqui
algunos de los datos que Executive In-
telligence Review recopild para su pri-
mer Informe Econdmico Trimestral de
1985. Este informe usa el modelo eco-
nométrico LaRouche-Riemann, méto-
do de analisis economico elaborado al
alimén por Executive Intelligence Re-
viewy la Fusion Energy Foundation.

El Sistema Americano

delo para medir el crecimiento eco
némico es la misma que empled el ha
cendista estadounidense Alexandd
Hamilton en su bosquejo del Sister
Americano de economia politica,
cual presento al Congreso Americar
en diciembre de 1791 en un inform
Sobre las manufacturas.

Hamilton, como todos los eco

n
mistas que siguieron su pauta, paﬁfjn
2

del hecho de que “poblacién es riqu
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0
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crezcay que la nacién prospere, se re-
quiere “aumentar la capacidad pro-
ductiva del trabajo” mediante el pro-
greso tecnolégico, que produzca me-
dios de capital mas eficaces y formas
mas densas energia para laagricultura,
laindustria y la infraestructura econé-
mica basica.

Con esta vara de medir, los casinos
de juego, los empleos en servicios y la
especulacién con bienes raices, cuyo

v

La vara que se empled en este mo-  za”. Para asegurar que la economfa crecimiento se usa para inflar adn mas
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Grafica 4
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Produccién postindustrial
Elindicador basico para saber si una economia funcio-
na correctamente es el porcentaje de la fuerza de tra-
bajo que se dedica a la produccién. Minimamente 55
por ciento de la fuerza de trabajo debe de producir
bienes tangibles para el resto de |a poblacion. En los
Estados Unidos los empleos en servicios aumentan
cada dia més. ;Qué tipo de economia es ésa en que
los trabajadores industriales son menos de la mitad
que los trabajadores en servicios?
En 1972 la URSS, atin un pais relativamente agricola,
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habfa aumentado su fuerza de trabajo a 47,4 millones,
cerca del doble de los Estados Unidos (26,8 millones)
con una poblacién total sélo un 20 por ciento mayor
que la de los Estados Unidos. En la URSS, el ndmero
de obreros industriales en relacién con el nimero
total de trabajadores de la URSS crecié a un 38 por
ciento en 1972, sobrepasando la de los Estados Uni-
dos, la cual cayé de un 34 por ciento en 1950 a un 30
por ciento en 1972, Esta proporcién ha seguido dis-
minuyendo en los los Estados Unidos durante 1984
hasta un porcentaje de 25,8 mientras que la URSS ha
alcanzado cerca de un 45 por ciento.

*

la llamada recuperacién, no cuentan
para nada en la economia real.

Lyndon H. LaRouche, fundador de
Executive Intelligence Review, aporté
al Sistema Americano el concepto de
densidad relativa potencial de pobla-
cién. Dicho de otra manera, jcudntas
personas en promedio pueden vivir
por kilémetro cuadrado de tierra a un
nivel de tecnologia dado usando sélo
las actividades productivas de la po-
blacién productiva de esa poblacién?
Esto depende exclusivamente del gra-
do de adelanto tecnélogico. La salud
de laeconomiase mide, en dltimo ana-
lisis, por la tasa de crecimiento de la
densidad relativa potencial de pobla-
cion, que depende del ritmo de ade-
lanto tecnolégico realmente aplicado
ala produccién de bienes tangibles que
se consumen productivamente.

Vivir de la riqueza importada

Las impaortaciones no son la causa de la pérdida de las capacidades
productivas, sino el reemplazo de lo que ya son incapaces de producir los
propios Estados Unidos. En 1984, 65 por ciento de los todos los radios o
televisores comprados en los Estados Unidos eran importados; 27 por
ciento de la ropa que la gente se puso era importada; por lo menos el 27
por ciento de todas las partes de los automéviles de marca estadounidense
se impaortaron.

El escandalo més grande en cuanto a las importaciones es el llamado
“automavil americano”. De los 10 millones de automdviles que se vendie-
ron el ano pasado en los Estados Unidos, 2,3 millones son importados; es
decir, 23 por ciento de todas las ventas. Mientras que los economistas del
gobierno de Reagan se ufanan de que la produccion de automéviles au-
mentd en 7,7 millones de unidades el ano pasado, si uno le resta a esa
cantidad la proporcién que corresponde a las partes fabricadas en el ex-
terior, se vera que la produccién apenas llegé a las 4,62 millones de uni-
dades, jcasi un millén menos que en 1929! Entre 35 y 45 por ciento de
todos los automéviles americanos se componen de piezas y elementos
traidos del exterior.
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Ciencia y técnica

Para ir a la Luna

se necesitan nuevos cohetes

Para el ano 2000, debe ser normal
que ciudadanos de todo el mundo via-
jen alaluna. Y, antes de eso, los Esta-
dos Unidos y sus aliados habran em-
plazado un dispositivo de defensa con
armas de rayos para eliminar el peligro
de guerra nuclear. Ambas cosas exigi-
ran la construccién de varios modelos
nuevos de cohetes: desechables y de
uso repetido, tripulados y sin tripula-
cion, militares y civiles.

Los transbordadores espaciales con
que cuentan en la actualidad los Esta-
dos Unidos no pueden ir mas alla de
6rbitas mas o menos bajas, a unos 450
kilometros de la superficie terrestre.
Su capacidad de carga no pasa de 30.000
kilogramos, y no siempre se pueden
enviar a misiones militares, por ser na-
ves tripuladas.

Antes del fin de esta década, el Plan
de Defensa Estratégica exigira ampliar
la capacidad de lanzamiento al espa-
cio. La Fuerza Aérea de los Estados
Unidos calcula que para fines de los
ochentas tendra que sustituir todos los
modelos de cohetes desechables que
ha empleado por las altimas décadas.
El Plan de Defensa Estratégica reque-
rird el emplazamiento de grandes es-
tructuras en drbita circunterrestre (por
ejemplo, espejos). Es posible que Ia
Luna misma sea una importante esta-
cién de vigilancia en lo futuro.

