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El Instituto Schiller, fundado a inciativa de Helga Zepp-LaRouche, se esfuerza por res-
tablecer la plena vigencia de los principios de soberania nacional, libertad politica y pro-
greso para todos, ideales que defendio el gran poeta aleman Friedrich Schiller. El 
Instituto Schiller: 

• Rechaza la intencion expresa del Club de Roma y la Comisson Trilateral de eliminar 
la soberania de las naciones en aras de un "federalismo mundial" oligarca. 

• Demanda el fortalecimiento de la alianza occidental y rechaza la estrategia de "apaci-
guamiento" de kissinger, que consiste en entregarle Europa occidental a la Union Sovie-
tica en tanto las tropas norteamamericanas se despliegan en Iberoamerica como 
cobradeudas del Fondo Monetario Intemacional y la banca internacional. 

a Apoya el programa de Lyndon H. LaRouche para las relaciones Norte-Sur, Operacion 
Juarez, el cual propone: formar un cartel de deudores para imponer la renegociacion de 
la deuda externa de Iberoamerica en terminos favorables a su desarrollo economico 
acelerado; la creacion de un mercado comun iberoamericano bassado en la ejecucion 
de grandes obras de infraestructura; la creacion de una unidad monetaria iberoameri-
cana, el peso de oro. 

• Impulsa el florecimiento de las ciencias y las artes para combatir el veneno del pesi-
mismo, el maltusianismo, el racismo y demas fomulas ideologicas anticristianas. 
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Editorial 

El sida, peste bubonica del 
Como en el siglo 14, cuando la peste negra acabo con la mitad de la poblacion 

de Europa, la usura desata en nuestro siglo una oleada de espantosas epidemias, 
entre las cuales una en particularsiembra el panicoportodas partes: elsi 'ndrome 
de inmodeficiencia adquir ida, o sida. 

Pese a los absurdos intentos de la Organizacion Mundial de la Salud de restarle 
importancia a la espantosa crisis, personalidades medicas de varios pafses con-
firman que el mal ataca ya a millones y millones de personas, y que nos encon-
tramos al borde de un desastre mundial. El sida cobro fama cuando se volvio 
epidemia entre los homosexuales y drogadictos de los Estados Unidos; pero 
esta lejos de ser mal exclusivo de sujetos de vida sexual perversa o que consu-
men drogas. Es mas: ni siquiera empezo entre sodomitas. Todo indica que se 
origino en regiones pauperrimas de Africa, en poblaciones debilitadas por el 
hambre y una sucesion de enfermedades infecciosas. En estos momentos, se-
gun todos los informes dignos de confianza, hay un mfnimo de 10 millones de 
personas contagidas en la region central de Africa. 

En los Estados Unidos, el numero de enfermos se duplica cada seis meses y 
aun con mayor rapidez en las zonas de gran pobreza. En la miserrima poblacion 
de Belle Glade, Florida, de un total de 30 enfermos que habi'a en abril de 1985, a 
seis no se les conoci'a "factor de pel igro" (o sea, que ni eran homosexuales, ni 
tomaban drogas por via intravenosa, ni recibieron transfusiones). Para septiem-
bre, el numero de enfermos en Belle Glade se elevo a 46, de los cuales 16 no 
tienen "factor de pel igro" conocido. 

En la ciudad de Nueva York, el sida es ya la principal causa de muerte en 
varones de entre 30 y 39 anos de edad, y una de las primeras cinco en varones 
de entre 20 y 50 ahos. A partir de 1980 ha habido 3.176 casos de sida conocidos 
en esa ciudad, y unas 1.800 muertes. Al mismo t iempo, entre 1979 y 1984, se ha 
duplicado el numero de enfermos de tuberculosis entre varones negros e ibe-
roamericanos. La incidencia de tuberculosis en Nueva York es tres veces el 
promedio nacional estadounidense. 

El origen del sida —como de otras epidemias que se propagan con rapidez en 
estos momentos— es, lisa y llanamente, la miseria negra desencadenada en 
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siglo 20 
Africa y otras regiones por las medidas economicas que les han impuesto la 
instituciones de la usura: el Fondo Monetario Internacional, el Banco Mundia 
etc. Era previsible. El economista Lyndon H. LaRouche, y un equipo de colabo-
radores lo predi jeron desde 1974. Y podemos estar seguros de que los qu 
impusieron esas medidas sabi'an muy bien cuales serfan las consecuencias. 

A estas alturas, todos —sin excluir a los banqueros y oligarcas que desataro 
esta danza de la muerte— estamos expuestos a la epidemia, en especial a medid. i 
que se acentuan las consecuencias de la bestial austeridad impuesta por la usur; i 
transnacional. La incidencia de enfermedades transmitidas por mosquitos, come 
la malaria, y de enfermedades gastrointestinales muy debilitantes, viene ere 
ciendo con celeridad en Iberoamerica. 

Portanto, es urgente adoptar medidas de salud publica para atajar el mal. Lo; 
pasos inmediatos deben ser: 

• Romper con el Fondo Monetario Internacional, como lo hizoya el gobiernc 
peruano, y poner alto a la criminal austeridad economica que nos ha impuesto 
Seguir aceptando las condiciones del FMI (o del Banco Mundia l , que para e 
caso es lo mismo) solo puede arrojarnos al abismo del holocausto biologico 

• Practicar examenes a todas las personas que trabajen en contacto directc 
con el publ ico, especialmente los que tocan alimentos y los maestros de escue 
las, para determinar si no son portadoras del virus. 

• Aislar en hospitales especiales a todos los enfermos de sida conocidos. 
• Poner en marcha un programa iberoamericano de investigacion para en 

contrar cura al mal, programa que debera mantener coordinacion continua cor 
losdeot ros pafses. 

Por supuesto, el riesgo solo se alejara verdaderamente cuando reconstruya 
mos nuestras devastadas economias, con grandes obras de infraestructura 
energfa nuclear, nuevas ciudades, canales, vfas ferreas, agricultura moderna 
Las anteriores medidas de sanidad son eficaces para contener la epidemia en 
estos momentos y ganar el respiro indispensable para corregir el rumbo antes 
de que sea demasiado tarde. 

La Corricntc 
de Humboldt 

Apreciado doctor Franklin: 
Cuando veocomoengatusan losbu-

rocratas del Fondo Monetar io Inter
nacional o del Banco Mundial a algu-
nos gobernantes del Tercer Mundo , y 
cuando cavilo en las razones que ten-
dran ciertos funcionarios sabidores 
para fingir y decir en esas ocasiones lo 
contrario de lo que piensan en mate-
rias hacendarias o de fomento , me 
acuerdo de una aheja historia, repeti-
da en muchas versiones y recogida por 
mas de un escritor clasico. Quiza us-
ted ya la conozca, pero se la narrare 
aquf, para beneficio general. 

Cuentan que una noche, hace si-
glos, un pfcaro estudiante salmatino 
pidio posada en una casa donde ama y 
criada, en ausencia del dueno del ho-
gar, se disponi'an a solazarse con sus 
amantes, a saber, el barbero y el sa
cristan del pueblo. El joven fue admi-
t ido, a condicion de que ayudara a pre-
parar los manjares de la cena y se co-
siera la lengua respecto a todo lo que 
allfsucediese. 

Mas he aqui que, por las razones que 
hayan sido, el esposo engaiiado volvio 
de improviso, y estudiante, barbero y 
sacristan tuvieron que correr a escon-
derse, con todo y las viandas que co-
cinaban. Los dos amantes se metieron 
a la carbonera, mientras que el joven 
prefir io el pajar. Apenas el marido re-
lataba a las mujeres los motivos de su 
inesperado retorno, cuando el estu
diante empezo a gritar a todo pulmon 
que se ahogaba. Las mujeres explica-
ron como mejor pudieron su presen-
cia en el pajar, y e l , salido del escon-
dr i jo, puso en juego su malevolo in-
genio no solo para salir bien l ibrado, 
sino para cenar y divertirse a costa de 
todos. 

Dijo haber aprendido en Salamanca 
unas artes secretas que a nadie reve-
larfa, po r temora la Inquisicion. Picada 

Pasa a la pagina 4 
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A lgunos genios ha habido en la Historia Universal del Geniocidio que 
propusieron la vuelta de la humanidad a la Edad Media. Otros, mas 

atrevidos, plantearon regresaralosprocederesdel Imperio Romano yaun 
a los de Esparta, con sus metodos francos y eficaces para reducir la probla-
cion de esclavos. Pero nadie hasta ahora se habi'a atrevido a plantear algo 
de veras radical, merecedor de la distincion que nuestro comite de selec-
cion otorga a los genios de estos rumbos. 

Toco a un genio mexicano salir con la proposicion abierta de retornar 
nada menos que a la economia de cazay recoleccion. Humberto Granados 
Espitia nos espeta en su genial ensayo sobre "La cri'ade mamiferos salvajes 
como fuente de al imentos", publicado en la revista Ciencia y Desarrollo 
(julio-agosto de 1985), la mas sensacional altemativa alimentaria para el 
Tercer Mundo . 

Ignoramos el grado de salvajismo en que transcurrio la infancia de 
Granados Espitia. Pero cualesquiera que hayan sido sus experiencias de 
contacto con animales, nuestro galardonado de esta ocasion quiere sus-
tituir el ganado domestico, que depreda la naturaleza, con la cri'a de 
mamiferos salvajes en su propio habitat. ^La razon? "Debemos avanzar", 
dice este genio, "hacia sistemas que no requieran las grandes importacio-
nes de energeticos que nos vemos obligados a hacer actualmente. Debe
mos llegar a cero en la importacion de energeticos. Solo entonces habre-
mos logrado convertirnos en una entidad estabilizada". 

Mas o menos como los muertos, o tal vez como las piedras. . . 
Que con semejante economia no se sostienen ni diez mil monos salvajes 

es cosa que no preocupa a un genio de la estatura de Granados Espitia. El, 
f i losofo de la vida salvaje, tiene mucho que decir contra "la prepotencia y 
la vanidad humana", que han hecho al hombre "sentirse amo, sehor, 
dominador y transformador de la naturaleza". 

Honor a quien honor merece. Que leden a Granados su hacha de piedra 
y lo envi'en a donde se sienta a gusto, en fntimo contacto con mamiferos 
salvajes. 

La Corriente de Humboldt 
Viene de la pagina 3 

la curiosidad del credulo marido, tras 
mucho hacerse el remolon para mas 
encenderla, el joven hizo prometer a 
este que a nadie dirfa cosa alguna de 
lo que viese u oyese. Y acto seguido, 
con palabras que pudieran entender 
bien los escondidos, invoco a dos de-
monios, pretendidos sirvientes suyos, 
que traerfan y servirfan una rica cena. 
Tuvo la audacia el salmantino de decir 
que sus demonios, por no asustar a 

nadie, aparecerian en la figura de dos 
vecinos del lugar. 

Los dos tiznados amantes aparecie-
ron incont inent i , con la canasta de las 
viandas, siguiendole el juego al estu-
diante, de cuya voluntad habia pasado 
a depender su integridad fisica y aun, 
quiza, su vida. Las dos casquivanas, en 
el trance, adoptaron la misma salva-
dora conducta. El estudiante, dueho 
de la situacion, dio brdenes, hizo ser-
vir los platos y entretuvo al marido con 
una laberfntica charla de los mil dia-
blos. 

F ina lmen te , m a r i d o , mu je res , 

amantes y flamante encantador de de
monios, todos juntos, cenaron muy 
contentos, depart ieron y hasta canta-
ron un elogio a Salamanca, donde tan 
peculiares artes se aprenden. El cor-
nudo —cuya imbecil creencia en la 
magia manipulo el estudiante— nunca 
vio lo que tenia ante los ojos. 

O no quiso verlo, que para el caso 
es lo mismo. 

Lo saluda con afecto 
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Reportaje 

NSIPS/Javier Almario 

De izquierda a derecha, el ingeniero nuclear Ramtanu Maitra, director de la revi ;ta Fusion Asia; Jorge Carrillo, entonces 
vicepresidente de la Union de Trabajadores de Colombia (UTC) y ahora minist, o de Trabajo; Daniel Palacios Martinez, 
senador por el departamento del Choco; Guillermo Silva, presidente de la Socie dad Colombiana de Economistas; Jaime 
Bateman, de la Sociedad Colombiana de Ingenieros; mayor (ret.) Rafael Convers, 
de Colombia. 

ngeniero civil de la Sociedad Geogrifica 

Construira Colombia el segundo canal 
interoceanico de America 
El canal interoceanico Atrato-Truando 
"rendira beneficios con creces, no so-
lamente para la region, sino para todo 
el pafs. La economfa tendera a dispa-
rarse, para usar un termino profesio-
nal, con la inversion, con el esfuerzo, 
con el desarrollo de este proyecto, de 
maneraquecuandoculmine, osea ha-
cia finales del siglo, tendremos otro 
pais y tendremos, como dijimos ayer, 
un puesto digno entre las naciones del 
mundo", dijo el doctor Guillermo Sil
va, presidente de la Sociedad Colom
biana de Economistas, Regional Bo-
gota-Cundinamarca, al clausurarel se-
minario que tuvo lugar los dfas 8 y 9 de 
agosto en la capital colombiana para 
examinar las consecuencias y la urgen-
cia de emprender esa magna obra de 
infraestructura. 

Reportaje 

El seminario sobre el canal intero
ceanico Atrato-Truando fue auspicia-
do por la Sociedad Colombiana de 
Economistas, la Sociedad Geografica 
de Colombia y la Asociacion Colom
biana de Energfa de Fusion. Tomaron 
la palabra en ese foro ingenieros, ex-
pertos economistas y representantes 
de diversos sectores de la poblacion, 
entre ellos Jorge Carrillo Rojas, vice
presidente de la Union de Trabajado
res de Colombia (UTC) y presidente de 
la Union de Trabajadores de Bogota y 
Cundinamarca (UTRABOC). El 20 de 
agosto, el presidente Belisario Betan-
cur nombro a Carrillo ministro de Tra
bajo, cargo del que se posesiono el 2 
de septiembre. 

"La UTC, y la UTRABOC en particu
lar, han defendido en numerosas oca-

Cuarto trimestre 

siones la iniciacidn de grandes proyec-
tos de desarrollo economico como el 
canal interoceanico a nivel Atrato-
Truando", dijo Carrillo Rojas en su ex-
posicion ante el seminario. "Mas im-
portante aun que la cantidad de per-
sonas que se emplean directamente en 
la construccidn y en el manejo del ca
nal es el aumento de productividad que 
aportaria a toda la economfa. Pense-
mos en que la construccibn del canal 
crearfa las bases para un asentamiento 
inicial de por lo menos 250.000 perso-
nas, que tendrfan diversos tipos de 
empleos en proyectos econ6micos que 
aquf se han descrito, que no tendrfan 
ninguna posibilidad en caso de no 
construirse el canal. Pensemos que con 
el canal estamos integrando a una re
gion del territorio nacional a la eco-
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En la feria intemacional Agroexpo 85, realizada en Bogota, una de las exhibicio-
nes mas llamativas fue la maqueta del canal Atrato-Truando presentada por la 
Asociacion Colombiana de Energia de Fusion (ACEF). 

nomfa nacional." 
"He tenido conocimiento de que Ja-

pon ha estado interesado en la compra 
del carbon del Cerrejon, pero que no 
es rentable comprar lo porque el canal 
de Panama solo permite el transito de 
barcos pequerios, en los cuales no es 
rentable el transporte de carbon. Con 
el [nuevo] canal se abrirfa todo el 
Oriente a la exportacion de nuestros 
productos", agrego Carril lo. "Tam-
bien tuve conocimiento de que Japon 
deseaba compra r f ru tas t rop ica les 
como el mango, la sandfa y el melon 
de la costa atlantica, pero tenfan el 
mismo problema que con el carbon. 
En otras palabras, estos frutos se po-
drfan cultivar a escala para exporta
c ion" . 

"Construyamos el canal", dijo. "A los 
que se preocupan por el f inanciamien-
to les podemos decir que el servicio 
de la deuda externa del gob iemo co-

lombiano durante este ano sera de 
1.700 millones de ddlares. Si supone-
mos que esta cantidad sera similar en 
los tres afios siguientes, con solo sus
pender el pago del servicio de la deuda 
podrfamos financiar en tres ahos la 
construccion del canal Atrato-Truan
do . " 

'Nuestra conquista de la Luna' 
El ambiente del seminario fue de 

marcado opt imismo. "El proyecto del 
canal interoceanico Atrato-Truando 
tiene que ser nuestra NASA, nuestro 
proyecto de viajes interplanetarios, 
nuestra colonizacion de la Luna", ex-
clamo una asistente, proveniente del 
departamento del Choco, de la region 
en la que se construira el canal. 

La obra, en efecto, como lo expuso 
en el seminario Rafael Convers Pin-
zon , mayor retirado e ingeniero civi l , 
sera monumenta l : tendra 166 ki lome-
tros de largo, 500 metros de ancho en 

el fondo del canal y 600 en la superfi-
cie, una profundidad de 35 metros, e 
irS desde el Col fo de Uraba en el ocea-
no Atlantico hasta la Bahia Humboldt 
en el Pacifico, a trav6s de los valles del 
rfo Atrato y el rfo Truando. Es posible 
que 26 kilbmetros se excaven con ex-
plosiones nucleares. 

Convers destac6 ante los asistentes 
la magnitud de la obra. Pero subrayo, 
a la vez, que la sola riqueza de la region 
—madera, carb6n, petroleo y la valo-
rizacidn misma de las tierras— puede 
costear en gran parte el canal. En el 
propio seminario, el ingenieroforestal 
Jorge Castro conf i rmo que los bos-
ques de la region del canal estan valua-
dos en 2.000 mil lones de dolares. El 
costo de la construccion del canal sera 
de aproximadamente 5.000 millones de 
dblares. 

El mayor Convers propuso la cons
truccion de complejos industriales que 
aprovechen la riqueza de la zona, asf 
como la construccibn de tres super-
puertos o metropolis industriales ubi-
cados en la Bahfa Humboldt , en el gol-
fo de Uraba, y en la mitad del canal, 
cerca de Riosucio, Ant ioquia. 

"Con la riqueza energetica se desa-
rrollara el complejo industrial y agro-
pecuario de la zona del canal, y sus tres 
superpuertos, y sobrara energia para 
exportar a America Central. La cons-
trucci6n del canal Atrato-Truando dara 
pleno empleo a los colombianos, aca-
bando con la violencia. Sera la reden-
cion economica del pafs", di jo el ma
yor Convers, quien luego fue encar-
gado por los participantes de presidir 
la Junta Cfvica pro Canal Atrato-Truan
do, que se constituyo como f ruto de la 
reuni6n. 

El foro conto con la participacion del 
ingeniero nuclear indio Ramtanu Mai-
tra, miembro de la Fusion Energy 
Foundation y director de la revista Fu
sion Asia, quien explico a los asisten
tes el exito que tuvo la campana de la 
FEF en pro de que se construya el canal 
de Kra, proyecto en el que obtuvo el 
apoyo del gobierno y la poblacion de 
Tailandia. El ingeniero Maitra explico 
por que el metodo mas barato de cons-
truir canales es excavarlos con explo-
siones nucleares. 

Javier Almario, en representacion del 
semanario intemacional Executive In
telligence Review, demostro que sin la 
construccion del Atrato-Truando la 
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economfa colombiana permaneceria 
estancada indefinidamente, mientras 
que con la construccion del canal y de 
los proyectos industriales anexos, para 
el ano 2000 la economfa estarfa cre-
ciendo a un ritmo sin precedente. 