En estos momentos los Estados Uni-
dos no tienen modo de llevar gente a
la Luna; nisiquiera a érbita geosincro-
nica, a unos 13.900 kilémetros de al-
tura, para reparar o recoger satélites
de comunicaciones militares y civiles.
La Casa Blanca ordend a fa Administra-
cién Nacional de Aerondtica y del Es-
pacio y a la Fuerza Aérea hacer los es-
tudios necesarios para construir con-
juntamente un nuevo modelo de
transbordador espacial. También se
planea iniciar el diseno de nuevos mo-
delos de cohetes desechables.

La tecnologia del transbordador
Los transbordadores espaciales de

o

hoy son un buen punto de partida par.
producir la nueva clase de vehiculop
que hace falta no sélo para transportal
astronautas, sino también para lleval
enormes cargamentos al espacio, des
de maquinaria a la Luna hasta laseres
espejos de defensa estratégica. M
chos viajes no requeriréan tripulacién
los vehiculos sélo atracaran en una es
tacién orbital empleada para almace
nar carga. En el caso de despliegue
militares, muchas misiones es mejo
que no sean tripuladas.

En estos momentos, el transporte
desechable mas grande es el cohetg
Titan 34D, que puede llevar poco me
nos de 2.000 kilogramos a 6rbita geo
sincrénica. La Fuerza Aérea calcula qug
para 1989 se necesitard un cohete qu
pueda colocar a esa altura unos 5.00
kilogramos. Para fines de siglo, se ca
cula que las fuerzas armadas de los Es
tados Unidos y la NASA tendran qué
enviar al espacio cargamentos de e
tre 100.000 a medio millén de kilogra
mos, que rebasan con mucho la capa
cidad de los transbordadores actuales

A lo largo del ano pasado, la Fuerzp
Aérea estudié cémo llevar al espacid
cargamentos de hasta 5.000 kilogra
mos para fines de esta década. Por des
gracia, tanto el Departamento de De
fensa como la Casa Blanca—contra log
buenos consejos de la NASA y degl
Congreso— decidieron simplementg
modificar para ese fin el viejo cohetg
Titdn. La alternativa seria empeza
ahora mismo a perfeccionar lo mejo
de la tecnologia del transbordador es
pacial, lo que de todos modos se te
dra que hacer para satisfacer las nace
sidades de transporte espacial en lo
anos subsiguientes.

Ladecisién de la Fuerza Aérea, a mel
nos que la cambie el Congreso, pudie
ra retrasar el perfeccionamiento de lo
cohetes desechables derivadas del
transbordador, que serdn obviamente
necesarios en cosa de quince anos. U
cierto nimero de empresas aeroespa
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Si los Estados Unidos quisieran man-
dar algan astronauta a la Luna, ten-
drian que construir un nuevo cohete,
porque ya ni siquiera cuentan con el
Titdn del proyecto Apolo, que usaron
en los sesentas.
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cialesvienen considerando ese tipo de
vehiculos. Los motores principales del
transbordador espacial, los cuales uti-
lizan hidrégeno liquido, son las ma-
quinas mas poderosas que se hayan
construido jamads. Dichos motores pu-
dieran adaptarse para llevar carga ado-
sada a sus tanques externos de hidro-
geno y oxigeno liquidos.

Los cohetes que se emplean para
lanzar el transbordador pudieran em-
plearse también para otro tipo de ve-
hiculo derivado de la tecnologia del
transbordador. Es posible combinar
esos cohetes con el motor de hidré-
geno en varias configuraciones dife-
rentes, segun el empuje que haga fal-

ta.
La vuelta ala Luna

En una entrevista que concedié en
1982 a la revista Space World, el jefe de
la NASA, James Beggs, dijo que ésta
estd interesada en la construccién de
grandes cohetes de lanzamiento,

“Pueda que algun dia los Estados
Unidos tengan que volver a la Luna”,
dijo. “Seria relativamente barato cons-
truir un cohete de lanzamiento de mu-
cho empuje, y los cohetes [del trans-
bordador] serian un buen candidato
para elevar al espacio un cuarto de mi-
ll6n de kilogramos”, agrego Beggs.

En los dltimos dos anos, la idea de
volver a la Luna ha ganado apoyo en la
NASA. El 28 de febrero, al comparecer
ante el Congreso, el doctor John Mar-
tin, administrador asociado de la NASA
en asunto de tecnologia aeronautica y
espacial, incluyé una base lunar en su
esquema de las misiones futuras de la
NASA que exigiran adelantos técnicos.
Martin, pordegracia, juzga que la base
lunar se erigira hasta después del ano
2010.

Comoquiera que sea, la estacion es-
pacial que planean los Estados Unidos
permitira al hombre trabajar en 6rbita
circunterrestre a baja altura, y servird
de elemento de infrastructura para las
misiones militares y civiles del futuro
proximo. Cuando haya que abastecer
estaciones espaciales y llevar al espa-
cio equipo pesado, el trabajo se tendra
que hacer con nuevos modelos de co-
hetes desechables, junto a los cuales
el transbordador de hoy parecera una
miniatura.

—Moarsha Freeman
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Fusion para 1990

por Charles B. Stevens

Del 18 al 19 de abril se celebré en
Rochester, Nueva York, una conferen-
cia sobre técnicas de armas de rayos, a
la que asistieron mas de 200 cientificos
de primera linea. Abri6 la reunion el
doctor George Keyworth, asesor cien-
tifico de la Casa Blanca, quien insté a
los cientificos a dedicar todos sus es-
fuerzos a realizar un dispositivo efec-
tivo de defensa contra proyectiles nu-
cleares.

La exhortacién del doctor Keyworth
se reflejo en los resultados de la con-
ferencia, titulada “Laseres y rayos de
particulas para la fusion y la defensa
estratégica” y organizada conjunta-
mente por la Universidad de Roches-
ter, la Organizacion de Defensa Estra-
tégica y Fusion Power Associates, en-
tidad privada que promueve la energia
de fusion. Representantes de los prin-
cipales laboratorios e industrias de
avanzada estadounidenses informa-
ron de importantes avances en mu-
chos campos importantes de la pelea
por un sistema de defensa estratégica.

Entre los avances que se reportaron
estan los aceleradores compactos y de
gran energia, necesarios tanto paralos
emplazamientos espaciales de haces
de particulas como para los laseres de
electrones libres. Cientificos del la-
boratorio Los Alamos reportaron ha-
ber alcanzado una potencia de 10 mi-
llones de vatios en sus experimentos
con esos laseres. En general, el trabajo
con laseres de reducidisima longitud
de onda procede aceleradamente, y
éste es precisamente el tipo mas pro-
metedor para las armas de rayos anti-
proyectiles.
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El doctor VanDevender resend los
experimentos con el acelerador Proto
1, que en mayo de 1984 descargé sobre
un objetivo de fusién pulsos de un bi-
llon y medio de vatios. Con el PBFA Il
se obtuvieron a principios de este ano
pulsos de 8 billones de vatios, sobre
una superficie de 4 a 4,5 milimetros de
didametro, con lo que se demostro que
del haz de iones ligeros no se desen-
foca al aumentar la corriente. El Proto
I genera un haz de 1,4 millones de vol-
tios y4 millones de amperios, mientras
que el PBFA | funciona a 2 millones de
voltios y 4 millones de amperios. Con
el PBFA Il se demostraran los efectos
de la ampliacién de voltaje, ya que el
haz de iones de litio que produce serd
de 30 millones de voltios y 5 millones
de amperios. Los mas recientes éxitos
experimentales demuestran que el
PBFA Il tiene posibilidades de exceder
cien veces las capacidades para las que
fue disenado, con lo que excedera am-
pliamente los requisitos de una reac-
cién de fusién de cero potencia.

Ingenieria de plasmas

El programa de investigacion del La-
boratorio Nacional Sandia es el mas
reciente de los que ha iniciado el go-
bierno estadounidense en el dreade la
fusién. Los experimentos con impul-
siones energéticas que alli se realizan,
iniciados a comienzos de los anos se-
tenta para generar con aceleradores de
haces de fusion efectos parecidos alos
de una explosién termonuclear, se han
puesto a la vanguardia de la investiga-
cion de la fusién, y estan entre los mas
préximos a producir las condiciones
para la generacién comercial de ese




tipo de energia. En poco mas de una
década, y con una infima porcién del
presupuesto total del programa, los
cientificos de Sandia convirtieron la alta
eficiencia y bajo costo inherentes a los
condensadores de potencia pulsada
aislados con agua y aceite en el ele-
mento de vanguardia del programa de
fusion. Tales logros fueron obra prin-
cipalmente del doctor Gerald Yonas,
ex director del programa de energia
pulsada de Sandiay actual subdirector
y cientifico de cabecera del programa
de armas de rayos del presidente Rea-
gan.

En muchos sentidos, los acelerado-
res de particulas que se han construi-
doen el laboratorio Sandia no son mas
complicados que una bujia comin y
corriente, y tienen el mismo aspecto,
sélo que son mucho mas grandes. Se
comienza con una descarga eléctrica
de altisimo voltaje, que sélo dura mi-
llonésimas de segundo, la cual vaados
piezas de metal separadas entre si por
un vacio; una especie de diodo con
nombre elegante, Unade las piezas de
metal recibe el nombre de anodo por
tener carga eléctrica positiva y la se-
gunda catodo, por su carga negativa.

Fusion para los noventas

Pero en medio de tanto progreso en
las dreas centrales de la tecnologia de
las armas de rayos, por poco pasa de-
sapercibida la noticia de la inminente
realizacion de la energia de fusion para
fines comerciales. A raiz de recientes
adelantos en materia de iones ligeros
en el laboratorio Sandia, de Nuevo
México, practicamente ha quedado
garantizado que para los noventas se
hard realidad esta nueva fuente de
energia, pese a los altimos ocho anos
de sabotaje del presupuesto de inves-
tigaciones.

Para conseguir la fusion por confi-
namiento inercial de alto rendimiento
necesaria para la generacion de ener-
gia comercial, es necesario soltar des-
cargas de millones de joules de ener-
gia, aunadensidad energéticade cien-
tos de billones de vatios por centime-
tro cuadrado, y descargarlas en un ob-
jetivo microscépico que contiene
combustible de fusién, compuesto de
isdtopos de hidrégeno. La microex-
plosién asi obtenida permitiria un al-
tisimo rendimiento, posiblemente de

cientos de millones de joules de enef-
gia de fusion.

Como se detall6 en la conferencfa
de Rochester, los mas recientes expé¢-
rimentos han demostrado que con ¢
PBFA Il (siglas en inglés de Aceleradgr
de Haces de Particulas de Fusion, mg-
delo I1) del laboratorio Sandia se pug-
den generar descargas de millones de
joules, con densidades de 10.000 bill¢-
nes de vatios por centimetro cuadrg-
do, muy superiores a la necesaria pafa
la fusién de alto rendimiento. El PBFA
Il, que es un acelerador de iones lige-

menzaran los experimentos para pr¢-
ducir la fusién termonuclear haciendo
uso de esos objetivos microscopicos

El doctor J. Pace VanDevender, di-
rector de ciencias de energia pulsada
del laboratorio Sandia, y el profes¢r
Ravindra N. Sudan, director del labg-
ratorio de plasmas de la Universiddd
Cornell, explicaron los avances teofi-
cosy experimentales que justifican sgs
prondsticos. El profesor Sudan mostt6
cémo los udltimos diez afnos de expeti-
mentacion han desmentido las tesis
simplistas proferidas contra los hacgs
de particulas por “peritos” como Cos-
tas Tsipis, del Instituto Tecnolégico de
Masachusets. En lugar de disiparse, l¢s
haces de iones de alta energia tienddn

tano debidamente colocada en el ang-
do permite que el haz de electrongs
salga de la méquina.

Si se coloca, en cambio, un campo
magnético atravesado al catodo, conjo
lo sugiri6 en primera instancia el dof-
tor F. Winterberg, los electrones mfs
ligeraos quedaran atrapados y no pp-
drénseguir su curso hacia el anodo. En
ese caso pasan primero los iones pg-
sitivos, creandose un haz intenso de
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iones de alta corriente.