"El principal problema de la econo
mfa colombiana es la carencia de in-
fraestructuraadecuada. Esaes la razon 
del estancamiento generalizado de la 
economfa en los ultimos anos. Cuan-
do no hay carreteras adecuadas ni en 
numero suficiente, cuando no hay su-
ficientes vfas ferreas ni transporte 
acuatico, los empresarios solo pueden 
pensar en industrias que abastezcan 
un mercado pequeno, regional. Por los 
costos del transporte, no les parece 
factible montar industrias grandes para 
el mercado internacional o aun el na-
cional. Con una infraestructura ade-
cuada, sf es factible pensar en grande, 
y el canal Atrato-Truando es parte sus-
tancial del mejoramiento de la infraes
tructura y se convertira en motor de 
desarrollo economico nacional", ex-
puso Almario. 

El economista agrego que, de no 
construirse el canal, "la economfa pro-
ductiva mantendra en Colombia, en el 
mejor de los casos, el estancamiento 
que ha sufrido en los ultimos anos; es 
decir, solo crecera en 0,4 por ciento 
anual". En cambio, si se contruye el 
canal, se har<i florecer en la zona del 
canal la industria maderera, la elabo-
raci6n de pulpa de papel, el beneficio 
de la bauxita, la industria qufmica, la 
siderurgia y otras actividades que se 
beneficiarcin del transporte barato. "La 
economfa expe r imen ta l un creci-
miento de 7,2 por ciento en 1995 y 6,6 
en el 2000. Si a ello agregamos las in
dustrias que abasteceran al canal y si, 
ademas, renovamos el resto de la in
fraestructura nacional y consideramos 
el crecimiento de las industrias de 
consumo y otros renglones merced a 
las nuevas obras de infraestructura, la 
economfa crecerS al 12,8 por ciento en 
1995 y al 11,7 por ciento en el 2000." 

"Porotra parte, considerando un in-
cremento sustancial de la productivi-
dad de estas industrias, el solo sector 
manufacturero generarfa 1.575.000 
nuevos empleos, es decir, mas del tri
ple de los empleos industriales que re-
gistra el Departamento Administrativo 
Nacional de Estadfstica, basado en una 
encuesta directa con la industria na-
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cional. La cifra del DANE es unicam^n 
te 475.000 empleos industriales." 

Sembradores de pesimismo 
Precisamente en este punto, los 4x 

positores echaron por tierra los arj u-
mentos que en contra de la constn c 
cion del canal vienen levantando l i-
versos grupos de antropologos, eco 
logistas y comunistas. Se sabe que i ; 
rios de estos grupos reciben ordenes 
directas de la mafia narcotrafican e, 
que ve en el proyecto de construir el 
canal un ataque a sus intereses. 

Un indfgena de la tribu ganapa^a, 
perteneciente a la Fundacion Indfge ia 
Catayumai, se levanto para expresir 
que "los indfgenas no estamos confa 
la construccion del canal. Nosotros < i-
vimos en esa region, pero no nos v i -
mos a cerrar a la banda para impedir la 
construccion del canal hasta que ( 
pronto algun dfa el agua del canal nos 
arrastre. Los antropologos y los cp-

munistas nos han querido lavar el ce-
rebro para que nos opongamos al de
sarrollo de esta gran obra. Pero no nos 
podemos oponer al desarrollo de la 
nacion, al bienestar del pafs. Lo que 
queremos es que se nos respeten los 
derechos, que nos den nuevas tierras 
y que nos den participacion directa en 
la obra". 

El doctor Guillermo Silva, modera-
dor del foro, califico dicha interven-
cion de "la mas bella que hemos teni-
do en estos dos dfas de conferencias". 
Las palabrasdel indfgena tambien des-
virtuaron las declaraciones de un re-
presentante del Instituto Colombiano 
de Reforma Agraria, Gregorio Ortiz, 
quien habfa afirmado el dfa anterior 
que el asentamiento de 1.200 indfge
nas en la zona del canal se constitufa 
en u n serio obstaculo a la construccidn 
del mismo. 

Pedro Rubio, secretario general de 

Los buques que todavla caben por e' canal de Panama esperan turno a veces 
hasta una semana. Por eso se ha pr jpuesto un segundo canal, que debiera 
construirse a nivel del mar, uniendo I, s cauces de los rfos colombianos Atrato y 
Truandd. El resultado ser/a un mode/po canal de dos vias, con capacidad para 
buques de gran calado. 
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El dibujo que Christopher Sloan hizo del canal de Kra representa la entrada del 
canal en el puerto Songkhla. Al frente a la izquierda se ve una central nuecleoe-
lectrica. El puerto esta a la derecha y la zona industrial se ve al fondo. Como el 
ingeniero Maitra explico en su exposicion, hay que aprenderde las lecciones del 
proyecto del canal de Kra en Tailandia. 

la Union de Trabajadores de Bogota y 
Cundinamarca (UTRABOC) ya habfa 
rebatido a Ort iz. "M i l doscientos in-
dfgenas no pueden determinar el fu-
turo de 30 millones de colombianos, 
ni mucbo menos el futuro de 4.000 mi
llones de habitantes, porque en reali-
dad el canal es una necesidad del mun-
d o " , d i jo Rubio. 

El monetarismo, obstaculo mayor 
En sus palabras de clausura, el doc

tor Silva subrayo que "en la profesion 
de los economistas estamos divididos 
en dos grandes escuelas: aquellos que 

por formacion academica siguen las 
corrientes monetaristas que con Adam 
Smith tomaron mucho auge en el 
mundo occidental hasta que, final-
mente, desde el ario de 1876 en los 
Estados Unidos, lograron derrotartodo 
el sistema norteamericano de econo-
mi'a polftica, al cambiar los principios 
sobre los cuales se habia desarrollado 
la economfa norteamericana, que co-
menzo con la revolucion en 1776, re-
volucion que se hizo justamente con
tra los principios del sehor Adam Smith 
y que ahora estan de moda de nuevo 

encabezados por el senor M i l t o n 
Friedman, por e jemplo, de la Univer-
sidad de Chicago". 

Silva expuso que una obra de estas 
no tiene que ser financiada necesaria-
mente con moneda extranjera, e invito 
a sus oyentes a concebir el pafs como 
una sola unidad agroindustrial. "No 
tenemos que pedirle prestado al veci-
no para hacer una cerca; uno corta 
unos palos y hace la cerca, dentro de 
su mismo terr i tor io" , d i jo . 

Frente a los monetaristas, "estcin los 
economistas que piensan como pien-
so yo, que lo que debe impulsarse y 
favorecerse es la economfa real, la 
economfa de la produccidn, la pro-
duccion de bienes fisicos, para lo cual 
siempre los ingenieros de todas las ra-
mas me han acompanado, porque los 
ingenieros, como los arqui tectos—in
genieros de todos los sectores, civiles, 
electricos, agronomos, etc.— hacen 
obras tangibles; hacen trabajos que 
pueden tocar con sus manos como los 
obreros, y como los campesinos". 

"La organizacion de este fo ro" , 
agrego, "se debe justamente a eso, a 
poner delante del pafs el ejemplo de 
una obra importante, una obra que se 
puede hacer con nuestro sentimiento, 
con nuestros obreros, con nuestra 
arena, con nuestro cemento, con 
nuestro hierro, sin necesidad mayor 
de intervenciones extranjeras, excep-
to asesorfas que nuestros ingenieros 
puedan necesitar, particularmente en 
el campo de la energfa nuclear que se 
ha mencionado y dentro del cual sa
bemos que no tenemos experiencia. 
Pero tenemos experiencia en paises 
hermanos, en Brasil, en Argentina, y 
nosotros somos muy buenos amigos 
de los Estados Unidos y del pueblo de 
los Estados Unidos. Sabemos que hay 
ingenieros en los Estados Unidos que 
nos pueden ayudar tambien a desarro-
llar este proyecto. Es decir, como ase-
sores, como buenos amigos, para que 
la obra sea nuestra, porque tenemos 
derechoae l la . " 

En el seminario tambien hablaron: 
el congresista Daniel Palacios, el in
geniero quimico Jean-Louis Serre, Jai
me Bateman, de la Sociedad Colom-
biana de Ingenieros, Clemente Gara-
vi to, de la Sociedad Ceografica de Co
lombia y Jose Torres, del Mi nister iode 
Obras Publicas y Transporte. 

— Henry Riascos 
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Ocho centrales nucleares 
planea Egipto I 

Deaqufa l ano 2005, Egipto construi-
ra ocho centrales nucleares de 1.000 
megavatios cada una, segun anuncio 
del ingeniero Maher Abaza, ministro 
de Energfa y Electricidad de esa na-
cion. Se calcula que el costo total del 
proyecto sera de cerca de 36.000 mil lo
nes de dolares. 

El primer paso de este gran progra-
ma nuclear —el primero de tal enver-
gadura en el cont inente africano, y 
apenas menor que el de India— se dara 
cuando El Cairo f irme contrato con una 
de las tres companfas licitantes: Fra-
matome, de Francia; KWU, de Alema-
nia Federal; y Westinghouse, de los 
Estados Unidos. Todas nan propuesto 
una primera central de 1.000 megava
tios de potencia a un costo de entre 
1.100y 2.500 millones de dolares, y por 
lo menos Westinghouse esta dispues-
ta a iniciar labores para una segunda 
tambi6n. 

La primera central atomica se levan-
tara en El Dabaa, a unos 150 ki lometros 
de Alejandrfa, sobre la costa del Me-
diterr^neo. Revelo Abaza que se cuen-
ta ya con los primeros 700 mil lones de 
d6lares para poner en marcha la obra, 
obtenidos de un fondo especial que 
sale de las ventas de petroleo. El resto 
del dinero vendra de las agencias de 
cr6dito estatal de las companfas parti-
cipantes. 

No ha sido facil para Egipto realizar 
la tarea que se propuso hace algunos 
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anos, de basar su desarrollo econc 
mico en el aprovechamiento de fuer 
tes de energfa mas avanzadas; sin dud J 
encontrara mas de un obstaculo en < 
fu turo tambien. El Cairo sol ic i tode lop 
Estados Unidos unos 2.000 millones d 
dolares de auxilio economico adicic-
nal, pero diffci lmente recibira 500 m 
Hones en este ano. Al mismo t iempo, 
se halla en dificiles negociaciones con 
el Fondo Monetar io International par i 
obtener otro prestamo de 500 mil lo
nes. 

El FMI se habfa negado a discutir si • 
quiera un prestamo de 1.000 a 2.00) 
millones de dolares, debido a la nega-
tiva del gobierno egipcio a adoptar di i 
l leno las "condiciones" que exigfa el 
FMI. Acepto discutir el prestamo de 
500 millones supuestamente porquc 
Egipto, siguiendo sus instrucciones 
devaluo la libra egipcia por mas de 2( 
por ciento en lo que va del ano. 

Pero tan solo en el ano en curso E 
Cairo debe pagar cerca de 481,6 mil lo 
nes de dolares en servicio de su deud; 
mi l i ta rcon los Estados Unidos. La im 
posibil idad de pagar semejantes cuo 
tas en septiembre del ano pasado re 
cibio respuesta inmediata del Congre 
soestadounidense: este amenazo cor 
suspenderle toda ayuda economica z 
Egipto si no pagaba para jul io de 1985 
Egipto pago la suma pendiente en fe 
brero de este mismo ano, en vfsperas 
del viaje del presidente Mubarak a 
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reunirse con Ronald Reagan en los Es
tados Unidos. 

Aun mas espectacular ha sido la ver-
tiginosa cai'da de los ingresos egipcios 
en divisas extranjeras a partir de la baja 
de los precios del petroleo y la satura-
ci6n del mercado petrolero. Los ingre
sos remitidos a Egipto por sus natura-
les que trabajan en el exterior han caf-
do de 3.600 millones de dolares para el 
perfodo 1983-1984 a 1.500 millones 
para el perfodo 1984-1985, segun el 
primer ministro Hassan AM. 

Si bien hay quienes atribuyen lo an
terior a las medidas del ex ministro de 
Hacienda Mustafa al Saeed —quien re-
nunci6 en marzo debido a presiones 
del FMI y la mafia bancaria—, la reali-
dad es bien distinta. La crisis de los 
mercados del petroleo ha llevado a 
muchos pafses del Col fo Persico a des-
pedir grandes cantidades de trabaja-
dores extranjeros, tanto empleados 
directamente en la industria petrolera 
como en actividades conexas. 

Pese a tal fardo economico, la ener
gfa nuclear ha surgido rapidamente 
como el sine qua non de la sobreviven-
cia de Egipto. Por mas de tres decadas, 
la principal fuente de energfa de Egip
to ha sido la presa de Aswan, que se ha 
vuelto demasiado vulnerable. La con-
tinua sequfa que asuela Africa ha re-
ducido el nivel de agua de la represa 
de 184 a 124 metros, creando condicio
nes para una crisis de alcance impre-
visible el ano entrante. 

El hecho es que la poblacion egipcia 
seguira creciendo, y Egipto necesita 
una fuerza de trabajo mayor. Los obras 
de desarrollo en el desierto, las nuevas 
ciudades y la apertura de tierras al cul-
tivo son sencillamente esenciales. Por 
consiguiente, a la par que busca ase-
gurar mediante la construcci6n de 
centrales nucleares la energfa que ne
cesita el pais, el gobierno egipcio ha 
dado inicio a una serie de obras hi-
draulicas. Se construyen nuevos ca-
nales de riego en torno a las principa-
les ciudades, al igual que instalaciones 
de tratamiento de aguas usadas. A la 
vez, se ejecuta un programa para me-
jorar la red hidraulica del rfo Ni lo des-
de el delta hasta Uganda, pasando por 
el Sudan. Unelemento que se necesita 
urgentemente para completar las obras 
es el canal de Jonglei. Cualquier cosa 
menos condenarfa a Egipto al caos. 

Thierry Lalev€e 
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Por el mundo 

Centro de investigation atomica Bhab-
ha. Al frente el reactor experimental 
Or us. 

Cometa Tago-Sato-Kosaka 

EL REACTOR EXPERIMENTAL INDIO DHRUVA ENTRA EN OPERACION 
El 8 de agosto de este ano, el reactor nuclear Dhruva, proyectado y construido 

totalmente en India, alcanzo la condicion crftica. El reactor se encuentra ubicado 
en el Centro de Investigaciones Atomicas Bhabha y generara cerca de 100 me-
gavatios. "Es un hito en el programa de energfa atomica de la India", dijo el 
doctor Raja Ramanna, director de la Comision de Energfa Atomica, al anunciar 
las buenas nuevas. 

El Dhruva tiene el doble del tamario del viejo reactor canadiense Cirus mon-
tado en el mismo centro y al cual sustituira como fuente de plutonio para el 
reactor de crfa que se construye en el centro de investigacion de Kalpakkam. 
Tambien ayudaraaaumentar la produccionde isotoposde iodo131 ycromo51. 

EL CONCRESO DE LOS EU QUIERE CORTAR EL PRESUPUESTO DE FUSION 
La Camara de Representantes de los Estados Unidos intenta mocharle cinco 

millones de dolares al presupuesto de investigacion cientffica y tecnica en el 
area de la fusion termonuclear para el aho fiscal 1986. De por sf, el gobierno ya 
propuso un presupuesto mutilado, de apenas 390 millones de dolares, menor 
que el de 440 millones de dolares que se le dio a la fusion en el ano fiscal 1985. 

DISCUTE EL PARLAMENTO TAILANDES EL CANAL DE KRA 
Pakdee Tanapura, representante de la Fusion Energy Foundation en Bangkok, 

rindio testimonio sobre el proyecto del canal de Kra ante el comite especial del 
parlamento tailandes que examina la cuestion. Tanapura expuso la importancia 
de la obra para el desarrollo economico de la cuenca del Indico y el Pacffico. 
Ademas de los ingresos que obtendrfa el Estado tailandes por peaje, la obra 
traerfa tremendos beneficios sociales y economicos a la region. El canal gene-
raria de 3 a 5 millones de empleos y estimularfa el rapido crecimiento industrial 
de Tailandia, dijo Tanapura. 

Pakdee Tanapura tambien expuso el proyecto del canal de Kra en la ultima 
reunion de la confederacion de agrupaciones de comerciantes de Tailandia, e 
hizo ver que es la alternativa a las propuestas de crecimiento cero del Banco 
Mundial y del Fondo Monetario International. 

CINCO SONDAS PARA ESTUDIAR EL COMETA "HALLEY" 
El 2 de julio, la Entidad Espacial Europea envio al espacio la sonda Giotto, que 

se encontrara en marzo de 1986 con el cometa "Halley", que visita las proximi-
dades de la Tierra despues de 76 anos de ausencia. Giotto es una de las cinco 
sondas espaciales enviadas en busca del cometa. El aparato recibio su nombre 
en memoria del pintor italiano Giotto di Bondone, quien observo el astro en 
1301 y lo pinto como la Estrella de Belen en su Adoration de los Magos. 

Para esta visita del "Halley", la Union Sovietica lanzo dos sondas, VEGA 1 y 
VEGA 2, con participacion de Bulgaria, Brasil y Francia; su viaje se aprovecha 
para hacer tambien estudios de Venus. Japon, por su parte, envio las sondas 
MS-T5yPlanetaA. 

ESTUDIAN EFECTOS MAGNETICOS EN METALES LIQUIDOS 
El equipo mas grande del mundo para estudiar los efectos de los campos 

magneticos en metales Ifquidos en movimiento empezo a trabajar en el Labo
ratory Nacional Argona de los Estados Unidos. "Sabemos que las fuerzas mag-
neticas pueden modificar las pautas que siguen los metales Ifquidos al fluir, pero 
se ha investigado muy poco que pautas seguiran en el campo magnetico de un 
reactor de fusion", dijo Richard Mattas, administrador de los equipos. 

La meta de los trabajos es determinar como se comportaran los metales Ifqui
dos al fluir por tubos de diferentes formas y dimensiones, rodeados de campos 
magneticos de intensidad variable. Se estudiara como fluye una mezcla de 
potasio y sodio Ifquidos en un campo de hasta 2,0 teslas (mas o menos 50.000 
veces la fuerza del campo magnetico de la Tierra). 
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CAMPANA EN PRO DE QUE SE COMBATA EN SERIO EL SIDA 
El Comite Nacional Programatico Democrata de los Estados Unidos (NDPC 

sus siglas en ingles) presento en agosto un proyecto de ley para que se emprend; 
el combate en serio contra el sindrome de inmunodeficiencia adquirida. E 
proyecto propone aislar los casos conocidos de esta enfermedad hasta ahor; 
incurable, al mismo t iempo que se concentran esfuerzos en la busqueda dc 
tratamiento eficaz. 

El numero de casos confirmados pasa actualmente de 12.000, pero la mayorfa 
de los investigadores medicos coinciden en que por cada caso reportado debe 
haber por lo menos diez no diagnosticados. La frecuencia de aparicion de 
nuevos casos de sida se dobla cada seis meses, r i tmo mayor que el de la peste 
bubonica durante sus fases de mayor morbi l idad. Ningun enfermo ha sobrevi-
vido mas de unos tres anos, y no se conoce todavfa ningun cura o tratamiento. 
En 1984, en la ciudad de Nueva York, el sida fue la principal causa de muerte 
entre varones de 30 a 34 anos de edad; entre mujeres deesaedad, el sida fue la 
segunda causa de muerte. 

CRECE EL DESIERTO DEL SAHARA 
Derek Winstanley, metereologo britanico que trabaja en el Servicio Oceanico 

yAtmosfer ico Nacional de los Estados Unidos, afirma que el desiertodel Sahara 
se expande hacia el sur a razon de 12 kilometros por aiio. Winstanley advirtio 
que, si no hay pronto lluvias abundantes, el desierto se tragara inexorablemente 
a siete naciones, y que entre 20 y 30 millones de personas tendran que abando-
nar esa region o moriran de hambre. Por lo menos dos pai'ses—Chad y Mal i— 
se tendran que abandonar por completo, considera el experto. 