Ademas de ordenar correctamente
la geometria del diodo para permitir la
formacién de un haz de iones enfoca-
do, se introduce entre el catodo vy el
dnodo una malla de plastico transpa-
rente. La malla se transforma en plas-
ma (plasma es el estado ionizado de la
materia) cuando la impulsion eléctrica
llegaaldiodo. La malla de plasmaactia
como un “cdtodo virtual” que empa-
reja el intenso campo eléctrico dentro
del diodo y resulta, por lo tanto, en la
aceleracion uniforme de los iones. Las
principales partes moéviles de los ace-
leradores de haces de particulas San-
dia json de “plasma”!

Otro avance derivado del aprove-
chamiento de los plasmas es el uso de
rafagas de radiacion de la banda ultra-
violeta para preionizar la superficie del
dnodo. Esto favorece la formacién ra-
pida y mds eficiente del haz de iones
en presencia de laimpulsion eléctrica.

Perspectivas comerciales

Aun cuando todavia hay dificultades
para hacer de la demostracion cienti-
fica de la fusién con haces de iones
ligeros una central de energia econ6-
mica y practica, la tecnologia de la
energia pulsada sobre la que se basa
este método de abordar la fusion ha
alcanzado grandes logros en la dltima
década, y cabe esperar que con el pro-
gramade armas de rayos del presiden-
te estadounidense Ronald Reagan,
acelere enormemente el ritmo de pro-
greso. Ya los logros en el cambio de
alta energia estan despejando el ca-
mino para los altos indices de reen-
cendido necesarios en las centrales de
energia.

La energia pulsada siempre ha dado
gran rendimiento: mas del 30 por cien-
to del consumo de energia eléctrica se
traduce en produccion de haces de io-
nes. Los avances en el programa de
armas de rayos apuntan a soluciones
para el problema mas sobresaliente y
significativo: el de propagar el haz de
iones a tal distancia que se puedan de-
sacoplar el diodo generador de haces
y la microexplosion de fusién. En todo
caso, el futuro de la fusién con haces
de iones ligeros es muy prometedor.
Falta ver lo que hard el doctor Yonas
con el enorme potencial del Plan de
Defensa Estratética estadounidense.
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Entrevista

El Spacelab y los misterios del oido

El oido nos sirve no sélo para perci-
bir sonidos. En él se asientan asimismo
el sentido del equilibrio y la percep-
cién del movimiento lineal, cuando
menos. El funcionamiento de este de-
licado aparato todavia tiene muchos
aspectos inexplicados para la ciencia.

Hace unos anos, se puso a conside-
racion de la Administracion Nacional
de Aeronautica y del Espacio (NASA)
de los Estados Unidos la propuesta de
realizar una serie de experiencias en el
espacio, dirigidas a aclarar algunos de
esos aspectos. Al cabo de cierto tiem-
po, a los cientficos que empezaron a
adiestrarse para volar al espacio se
sumo el doctor Byron Lichtenberg, ex-
perto en ingenieria biomédica que
tomé parte en la misién del Spacelab
en noviembre-diciembre de 1983,

“Nos ocupamos especificamente de
cinco disciplinas distintas, pero los
campos en los que tuvimos tal vez re-
sultados mds interesantes fueron la
ciencia de materiales y la ciencia de la
vida”, dijo a Fusién Nuclear el doctor
Lichtenberg en una charla sostenida el
pasado marzo. “En cuanto a las cien-
cias de la vida, principalmente nos in-
teresamos en el sistema vestibular, el
6rgano de equilibrio del oido interno,
lo cual tiene que ver con el mareo que
produce el movimiento en el espa-
cio.”

En vuelos anteriores realmente no
se habia podido investigar la adapta-
cién inicial que ocurre en el cuerpo
humano y en el cerebro, “porque en
los dias de Apoloy Skylab los astronau-
tas entraban en érbita y generalmente
se gastaban varios dias montando to-
dos los sistemas y viendo que todo es-
tuviese bien. Las pruebas comenzaban
generalmente de cuatro a cinco dias
de comenzado el vuelo, cuando ya se
habia dado una buena parte de la
adaptacion. En el Spacelab 1 pudimos
empezar los experimentos a las siete u
ocho horas de iniciado el vuelo, y tu-
vimos un registro casi continuo de la
adaptacién durante la mision. Apren-
dimos bastante sobre la fisiologia ves-
tibular.”

“Salieron resultados muy interesan-
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Esta es la unidad integral de vuelo del laboratorio espacial de la NASA que se
monta en el transbordador espacial cada vez que se lanza en misién,

tes del laboratorio del profesor von
Baumgarten en la Universidad de
Mainz, viendo la respuesta calérica,
que consiste, para decirlo simplemen-
te, en inyectar aire caliente o frio en
un oido y aire de temperatura contra-
ria en el otro. En Tierra, se estimula
con ellouna corriente conductiva, que
pensabamos se debiaaladiferenciade
densidad; es decir, que si se calienta
el fluido en un lado, se vuelve liviano
y tiende a subir, mientras que en el
otro lado estaria mas frio y tenderia a
bajar. Esto induciria en el sujeto estu-
diado una sensacién de movimiento.”

La hipétesis, explico Lichtenberg, era
que, puesto que en el espacio no hay
fuerza neta y las diferencias de tem-
peratura no debieran tener efecto al-
guno, no se conseguiria con este tipo
de experimento sensacion alguna de
movimiento. Al comienzo de la mi-
sién, en efecto, no se produjo ninguna
diferencia; no habia sensacion. Pero
mds adelante se produjo sensacién de
movimiento y sensacion de rotacion,
acompanada de nistagmo ocular.

“Eso no se habfa previsto en abso-
luto. Era algo nuevo vy algo que tenia-
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mos que estudiar mas para tratar de
entender exactamente cuales eran las
causas. De hecho, tenemos algunas
ideas de que puede tratarse de una
sensibilidad térmica de los 6rganos
vestibulares o de la conduccién neu-
ral, pero se necesitard mads trabajo y
experimentacion cientifica para averi-
guar qué es lo que pasa.”
Hallazgos intrigantes

Fusion Nuclear: ;Podria usted des-
cribir un poco mas detalladamente el
experimento térmico del profesor von
Baumgarten, discutiendo las ideas que
hasta ahora se han postulado para in-
terpretar los hallazgos?