LA FEF SE APUNTA UN TANTO FRENTE LOS SOVIETICOS 
La Fusion Energy Foundation le gano una escaramuza a la delegacion sovietica 

en la feria espacial semestral Le Bourget, que se celebra en Paris, Francia. Los 
sovieticos trataron una y otra vez de hacer cerrar el puesto de la FEF porque 
tenfa letreros que decian "Por el reestablecimiento de la alianza occidental" , 
"Por laconquistadelespacio" y "Mejorarmasderayos en el f i rmamentoque un 
Antonov en el fundamento" . Los sovieticos anunciaban la gigantesca aeronave 
Antonov-124, la mas grande de la feria. 

Bajo presion sovietica, las autoridades de la feria le pidieron a la FEF que 
quitaran el letrero que hacia referenda al Antonov, porque de otro modo los 
sovieticos abandonarfan la feria. Sin embargo, los representantes de la FEF 
convencieron a las autoridades de la necesidad de instruir a los viandantes sobre 
el proposito de las armas de rayos. 

I 

LA NASA INSTALARA UNA FABRICA FARMACEUTICA EN ORBITA 
El 21 de agosto, el director de la NASA, James M. Beegs, y el presidente de 

Space Industry, Inc., Max Faget, f i rmaron un acuerdo para instalar una fabrica 
qui'mico-farmaceutica en el espacio. La fabrica, segun informo Faget, ocupara 
un volumen de cerca de 71 metros cubicos y pesara poco mas de 13.500 kilogra-
mos. 

La nave funcionara de manera automatica. Solo necesitara personal para man-
tenerla, repararla, llevarle las materias primas y transportar los productos ter-
minados a la Tierra. La idea es, di jo Faget, instalar esta primera unidad en el 
espacio y despues alinear varias unidades como los vagones de un t ren. "Si las 
cosas salen como lo pensamos, esta sera una empresa muy provechosa para 
todo el mundo" . 

MEXICO TOMA MEDIDAS DE URGENCIA CONTRA LA MALARIA 
El gobierno mexicano anuncio el 11 de jul io que emprenderfa un programa 

de tres anos para erradicar la malaria en las regiones en que se ha reportado un 
gran numero de casos. Segun la Secretan'a de Salubridad y Asistencia, las regio
nes mas afectadas son Chiapas, Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Oaxaca y 
Guerrero. 
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Un trio de homosexuales neoyorqui-
nos manifiesta su simpatia por Walter 
Mondale en la contienda electoral de 
1984. 

Estacion espacial tripulada (dibujo de 
la NASA). 
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Se debe revivir la antigua ciencia de la 
astronomfa para educar a la gente y derrotar 
a la astrologia, el arma secreta de la 
oligarquia en su victoriosa guerra de siglos 
contra la razon. 

La fundacion 
del metodo 
cientifico 
por Jonathan Tennenbaum 

Hace poco, un periodico de Alemania Federal informaba 
que uno de los principales renglones de gastos en las em-
presasalemanases j el pagodeastro logos! Muchasempre-
sas, al parecer, t ienen su "astrologo pr ivado", que les lee 
las estrellas para que puedan decidir si f irman un contrato 
ycuando. 

En Italia, uno de los mas famosos fisicos europeos, el 
profesor Amaldi , quien dir igio los trabajos del acelerador 
de partfculas CERN, de Cinebra, y destaca en el movimiento 
Pugwash en pro del desarme, realiza hoy experimentos 
para estudiar jcomo envian senales electromagneticas al 
centro de la galaxia los animates en agonia! 

Decenas de millones de amas de casa leen la seccion 
diaria de horoscopos de sus revistas de modas, insertos 
entre los ult imos chismes sobre los reyes, reinas y prfncipes 
de Monaco y Lichtenstein. 

No se trata de un fenomeno exclusivamente europeo. 
Robert McNamara, ex secretario de Defensa de los Estados 
Unidos, ex director del Banco Mundial y uno de los dir igen-
tes actuales del "movimiento pacifista" en ese pais, t iene 

Arriba: llustracion del zodiaco. Abajo: Esfera armilar inglesa, 
de alrededor de 1730. 



tambien una relacion peculiar con los cuerpos celestes: se 
dice que pertenece a una secta cuyos fieles salen a los 
bosques en las noches de pleni lunio y se desnudan para 
tomar banos de luna. 

jCreen ustedes que todo esto son tonterfas inofensivas? 
iQu£ pensarfa cualquiera de ustedes si su medico consul-
tara a las estrellas para decidir si les extirpa o no el apendi-
ce? ^Se sentirfan seguros si se enteraran que los desplie-
gues militares de la OTAN se planean segun las fases de la 
Luna y d e Venus? 

Estoy seguro que muchos de ustedes han levantado oca-
sionalmente la vista de su diario matutino y exclamado: 
" i Q u e pasa? ^Acaso el mundo esta enloqueciendo?" 

De hecho, en un sentido estricto, el mundo esta enlo
queciendo. Se vuelve loco gracias a las rancias familias ol i -
garcas que desde siempre le han declarado la guerra a la 
razon para asegurar su domin io arbitrario sobre las masas 
ignorantes y brutalizadas. Por desgracia, van ganando. El 
programa ol igdrquico, su declaracion de guerra, ha salido 
a la luz publica. Le llaman "Edad de Acuario". Significa, 
como lo declara Mari lyn Ferguson en su l ibro La conspira
tion de Acuario,' el fin de la racionalidad en una gran epi-
derriia de charlataneria. Si esta conspiracion logra sus fines, 
bien puede significar el f in de la especie humana. Como 
humanistas interesados en el futuro de la raza humana, 
tenemos que derrotar la Conspiracion Acuaria. 

En la lucha contra la oligarqufa y la locura, nuestra arma 
es la ciencia. Si hemos de tener naciones republicanas, si 
los pueblos de estas naciones han de determinar que polf-
tica deben seguir estas naciones, con arreglo a sus propios 
intereses, entonces hay que educar a esos pueblos para 
que sean capaces de discernir el bien del mal, que es reali-
dad y que es i lusion, fantasia o engano. Sin embargo, la 
realidad, lo que es correcto y lo que es erroneo, no la 
determinan las meras opiniones de los padres, maestros, 
amigos, curas o la ultima edicion del The New York Times. 
Todas ellas pueden resultar fatalmente erroneas; pueden 
estar infectadas ya de la locura astrologica. 

La ciencia contra la Conspiracion Acuaria 
Lo "correcto" y lo "er roneo" son cuestion de metodo 

cientffico, de como puede cada persona buscar la verdad 
sin tener que aceptar ciegamente cualesquier creencias o 
prejuicios que sus amigos o su sociedad pretendan impo-
nerle. Si hemos de salvar al mundo de la Conspiracion 
Acuaria, tenemos que saber que es la realidad, como llegar 
a la verdad. Pero sobre todo, tenemos que ser capaces de 
impartir el metodo cientffico a los que nos rodean, de modo 
que puedan descubrir por sf mismos la realidad. 

El fundamento del metodo cientffico es la astronomi'a: la 
pregunta basica de como esta organizado el un iverse Al-
guien puede preguntarme con asombro: " iQuieres decir 
que tengo que conocer los movimientos de los planetas 
para participar en las elecciones? ^No estaras tu mismo 
cayendo en la astrologia contra la cual nos acabas de poner 
en guardia? i Q u e tienen que ver las estrellas con los pro-
blemas de la Tierra?" 

Les dire un secreto: estemos concientes o no , cada pen-
samiento, cada op in ion , cada juicio que nos formamos se 
apoya en ciertas ideas subyacentes acerca de c6mo funcio-

na el universo como se creo, cuales son sus leyes funda-
mentales. Pan mucha gente, estas ideas revisten la forma 
de religi6n; en terminos mas generales, forman parte de la 
cultura de tod i sociedad. Habra quienes digan: "Que im-
porta como fu iciona el universo; a mi no me afecta en lo 
mas mfnimo c imo giran los planetas." Esa gente no hace 
sino afirmar que el universo se creo para satisfacer sus 
deseos infanti es. Tal es su hipotesis, nada cientifica. Di-
chas personas solo cambian de idea cuando algo cae del 
cielo y les da e i la cabeza. 

A lo largo de la historia, ha habido dos corrientes cultu-
rales principal s, la una orientada hacia la ciencia, y la otra 
hacia la magia. Podemos hablar de dos formas basicas de 
cultura: la astr<inomica y la astrologica, conocidas tambien 
como cultura r umanista y cultura oligarquica, respectiva-
mente. 

La lucha entie la cultura astronomica y la astrologica, la 
batalla por el n ietodo cientffico contra la supersticion y la 
magia, se ha d< ;senvuelto por mas de 40.000 anos. Echare 
mano de las cuestiones mas elementales de la astronomfa 
—como esta organizado nuestro sistema solar— para ilus-
trar y distinguii los metodos cientffico y oligarquico en el 
cursode los sig os. 

El informe de primera mano que dare adelante, sobre lo 
que lograron los astronomos prevedicos aproximadamente 
40.000 anos ante s de Cristo, indica de que modo abordaron 
la civilizacion ar tigua y los antiguos enemigos oligarcas de 
la cultura cient fica las cuestiones astronomicas basicas. 
Estas mismas id ;as y metodo sirven de fundamento a los 
descubrimiento ; posteriores del astronomo mas grande de 
los tiempos motternos, Johannes Kepler. En cambio, Gali
leo, Descartes y Newton —lejos de ser los grandes prota-
gonistas de la c encia que nos presentan los cuentos de 
consumo popul ir—, se opusieron en realidad al metodo 
cientffico de Kep ler y dieron paso a las versiones modernas 
de la supersticio i astrologica. 

Los conspiradares de Acuario solo han perpetuado la 
tradicion de la it sania seudocientffica con su fabula de la 
"explosion primigenia" y los "quarks", copiada del antiguo 
culto egipcio a I; is y Osiris. Por fortuna, se ha empezado a 
trabajar en una nueva hipotesis acercade lasfases iniciales 
de desarrollo de sistema solar. Esta hipotesis, concebida 
por Lyndon H. L; Rouche, miembro de la junta directiva de 
la Fusion Energy Foundation, representa la aplicacion del 
metodo cientffic > que hoy Neva la voz cantante en energi'a 
de fusion, astrof sica y ffsica atomica, a una pregunta muy 
simple y fundarr ental: ^De donde vienen la Tierra y los 
demas planetas?2 

La astronomia h< ce 40.000 anos: informe de primera mano 
El siguiente es :l informe de uno de los astronomos pre

vedicos mas ilus res (cerca del ano 40.000 aC.) sobre los 
grandes logros as tronomicos de sus dias. Admito que este 
informe no se en< ontro en excavaciones arqueologicas; se 
origino en las ce rcanfas de mi maquina de escribir. Sin 
embargo, quiza r o sea del todo irreal. (Recomendamos al 
lector interesado acudir, entre otras fuentes, a las obras 
del gran erudito ii idio Tilak, donde encontrara material his-
torico sobre el gr ido de adelanto de la astronomfa del pe-
rfodo prevedico.) 
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Figura 1 
DETERMINACION DE LOS PUNTOS CARDINALES 

El astrdnomo antiguo describe como se planean las ciudades en torno al observatorio, ubicado en un punto donde 
el horizonte es visible en todas direcciones. El Este y el Oeste se localizan en los puntos exactamente opuestos entre 
si, respecto al observatorio, por donde determinadas estrellas salen y se ocultan. El Norte se localiza en el punto del 
horizonte que algunas estrellas (por ejemplo la estrella Polar) apenas tocan en el punto mas bajo de su recorrido. 

No sabemos con exactitud quienes fueron los primeros 
astronomos; tampoco que tanto y en que forma avanzaron 
en su conocimiento de los cielos. Pero sf sabemos que 
construyeron calendarios astronomicos —medios para me-
dir el tiempo y situar los acontecimientos en relacion con 
los cielos astronomicos— que delatan una mayor finura de 
metodo cientffico que el que se aplica aun en las ciencias 
tecnicas de nuestros dfas. 

Aparte de lo que podemos sacar en claro de documentos 
y tradiciones antiguos, nuestra propia comprension del 
metodo cientffico nos abre la segunda via indispensable 
para hacernos una imagen de la astronomfa antigua. Es 
decir, ponernos en los zapatos de los astronomos antiguos 
y preguntarnos que hubieramos hecho en su lugar, que 
hubieramos podido hacer sin instrumentos modernos, sin 
conocimientos previos, para construir desde cero, de la 
nada, una astronomfa cientffica. Luego, podemos compa-
rar nuestras ideas con lo que nos informan la arqueologfa y 
otras fuentes historicas, y formarnos asf un juicio razonable 
de lo que debio ser la astronomfa antigua. 

Leere ahora el informe de nuestro astronomo. 

* * * * * * * 
La mfa es una nacion de navegantes y constructores de 

ciudades. Hemos colonizado vastas regiones del mundo, 
desafiando los mares y oceanos con nuestras naves y fun-
dando nuevas ciudades por todas partes. Vivimos de pescar 
en las ricas aguas del mar y en las desembocaduras de los 
grandes rfos. Hemos invertido nuestra riqueza y tiempo 
libre en el aprovechamiento de las tierras altas, donde he
mos abierto algunas explotaciones agrfcolas. Quiza les 

asombre que nosotros, 40.000 anos antes del momento en 
que conocen este informe, pudiesemos surcar los ocea
nos; en realidad es facil, si se sabe astronomfa tan bien 
como nosotros. No hacen falta instrumentos complicados; 
apenas un buen par de ojos. 

Aun cuando poseemos una lengua escrita, tal vez les 
asombre saber que empleamos relaciones escritas mucho 
menos que su cultura o que la opresiva maquinaria buro-
cratica de Babilonia, que, segun alegan sus historiadores, 
es la predecesora de la civilizacion moderna. En lugar de 
eso, componemos y cantamos poesfa hermosa, y por ese 
medio hacernos pasar nuestro conocimiento e historia de 
generaci6n en generacion, sin alteraciones, a lo largo de 
miles de aiios. Con este fin, nuestros ancestros le pusieron 
nombres a los grupos de estrellas e inventaron divertidos 
cuentecillos sobre ellos para ayudar a recordarlos. Asf que 
conservamos relaciones astronomicas precisas desde hace 
miles de anos, en forma de canciones astronomicas. 

Permftanme explicar como planeamos las ciudades [fi
gura 1]. Escogemos un lugar elevado, desde el que se do-
mine todo el horizonte. Senalamos el lugar con una piedra 
grande: sera el centro de la ciudad. Luego, observamos el 
movimiento de las estrellas desde este lugar. Eso es parti-
cularmente facil en las regiones que se mantienen oscuras 
la mitad del ano (las que ustedes llaman regiones polares); 
de otro modo, el Sol estorba la observacion. En realidad, 
sabemos observar las estrellas incluso a plena luz del Sol. 
(jAdivinen como!) 

En todo caso, algunas estrellas aparecen por cierto punto 
en el horizonte y desaparecen por otro. Marcamos con 
piedras, situadas lo mas lejos posible de nuestro centro, los 
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puntos del horizonte por donde salen y se ponen las estre
llas mas notables. Hay otras estrellas que nunca se ponen, 
sino que solo giran en los cielos. Y hay algunas muy espe-
ciales, que apenas tocan el horizonte cuando mas descien-
den. Este punto lo marcamoscon una piedra especial; esel 
mismo para todas las estrellas de este grupo peculiar. Es lo 
que llamamos "Nor te " ; a la direccion opuesta la llamamos 
"Sur". 

Otro grupo peculiar de estrellas salen y se ponen en 
puntos exactamente opuestos entre sfL respecto a nuestro 
punto de observacion. Tambien marcamos esos puntos con 
piedras especiales; al punto por donde se levantan le lla
mamos "Este" y a aquel por donde se ponen le llamamos 
"Oeste" . Entonces construimosdos calzadas que pasan por 
el punto central, una de Este a Oeste y otra de Norte a Sur. 
Hacemos un cuadro en el centra y, en medio, un observa-
tor io astronomico, en torno al cual edificamos el resto de 
la ciudad. Tal vez se pregunten por que utilizamos las estre
llas para trazar y echar los cimientos de nuestras ciudades. 
La tarea del observatorio es organizar los calendarios, pro-
nosticar el t iempo y los cambios de las estaciones, las ma-
reas y los movimientos de los peces y otras criaturas. Sera, 
ademas, el lugar donde se eduquen los jovenes y donde se 
conserven la historia y los archivos de la nacion. 

Todas las estrellas, con excepcion de esas que ustedes 
llaman el Sol y los planetas, se mueven juntas, en cfrculos 
o partes de circulos, y siempre vuelven a sus posiciones 
originales en el mismo momento. A este ciclo estelar le 
llamo "dfa". Pero necesitamos saber mSs; necesitamos sa
ber donde situar cada dfa en la historia del Universo. Ne
cesitamos encontrar cielos mayores, en los cuales cada dfa 
tenga el lugar que le corresponde. Para nosotros, esto es 
"navegar en el t iempo" . Merced a los cielos mayores, po-
demos formar una carta de la historia de la creacion del 
Universo, a la cual llamamos c a l e n d a r ^ 

La elaboration de un calendario 
Ahora bien, culturas diferentes elaboran sus calendarios 

segun principios diferentes. Unos pueblos basan sus calen
darios en los movimientos de la Luna, la cual se imaginan 
que es importantfsima. (A tales pueblos los llamamos " lu -
naticos".) Otros usan a Venus. Algunos recurren simple-
mente al Sol. Y hay incluso quienes intentan unir cielos 
diversos en un solo "gran ano", problema por demas inte-
resante. 

En cuanto a mi cultura, nosotros seguimos perfeccionan-
do nuestro calendario, tratando siempre de encontrar el 
maximo ciclo astronomico posible para que le sirva de base. 
Ello, porque creemos que los cielos menores derivan siem
pre del mayor por division. Asf que siempre medimos el 
t iempo mediante la division de cielos. 

Pero ,-que principio debemos aplicar para determinar el 
modo de efectuar la division? ^De que division adecuada y 
legftima sale el dfa o el ano? Decidimos partir del cfrculo, 
que representa un ciclo, junto con los polfgonos mas sen-
cillos que se pueden construir en un cfrculo: el tr iangulo, 
el cuadrado, el pentagono y el exagono. Todos ellos divi
der) el cfrculo en segmentos que podemos llamar "perfo-
dos" [figura 2]. El cuadrado divide al cfrculo en cuatro seg
mentos, el pentagono en cinco, etc. 
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Podemos repr ;sentar cada uno de estos segmentos como 
un cfrculo mas f equeiio y dividirlo de nuevo con otro po-
Ifgono. Asf, por ejemplo, si usamos un triangulo, dividire-
mos el cfrculo original en tres segmentos y, luego, con el 
cuadrado, dividi remos cada uno de esos tres arcos en cua-
tro segmentos figura 2b]. Ello produce una division en 
doce segmentos, que muchos pueblos han usado para di-
vidirel ano, sobie todo porque un doceavo de ario se apro-
ximaalciclode l i Luna. 