Lichtenberg: El experimento calérico
se realizé dos veces durante el vuelo,
acomienzos y luego a finales de la mi-
sion. Comenzamos inyectando aire
caliente en un oido y aire frio en el
otro, y en el primer experimento que
realizamos eso parece no haber cau-
sado ningtin sentido de rotacién en el
sujeto. Eso era mds o menos lo que
esperabamos, si efectivamente la res-
puesta del cerebro a la inyeccion de
aire caliente y frio dependia de la gra-
vedad. Pero mas adelante, como en el
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diasiete u ocho del vuelo, resulté que
cuando realizamos este experimento
calérico el sujeto efectivamente expe-
rimentaba una sensacion de rotacién,
y se producia también nistagmo, un
movimiento observable de los ojos.

Antes de esto la idea prevaleciente
era que la reaccion era gobernada por
la gravedad. Digamos que se calentara
el oido izquierdo, vy en el borde exter-
no del canal semicircular el fluido se
pusiera mas calientey, en presenciade
gravedad, mas liviano y empujara ha-
cia arriba, y esto tendiera a estimular
el canal semicircular. Al otro lado de la
cabeza, donde entraba aire frio, ocu-
rriria_exactamente lo contrario. Los
fluidos mas proximos al perimetro de
la cabeza serian mas frios y pesados y
tenderian a bajar, y eso confirmaria,
amplificaria y reforzaria la misma di-
reccion de las senales del oido izquier-
do. Por consiguiente, se produce una
fuerte sensacién de rotacion.

En el espacio vimos esta sensacion
de rotacion, y esos movimientos de los
ojos hacia la parte final de la misién, y
quiere decir que tiene que haberalgun
otro efecto que la mera diferencia de
densidades. Puede ser algin tipo de
efecto directo de la temperatura ya sea
en los canales semicirculares o en los
nervios que van de los canales semicir-
culares al cerebro, o algin otro efecto.
Las causas todavia no estan claras, de
modo que no estamos seguros qué es
lo que pasa. Se han hecho ciertos ex-
perimentos en Tierra que han mostra-
do una pequenisimaasimetriao efecto
termico en algun sitio de ese sistema;
pero en el espacio parece ser mas fuer-
te; en otras palabras, la velocidad de
los movimientos oculares fue mayor
en el espacio de lo que esperaria uno
puramente sobre la base de los expe-
rimentos enTierra. Creo que hace falta
trabajar mucho mas en este campo.

Fusion Nuclear: Usted participara
también en la misién alemana Space-
lab D-1 que viene en octubre de este
ano. ;Cual sera exactamente su papel
en esa mision, y cuales son los experi-
mentos mas importantes que se tienen
en mente?

Lichtenberg: Mi papel en la proxima
mision alemana D-1 es como contacto
cientifico con los experimentos esta-
dounidenses en ciencias de la vida. La
misién D-1 tiene que ver principal-

mente con las ciencias de la vida y|la
ciencia de materiales. La parte de ciep-
cias de la vida se realizara principal-
mente en el trineo vestibular, que Ls
un acelerador lineal capaz de mover
atras y adelante un ser humano en gn
trayecto de unos tres metros y medio
dentro del Spacelab. Al someter a ade-
leraciones muy bien controladas al su-
jeto experimental, podemos empezar
a estudiar las partes del oido intermo
que se llaman otolitos. Estos rganps
son sensibles al movimiento lineal] y
podemos observar los cambios del
umbral (cambios de la capacidad ¢le
estos Organos para detectar moyi-
mientos pequenisimos) y los cambips
de la percepcion del movimiento, que
ocurre al mas alto nivel del cerebrp.
Podemos también registrar los moyi-
mientos oculares, que son impulsadps
y gobernados en cierta medida por Ips
otolitos y el sistema del oido intermo

espacio el trineo vestibular. Este sera
el primer vuelo en que se use, y s
un campo de interés primario.

Espacial en Holanda. Por decisi6én de
la ASE, también se esta poniendo a dis-
posicion de investigadores estadou-
nidenses. El grupo al que he estado
vinculado, con el profesor Larry Young
en el Instituto de Tecnologia de Mas-
sachusetts, habia propuesto inicial-
mente usar el trineo en el Spacelab 1.
Hubo que excluirlo de ese vuelo de-
bido a posibles problemas de peso, y
se dieron garantia de que volaria en
una mision futura.

Mi papel en la mision D-1 serd como
coordinador en el centro de operacio-
nes cientificas en Oberpfaffenhoffen,
cerca a Munich, Alemania occidental.
Estaré en contacto telefénico con cien-
tificos del centro de Houston, tanto
con el profesor von Baumgarten como
con el profesor Young, y estaré ahi por
lo menos como representante del pro-
fesor Young ante los grupos de trabajo
del centro de control de carga, gente
que ird viendo como van los experi-
mentos y tomaran decisiones sobre re-
cursos o experimentos que haya que
reprogramar. Sera mas bien una acti-
vidad coordinadora.

La cooperacion internacional
Fusion Nuclear: ;Cual es el estado de
la cooperacién europea-estadouni-
dense en la investigacién espacial, y
qué propondria usted para ampliar esa
cooperacion?

ha: cémo se inyecta una muestra analitica
pmatégrafo de gases.
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Lichtenberg: Creo que hay un buen
nivel de cooperacién entre los cienti-
ficos de Europa, los Estados Unidos y
Japén. Por supuesto que la gente de-
sea explorar sus propias ideas, pero el
progreso y los resultados se publican
abiertamente. La mayoria de los expe-
rimentos espaciales y especialmente
algunos de los que se realizaran en la
nueva estacién espacial seran de ca-
racter cooperativo por necesidad. La
estacion espacial serd como una ins-
talacién investigativa semejante a un
gran acelerador de particulas (el CERN,
por ejemplo). Sera relativamente uti-
lizarlo y habrd que coordinar muy
apretadamente las actividades. Esto
alentard la cooperacion y producirélos
mejores resultados de cientificos de
todo el mundo.

Fusion Nuclear: ;Tiene usted en
mente otras posibles avenidas de in-
vestigacion, o experimentos que pu-
dieran realizarse en el espacio que
puedan decirnos algo nuevo sobre las
leyes del universo en condiciones de
cero gravedad?

Lichtenberg: Esa es una pregunta muy
amplia y muy dificil; de contestar. En
un sentido general, creo que apenas
estamos comenzando a tocar por en-
cima todos los tipos de experimentos
y actividades que se puedeb realizar
en el espacio. Aunque el Spacelab es

Asl ascenderia de la superficie de Marte un vehiculo con una muestra del suelo

un sitio muy bueno para llevar a cabo
investigaciones cientificas, el trans-
bordador espacial todavia es muy li-
mitado en el tiempo y la cantidad de
gente y materiales que puede llevar a
orbita. Donde veremos adelantos muy
grandes en el futuro serd principal-
mente en los campos de las ciencias
delaviday de materiales, y no me atre-
vo apredecirlos. Fuera de hablar sobre
algunas de las cosas interesantes que
suceden en la farmacética y la forma-
cion de cristales, simplemente tene-
MOs que esperar a ver.

Fusi6n Nuclear: Muchas personas
estan interesadas en saber cudles se-
rdn los beneficios inmediatos de ope-
raciones como el Spacelab. ;Piensa us-
ted que el proposito de estas misiones
va dirigide mas a los resultados prac-
ticos y concretos, o pesa mas el aspec-
to de investigacion baésica?

Lichtenberg: Hasta ahora se ha incli-
nado mas a la investigacion basica en
los campos de las ciencias de materia-
les y de la vida. Pero empezamos a ver
resultados mads practicos en el campo
de la farmacéutica, y esperamos ver la
aplicacién inmediata—en cosa de unos
cuantos anos— y quiza la separacién
de mayores cantidadds de drogas y
productos farmacéuticos en el espa-
cio, y podremos traerlos de vuelta a la
Tierra y usarlos para curar enfermeda-

marciano para que se examine en la Tierra, segtin los dibujantes de la NASA.
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des aqui.”Yo definitivamente soy op-
timista”

Fusion Nuclear: Viendo retrospecti-
vamente lamision Apoloalaluna, que
motivo en su tiempo a toda una gene-
racién avolver la vista hacia el espacio,
por decirlo asf, se cred un nuevo tipo
de optimismo cultural. ;Piensa usted
que los actuales programas espaciales
puedan tener nuevamente ese tipo de
efecto movilizador?

Lichtenberg: Pues yo definitivamen-
te soy optimista, y creo que eso puede
suceder, pero posiblemente requiera
algo un poco mas dramatico que Spa-
celab. Quiza se requiera una estacion
espacial, una empresa conjunta inter-
nacional con muchos paises eu-
ropeos, Japon y Canada y otros paises
y pueblos trabajando juntos para sacar
adelante el proyecto. Cuando la gente
la vea en orbita sobre sus cabezas
—porque seria, de hecho, una estruc-
tura muy grande, visible quiza en el
crepisculo y con toda seguridad al
amanecer—, sabiendo que alla hay
gente continuamente realizando in-
vestigaciones y observaciones espa-
ciales y astronémicas, eso imprimird
en las mentes de la gente la ciencia
espacial. Necesitaremos entonces un
nuevo tipo de nave espacial para ir de
aqui alla y otra para usar la estacion
espacial como trampolin para una po-
sible misi6n a Marte o a una base lu-
nar, Este tipo de cosas si que desper-
tara las imaginaciones y ayudara a reu-
nir todos los elementos, debido a la
naturaleza muy cooperativa de todo el
programa de [a estacién espacial. Eso
puedo verlo en un futuro de unos cin-
€O a siete afios, como un paso futuro
muy positivo y optimista.

Fusion Nuclear: ;Le gustaria ir a Mar-
te a usted mismo, si se le presenta la
oportunidad?

Lichtenberg: Esa es una decisién que
yo no podria tomar solo, porque es
verdad que tengo familia; tengo mi es-
posa y mis hijos, y una mision de esas
se tardaria unos dos anos. Yo me estoy
poniendo mas viejo, por cierto, y creo
que no tendremos misiones a Marte
en lo que me queda de vida (til de
trabajo. Quiza me toque verlo alguna
vez, cuando sea mas viejo. Sobre eso
se estdn dando muchos pensamientos
y discusiones, porque se requiere una
tremenda dedicacion para pasarse dos
anos yendo y volviendo de Marte.




Libros

Margaret Mead,

la abuela genocida

Margaret Mead, A Life
por Jane Howard
Nueva York

Simon and Schuster, 1984

With a Daughter's Eye

A Memoir of Margaret Mead and Gregory
Bateson

por Mary Catherine Bateson

Nueva York

William Morrow and Co, 1984

Cada vez que uno ve a un joven con
los ojos hinchados y enrojecidos, la
mirada perdida, balancearse por la ca-
lle al ritmo que le marca un radio de
transistores enchufado a las orejas, es
a Margaret Mead y sus tres esposos a
quienes se lo debemos. Siendo asi, yo
no le recomendaria a nadie ir corrien-
do a comprar cualquiera de las dos
biografias publicadas el ano pasado.

Cada una a su modo, las dos inten-
tan convencernos de que Margaret fue
buena en el fondo. Jane Howard trata
desde el principio de convertirlaen una
abuela carinosa, que mantenia una es-
trecha relacion con sus nietos. Sin em-
bargo, no hay que leer mucho entre
lineas para darse cuenta que la adora-
ble Margaret era una intrigante ambi-
ciosa y dominante, que no se detenia
ante nada con tal de impulsar su carre-
ra profesional.

iPero qué importancia tiene todo
eso? Lo que importa de Margaret Mead
es lo que se expresa en su colabora-
cion con el grupo de antropologos de-
dicados a levantar la armazoén de la
contracultura. Primero, los antropo-
logos Franz Boas y Ruth Benedict la
enviaron a Samoa para defender la te-
sis de que el libertinaje sexual en la
adolescencia se correlaciona positiva-
mente con la salud mental de una cul-
tura. Poco antes de que empezase la
Segunda Guerra Mundial, ellay su ter-
cer marido, Gregory Bateson, estudia-
ron la cultura de Bali.