Hay otras divis iones muy conocidas: 
• Cuadrado y ?xagono: 24 partes, combinacion emplea-
da por alguno! para dividir el dfa en horas. 
• Triangulo, c jadradoy pentagono: 60 partes, usada por 
algunos para ('ividir la hora en minutos y el minuto en 
segundos. 
• Triangulo, c jadrado, pentagono y exagono: 360 par
tes, usadas po lo general para dividir todo cfrculo en 360 
partes con el p roposito de medir angulos. 
Asf, pues, mis >redecesores empezaron por estudiar los 

ciclos del Sol. O jservaron que, a diferencia de las demas 

Figura 2 
DIVISION DEL CIRCULO CON POLIGONOS 

El astronomo antiguo describid el perfeccionamiento 
de su calendar! o, en el que los diversos ciclos se de-
term inan por la; divisiones que se crean alinsertaren 
el circulo los p ylfgonos regulares. Los segmentos li-
neales se usabi n para dibujar nuevos circulos, en los 
que se volvian \ inscribir los poligonos para obtener 
segmentos regi 'lares mas chicos. 

(a) Los poligonos dividen al circulo en diferentes 
"periodos": ter ios, cuartos, quintosy sextos. 

(b) La divisior entre 12 se crea inscribiendo un trian
gulo en el circu 'o, con 'A del primer circulo se forma 
un nuevo circum y en el se inscribe un cuadrado. 



estrellas, el Sol no sale y se mete todos los dias por los 
mismos puntos del hor izonte; el punto por el que sale se 
situa cada vez mas al Norte, alcanza un cierto extremo y 
regresa, pasa por el Este y avanza hacia el Sur, hasta cierto 
Ifmite. Este movimiento determina las estaciones: cuando 
el Sol sale mas al norte es verano; cuando mas al sur, in-
vierno. Lo cual es facil de entender, dado que la Tierra 
recibe la luz del Sol, y cuando este esta mas al norte su 
recorrido en el cielo es el mas largo. La verdad es que en 
las regiones mas boreales de nuestro mundo, jel Sol per-
manece todo el verano por encima del horizonte y solo 
vuelve a ocultarse en o tono! 

Claro que no es bueno ver el Sol directamente. Hace 
mucho que alguien hallo un modo de observar los movi-
mientosdel Sol sin tenerque verlo: sencillamente, seclava 
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una estaca en el suelo y se observa la sombra. Pero los 
astronomos de mi nacion consideran que este es un meto-
do incorrecto y enganoso, pues nos parece erroneo repre-
sentar el movimiento en el universo sobre una superficie 
plana, salvo que no quede otra alternativa. Porque la su
perficie plana no es cerrada en si misma y solo se puede 
cerrar si le agregamos un confin del Universo, escogido en 
forma arbitraria, en tanto que todos los movimientos se 
cierran por sf mismos. 

El observatorio solar esferico 
Asf que a un tfo muy listose leocurr io registrar la sombra 

del Sol en la superficie de una esfera, que es cerrada y 
completa y es su propio Ifmite. De hecho, hizo la observa-
cion de que si nos situamos en lo alto de nuestro observa
tor io y apuntamos con el brazo en varias direcciones, la 
mano se mueve en una esfera cuyo centra esta en el hom-
bro. De modo que es bueno coger la esfera de mapa. A 
proposi to, por si no se habfan dado cuenta, sus propios 
ojos funcionan por proyeccion esferica. No mas hay que 
fijarse en la retina del o jo , que es una superficie esferica. 

En la ilustracion [figura 3a] se ve el piano de mi observa
tor io solar esferico; la sombra la proyecta una bolita sus-
pendida en el centra de la esfera. Por supuesto, para que 
funcione tenemos que quitarle el hemisferio de arriba; en-
tonces, el ecuador corresponde al horizonte. Aqufesta, por 
cierto, la fotograffa de un instrumento similar construido 
mucho t iempo despues por los griegos [figura 3b]. Ahora 
podemos trazar el recorrido de la sombra a lo largo del afio. 

Quiza ya conozcan los resultados de dichas observacio-
nes: cada dfa, la imagen del Sol describe un arco sobre la 
esfera; pero este cfrculo cambia gradualmente, siempre 
paralelo a si mismo. He marcado aqui los dos cfrculos ex-
tremos, correspondientes a las puestas del Sol mas al Norte 
y mas al Sur, conocidos como solsticios. Entre esos dos 
cfrculos hay un tercero, que ocurre dos veces al ano, cuan
do el Sol sale exactamente en el Este y se pone exactamente 
en el Oeste. Es lo que ustedes llaman equinoccios. 

Nosotros argumentamos que si algunas estrellas perma-
necen por encima del horizonte y trazan cfrculos comple-
tos al moverse, y si el propio Sol en verano, en las regiones 
boreales, tambien describe cfrculos completos por encima 
del horizonte, ^por que no imaginar que el verdadero mo
vimiento diario del Sol es un ci'rculo completo, parte del 
cual transcurre por debajo del horizonte despues que el 
Sol se pone? Asf que unas t ronomomuy sabiodecidioagre-
gar un hemisferio superior al inferior y completar los cfr
culos del movimiento diario del Sol dibujando curvas en el 
hemisferio superior. Claro que para ver los cfrculos los 
dibujamos en la parte de afuera de la esfera. Entonces, estas 
curvas de arriba representan la proyeccion imaginaria del 
movimiento del Sol por debajo del horizonte durante la 
noche. Ya ven : con esta hipotesis elaboramos una teorfa 
hermosay sencilla. 

Por supuesto, no falto quien se disgustara por este mapa 
esferico. " iQu ien ha visto el Sol de noche?", objetaron 
quienes juzgaron la idea absurda y nada practica. Pero yo 
digo que si el mundo fuera transparente, el Sol brillara a 
nuestros pies despues del ocaso. A esto responden: "Si no 
puedes verlo, entonces no puedes hablar de el lo." Senci-

OBSERVATORIO SOLAR ESFERICO 
La sombra de una pequetia esfera, suspendida en el 
centro de un observatorio solar esferico, describe el 
recorrido del Sol a lo largo de un aho (a). El ecuador 
corresponde al horizonte. Los dos cfrculos extremos 
representan los solsticios. En (b) se muestra un instru-
mento similar que usaron los griegos. 



Africa ecuatorial Francfort Polo Norte 

l lamente, no entienden el modo subjuntivo de la lengua, el 
modo hipotetico. 

El metodo de la hipotesis 
Como ven, empleamos el metodo geometrico de hipo

tesis. Nuestro mapa esferico es hipotet ico; no es un mo-
delo del Universo, en el sentido que le dan a esa palabra 
los degenerados analistas de sistemas de su cultura. Es mas 
bien una imagen conceptual en la que podemos ubicar los 
datos de los sentidos, nuestras observaciones, de modo 
que nos permitan trascender el aqui y el ahora de la certeza 
sensible, y observar el Universo, por decirlo asi, desde 
fuera. Con nuestro metodo de hipotesis, ejercemos preci-
samente las facultades de la mente que nos distinguen de 
los animales, pues ningun animal puede salirse del aqui y 
el ahora para examinar procesos en su totalidad. 

Mis predecesores levantaron observatorios como este en 
muchas, muchas ciudades. Luego, cada cierto t iempo, las 
esferas se llevaban a un solo lugar, para celebrar una con
ferencia astrondmica y compararlas. En el dibujo aparecen 
esferas procedentes de varias partes del mundo : Africa 
Central, Francfort, el Polo Norte [figura 4]. Con esto des-
cubrieron una cosa muy interesante: en todas partes, la 
esfera gira en relacion al hor izonte, hasta que, en el Polo 
Norte mismo (donde realmente no hay direccion norte), el 
horizonte coincide con los pianos de todos los cfrculos. 
Puesto que cambiar de posicion sobre la Tierra equivale a 
hacer girar la esfera, concluyeron que la Tierra tambien 
debeguardarcorrespondenciacon la rotacion, esdecir, ;/a 
Tierra debe ser redonda! De hecho, a lo largo de la historia, 
todos los hombres de juicio se han dado cuenta de inme-
diato que nuestro mundo es esferico. 

La coincidencia de los mapas esfericos impresiono mu-
chisimo a todos. De inmediato reconocimos que basta un 
mapa esferico para representar integramente los movi-

Figura 5 
ESFERA ARMILAR 

i lar, disehada por Kepler, muestra las 
posiciones rela ivas de todas las estrellas en una es
fera rotatoria. II disco circular exterior representa el 
horizonte. 

Esta esfera arm 
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Figura 4 
COMPARACION DE OBSERVACIONES SOLARES DESDE DIFEREIJTES PUNTOS DEL CLOBO 

El astrdnomo antiguo hablo de una conferencia astrondmica en la que se lompararon los datos obtenidos en los 
observatorios solares esfericos de todo el mundo. Las lineas trazadas en caa a uno de los hemisferios representan la 
imagen del recorrido del Sol en el cielo, segiin se la registra en diferentt s latitudes. Al comparar los datos, los 
astronomos concluyeron que la Tierra es redonda. 



mientos diarios de las estrellas, desde cualquier posicion 
en nuestro mundo. Aqui' esta nuestro mapa; lo llamamos 
esfera armilar [figura 5]. Hemos marcado las posiciones 
relativas de todas las estrellas en la esfera giratoria. El disco 
circular exterior representa el horizonte. Al mover la esfera 
en torno del eje, podemos ver una representacion de como 
salen las estrellas por el Este y se ocultan por el Oeste. El 
Ecuador, el mayor de los cfrculos paralelos del globo, de-
termina las posiciones de las estrellas que salen y se ocultan 
en el Este y Oeste exactos. A este lo llamamos "ecuador 
celeste". Para determinar el aspecto de la boveda celeste 
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en cualquier lugar de la Tierra, solo tenemos que cambiar 
la posicion del eje de la esfera conforme al angulo deter-
minado por el observatorio solar local. 

Con este excelente instrumento de proyeccion, pudimos 
pasar a la cuestion del movimiento del Sol. A alguien se le 
ocurrio la maravillosa idea de que para lograrlo, bastaba 
con observar las regiones de las estrellas en las que el Sol 
se localizaba en diferentes momentos; en otras palabras, 
no teniamos que preocuparnos del movimiento diario 
puesto que ya esta representado por la rotacion de la esfe
ra. Ahora bien, ^cbmo se puede saber donde se encuentra 
el Sol, cuando su luz obviamente eclipsa a la de las estrellas 
vecinas? jNo les dire la respuesta! En realidad es muy facil, 
una vez que han logrado armar un buen mapa esferico, 
como lo hicimos nosotros. Ahora podemos, por asf decirlo, 
"quedarnos fuera" de los movimientos diarios, y ver los 
movimientos como si la esfera estelar estuviera fija. 

iQue descubrimos respecto al Sol? 
jOtro hallazgo maravilloso! El Sol describe, muy lenta-

mente y en el curso de todo un ano, un gran circulo com-
pleto en la esfera estelar; el circulo que nuestros sucesores 
griegos denominaron ecliptica. Aqui' lo pueden ver adhe-
rido a nuestro astrolabio esferico. 

Ahora se aclara todo. Como el Sol se mueve lentamente 
a lo largo de la eclfptica, lo que resulta de las rotaciones 
diarias alrededor del eje polar es que el Sol se desplaza en 
cfrculos de radio cada dfa diferente, dando por resultado 
los cfrculos que observamos antes para el invierno, el ve-
rano, la primavera y el otoho. Ahora podemos ver por que 
los dfas son mas largos en el verano que en el invierno: 
porque la porcion del cfrculo diario que asoma sobre el 
horizonte es mas largo. Vemos tambien que cuando el Sol 
alcanza uno de los dos puntos de interseccion con el ecua
dor celeste, en ese momento el Sol saldra por el Este exacto 
y se pondra por el Oeste exacto. Sera un momento en que 
el dfa y la noche tengan exactamente la misma longitud; el 
llamado equinoccio. Hay dos puntos de interseccion: el 
equinoccio de primavera y el equinoccio de otono. 

El descubrimiento de que el Sol se desplaza a lo largo de 
la eclfptica provoco una gran controversia cientffica, ya que 
ahora parecfan existir en el Universo dos modalidades de 
accion completamente diferentes: la rotacion de toda la 
esfera celeste en torno del eje del Polo Norte, y la rotacion 
que nos revela el movimiento del Sol, la rotacion en torno 
del eje perpendicular al piano de la eclfptica. Algunas per-
sonas solo se encogieron de hombros y dijeron: "Por que 
no?" 

Pero los hombres mas sensatos sostuvieron que solo po-
dfa haber una modalidad unificada de accion en el Univer
so, y of recieron la hipotesis de que las rotaciones celeste y 
eclfptica tienen que estar de alguna forma vinculadas entre 
sf, subsumidas en un principio comun. Dijeron: "Obser-
vemos los puntos del equinoccio, ya que estas son las sin-
gularidades", pensando que la relacion entre las dos rota
ciones tenfa que descubrirse en los puntos donde los cfr
culos correspondientes (el ecuador celeste y la eclfptica) se 
intersecan. 

Y, de hecho, la tradicion antigua, transmitida de unos a 
otros por varios milenios en la poesfa de nuestros antepa-
sados, nos dice dos cosas. Primera, la trayectoria del Sol 

Figura 6 
METODO PARA OBSERVAR EL DESPLAZAMIENTO 

DELEQUINOCCIO 
El astronomo antiguo explico que, como elementos 
de referenda, colocd grandes lozas en la cima de una 
montaha distante y a lo alrgo de varios anos pudo 
medir cambios muy pequenos en la salida y puesta 
de las estrellas. Esta fue la base para determinar el 
desplazamiento de los equinoccios a lo largo de la 
ecliptica. 



Figura 7 
DESPLAZAMIENTO DE LOS EQUINOCCIOS EN UN MILENIO 

Observaciones prolongadas confirmaron que elpropio eje de rotacidn celes fe gira en torno al eje de la ecliptica, en 
lo que se llama la precesion de los equinoccios. En 26.000anos, el eje celeste da una vuelta completa alrededordel 
eje de la ecliptica. 

entre las estrellas se conserva casi igual de un siglo al o t ro ; 
la ecli'ptica cambia muy lentamente, si lo hace. Pero nues-
tros antepasados, que fueron siempre cuidadosos en la 
observacion de las posiciones de los equinoccios, nos di-
cen que hace muchos siglos, las estrellas que ahora se en-
cuentran en los equinoccios no estaban alii y que otras 
estrellas ocupaban estos puntos singulares. 

Por lo tanto, decidimos realizar una serie de observacio
nes muy precisas, para lo cual ideamos una nueva tecnica. 
Usamos losas, que colocamos en posicion vertical, muy 
cerca unas de otras, en la cumbre de una montana distante 
a manera de puntos de referenda para medir cambios mi-

nusculos en las t ayectorias de las estrellas. De hecho, pu-
dimos medir des Dlazamientos de menos de una centesima 
d e g r a d e 

Descubrimos Aue en el curso de unos cuantos anos, las 
estrellas que anh s estuvieron en el equinoccio de otono ya 
no saltan exactanente en el Este, sino que se habfan des-
plazado ligeram ;nte hacia el Norte [figura 6]. Al mismo 
t iempo, las estrel ias pertenecientes a la region del equinoc
cio de primavera salfan ahora al Sur del Este exacto. Elabo-
ramos unahipot t sisaudaz: supus imosquetodoelecuador 
celeste esta en rr ovimiento, rotando en relacion al cfrculo 
eclfptico, de tal r i odo que los puntos de interseccion, los 
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equinoccios, se desplazan a lo largo de la eclfptica. 
Observaciones prolongadas confirmaron plenamente esta 

hipotesis. Este es el movimiento que sus astronomos lla-
man precesion de los equinoccios. Lo que pasa es que jel 
eje mismo de la rotacion celeste gira en torno del eje de la 
eclfptica! En otras palabras, tenemos la "rotacion de la ro
tac ion! " [ f igura7]. 

A mucha gente esta idea le parece muy abstractay oscura. 
Pero nosotros los astronomos estamos encantados, porque 
resuelve a satisfaccion la paradoja de las dos modalidades 
de accion en el Universo, ya que la "orbi ta" del ecuador 
celeste en torno del eje de la eclfptica demuestra que la 
rotacidn de la eclfptica es primaria. jTodo —el Universo 
entero— esta organizado en torno al eje de rotacion de la 
eclfptica! Al menos, esafue nuestrahipotesis. Encontramos 
mas pruebas de e l lo : los recorridos de la Luna y los otros 
planetas quedan todos muy cerca de la eclfptica. Mas aun, 
el cfrculo de la orbita de la Luna, al igual que el ecuador 
celeste, tambien se desliza gradualmente sobre la eclfptica. 

De nuestra observacion del Sol surgio una ultima y muy 
hermosa prueba. En ciertos anos y meses, se pueden ver 
algunas manchas ascuras en la superficie del Sol, cuando 
se le observa exactamente al amanecer o al atardecer. En
contramos que en el curso de aproximadamente 12 dfas, 
esas manchas se desplazan de un lado del disco solar al 
o t ro, ja lo largo de una Ifnea orientada exactamente en la 
direccion eclfptica! De modo que concluimos que el Sol 
mismo gira, y que el eje del Sol coincide con el eje de la 
eclfptica. 

Entre parentesis, nuestra medicion del desplazamiento 
de los equinoccios indica que ;un ciclo completo toma 
unos 26.000 anos! Esdecir, en 26.000 anos el eje de la eclfp
tica completa una rotacion en torno del eje celeste y las 
mismas estrellas vuelven a ocupar las mismas posiciones 
en ambos equinoccios. 

En nuestras escuelas, acostumbramos hacer que nues
tros nii ios realicen por sf mismos la medicion del ciclo del 
equinoccio, como prueba contundente de que el Universo 
se halla sujeto a leyes y de que la mente humana posee la 
facultad de comprenderlas. Tambien, la idea de que hay en 
el Universo un proceso que requiere 26.000 anos para com-
pletarse le da a nuestros jovenes una nocion notable de la 
historia. En vez de vivir solo en la prision egofsta del "aqui 
y ahora", como sus jovenes, los nuestros ven sus vidas 
como parte del gran drama del despliegue creador del Uni
verso. 

Hipotesis de la espiral 
Quiero terminar con el informe de los descubrimientos 

mas notables y emocionantes que acabamos de hacer (es 
decir, hace 40.000 anos). Dije que la rotacion asociada con 
la eclfptica parecfa ser la primaria. Debf decir "el eje de 
rotaci6n", porque, de hecho, encontramos diferentes lon
gitudes y velocidades en diversos ciclos de fenomenos dis-
t intos, aun cuando a todos se les puede relacionar con este 
eje. Asf, tenemos el afio, y la precesion de los equinoccios, 
los perfodos de los planetas, el perfodo de la Luna, e incluso 
los ciclos de ese extrano objeto al que ustedes llaman co-
meta de Halley, que tambien se mueve cerca de la eclfptica 
y parece regresar aproximadamente cada 76 anos. 

Decidimos buscar una nueva hipotesis, una nueva ma-
nera de representar estos ciclos. A uno de mis amigos se le 
ocurr io una idea cuando vio un remolino en el agua, donde 
todas las partes rotan alrededor de un centro, pero las par
tes mas cercanas a este se mueven con mas lenti tud y las 
mas alejadas se mueven mas rapido. Tras discutir lo, opta-
mos por un modelo parecido: una concha de caracol cuyas 
vueltas son mas cerradas junto al centro pero se van sepa-
rando a una razdn constante al alejarse del mismo. 

Propuse que usaramos dicha concha en espiral para re
presentar la duracion de ciclos distintos, pues considero 
que el Universo esta en desarrollo constante igual que un 
ser vivo, y, de todos los seres vivos, la concha del caracol 
es la mas simple y mas caracteristica en su crecimiento. Asf 
que adoptamos la concha del caracol como nuestra hipd-
tesis superior y decidimos por el momento olvidarnos del 
modelo esferico, y simplemente representar en la concha 
la duracion de diversos ciclos. 