Bali era ya una guarida de homosd
xuales, fumadores de opio y pintores
modernos de los Estados Unidos y Ey
ropa. El gozne de la cultura eran |
danzantes balineses que bailaban e
trance y que en los demds aspectos d
su vida mantenian un estado de deg-
composicion mental esquizofrénica.
Cuan eficazmente pudieron Margar
Mead y Gregory Bateson aprovech
esta experiencia se hace claro por cie
tos aspectos de la vida de éste que s
hija no considera importante menci
nar, como su promocion del LSD entr
los jovenes.

Bateson coordinoé los varios progr
mas que, en los cincuentas, sirviero
para difundir esa destructiva droga si
codélicaentre sectoresdesprevenido
de la poblacion, como los veteranos
los jovenes atraidos a los conciertos d
raocanrol. Bateson fundé el centro d
investigacién del LSD en la Direcci6
de Veteranos de Palo Alto, California
yapadriné a Ken Kesey (el de Atrapadd
sin salida) y a los Merry Pranksters,

Segun su hija, unade las pocas cosa
que Margaret se reprochaba erasu es
tupidez de abogar por la “legaliza
cion” de la marihuana en vez de pedi
su “despenalizacion”. Usar la palabrg
honesta habia despertado demasiadd
oposicion entre la gente.

Por otro lado, Margaret se enorgu
llecia de su colaboracién con el docto
Benjamin Spock. Juntos, crearon lag
condiciones de la contraculturaal con
vencer a las madres de manipular er]
vez de disciplinar a sus hijos. Cierta;
mente, la superficialidad general de |
vida suburbana de la posguerra en log
Estados Unidos ya habia debilitado 14
fibra moral de la nacién; pero el prof
grama de Mead y Spock, en todos los
aspectos, fue cuidadosamente planea+
do para inducir valores hedonistas en
los ninos, y la indisposicion a aceptar
las restricciones de la ética.

Mead, bajo fuego

Quiza los dos libros se escribieron

en respuesta a una critica a Margaref

0
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Margaret Mead era menos inofensiva
de lo que parece.

Mead que ha llegado hasta la prensa
diaria. En febrero de 1983, el antrop6-
logo australiano Derek Freeman, de-
mostré documentadamente que el re-
lato de la vida en Samoa de Margaret
fue un completo fraude.

Parece que la cultura de Samoa era
paranoide y amargada, y no como ella
la pintd, relajaday tranquila. Tanto Jane
Howard como Catherine Bateson de-
dican un buen espacio a defender a
Margaret de la acusacion de desho-
nestidad pues, apuntan, los estudios
antropolégicos son necesariamente
tendenciosos e incompletos.

Pero la defensa tropieza con los ele-
mentos que da la propia Howard. El
mismo asunto fue causa de agrias dis-
putas entre Margaret y otro de sus es-
posos, el antropologo Reo Fortune,
con quien hizo trabajo de campo en
Nueva Guinea. Mead, por supuesto,
tuvo la oportunidad de publicar am-
pliamente sus puntos de vista, mien-
tras que la carrera de su esposo, del
que se divorciéo muy pronto, se arrui-
né. Cualquiera que lea estos dos libros
quedara completa y correctamente
convencido de que la antropologia es
un fraude.

Pero, como dije, ninguno de estos
libros vale la pena de leer. No explican
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que el propésito de la antropologia es
lavarle el cerebro a culturas enteras.
Mead y sus maestros y esposos estu-
diaron culturas primitivas, minasculas
y paranoides afin de probar sus teorias
de como convertir a los Estados Uni-
dos en un conjunto de comunidades
paranoides.

JA quién de veras le importa que
Margaret haya tenido relaciones ho-
mosexuales con Ruth Benedict, entre
otras, o que Gregory le haya sugerido
a su hija tener relaciones sexuales? No
eran, por cierto, la clase de asesinos
de masas de los que se pudiera decir:
“Si, pero eran tan carinosos con su fa-

milia.” Mas lo importante es que tra-
taron de convertir a la juventud de los
Estados Unidos y Europa occidental a
la perversion. Y esto a ninguno de los
dos bidgrafos les parece impugnable
o siquiera digno de exponer en deta-
lle.

La controversia que ha levantado
Derek Freeman trae a colacién un in-
teresante aspecto incidental. Franz
Boas apadriné a Margaret Mead como
parte de su proyecto de promover el
relativismo cultural en lugar del racis-
mo abierto de los eugenicistas del Mu-
seo de Historia Natural de Nueva York,
apadrinados por la familia Harriman.

Esa es el ala liberal de la antropologia,
los fascistas de mano suave que niegan
el atraso de las culturas primitivas con
tal de condenar a la gente al eterno
atraso impuesto por el dominio de sus
varios amos imperiales.

Los racistas descarados —la misma
gente que exhibia un esquimal dise-
cado en el Museo de Historia Natu-
ral— sostienen el punto de vista de que
el atraso esta determinado biolégica-
mente. Freeman pertenece a esta ulti-
ma escuela, la cual —lamentable pero
no inexplicablemente— resurge en
nuestros dias.

—Carol White

La India sera una super: potencia
agroindustrial
viene de la pagina 8

tinica manera de incrementar la pro-
ductividad es introduciendo tecnolo-
gfa avanzada a la industria”. El doctor
Rao sostuvo que lo mds importante de
la economia es el elemento humano,
no los recursos naturales, y atacé las
tesis maltusianas del Club de Roma.
Abrid las discusiones de la tarde, so-
bre la expansion de vinculos comer-

ciales interasiaticos, P.N. Agarwal,
profesor del Instituto para las Econo-
mias en Desarrollo, de Tokio. El pro-
fesor Agarwal comparé la perspectiva
economica india con la del Japon. Le
siguié en el uso de la palabra Kongpol
Adireksarn, miembro del parlamento
tailandés, quien demostro los enor-
mes beneficios econémicos que pu-
dieran derivarse de la construccién de
un canal por el istmo de Kra, senalan-
do que la nueva generacion politica
del sudeste asiatico es muy conciente

de lanecesidad de este tipo de proyec-
tos. El altimo ponente fue el sefior Da-
lal, ex embajador indio en Tailandia y
entusiasta partidario del canal de Kra.