La distancia radial de un punto dado (su distancia desde 
el centro del caracol) representa la duracion de los ciclos. 
Asf pues, elegf un punto cualquiera en la espiral para repre
sentar un ano [figura 8]. Puesto que el ciclo o ano de Marte 
es un poqui to menos que el doble del de la Tierra, es decir, 
un poqui to menos de dos anos, me muevo a lo largo de la 
espiral hasta que encuentro el punto cuya distancia es un 
poqui to menos que el doble de la distancia del punto con 
el que marque la duracion del ano terrestre. Para los pla
netas Mercur io y Venus, que tienen perfodos mas cortos, 
tengo que regresar por la espiral hacia el centro. En todo 
caso, al representar de este modo los ciclos de los planetas, 
resulta que, desde el punto que representa la Tierra, Marte 
requiere aproximadamente una rotacion alrededor de la 
espiral, Jupiter requiere cincoy Saturno requiere siete. Para 
llegar al punto de Venus, me tengo que regresar una rota-
cibn. Para llegar a Mercur io necesito tres, y para llegar al 
perfodo de la Luna (un mes), necesito cinco. 

Como pueden ver, ; la separacion entre los puntos co-
rrespondientes a cualquier par de planetas consiste mas o 
menos exactamente en un numero entero de rotaciones! 
Parece haber un hueco entre Marte y Jupiter, donde a juz-
gar por la pauta, esperariamos un planeta a tres rotaciones 
del punto de la Tierra; de hecho, entiendo que ustedes, la 
gente moderna, no s6lo han encontrado uno sino todo un 
grupo de planetas que ocupa el lugar correspondiente y 
que los llaman asteroides o planetoides. 

Les sorprenderia saber que practicamente todos los de-
mas ciclos conocidos para nosotros se pueden representar 
muy bien en nuestra hipotesis espiral. Por ejemplo, la pre
cesion de los equinoccios corresponde a casi exactamente 
21 rotaciones (desde luego, necesitarfa una concha gigan-
tesca para una vuelta tan grande; puedo saberlo porque lo 
deduje de la ley de la espiral). El cometa de Halley se en-
cuentra casi exactamente a 14 rotaciones, y el ciclo de los 
eclipses, del cual no he hablado pero que es de aproxima
damente 18 1/3 anos, corresponde a seis rotaciones exac
tamente. Si lo verif ican, encontraran lo mismo para algunos 
de los ciclos mejor conocidos para ustedes hoy, tales como 
los perfodos de Urano, Neptuno, y para el de la rotacion 
galactica (casi exactamente30 rotaciones). Lessorprendera 
saber que ya conocfamos el ciclo galactico en mi t iempo. 
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Ahora bien, no quiero hacerles creer que todo es perfec
ts en mi nacion. De hecho, el metodo astronomico ya fue 
destruido en muchas partes del mundo por un grupo extra-
no de individuos que se hacen llamar "sacerdotes", "adi-
vinos" y "magos". Andan por ahf diciendo que la esfera en 
la que representabamos el Universo \de veras existe alia 
arriba, en el cielo! Mcis aun, se la pasandiciendole a la gente 
que esas fabulas maravillosas y llenas de imaginacion que 
usabamos para ayudarnos a recordar las posiciones y mo-
vimientos de las estrellas son ciertas; que las estrellas son 
dioses peligrosos cuyas batallas pueden hacer feliz a un 
hombre y destruir al otro. 

No le hablan a nadie de nuestra maravillosa hipotesis del 
crecimiento en espiral, la cual muestra como hasta la mas 
infima criatura viva es similar al Universo, y en cambio, 
dicen que los cielos estan regidos por leyes completamente 
diferentes a las de la Tierra. Algunos de estos sacerdotes 
dicen que los cielos son fijos y eternos pero la Tierra es 
perversa y corrupta, y le dicen a la gente que se olvide de 
mejorar su vida y se prepare a morir , para que pueda ir al 
cielo cuanto antes. Otros dicen que tanto el cielo como la 
Tierra son caoticos y sin orden. 

Lo que pretenden estos sacerdotes es adquirir poder e 
influencia asustando a la gente. Cada vez que ocurre un 
desastre, lo correlacionan con el movimiento de alguna 
estrella o planeta y dicen que el desastre lo causaron quie-
nes dejaron de propiciar al dios. Se trata de unacorrelacion 
meramente fortui ta, pero algunas personan caen en el en-
gano. 

En muchas ciudades estos sacerdotes se apoderaron del 
observatorio y lo convirt ieron en templo de sacrificios y 
rituales estrafalarios. Tienen escondidos todos los instru-
mentos astronomicos y no le permiten a nadie mas usarlos, 
asi que se erigen en los expertos y autoridades exclusivas 
en estas materias. Tambien han inventado idiomas y escri-
turas con simbolos secretos para confundir a todo el mun
do. (Quiza sea algo parecido a su algebra.) 

Una vez que han logrado reducir a todos a la ignorancia 
y al miedo, los obligan a adorar a la "Gran Madre" . Dicen 
que si uno no hace sacrificios y no propicia a la Gran Madre 
y a todos los demas dioses todos los dfas, y si no hace lo 
que los sacerdotes dicen y no les da alimento y oro , enton-
ces algo terrible pasara. Tambien dicen que la Tierra es 
plana y que nadie debe aventurarse lejos de la costa en 
barcos. De todas formas, como la astronomi'a ha cafdo en 
el olv ido, nadie sabe ya como navegar, de modo que en 
realidad si es peligroso. 

Ya ven lo que estan tratando de hacefnos. 

El doctor Jonathan Tennenbaum, matematico, es director 
de la Fusion Energy Foundation en Europe. Este articulo es 
adaptacion de la exposicion que hizo en 1984 ante una con-
ferencia europea de la Junta Internacional de Comites La-
borales. 

Notas: 
1. Marilyn Ferguson, The Aquarian Conspiracy: Personal and Social Trans

formation in the 1980s (Los Angeles: J. P. Tarcher. 1980). 
2. Lyndon H. LaRouche, Jr: The Present Scientific Implications of Vedic 

Calendars from the Standpoint of Kepler and Circles of Gauss (Nueva York, 
Fusion Energy Foundation, 1984). 

3. Bal Gangadhar Tilak, Orion y The Artie Home (Poona. India. 1958). 

Figura 8 
PROYECCI ON DE LOS CICLOS ASTRONOMICOS 

EN LA ESPIRAL 
Esta espiral i utosemejante (logaritmica) se expande 
en armonfa c on la section aurea: 

k = W + V -1.618 

Cada ciclo astrondmico corresponds a un punto en 
la espiral, a ya distancia radial (desde el centro) es 
proporciona a la duraci6n del ciclo. Un punto elegido 
arbitrariamet te representa el perfodo de la Tierra (un 
ano) y const tuye la unidad de la distancia radial. El 
punto mas a rcano alpunto central corresponde a un 
ano de la Tie rra, seguido por el de Matte, y una serie 
de marcas pi ra los diferentes periodos de los asteroi-
des, Jupiter y Satumo. 

Si se quie en representar ciclos mis largos —por 
ejemplo, el c klo galactico (234 millones de anos)— la 
espiral tiene que expandirse a escala gigantesca. No 
obstante, es os ciclos pueden proyectarse en el clr-
culo exterior a fin de dar la direccidn en la que que-
darian los pi ntos correspondientes a los diferentes 
ciclos —Wstc s desde el punto central—, si se les ins-
cribiera en la espiral. 

Los ciclos < e agrupan en la zona correspondiente al 
ano de la Tie ra y al ciclo galictico. Esto significa que 
casi todos les ciclos se distinguen de estos dos en 
aproximadamente la section aurea elevada a poten-
cias expresac as en numeros enteros. 
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En memoria de Krafft Ehricke, 
construyamos la defensa de Occidente 
por Marjorie Mazel Hecht 

/ / r i queremos sacar adelante el Plan de Defensa Estra-
3 t e g i c a y sus derivaciones de una manera opt ima, la 

manera de organizar el programa es como subproducto de 
la mision de colonizar pr imero la Lunay luego Marte" , d i jo 
el ex candidato presidencial estadounidense Lyndon H. 
LaRouche, a los asistentes a la Conferencia en Memoria de 
Krafft Ehricke celebrada en Reston, Virginia, los dfas 15 y 16 
de junio. 

La reunion, auspiciada conjuntamente por la Fusion 
Energy Foundation y el Instituto Schiller, examino durante 
dos dfas la gravedad de la crisis estrategica actual, con la fe 
profunda del cientffico espacial Krafft Ehricke en que el 
hombre tiene la capacidad de alcanzar la edad de la razon. 
O, como lo di jo Helga Zepp-LaRouche, fundadora del Ins
t i tuto Schiller, "el hombre es capaz de razon y de superar 
todas las crisis". 

Asistieron unas 450 personas, entre quienes se contaban 
personalidades cientfficas y militares de cuatro cont inen-
tes. Varios distinguidos profesionales que no pudieron 
asistir enviaron mensajes de salutacion. 

Socios iguales 
La conferencia discutio todo lo que hace falta, en lo cien

tffico y en lo pol i t ico, para poner en pie, en cosa de tres 
anos, un dispositivo de defensa estrategica con armas de 
rayos y como han de participar los aliados de los Estados 
Unidos, en pie de igualdad y no simplemente como "com-
parsas" deestepafs. 

En su discurso, Helga Zepp-LaRouche resalto justamente 
la necesidadde una nuevapolft ica exterior estadounidense 
que trate a los aliados como aliados y no como meros "ins-
t rumentos". La pol f t icaeconomicay exterior de los Estados 
Unidos, di jo, viene convirt iendo a nuestros amigos en ene-
migos. Los Estados Unidos tienen que retomar los princi-
pios de la Revolucion Americana, que hicieron de ese pafs 
una "verdadera republica, donde todos los ciudadanos son 
creados iguales. . . donde no hay oligarqufa, ni princesas". 
Puesto que el Plan de Defensa Estrategica tiene la cualidad 
deelevar nuestras miradas haciaei futuro de la humanidad, 
es un vehfculo para cimentar la alianza occidental en el 
verdadero republicanismo. 

Dos oradores europeos, Michael Leibig, de la Executive 
Intelligence Review, y Heinz Horeis, de la revista Fusion en 
idioma aleman, explicaron la indispensable contr ibucion 
de Europa a la defensa de Occidente, la cual se concentrarfa 
en el aspecto tactico. Consistirfa en lo fundamental en el 

emplazamiento de defensas contra proyectiles crucero, 
proyectiles tacticos de alcance medio, aviones y blancos 
similares. "Antes de que termine esta decada, tenemos que 
lograr que, para los sovieticos, atacar a Europa signifique 
un riesgo incalculable, para lo cual debemos aplicar la idea 
de un dispositivo de defensa mult iple, con elementos fi jos, 
movi lese hfbridos, en t ie r rayen el espacio", di jo Leibig. El 
orador mostro diapositivas de las armas sovieticas, con sus 
tiempos de vuelo a las principales ciudades europeas. 

"Hablamos de tiempos de vuelo de escasos minutos" , 
subrayo luego Horeis. Segun el , podemos concebir tres 
Ifneas de defensa: laseres de alta potencia disparados des-
de el aire, laseres de mediano alcance disparados desde 
tierra, y la defensa movil de cada plaza. "Eureka [la pro-
puesta de defensa del presidente Francois Mitterrand] no 
es alternativa, a menos que Europa occidental ya se haya 
rendido a los sovieticos. Esta condenada al f racaso porque 
no hay razon para suponerque los sovieticos la respetaran; 
ni podra lograr su meta, ya que es investigacion por la 
investigacion misma". 

La contribucion de (apon 
El cientffico espacial japones Nabuki Kawashima hablo 

de las posibilidades de participacion japonesa en la defensa 
occidental. Japon es el primer y unico pafs que ha sufrido 
la bomba atomica, di jo, y ahora la Constitucion le prohibe 
costear o producir armamentos. Sin embargo, desde el 
punto de vista tecnologico, Japon tiene la capacidad tanto 
de hacer armas nucleares como de erigir defensas con ar
mas de rayos. 

El Plan de Defensa Estrategica difiere de otros programas 
militares, di jo Kawashima. Puede llevarnos a eliminar las 
armas nucleares; es de defensa, no de ataque; puede de
fender a Japon, y por todo eso, es muy conveniente que 
Japon construya defensas con armas de rayos. Estas, di jo, 
nos dan un nuevo t ipo de movimiento en pro de la paz, no 
con pancartas, sino con nuevas tecnicas. 

En Japon, despues del discurso del presidente Reagan de 
marzo de 1983, no paso nada, informo Kawashima. "Pero a 
finales de 1983, me tope en el aeropuerto con el l ibro de la 
Fusion Energy Foundation titulado Beam Defense. En 1984, 
el l ibro salio en japones; la edicion esta ya agotada y el plan 
es tema de discusion en Japon." 

Hay muchas areas de investigacion en Japon que encaja-
rfan muy bien con el Plan de Defensa Estrategica, di jo. Por 
ejemplo, Japon tiene el segundo laser del mundo por su 
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tamano, el Cekko XII (que fue el mayor del mundo hasta 
que, hace poco, entro en operacion el Nova en el labora-
tor io Livermore). Japon cuenta tambien con el acelerador 
mas grande y con el tokamak experimental que ocupa el 
segundo lugar mundial en tamano. El debate continua en 
Japon, pero Kawashimaespera pronto una decision respec-
toa l presupuesto. 

Progresos, pese a todo 
Paul Gallagher, director ejecutivo de la Fusion Energy 

Foundation, sefialo que el presupuesto que el gobierno de 
Reagan solicito (3.700 millones de dolares) para el Plan de 
Defensa Estrategica en el aiio fiscal de 1986, es lo que los 
sovieticos gastaron para dicha defensa en 7980, ul t imo aho 
en el que la URSS divulgo informacion sobre sus gastos 
militares. Pero el Congreso estadounidense redujo el pre
supuesto solicitado a una tercera parte. Gallagher di jo que 
solamente en un ano paso mas dinero proveniente de las 
drogas por el Banco de Boston que lo que se gasta en el 
Plan de Defensa Estrategica. 

Con todo, d i jo , el programa hace ya grandes progresos. 
Por ejemplo, ahora es posible producir en gran escala los 
grandes espejos livianos que habra que poner en el espa-
cio. Antes, los Estados Unidos solo podian hacer en un atio 
unos 2 metros cuadrados de espejo de la calidad requerida; 
tomo seis ahos hacer el espejo del telescopio espacial que 
se emplazara en 1986. Tambien hay grandes avances en el 
laser de rayos equis, que no solo hace posible la defensa 
con armas de rayos en la fase de despegue de los cohetes 
enemigos, sino que pone todo el espectro electromagne-
tico al servicio de la industria y la ciencia. 

Ademas, el laser de electrones libres, conocido como 
FEL, ha tenido adelantos inesperados. El FEL puede sinto-
nizarse y en dos ahos se ha aumentado su potencia de unos 
cuantos vatios a 200.000 vatios. Tras dos ahos de ser mera 
f iccion, es ahora una de las principales opciones para la 
defensa con laseres. El FEL actua como un amplificador de 
potencia y se lo puede sintonizar l ibremente sin alterar la 
cantidad de energi'a consumida para producir el laser. 

Uwe Parpart Henke, director de investigacion de la Fu
sion Energy Foundation, expuso las implicaciones de estos 

adelantos. Dijo que los enemigos del Plan de Defensa Es
trategica no le t ?men tanto a los aspectos militares del pro-
grama, como a su capacidad de transformar la economfa. 
"El Plan de Defe nsa Estrategica es un programa militar, pero 
si se lo ve solo como tal, no tendra exito. Se lo tiene que 
considerar corr o un programa muy amplio de reconstruc-
cion del mundc . Las mejoras en la productividad obtenidas 
al aplicar las tec nicas del Plan de Defensa Estrategica no se 
ajustaran a los sorcentajes anuales normales de 2, 3, 5 o 
incluso 10 por ciento, sino a porcentajes de decenas de 
miles, 15.000 pc r ciento, mediante la aplicacion en la indus-
tria de laseres d?alta energfa". 

"El fruto pr im ipal del programa espacial fue la tecnologfa 
de las computa' loras", di jo Parpart, "pero eso no ha traido 
la profunda transformacion de la economfa que traerfa la 
tecnologfa de los laseres". Es justamente a esa capacidad 
de transformar I a economfa a lo que mas le temen los sovie-
ticos, asf como os promotores del crecimiento cero". 

I Juevos campos de la ciencia 
La conferenci i dedico una sesion a examinar los nuevos 

campos cientffii os que abre la investigacion del Plan de 
Defensa Estratejica. Jonathan Tennenbaum, director de la 
FEF en Europa, destaco un discurso reciente del doctor 
Edward Teller — el padre de la bomba de hidrogeno de los 
Estados Unidos— en el que este subrayo que el Plan de 
Defensa Estratej ica se sustenta en "nuevos principios ffsi-
cos". Tennenbai im examino algunos de estos nuevos prin
cipios en la espe ctroscopfa no lineal y en la ffsica optica. 

El astronomo nexicano Luis Carrasco analizo los aspec
tos mas avanzacos de la astroffsica, e hizo hincapie en la 
necesidad de una "nueva ffsica" para entender los feno-
menos del univt rso. El doctor Friedwardt Winterberg, ex-
perto en fusion / profesor de la Universidad del Desierto 
de Nevada, habl ) sobre las areas novedosas que ha abierto 
el Plan de Defensa Estrategica y en las que han de hacerse 
adelantos futuro i, tales como la prolongacion de la vida. 

Los materiale; de la conferencia se han reunido en un 
libro titulado Co'onize the space! Open the age of reason, 
publ icado por Tr e New Benjamin Franklin Publishing Hou
se. 
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El legado de Krafft Ehricke a las generaciones futuras de la civilization 
mundial e interplanetaria 

Por que debemos conquistar Marte 

por Lyndon H. LaRouche 

El autor pronuncio el siguiente discurso en la Conferencia 
en Memoria de Krafft Ehricke celebrada los dfas 15 y 76 de 
junio en Reston, Virginia, con el patrocinio de la Fusion 
Energy Foundation y el Instituto Schiller. 

Asfcomohemosnac ido, hemostodosdemor i r . En el breve 
lapso de la vida, lo que hace humana una vida, lo que la 
eleva por sobre la condicion de las simples bestias, es lo 
que el individuo aporta para beneficio duradero de las ge
neraciones futuras. Nuestro bienamado y cabal amigo Krafft 
Ehricke le ha legado a las generaciones futuras un bello y 
valiosi'simo presente. 

Para informacion de quienes no lo sepan, que aqui'quede 
asentado, para que se repita por doquier: la vida adulta de 
Krafft Ehricke estuvo dedicada a lo que se convirt io en parte 
importante de la obra del puhado de dedicados pioneros 
asociados con el doctor Hermann Ober th . Esos hombres y 
mujeres, reunidos en medio de las horribles condiciones 
de deterioro material y moral que siguieron a la derrota 
alemana en la Primera Guerra Mundia l , se dedicaron a le-
vantar la condicion moral de la humanidad entera, levan-
tando los ojos de la humanidad, de las mezquinas penden-
cias en el lodo de esta tierra, a la exploracion y la coloniza-
cion del espacio. 

Con ese f in , estos pioneros de la ciencia echaron mano 
de una de las mas preciosas contribuciones que habfa he-
cho ya la cultura alemana a la humanidad: el legado cientf-
fico de Nicolas de Cusa, Johannes Kepler, Gottfr ied Leibniz 
y Karl Gauss. Apoyados en ese legado cientffico, estos pio
neros le han permit ido a la humanidad explorar el espacio 
y, ya muy pronto, colonizarlo. Lo que han conseguido no 
hubiera sido posible sin aprovechar el legado de Leibniz y 
Gauss. Han conducido a la humanidad entera por el unico 
camino por el que pudieremos llegar a las estrellas. 

Nuestro querido Krafft Ehricke sirvio a ese fin con notoria 
dist incion, a tal grado que su nombre se ha de recordar de 
manera especial entre quienes erijan las primeras colonias 
en la Luna y en Marte. El contr ibuyo de manera practica e 
importante a aclararle a la humanidad que el destino que 
se propuso para ella su Creador es el de una humanidad en 
el universo. Alia, en las estrellas, esta el portal para que la 
humanidad entre en la Era de la Razon, en la que por fin 
nuestra especie abandone el ul t imo vestigio cultural de la 
bestia. 

A los pioneros reunidos en torno a Hermann Ober th , 
como a todas las grandes corrientes de progreso cientffico 
en la historia moderna, les toco enterarse de la espantosa 
realidad de que ningun gobierno hasta la fecha ha logrado 
movilizarse en apoyo del progreso cientffico y tecnologico 
general sino como corolario de alguna empresa militar. Tal 
ha sido la historia de los Estados Unidos y Europa occidental 
en el siglo 20; tal ha sido en particular la historia de Alema-
nia. 

El grupo encabezado por el gran Friedrich Schiller repre-
sento el maximo grado de progreso en la comprension del 
vfnculo directo entre el progreso cientffico y el principio 
de la belleza pura. Mas aun asi, todos sus esfuerzos se 
vieron frustrados, hasta que la batalla de Jena humi l lo a tal 
grado al Estado prusianoqueeste, muyasu pesar, tuvoque 
recurrir al grupo de Schiller para preparar las guerras de 
liberacion de las que surgio todo el posterior progreso ins-
titucional aleman. En medio de la reaccion feudalista que 
domino a Europa tras el Congreso de Viena de 1815, los 
intentos de los Humboldt de hacer de Alemania un centro 
mundial de progreso cientffico hubieran cafdo aplastados, 
de no ser por la intervencion de los militares prusianos que 
costearon los esfuerzos de Alexander von Humboldt y la 
Revista de Crelle. 

Despues de que casi se habfa excluido de las institucio-
nes del gobierno estadounidense los programas cientfficos 
y economicos iniciados por sus proceres, fue la guerra de 
1861 a 1865 la que transformo a los Estados Unidos en una 
gran potencia agroindustrial. Cuando Gran Bretana movi-
lizo a los Estados Unidos para la Primera Guerra Mundia l , 
se desataron diez alios de progreso industrial, a partir de 
1907. La movil izacion de la Segunda Guerra Mundial fue la 
que desato la recuperacion agrfcola, industrial y cientffica 
de los Estados Unidos de la Gran Depresion. Luego de esa 
guerra y hasta 1966, el progreso agrfcola, industrial y cien
tffico de los Estados Unidos dependio de la movilizacion 
del programa aeroespacial. 

Asi que, como era de esperarse, la ironfa de la historia 
moderna de la ciencia es que el mundo solo reconoce la 
noble pasion del grupo de Oberth por sus logros militares. 
La opin ion vulgar los conoce, no como conquistadores del 
espacio, sino por sus logros militares en Peenemunde. Se 
los conoce como el grupo de cientfficos e ingenieros que 
le dieron al mundo los cohetes militares, los principios del 
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avion supersonico, las cargas explosivas dirigidasy muchos 
otros artefactos tales. Si la Union Sovietica no hubiera em-
borrachado a unos 6.000 veteranos de Peenemunde para 
llevarselos a sus talleres, Moscu nunca hubiese adquir ido 
la ciencia alemana de la que dependio para tener proyecti-
les militares modernos y bombas termonucleares. Sin la 
"Operacion Paperclip", tambien los Estados Unidos se hu-
biesen visto en grandes dificultades para lograrlo. 

Por consiguiente no es mera coincidencia que una uni-
dad de la inteligencia sovietica, fundada por el fallecido 
Mijail Suslov, haya logrado infiltrar medios corruptos del 
gobierno estadounidense para di fundir calumniosas men-
tiras sovieticas contra los veteranos de Peenemunde en los 
Estados Unidos. El gobierno sovietico sabe muy b ien, por 
su propia deuda cientifica con Peenemunde, que los Esta
dos Unidos estaran indefensos ante la prodigiosa movil i-
zacion militar que la URSS realiza con vistas a 1988 a menos 
que los Estados Unidos recurran una vez mas a la capacidad 
aeroespacial que se levanto en torno a nuestros veteranos 
de Peenemunde. Asf que la inteligencia sovietica, por via 
del Procurador de Moscu y la VVN de Alemania oriental, ha 
trasmitido documentos falsos a la Oficina de Investigacio-
nes Especiales, por vfa de conocidos agentes sovieticos, 
para desmoralizar y convertir en chivos expiatorios a per-
sonas que o son veteranos de Peenemunde o colaboran 
directamente con ellos. 

Tales acciones, perpetradas por ciertos funcionarios y 
otros ciudadanos de los Estados Unidos, es pura y simple 
traicion; pu roy simple auxi l ioy apoyoa un gobierno sovie
tico que se ha declarado en movil izacion para una inminen-

fsfa pequena de dos anos estudia el modelo de una nave propulsada por en 
en Marte. Se exhibe en la estacion de investigation de cohetes nucleares de h 
Estados Unidos. 

rg/'a nuclear que a/gun dia debe descender 
NASA ubicada en Jackass Flats en Nevada, 
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te "Guerra San a" contra los Estados Unidos y sus aliados. 
Segun doctrin, militar sovietica documentada, la Union 
Sovietica se en :uentra ya en estado de guerra con los Esta
dos Unidos, y e i tales circunstanciascualquier persona que 
auxilie o apoye a los sovieticos a victimar a los veteranos de 
Peenemiinde e i los Estados Unidos es culpable de traicion 
segun la define la Constitucion estadounidense, por cola-
borar con eneinigos de los Estados Unidos en t iempo de 
guerra. 

Amigos, otra vez estamos en condiciones de guerra. Sal
vo por la ola cr eciente de sabotaje y asesinatos que dirige 
la inteligencia < ovietica en Europa y los Estados Unidos, la 
guerra todavia no es a balazos. Pero la doctrina sovietica 
especifica que ?l estado de guerra comienza con una mo-
vi l izacionde pr ;guerraque alcanza las dimensionesde una 
economfa de gi lerra. No solo se movilizan precisamente de 
tal manera las f jerzas sovieticas, sino que ese nuevo Stalin 
con calzado Gucci, Gorbachov, y otros altos funcionarios 
sovieticos, han -eiterado que esa es la practica y la intencion 
actual de su g j b i e m o . Ciertamente hay en Washington 
muchos soiiadores ilusos que niegan los hechos mas sen-
cillos que cone ce cualquier li'der europeo en este y otros 
asuntos relacionados. Pero con eludir los, esos hechos no 
dejan de serlo. Estamos otra vez al borde de la guerra ge
neral, y los hor ibres y mujeres cuerdos obraran en conse-
cuencia. 

Asf, pues, una vez mas, estamos ante ladurareal idadque 
los veteranos c e Peenemiinde ya experimentaron dos ve-
ces: los que prefirieramos colonizar la Luna y Marte esta
mos condenad 3S a dedicar nuestras capacidades a perfec-



(a) La forma mas (b) La action de la espiral autosemejante 
simple de action circu- sobre la superficie de un cono en expansion 
lar es la helice cilindrica 

Figura 1 
EL PRINCIPIO DE MINIMA ACCION 

La action circular es la minima action quese necesita 
para realizar un trabajo. La espiral cdnica autoseme-
jante representa un aumento constante de la densi-
dad de flujo energetico de la action o trabajo. Si la 
action es constante, tienda a la autosemejanza de la 
espiral sobre el cilindro (a). Si aumenta la action, se 
representa en la autosemejanza de la espiral sobre un 
cono en expansion (b). 

cionar los instrumentos de la guerra. 
Krafft Ehricke entendio muy bien estaamarga verdad. Por 

"muy b ien" quiero decir que Krafft, tal como lo conocimos 
mi esposa y yo, porque tuvimos el gran privilegio de cono-
cerlo y de colaborar con sus esfuerzos, era a la vez patriota 
y ciudadano del mundo, justamente en el sentido en que 
def inio Schiller esa cualidad del alma bella. Debemos odiar 
la guerra, tal como la odiaba el general Douglas MacArthur, 
pero no pagaremos por la paz el precio de la degradacion 
de la civilizacion entera; no pagaremos por la paz el precio 
de transformar a nuestros hijos y nietos en esclavos o bes-
tias degradadas. 

Estas observaciones preliminares son esenciales para f ijar 
el tema del informe que hoy les rendire y para situarlo en 
el animo comun que aqui nos reune a reflexionar sobre la 
memoria de nuestro caro amigo. 

Hace ya casi tres ahos y medio que anuncie los rasgos de 
una nueva doctrina estrategica para los Estados Unidos y 
sus aliados, doctrina que el presidente Ronald Reagan 
anunciaria luego en su famosa alocucion televisada del 23 
de marzo de 1983. Lo que yo esboce, y por io que hemos 
abogado en casi todo el mundo desde entonces mis cola-
boradores y yo, fue una defensa combinada, tactica y estra
tegica, basada en la inmensa movil idad y capacidad de fue-
go de las pulsaciones electrohidrodinamicas coherente-
mente dirigidas. Propuse entonces que esto se lograra me-
diante un "programa relampago" como los que vimos hace 
poco con el programa Apolo de 1958-1966 y otros progra-
mas aeroespaciales afines. 

Aunque las respectivas industrias de Francia, Alemania e 
Italia, entre otras naciones, trabajan ya en esta clase de 
investigaciones cientfficas y tecnicas, el nuevo programa 
de defensa todavia no es un "programa relampago". Tan 

pronto Washington abra los ojos a la realidad de la situacion 
estrategica actual, el Plan de Defensa Estrategica se tornara 
un "programa relampago". En semejantes circunstancias, 
tenemos la urgencia de sacar ciertas lecciones de la expe-
riencia de Peenemunde. 

Aunque algunos de nuestros cienti'ficos y expertos mil i -
tares saben muchas de las valiosas lecciones de los progra-
mas Manhattan y Apolo, la esencia de los principios indis-
pensables al exito de un "programa relampago" no es algo 
que se entienda de modo competente. Para ejecutar el Plan 
de Defensa Estrategica y programas afines mediante un 
"programa relampago" no solo hay que erradicar del De-
partamento de Defensa el obstaculo que representa el 
"analisis de sistemas". Los mejores especialistas de entre 
los militares necesitan comprender del mejor modo posi-
ble los principios esenciales que hacen venturoso un "pro
grama relampago". 

Hoy se reune aqui, o esta representada, la suma de co-
nocimiento y experiencia mas indicada para ayudar a dar 
las respuestas que tanto hacen falta a estas cuestiones. La 
ligazon entre el proposito primario del grupo de Oberth 
—Ilegar a la Luna— y el trabajo militar de los veteranos de 
Peenemunde es quiza el mejor ejemplo de la experiencia 
reciente. Por el lo, quiero resumir un borrador de propues-
ta en el que se indican cuales son, segun mi leal saber y 
entender, los principios esenciales del "programa relam
pago" requerido. 

Quiero recalcar que es un borrador, para subrayar que 
esta sujeto a modif icacion, con auxilio de la experiencia 
aqui representada hoy. Quisiera, pues, estimular tal pro-
ceso de discusion. No obstante, aunque la propuesta es 
condicional en cuanto a sus detalles especfficos, t iene la 
ventaja y la autoridad de basarse sobre todo en principios 
conocidos de la corriente de la ciencia econdmica fundada 
por Leibniz, y en las ideas metodologicas de Carnot y Mon-
ge, en Francia, y Gauss y sus colaboradores en Alemania. 

Repasare, pues, el fondo historico esencial, para luego 
resumir el borrador de propuesta. 

La historia de los "programas relampago" 
Por "programa relampago" quiero decir la estrecha inte-

gracion de las investigaciones cientfficas mas avanzadas y 
fundamentales con la produccion yaplicacion de las nuevas 
tecnicas en general, de tal forma que no hay separacion 
organizativa entre la investigacion cientifica fundamental y 
la produccion en general. 

La historia de los "programas relampago" comienza con 
la colaboracion en la materia entre Cosme de Medici y 
Georgios Gemistos Pleton, en el ascenso del Renacimiento 
Dorado. La primera ejecucion de un verdadero "programa 
relampago" fue el que dir igieron desde Mi lan, Italia, en 
colaboracion, Luca Pacioli y Leonardo da Vinci . El siguiente 
"programa relampago" de verdad fue el que lanzo el minis-
tro trances Jean-Baptiste Colbert tras la derrota de los Habs-
burgo a manos del cardenal Mazarino en 1653. El patrocinio 
que dio Colbert a Huyghens y Leibniz en Pan's fue lo que 
impulso el resurgimiento del progreso cientif ico en Euro-
pa, y directamente de ahi se planeo y puso en marcha la 
revolucion industrial. El siguiente verdadero "programa re
lampago" fue el que se intento en Francia a partir de 1793, 
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bajo la direccion de Lazare Carnot y la Ecole Polytechnique. 
El advenimiento de la supremacia mundial alemana en el 
campo de la ciencia, con Gauss como figura central, fue 
resultado del intento dir igido por Alexander von Hum
boldt, con la colaboracion de Carnot, ya exil iado, de trans
fer'^ el trabajo de la Ecole Polytechnique de Francia, donde 
era repr imido, a lugar seguro en Alemania. El secreto de la 
industrializacion de la Alemania del siglo 19, impulsada por 
el progreso cienti'fico, fueron las reformas economicas in-
troducidas por Friedrich List, que coincidieron con la obra 
de los colaboradores de Humboldt en Berlin y Gotinga, 
ambas universidades respaldadas por los herederos mili-
tares de Scharnhorst. 

La superioridad del trabajo de los veteranos de Peene-
munde en la ejecucion de un "programa relampago" pare-
ciera explicarse por el hecho de que la tradicion de Gotinga 
—inclu ido su vastago en Italia, la escuela Betti-Beltrami— 
es peculiarmente superior a la tradicion hidrodinamica car-
tesiana de Francia y los pafses angloparlantes. Es de obser-
varse que en los veintes y comienzos de los treintas Italia 
se destaco en el mundo por sus disenos de fuselajes aero-
nauticos, y era ya pionera de los principios cientfficos del 
diseno de aviones supersonicos. El profesor Busemann ha 
puesto de relieve la deuda que tenia el grupo de Oberth 
para con sus colaboradores italianos de los veintes y pr in
cipios de los treintas. Pudiera suponerse, pues, que Pee-
nemunde tenia apenas una competencia especialirada, 
adecuada para el rapido progreso en aeronautica y cohe-
terfa. 

Pero esta idea se tiene que echar a un lado cuando exa-
minamos el hecho de que el ensayo de Bernhard Riemann 
de 1859, "Sobre la propagacion en el aire de ondas planas 
de magnitud f in i ta", no solo trata de la transicion a veloci-
dades supersonicas, y de cargas moduladas, sino que es 
importantfsimo en la compresion isentropica de plasmas 
termonucleares, y fue tambien el punto de partida para los 
estudios de Schrodinger de la estructura hidrodinamica del 
electron. 

ur a 

Todas los 
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fer\dmenos fisicos, desde la escala astrofisica 
isica, muestran caracteristicas armdnicas 
seccion aurea. A la derecha se muestra la 

ga/ax/a" creada a/ hacer chocar haces de 
laboratorio del cienti'fico Winston Bostick 

jierda se velagalaxia espiral numero 5 NGC 
elacion de Eridano, tal y como se ve en el 

dhservatorio de Hale. 

El legado de Nicolas de Cusa, Kepler, Leibniz, Monge y 
Gauss es el conti iuo enriquecimiento del principio de que 
el espacio-tiempD ffsico es de caracter esencialmente hi-
d rod inamico .yq j e la matematica del espacio-tiempo ffsico 
se debe derivar c el desarrollo riguroso de lo que se conoce 
como geometrfa sintetica o constructiva. En el surgimiento 
de la ciencia ale nana a partir de las criticas de Schiller a 
Emmanuel Kant ;n materia de estetica, fue decisivo el in
tento de Herbart un discfpulo antikantiano de Schiller, de 
basar la educacic n en la fusion de los clasicos con la ense-
hanza geometric;; tambien lo fueron la exposicion de Gauss 
de las relaciones entre la media aritmetica y la geometrica, 
y el que el plan c e Riemann de perfeccionar la ffsica gaus-
siana se haya basado por completo en corregir los errores 
de Herbart. 

La fisica explfci amente antikantiana de Gauss se basa en 
el enriquecimien :o del pr incipio de metodo cienti'fico des-
cubierto por Nice las de Cusa y conocido hoy como el pr in
cipio isoperimeti ico: que en el espacio-tiempo ffsico solo 
la accion circular no el movimiento de masas puntuales en 
li'nea recta, exist* como algo evidente de suyo. 

Por consiguierte el espacio-tiempo fisico de Riemann, 
que es la fisica apropiada para la ciencia economica, con-
sidera que las c; racten'sticas invariables de las leyes de 
nuestro universo son congruentes con las funciones hipe-
resfericas armonicamente ordenadas, en las que la forma 
de minima accior ffsica es la accion espiral conica autose-
mejante. El mete do general de experimentacion que se 
desprende de la n lultiplicidad gaussiana requiere una cons
t ruct ion geometi ico-sintetica de las relaciones indicadas 
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(a) Accion circular simple (b) Doble accion circular 
reflexiva 

(c) Creacidn de la Ifnea al do-
blar sobre si mismo un circu-
lo, cosa que va implicita en la 
doble accion circular reflexiva 

(d) El primer concepto para 
medir de la accidn circular se 
crea al definir el diametro: al 
medirlo la mitad (180°) 

(e) Creacidn del punto como 
la singularidad de la triple ac
cion circular reflexiva. La ter-
cera rotacidn C dobla la ac-
ci6n circular A sobre si mis-
ma, creando el diametro d2 y 
el punto de intersecci6n P, el 
cual divide el diametro d, por 
la mitad 

Figura 2 
ACCION CIRCULAR Y GEOMETRIA CONSTRUCTIVA 
La (mica forma de suyo evidente que existe en geo-
metria es la accidn circular y de alii debe derivarse 
todas las demis. (a) representa la accidn circular sim
ple; (b) representa la doble accidn circular; (c) mues-
tra la creacidn de la linea; (d) muestra la generation 
del diimetro para definir la medida de un medio y la 
creacidn del numero dos; (e) muestra la creacidn del 
punto. 

de espacio-fase, asf como la extension hidrodinamica de 
esa construccion, conforme a los principios de la autose-
mejanza. 

Si se toma en cuenta lo anterior, la ciencia economica 
nos muestra como debe funcionar un "programa relampa-
go" bien def in ido, y por que la tradicion gaussiana, media-
da en gran medida por la obra de Prandtl, es el mejor punto 
de partida para tales programas. 

La posibil idad de correlacionar directamente el progreso 
cientffico fundamental con aumentos sucesivos de las ca-
pacidades productivas del trabajo la abrio Leibniz cuando 
fund6 la ciencia econbmica, y aquf subrayamos la defini-

cion que le dio Leibniz al termino "tecnologfa" al estudiar 
los principios de las maquinas movidas por calor. En lugar 
de aceptar el esquema cartesiano, en que lo axiomatico es 
el movimiento de masas puntuales en Ifnea recta, la ciencia 
economica congruente con el principio de accion minima 
se basa en el hecho de que la accion en el espacio-tiempo 
fi'sico es accion intrfnsecamente circular, como lo demues-
tra Leibniz en su famosa refutacion de los errores de Des
cartes en cuanto a las nociones de momento y trabajo. 