Algunos de los diarios mas impor-
tantes de la India, como el Financial
Express, dieron amplia y favorable co-
bertura a la conferencia de Fusion Asia,
y quedé establecido entre los partici-
pantes un ambiente de cordial coope-
racion que sin duda hara mucho por
adelantar la causa del desarrollo eco-
némico del sudeste asidtico.

Los Landsat:

mejorar la Tierra desde el espacio
viene de la pdgina 16

susceptible a las enfermedades. Con
las imagenes del MSS, los agricultores
se pueden dar una idea de qué partes
de sus cultivos peligran cuando ain
hay tiempo para llevar més agua, pla-
guicidas o fertilizantes a los cultivos
afectados. Aun en dias brumosos,
Landsat puede fotografiar los cultivos,
porque los rayos infrarrojos atraviesan
la bruma de la atmasfera.

En otras regiones del espectro infra-
rrojo puede averiguarse también la
cantidad de calor que dan diferentes
plantas, rocas y suelos. Los ge6logos
esperan encontrar la onda infrarroja
caracteristica de diferentes tipos de
rocas, de la misma manera que los
agricultores se valen del “tono” infra-
rrojo caracteristico de sus cultivos. Si
por medio de las imagenes del Landsat
llegan a determinar qué clase de rocas
hay en qué lugares, los gedlogos sa-
brén dénde hay ciertos minerales, pe-
tréleo y otros recursos naturales que
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yacen bajo la superficie terrestre. Tam-
bién sabran mas sobre la formacion de
la corteza terrestre y la formacién de
los continentes, serranias, etc.
Cientos de aplicaciones

La informacién recabada por los sa-
télites Landsat se ha aprovechado en
mas de cien naciones del mundo, para
los mas diversos fines.

Los cientificos miden, por ejemplo,
la cantidad de nieve que cae en las
montanas en invierno, parainformara
los agricultores cudnta agua habra
cuando se derrita la nieve en prima-
vera. Si no ha caido suficiente nieve,
los agricultores pueden saberlo desde
el invierno, cuando todavia pueden
cambiar sus planes de siembra y obte-
ner agua de otras fuentes. Si ha caido
demasiada nieve, sabran de antemano
que puede haber inundaciones.

Las imagenes del Landsat se han uti-
lizado también para examinar grandes
areas del mundo y localizar fallas en la
corteza terrestre que no se pueden
descubrir a simple vista. El estudio de
las fallas es uno de los elementos que

permiten prever el peligro de terre-
motos, asi como localizar depésitos de
minerales.

Las posibles aplicaciones de la de-
teccion desde el espacio son casi ili-
mites. A cada momento nuevas formas
de emplear las imagenes de los detec-
tores remotos y perfeccionar éstos. El
dispositivo que Francia ha puesto en
operacion este ano, llamado SPOT,
tiene detectores con una resolucion
de 20 metros, ademas de ser orienta-
bles, lo que permite la observacion
mdltiple de fenémenos muy tornadi-
zos.

El gobierno francés, por cierto, ha
invertido unos 400 millones de dolares
enel dispositivo, y esperaque su clien-
tela sean principalmente paises del
Tercer Mundo. El gobierno subsidiara
el servicio para garantizar que tenga
precios “competitivos”. Japon, por su
parte, planea contar para 1990 con su
propio satélite de deteccion remota.
Los soviéticos ya tienen su propio ser-
vicio y ofrecen informacion en venta a
los paises subdesarrollados.




En este nimero

LA GEOMETRIA DE LA VIDA. La biologia malecular pretende
explicar la biologia como una versién glorificada de |la quimica
y la fisica. Esa concepcién reduccionista tiene una debilidad fun-
damental, que salta a la vista cuando se trata de la evolucién:
considera a la evolucién biol6gica como un suceso estadfstico
azaroso. Ned Rosinsky expone que la vida consiste en lo fun-
damental de procesos de cambio o transformacién, especifica-
mente trabajo biolégico, que se atienen a las reglas de la
autosemejanza topolégica.

UN ASUNTO DE VIDA O MUERTE. Lyndon H. LaRouche, fun-
dador de la Fusion Energy Foundation, traza la epistemologia
indispensable a los investigadores para entender los procesos vi-
vientes y encontrar el modo de vencer procesos degeneradores
como el cdncer. Luca Pacioli y Leonardo da Vinei ya habian
observado que el proceso de |a vida se distingue de los procesos
no vivientes de un modo elemental y tinico, que es su crecimiento
armoénico autosemejante. Por eso es que, dice LaRouche, no se
puede entender |a vida usando la fisica reduccionista de Newton
o la estadistica azarosa de Maxwell y compafiia.

LA REVOLUCION DE LOS LASERES EN MEDICINA. Los l4seres
empleados en cirugia y los que pronto estardn a nuestra dispo-
sicién en la investigacién biolégica, son meros ejemplos del cam-
bio tecnol6gico mas profundo que haya habido desde la invencién
de la maquina de vapor. En |a fotograffa se muestra el empleo de
los laseres en una intervencién quirdrgica en el oido.

EL HOLOCAUSTO BIOLOGICO EN AFRICA, AVISO DE CA-
TASTROFE MUNDIAL. El doctor John Grauerholz demuestra que
los brotes epidémicos que han provocado en el Tercer Mundo la
desnutricién, el deterioro de los servicios de salud y |a falta de
infraestructura sanitaria, se extenderdn irremediablemente a los
pafses desarrollados a menos que se adopten medidas urgentes
para detener el genocidio que devasta Africa y otras regiones.