En el estudio elemental de los principios de los procesos 
movidos por calor, la idea de "tecnologfa" surge de la con-
sideracion del caso ideal mas sencillo. En el caso hipotetico 
de que se empleen dos maquinas para producircosas de la 
misma calidad y con el mismo consumo de carbon o su 
equivalente, consideremos el caso en que un operario pro-
duzca mas con una de estas maquinas que con la otra. Ese 
caso ideal nos obliga a prestar atencion a la idea de la or
ganizacion interna del proceso product ivo, en tanto causa 
del aumento de las capacidades productivas del trabajo. La 
idea de jerarquizar las diferentes formas de organizacion 
interna de los procesos segun hagan aumentar o disminuir 
las capacidades productivas del trabajo, es la idea mas sen-
cilia y general de "tecnologfa". 

Dado que ya he expuesto ese concepto en varias publ i-
caciones, no hace falta repetir aquf los detalles. Solo resu-
mire los rasgos de la ciencia economica que tienen que ver 
directamente con la proposicion a la que dedico lo medular 
de este ihforme. 

La correlacion entre el progreso tecnologico y el aumen
to de las capacidades productivas del trabajo se mide me-
diante funciones de las interrelaciones entre los siguientes 
cuatro elementos basicos: 

1. El f lujo de energfa uti l per capita y por ki lometro cua-
drado. 

2. La densidad de f lujo energetico de la fuerza suminis-
trada. 

3. La intensidad de uso de capital en la produccion. 
4. La organizacion interna del proceso productivo como 

tal. 

Estos son los cuatro factores interdependientes que se 
emplean para medir con precision el grado relativo de de-
sarrollo tecnologico de economfas comparadas entre sf. 
Siempre y cuando la productividad se mida en unidades de 
aumento de la densidad relativa potencial de poblacion, las 
estadisticas existentes de agendas nacionales y supranacio-
nales dan medidas de una calidad demostrablemente pre-
cisa. Esas medidas tienen la uti l idad especifica y mas o me-
nos indispensable depermit i rnoscalcular los presupuestos 
de inversion necesarios para aumentar en una magnitud 
premeditada las capacidades productivas del trabajo de 
cualquier economi'a. 

La medida de la relacion causal entre los avances cuanti-
ficados de la tecnologfa y los consecuentes aumentos de 
las capacidades productivas del trabajo requiere la selec-
cion de un metodo y procedimientos matematicos especi-
ficos. El metodo tiene que basarse en la aplicacion rigurosa 
del pr incipio de la geometrfa sintetica, y el espacio-tiempo 
ffsico de la accion economica tiene que reproducir geo-
metricamente el espacio-tiempo fi'sico elaborado en la obra 
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de Gauss, Dirichlet, Weierstrass, Riemann y Cantor. 
Para unificar matematicamente los cuatro aspectos inter-

dependientes de la tecnologfa, debemos definir lo que es 
"energfa" desde el punto de vista de la accion circular au-
tosemejante en una mult ipl icidad gaussiana. Hay que pen-
sar en la energfa tanto segun la medida en radianes de la 
accion perimetrica como segun las areas y volumenes sub-
tensos por la accion espiral autosemejante, conica o cilfn-
drica. Solo en tales circunstancias pueden integrarse los 
cuatro aspectos interdependientes. Asi, por ejemplo, pen-
samos en medir la energfa cual accion mediante la longitud 
de onda normal de un foton electromagnetico coherente; 
la longitud de onda normal de un laser perfecto de luz 
amarilla, digamos. 

Hay un punto mas en lo tocante a la ciencia economica 
que se tiene que recalcar ahora mismo si es que hemos de 
revelar la naturaleza de un "programa relampago" bien 
concebido. Para aclararle este punto a quienes no sean 
profesionales, ilustrare un problema que requiere que la 
ciencia economica eche mano de la ffsica matematica de 
Riemann. 

Si medimos la productividad relativa de la economfa es-
tadounidense a lo largo de varios intervalos del periodo de 
posguerra, vemos la siguiente situacion en cuanto a la re-
lacion entre tecnologfa y product iv idad. Tomamos estas 
medidas segiin los cambios de la densidad potencial de 
poblaci6n, y medimos la productividad segun la produc-
cion ffsica per capita. 

La economfa de los Estados Unidos se recupero de la 
depresion con la movil izacion militar de 1939, y a partir de 

ese respingo a lduvo mas o menos a tropezones hasta la 
profunda reces on de 1957 a 1958. La economfa estadouni-
dense se recupero mas bien vigorosamente con el efecto 
combinado del programa aeroespacial y la polftica credit i-
cia, fiscal y de ir version de Kennedy, hasta mediados de los 
sesentas. Con a inactivacion parcial de la investigacion, 
durante la "Gran Sociedad", en 1971 se estanco la econo
mfa, y desde entonces se viene desplomando con celeri-
dad. 

Veamos mas itentamente lo que ha ocurr ido desde que 
el presidente C irter y Paul Volcker, director de la Reserva 
Federal, introdi jeron lo que Volcker denomino "desinte-
gracion control, da" de la economfa, a partir de octubre de 
1979. 

Ya en febrerc de 1980 las medidas de Volcker precipita-
ron la economf; en un descenso vertiginoso que se exten-
dio hasta mediados de ese ano. A ello siguio un ritmo de 
descenso meno , que algunos llamaron "recuperacion par
cial" . A principi DS de 1981 la economfa cayo de nuevo en 
picada, hasta oc ubre de 1982. A partir del primer trimestre 
de 1983, el ritmc de desplome se freno considerablemente 
y se acelero otr i vez a principles de 1984. Y desde marzo 
del ano en curs > el r i tmo de desplome es todavfa mas ra-
pido, manifestai idose ya en la cafda del precio del dolar y 
en oleadas de b< ncarrotas por todo el sistema bancario, asi 
como en la agri :ultura y la industria. Es esta la cafda mas 
pronunciada de a economfa desde el perfodo 1931-1933. 

La mayoria de istedes alguna vez ha subido a la "montaha 
rusa", o por lo r ienos ha observado como funciona. Uno 
sube por traccioi i al punto mas alto de la estructura, y luego 

Figura 3 
MODELO DE UNA HIPERBOLA 

La figura (a) muestra las ramas de una hipgrbola. La superficie de revolucfon de una de las ramas representa el 
ensanchamiento de un cuerno merced alprincipio de minima accidn. Esta s iperficie se caractehza porque el radio 
r desde el eje central a cualquier punto de la superficie es igual al reciproco tela distancia a lo largo del eye T desde 
donde se origina el radio ryel punto donde "se abre " el cuerno. As! en el pu ito 1 r, es el reciproco de T^6r^ x 7, = 
7. 

Cuarto trimestr? de 1985 Fusion Nuclear 29 



Figura 4 
CORTE TRANSVERSAL DE LA SERIE 

AUTOSEMEJANTE DE CONOS HIPERBOLICOS 
La triple accidn cdnica autosemejante y reflexiva ge
nera una serie armdnica de conos hiperbolicos. Aqui 
se representa el corte transversal a lo largo del eje 
central que representa al tiempo. 

comienza un descenso acelerado. Sube y baja, pero cada 
vez que sube, llega a una elevacidn inferior a la anterior. 
Finalmente, llega al fondo. 

Asi es, por lo general, como se vienen abajo las econo-
mfas. A partir de septiembre-octubre de 1979, la economfa 
estadounidense se ha ido cuesta abajo por la montaiia rusa. 
Los breves intervalos que algunos nan llamado "recupera-
ciones econdmicas" no fueron recuperaciones. Es decir, la 
tasa de produccidn de bienes ffsicos per capita nunca llegd 
a su nivel maximo anterior. 

En la historia de las economi'as modernas, los avances y 
retrocesos de la productividad siempre ocurren en saltos. 
Las cafdas generales del nivel de productividad siempre se 
asemejan a un descenso en montana rusa, mientras que las 
subidas t ienen unaconf iguracidn inversa. ^Por que ocurre 
tal cosa? La respuesta es elemental. O por lo menos es 
elemental en una ciencia economica basada en mult ipl ic i-
dadesgaussianas. 

Para abreviar en lo posible la explicacidn, dejenme mos-
trarles algunos de los diagramas de un artfculo mfo en que 
refute la idea de "inteligencia art i f icial". 

;C6mo describimos un proceso economico en que el 
aumento de la productividad resulta del progreso tecnold-
gico constante, en condiciones de creciente densidad de 
energfa y de capital? En un ejempio ideal aproximado, la 
funcion requerida se genera como compuesto de la accion 

espiral cdnica autosemejante con otra accion espiral cdnica 
autosemejante. El resultado, como pueden ver, es una hi-
perboloide. De aquf parece surgir un enredado problema. 
Parece que los extremos de la hiperbola se proyectan al 
inf inito cartesiano. Esta es una discontinuidad matematica. 
No obstante, sabemos que las economfas no se detienen 
debido a que aumente venturosamente la product ividad. 

En primer lugar, tenemos que eliminar el absurdo carte
siano. Esto lo hacemos proyectando la imagen en una esfera 
riemanniana. Ya no mas vacuos infinitos cartesianos. Esto 
lo trato en detalle en el artfculo que indique, y con mas 
detalle en una crftica a la incompetencia del artfculo del 
profesor Wassily Leontief publicado en Scientific American 
de junio de 1985. Puesto que esos artfculos estan a dispo-
sicidn de quienes quieran familiarizarse con los detalles, 
apenas hace falta ahora resumir el punto mas esencial. 

En cada discontinuidad se afiade por lo menos una nueva 
singularidad al espacio-fase economico. Termodinamica-
mente, esto corresponde a un aumento de la energfa del 
sistema del proceso economico, cuando la energfa del sis-
tema se mide como densidad potencial de poblacidn per 
capita. La accion se mide como area perimetrica de accion 
recorrida por nuestra figura, y el trabajo realizado se mide 
como volumen de la esfera subtensa por esa area de des-
plazamiento. Asf, el aumento de la energfa per capita del 
sistema quiere decir que en el punto de discontinuidad 
aparente la accion continua sobre la superficie de una es
fera concentrica mayor. Lo que pueden ver ahora en la 
figura son proyecciones de la accion sobre esferas mas 
grandes proyectadas sobre la esfera original. 

En un caso ideal hipotet ico, las esferas concentricas estan 
armdnico autosemejante, tal como fuera de es-
anadir un tercer grado de accion espiral conica 

autosemejante a nuestro modelo matematico. El modelo 
pedagogico que he esbozado corresponde con mas o me
nos exactitud a lo que ha ocurr ido histdricamente, tanto en 
perfodos de progreso tecnoldgico general como en perio-
dos de involucidn economica como el descenso de la eco
nomfa estadounidense a lo que suele llamarse "sociedad 
post industr ial" , a partir de 1966. El est i lode "montana rusa" 
con que desciende la economfa quiere decir que a medida 
que cada perfodo de desplome mas agudo de la economfa 
destruye elementos de las granjas, industrias e infraestruc-
tura de la economfa ffsica, la economfa retrocede a una 
esfera inferior de nuestro modelo pedagogico. Parece es-
tabilizarse brevemente en ese estadio inferior, y luego se 
deploma a otro todavfa mas bajo. Cuando crece la produc
tividad en un ambiente de intensidad de uso de capital, se 
observa precisamente el mismo esquema, pero invertido. 

Nuestro modelo ilustra lo que debieramos proponernos 
cuando observamos que los procesos econdmicos no se 
pueden analizar con los metodos de los sistemas de desi-
gualdades lineales, porque los procesos econdmicos son 
intrfnsecamente y por doquier alineales. Los avances eco
ndmicos ocurren de la misma forma, mas o menos, en que 
Riemann describe la generacidn de ondas de choque tran-
sdnicas en su ensayo "Sobre la propagacidn en el aire de 
ondas planas de magnitud f in i ta". Denominemos las sin-
gularidades de los procesos econdmicos "ondas tecnold-
gicas". La irradiacion del efecto de tecnicas avanzadas, re-
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cien introducidas, se di funde por la economi'a en ondas, 
modifica la division del trabajo y las productividades de 
distintos sectores de la economi'a, y anade nuevos tipos de 
materiales e instrumentos al repertorio de la produccion. 

En la involucion ocurre lo contrario, como sucede hoy, 
en que los Estados Unidos han perdido muchos de los sec-
tores industriales que fueron esenciales para enviar a la 
Luna la capsula Apolo. Tambien vemos que el f lu jo bruto 
de energfa y la densidad de f lujo energetico de la produc
c ion, per capita, se han venido abajo para la poblacion 
estadounidense en su conjunto. Funcionamos a un nivel 
estructural y a una energia del sistema per capita inferiores 
a los de 1970, cuando comenzo la actual tendencia general 
y generalmente acelerante, hacia abajo. 

Ahora tenemos que invertir ese descenso. Repasare bre-
vemente los rasgos decisivos de la recuperacion que hace 
falta, impulsada por la tecnologfa, para luego pasar a mis 
propuestas sumarias para un "programa relampago". 

La nueva revolucion industrial 
Es una notable experiencia ver hoy la pelfcula de Fritz 

Lang, de 1929, "La mujer en la Luna". Los elementos que 
aporto a la concepcion de esa pelicula el doctor Oberth 
muestran lo poco que hemos progresado desde las ideas 
que sobre el vuelo espacial esbozo la ciencia alemana hace 
mas de 55 ahos. En especial en las condiciones de relativo 
estancamiento cientif ico de los ult imos 20 anos, sabemos 
muy bien que los actuales confines de la ciencia definiran 
las revoluciones tecnologicas de los proximos 20 a 30 anos, 

Cuando se trata de proyectar ya sea la ejecucion del Plan 
de Defensa Estrategica, o las revoluciones tecnologicas de 
la economi'a en general, la tecnologfa que hara falta se di
vide en dos renglones, que por conveniencia podemos 

denominar tea icas primarias y tecnicas auxiliares. Las tec-
nicas primarias que tenemos a nuestra disposicion para el 
Plan de Defensa Estrategica y el progreso tecnologico en 
general son tre : 

1. El dominie de plasmas termonucleares como fuente 
de grandes can idades de accion electromagnetica organi-
zada, de gran d ;nsidad de flujo energetico. 

2. La organiz, cion coherente de pulsaciones de energia 
dirigida. 

3. Eso que para abreviar denominamos bioffsica optica: 
las caracteristk as electrohidrodinamicas de los procesos 
vivientes. 

Entre las tecnicas auxiliares se cuentan mejoras de las 
computadoras, como el procesamiento de veras paralelo y 
verdaderos hib idos analogico-digitales, ideados para pro-
cesar con eficiencia la clase de funciones alineales que in-
volucra una mu tiplicidad electrohidrodinamica Gauss-Rie-
mann. En cuan o al Plan de Defensa Estrategica y tareas 
militares afines las tecnicas de la primera categorfa son la 
fuente de la mc ilidad y la capacidad de fuego de las nuevas 
armas, mientras que las tecnicas auxiliares se necesitan para 
localizar los bl< ncos y apuntar las armas, asi como para 
ponerlas en sus posiciones de fuego. 

Para entende las consecuencias generales de las nuevas 
tecnicas tanto e l la economia como en la ciencia militar, el 
punto de mira n as eficiente se lograra dandole a los encar-
gados de los "p ogramas relampago" la mision de estable-
cer y mantener colonias tanto en la Luna como en Marte. 
En otras palabr, s, si queremos sacar adelante el Plan de 
Defensa Estrate ;ica y sus derivaciones de una manera op
tima, la manera ie organizar el programa es como subpro-
ducto de la mision de colonizar primero la Luna y luego 
Marte. Cada un i de las tecnicas que requerimos con fines 

Figura 5 
PROYECION ESTEREOCRAFICA 

DE LA SERIE DE CONOS HIPERBOLICOS 
SOBRE UNA ESFERA DE RIEMANN 

La forma mas simple de representar el in
finite) que parece crearse cuando la hiper-
bola se hace asintotica en el momento de 
producirse la singularidad es cuando se 
proyecta el proceso sobre una esfera de 
Riemann. Tales "infinitos" no existen en 
nuestro universo, sino que son los falsos 
artificios del espacio euclidiano-cartesia-
no. La tasa negatoentrdpica se da por la 
densidad de singularidades dentro de un 
intervalo angular dado de la esfera. N6-
tese que el hiperboloide proyectado se 
acerca mas al circulo a medida que au-
menta la pendiente. 
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El astronauta Edwin E. Aldrin, )r, desciende del modulo lunar 
cuando el hombre p/so por primera vez la superficie de la Luna 
como producto del programa relampago Apolo. 

militares surgira como subproducto de la mision principal. 
Los sovieticos ya entienden y aplican este punto, que hasta 
ahora la politica de los Estados Unidos no ha logrado asi-
milar. 

La fusion nos da los medios tecnicos que hacen falta para 
propulsar vuelos interplanetarios y superar los problemas 
que ofrece el vuelo espacial en trayectorias balisticas sin 
propuls ion. La fusion es indispensable tambien para sumi-
nistrar fuerza a las colonias. Puesto que no podemos llevar 
vastas cantidades de alimentos o articulos manufacturados 
de la Tierra a Marte, necesitamos herramientas especifica-
mente aptas para producir materiales y articulos manufac
turados a partir de las materias primas de ese planeta. Esto 
requiere no solo grandes cantidades de energia per capita, 
sino tambien una densidad de f lujo energetico por lo me-
nos cuatro veces superior a la que prevalece en la produc
cion estadounidense. Requerimos una clase universal de 
herramientas, capaces de emplear energia de gran densi
dad de f lu jo; requerimos las caracteristicas de autoenfoque 
de los laseres y los haces de parti'culas, por ejemplo, que 
nos permitiran conquistar todos los problemas de materia
les. Para alimentar las colonias y las expediciones interpla-
netarias tripuladas de largo alcance, requerimos no solo de 
la actual biotecnologia sino de las mas amplias posibil ida-
des que encierra la biofisica optica. 

De lo cual se sigue que si podemos crear y mantener 
ciudades viables en ambientes artificiales en Marte, los de-
siertos del Sahara y el Gobi podran conquistarse facilmen-
te, echando mano de estas mismas tecnicas aqui en la Tie
rra. 

En la condicion de la humanidad que se considera la mas 
primit iva, la llamada sociedad de caza y recoleccion, la po-
blacion humana maxima posible fue de unos 10 millones 
de individuos. Hoy nos aproximamos a 5.000 mil lones, au-
mento que en su mayor parte se debe al Renacimiento 
Dorado y a la revolucibn cientifica-industrial moderna ini-
ciada por Colbert, Huyghens y Leibniz. Para las bestias in-

feriores, los recursos naturales t ienen limites, pero no para 
el progreso tecnologico del Hombre. Hemos ascendido en 
densidad demografica potencial pasando por la revolucion 
pesquera y marftima, la subsecuente revolucion agn'cola, y 
asi sucesivamente. Hoy, al aumentar por un factor de alre-
dedor de 4 la densidad de f lujo energetico de los modos de 
produccion, como nos lo permiten estas nuevas tecnicas, 
revolucionamos el significado de las expresiones "materias 
primas" y "recursos naturales". Con la suficiente abundan-
cia per capita de energfa barata y coherentemente organi-
zada, a una densidad de f lujo suficientemente grande, los 
recursos naturales disponibles para la humanidad en cual-
quier parte de este universo son il imitados. Si dominamos, 
ademas, la biofisica optica, el horizonte de la humanidad 
deviene implicita e inmediatamente i l imite. 

La medida de la eficacia de las armas, en particular, y de 
las fuerzas militares en general, es la capacidad de fuego y 
la movi l idad. En la produccion, la capacidad de fuego y la 
movil idad se llaman product ividad. Ambas cualidades 
equivalentes reflejan las tecnicas que encierra la construc-
cion de esos instrumentos cientificos que denominamos 
bienes de capital. Es imposible introducir, mediante los 
bienes de capital, nuevas tecnicas que aumenten las capa-
cidades productivas del trabajo, sin crear implicitamente 
los medios para producir armas de movil idad y capacidad 
de fuego tambien mayores. Es imposible introducir los bie
nes de capital necesarios para producir armas de mayor 
movil idad y capacidad de fuego sin crear asimismo la ca
pacidad productiva de aumentar en grado comparable la 
product ividad. 

Esta es la clave de los "programas relampago" efectivos. 
Al acelerar el uso de las nuevas tecnicas para las armas 
defensivas, creamos las nuevas tecnicas de produccion para 
acelerar la productividad de la economfa en general. Este 
ul t imo aspecto del proceso levanta cualitativamente el pro-
ceso economico, de tal forma que los efectos de un gran 
"programa relampago" dir igido de ese modo no le cuestan 
a la nacion ni un centavo. Los aumentos de la productividad 
generan aumentos de la produccion per capita que exce-
den con mucho los gastos militares que dieron lugar a esos 
aumentos de la product ividad. 

Estos aumentos de la productividad proceden en saltos 
alineales, como lo he indicado. Asi, pues, no le costarfa a 
los Estados Unidos un solo centavo construir una colonia 
en la Luna a partir cierta fecha de la decada entrante, o 
esforzarse por construir una colonia en Marte unos treinta 
anos despues. El aumento de la productividad que ello 
traeria al conjunto de la economfa retribuirian con creces 
lo invertido en la investigacion y ejecucion de esos proyec-
tos de colonizacion, tal vez en proporcion de 10 a 1. Los 
"analistas de sistemas" tal vez quieran alegar que sus com-
putadoras les dicen que esto es imposible; pero mientras 
se aferren al engaho de que el "analisis de costo y benefi-
c io" puede basarse en sistemas de desigualdades lineales, 
desconoceran el hecho de que los procesos economicos 
cuyo motor es el progreso tecnologico son alineales. 

Los 'programas relampago' de motor cientifico 
Con baseen lasconsideracionesanterioresy otrasafines, 

propongo como cierto lo siguiente, al menos aproximada-
mente: 
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1. Que todos los "programas relampago" de motor cien-
ti'fico deben orientarse de modo especffico al cumplimien-
to de una tarea que vaya mas alia de las soluciones necesa-
rias a cada clase de problemas que se presenten en el trans-
curso de la empresa. 

2. Que la orientacion de cada programa de motor cientf-
fico debe abarcar el espectro completo de las areas mas 
avanzadas de la ciencia, y que el trabajo debe organizarse 
con apoyo en un concepto correctamente definido de la 
composicion geometrica del espacio-tiempo fi'sico. 

3. Que no pueden erigirse barreras entre la investigacion 
fundamental, el perfeccionamiento de prototipos y la pro
duccion y el empleo generalizados de las nuevas tecnicas. 

4. Que el metodo de perfeccionamiento tecnico debe 
seguir la tradicion del cientffico que inventa materiales e 
instrumentos en colaboracion con maquinistas y fabrican-
tes. Todos los talleres de produccion que se incluyan en el 
conjunto de la produccion de materiales e instrumentos 
deben asignar secciones de sus instalaciones a la colabo
racion con equipos de cientfficos, del mismo modo que los 
cientfficos tradicionalmente trabajan con maquinistas en la 
construccibn de instrumentos cientfficos. En breve, exten
der la escala de la practica normal de la buena labor cientf-
fica a la esfera de la propia produccion en general. 

5. Que no se pongan cortapisas en ningun area de inves
tigacion fundamental. Toda investigacion que tenga que 
ver con cualquier clase de problema comprendido dentro 
de la mision central asignada, esta implicitamente autori-
zada. 

Sen'a un error que la asignacion de tareas en el Plan de 
Defensa Estrategica se redujera a una lista de necesidades 
militares. El programa debe orientarse a la tarea de coloni-
zar la Luna y Marte. Cada elemento de defensa que se 
confeccione debe conseguirse acelerando las derivaciones 

de la tarea prin :ipal asignada. 
El punto es que la variedad de capacidades cientfficas 

necesarias par; producir los artfculos militares y de capital 
requeridos deben tener una base comun coherente. Esta 
base ha de def nirla una tarea que explfcitamente abarque 
todas las tecnii as del caso, y que utilice hasta el li'mite las 
potencialidade; previsibles de todas y cada una de estas 
tecnicas. 

Procedamos a colonizar la Luna y Marte, tal como Krafft 
Ehricke se con agro a hacerlo. De paso, tenemos un pro
blema militar q je resolver, para lo cual estan optimamente 
calificadas las ticnicas de la colonizacion espacial. Siendo 
al mismo tiemf o patriotas y ciudadanos del mundo, cum-
pliremos esa tarea transitoria, pero la cumpliremos mejor 
si nunca apart; mos la vista de nuestra tarea central. Una 
vez asegurada a civilizacion, aumentada enormemente la 
productividad del trabajo en todo el planeta por la revolu-
cion tecnologka que fluira de nuestra labor en el Plan de 
Defensa Estrat< gica, habremos establecido una economfa 
mas poderosa, la necesaria para iniciar la colonizacion, 
efectivamente, Drimero de la Luna, y luego, de Marte. Todo 
esto lo haremo mejor si vemos la tarea practica de coloni
zar a Marte cor 10 una forma necesaria de traerle a toda la 
humanidad un; vision del Hombre en tanto Hombre en el 
U n i verso, coad u vando asf a la apertu ra de la tan aguardada 
Edad de la Raze n. 

Esa busqued; de una condicion moral superior de la hu
manidad en la conquista del espacio, es el gran legado 
cientffico y mo al del grupo de Oberth y de sus esfuerzos 
en ese "programa relampago". No hay por que hacer a un 
lado ese legado en vista de nuestras necesidades militares; 
tanto mejor no i desempenaremos en esas tareas militares 
si nunca apartanos lavistadelaluzdelasestrellas. Juremos 
por la memoric de nuestro bienamado Krafft Ehricke que 
nunca haremos otra cosa. 

Entre mayor sea la productividad de la herramienta, representa una mayor capaqjdad de fuego y movilidad. Aqui se muestra 
una rortadora Falcon con eauioo de laseres oara cortar metales. nlasticos, madem v otros materiales. 
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ISRO 

El programa espacial de India: 
industria en auge 
por Ramtanu Maitra 

Desde 1968, el doctor Vikram Sarabhai, arquitecto del 
programa espacial indio, predijo los beneficios que 

traerfa a la industria la tecnologfa espacial. En el discurso 
con que inauguro la base de despegue de cohetes en Thum-
ba, Sarabhai expuso que emplear satelites de comunicacio-
nes exigirfa invertir apenas un tercio que los equipos de 
comunicacion tradicionales, y le permitir ia a India colocar-
se de un salto en posicion de negociar en terminos de 
igualdad con pafses mas desarrollados. Con ese y otros 
ejemplos, Sarabhai pinto los enormes frutos economicos 
que rendin'a la inversion en el espacio: 

Pudiera ilustrarlo a partir de la experiencia que ve-
nimos ganando en la construccidn de cohetes. Esta 
tarea exige nuevas disciplinas; entender materiales y 
tecnicas; tolerancias y pruebas de materiales muy ri-
gurosas, en condiciones extremas; perfeccionar los 
equipos de teledireccidn y computacidn. De hecho, 
tengo a menudo la sensacion de que la disciplina y la 
cultura del nuevo mundo que surge cuando se prosi-

guen actividades de este t ipo se hayan entre las cosas 
de mas importancia desde el punto de vista de una 
nacion en desarrollo. 

Casi veinte ahos despues, la industria india empieza a 
cosechar en grande los beneficios. La Organizacion de In-
vestigacion Espacial India (ISRO) le ha transferido una gran 
variedad de tecnicas a la industria; hasta el momento, se le 
nan concedido mas de 67 procesos y productos a 33 dife-
rentes industrias, entre ellos tecnicas de elaboracion de 
productos qui'micos, poli'meros, materiales especiales, ins-
trumentos de precision, equipo de telecomunicaciones y 
television, circuitos electronicos, equipo electroopticos, 
programas de computadora y maquinaria especializada. Esta 
por iniciarse la explotacion industrial de otros 30 procesos 
y productos. 

Mas aun, en los ult imos dos o tres ahos, las necesidades 
del programa espacial obligaron a abrir dos plantas qui'mi-
cas completas, amen de nuevas divisiones en varias empre-
sas industriales privadas y publicas, dedicadas en exclusiva 
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En los ultimos 20 ahos, la India ha llevado ade-
lante un programa espacial propio que, en tanto 
lanza aparatos al espacio, estimula la economia 
con sus derivados tecnologicos. La idea impul-

sora del programa es que cada vez mas ciudada-
nos de todas las nacibnes en desarrollo deben 

entender como proceden la ciencia y la tecnica 
que emana de el la. 



Con su programs espacial, India 
ha forjado en los ultimos 20 arios 
no solo la industria para cons-
truir satelites y cohetes, sino 
tambien los cientificos que toda 
nation necesita. Abajo, se ve el 
primer cohete disenado y cons-
truido en el pais, el SLV-3. Arri
ba, una joven construye un dis-
positivo electronico en el Centro 
Atomico Bhabha, en Trombay. 

Ramtanu Maitra 

a abastecer el programa espacial. Se calcula que toman 
parte en el programa unas 50 6 60 industrias de todo el pais. 

Del modesto presupuesto anual de 20 millones de dola-
res con que comenzo en 1962, el programa espacial de India 
ha saltado a los 300 millones anuales que le asigna el Septi-
mo Plan a partir de 1986. Aunque no es una porcion muy 
grande del presupuesto nacional anual de 60.000 millones 
de dolares, el que se haya mult ipl icado quince veces per-
mite darse una idea del efecto creciente del programa en la 
economia del pais. Se espera que casi la mitad del presu
puesto espacial vaya directamente a la industria de ingenie-
rfa india que provee bienes y servicios 

En realidad, el efecto es geometrico. No solo recibe la 
industria el estfmulo de las necesidades directas del pro
grama espacial, sino que las aplicaciones de este a las co-
municaciones y a la teledeteccion fructifican en las teleco-
municaciones, la educacion, la agricultura, la meteorologia 
y la prospeccidn de recursos. 

El efecto fundamental 
En todos los pai'ses, la tecnologia avanzada —y, en parti

cular, la espacial— ha servido de catalizador del crecimien-
to de las industrias existentes y ha creado con ello la capa-
cidad de generar nuevas tecnicas. 

Para Europa, en particular Francia y Alemania, organizar 
y echar a andar su programa espacial en las ultimas dos 
decadas se ha traducido en un notable fortalecimiento de 
su base industrial y su capacidad para competir en los mer-
cados internacionales. Los estudios indican que cada dolar 
invertido en tecnologia espacial, a las industrias que han 
participado activamente les ha redituado casi cuatro. Los 
estudios realizados en los Estados Unidos indican que cada 
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dolar invertidoen el programaApolode la NASAle redituo 
14 a la economi'a estadounidense. 

Noes posiblecompararde maneradirectalosprogramas 
espaciales de los Estados Unidos, Europa o aim la Union 
Sovietica con el de India. Pero tal vez no sea exagerado 
decir que los efectos de este en la economfa india puedan 
ser mas profundos. En los Estados Unidos, Europa y la Union 
Sovietica, para los anos de posguerra ya se habfa construido 
una base tecnologica e industrial, merced a los programas 
de defensa. Los programas espaciales se levantaron sobre 
ese cimiento y lo ampliaron. En contraste, el programa in-
dio se inicio con una infraestructura economica por demas 
debit. No habfa una base industrial moderna que acrecen-
tar y perfeccionar; habfa que levantarla desde cero. 

Desde el comienzo, el principio basico del programa in-
dio fue confiar en las propias fuerzas. No se trataba de 
reinventar la rueda —explican los cientfficos indios—, sino 
de que los profesionistas del pais dominaran todas las tec-
nicas esenciaies que entrana viajar al espacio. Las conside-
raciones, como la decision de invertir en el espacio, fueron 
eminentemente practicas. El doctor Sarabhai, que junto 
con el doctor Homi Bhabha fue el alma del programa es-
pacial, era quien exponia con mayor claridad esta filosofia. 

Proceso trifasico 
Los planificadores espaciales de India comenzaron el tra-

bajo en cuatro frentes basicos a la vez: aplicaciones, sate-
lites, vehiculos de lanzamiento y apoyo a la mision, para 
empezar a erigir la capacidad del pai's en todos los terrenos. 
Fue un proceso orquestado cuidadosamente, planeado con 
tres decadas de antelacion. 

Los primeros diez ahos fueron de aprendizaje. En 1963, 
se establecio en Ahmedabad la estacion experimental te-
rrestre de comunicaciones por satelite, para trabajar en 
tecnicas de apoyo terrestre y aplicaciones. La base de lan
zamiento de cohetes Thumba vino a reforzar el trabajo con 
cohetes sonda. Ambos programas entraharon ayuda inter
nacional: dada la rigurosa limitacion de recursos, a cada 
paso era imperativo aprovechar al maximo las oportunida-
des de cooperacion internacional, sin dejar de levantar la 
capacidad propia. 

Cuando se acelero el ritmo de las actividades, el Depar-
tamento de Energi'a Atomica creo la Organizacion de Inves-
tigacion Espacial India (ISRO), que se encargaria de todos 
los asuntos relacionados con el espacio, y en 1972, el go-
bierno formo un Departamento del Espacio, bajo la super
vision de la Comision del Espacio y que inclufa a la ISRO. 
En los setentas se definio una serie de metas y proyectos a 
plazofijo; aestase laconocecomo lafaseprogramaticadel 
programa espacial. 

Lo decisivo era emprender un grupo de proyectos que 
dieran la experiencia practica necesaria con el riesgo mfni-
mo de inversion. Ejemplos de ello son las emisiones expe-
rimentales de television educativa por satelite que se hicie-
ron en 1975 y 1976, con auxilio del satelite geosincronoATS-
6 de los Estados Unidos, y los trabajos de telecomunicacio-
nes por satelite de 1977-79, en los que se uso el satelite 
franco-aleman Symphonic Todo el equipo terrestre em-
pleado en estos experimentos lo construyeron y manejaron 
cientfficos indios. Los experimentos fueron esenciaies para 
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Algunos de los problemas fundamenta
ls que preocupan a los cientificos hoy 
dfa no son muy diferentes de los que 
despertaron la curiosidad del hombre 
deantaho. Quisieramos entender la 
creacion del Universo, del Sistema So
lar, de las estrellas y los planetas, el ori-
gen de la vida y los aparentes misterios 
que encierra la forma en que el Sol 
afecta el curso de la existencia humana 
en la Tierra. La investigacion espacial 
esta relacionada con todo esto. 

—Doctor Vikram Sarabhai, arquitecto del programa 
espacial de la India 

El lanzamiento del cohete RH-560 desde Sriharikota. 
Este cohete es parte del programa de cohetes sonda 
Rohini. 



dar paso a la red nacional india de comunicaciones por 
satelite (INSAT). 

Se dieron pasos similares para dominar la construccion 
de satelites, y se fi jaron plazos precisos para proyectar, 
constru i ryprobar satelites destinados a e x p e r i m e n t s cien-
tif icos, empezando con el Aryabhata, en 1975. Y se siguio 
adelante con el trabajo para dominar la tecnologfa de los 
vehi'culos de lanzamiento, cuyos primeros pasos habfan 
comenzado en 1962. Este campo era el mas exigente, mas 
por la complej idad tecnica de la tarea que por su elevado 
costo. Por estar en todas partes tan estrechamente vincu-
lada a las aplicaciones militares, la tecnologfa es menos 
asequible, lo que obliga a proceder por cuenta propia a 
partir del conocimiento cientffico basico en la materia. 

La fase programatica es la que hizo de la ISRO el equipo 
dinamico que conocemos hoy, dir igido por cientfficos e 
ingenieros, en cuyo personal siempre ha habido dos cien
tfficos o tecnicos por cada administrador. Para fines de la 
decada, la ISRO habfa acumulado amplia capacidad en las 
cuatro areas basicas, y tenfa ya, ademas, una idea clara de 
lo que quieren y necesitan los usuarios. 

La decada actual es, para los funcionarios de ISRO, la de 
ejecucion. Es cuando la red nacional de comunicacion por 
satelite empezara a funcionar a plena capacidad, y cuando 
se emplazara el dispositivo indio de deteccion remota. Tras 
el buen exito del lanzamiento del SLV-3, se perfeccionan 
en la actualidad otros tres vehi'culos, mas avanzados. Para 

principios de 11 decada de 1990, cuando esos vehi'culos se 
terminen y qucden listos tambien los nuevos satelites que 
se proyectan y fabrican en el pafs, el programa espacial de 
India quedara cimentado por completo en recursos pro-
pios. Con grar t ino, se acaba de crear todo un Ministerio 
del Espacio paiadir ig i r el programa. 

Aprovec hamiento maximo de la industria india 
Hasta 1978, E no en que el Departamento del Espacio de-

cidio que todo 5 sus programas recurrieran al maximo a la 
industria nacicnal, la ISRO hacfa todo por sf misma. Cra-
dualmente, la i tdustria adquirio la capacidad de reproducir 
los protot ipos que hiciera la ISRO, con la supervision de 
esta, que ahor a planea ir reduciendo a meros pianos de 
ingenierfa sus ndicaciones para la construccion de piezas 
o aparatos, a fii i de que la industria participe cada vez en el 
perfeccionamii into de los equipos que fabrica. 

Los cientfficos estan siempre en busca de empresarios 
que tengan la :apacidad de producir materiales y equipo 
de la calidad necesaria para aplicarlos a la exploracion y el 
aprovechamier to del espacio extraterrestre, lo cual exige 
alto grado de p ecisibn y deja muy poco margen de toleran-
cia. 

Un ejemplo ileccionador es el del acero especial extrali-
viano que se er ipleara para envolver el motor de los futuros 
vehi'culos de la izamiento. Se tratade una aleacion de acero 
sumamente economica en ciertas aplicaciones, pero es 
tambien diffcil de fabricar. India no tenia experiencia algu-
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ie la tecnica basica que hace falta para 
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na con esta aleacion. Fue necesario un arduo trabajo para 
averiguar su composicion y determinar sus condiciones de 
forja, soldadura y tratamiento con calor, asi" como la com
posicion de las barras de soldar. Hubo despues que encon-
trar quien laminara el acero, hiciera los anillos de 3-4 me
tres de diametro y fabricara las cajas del motor. 

PIB India 

La television educativa por satelite logra llegar a 2.400 po-
blados en seis estados de la India. 

Trabajadores indios en el centro de investigaciones espacia-
les ubicado en la base de lanzamiento de Thumba. 

La ISRO movil izo a sus propios cientfficos y busco la 
colaboracion del Instituto de Investigaciones de Soldadura 
y la Bharat Heavy Electricals Ltd, en Trichy. Hoy, India sabe 
y puede fabricar ese t ipo de acero especial, que podra llegar 
a emplearse no solo para hacer cajas de motor para cohetes, 
sino tambien en la defensa y, quiza, en la industria nuclear. 

En la mayon'a de los casos, la ISRO ha creado los recursos 
tecnicos de que no se disponi'a en el pais. Hay excepciones, 
como el convenio de transferencia tecnologica con Francia 
para producirtransductores. Francia convino en aportar los 
conocimientos tecnicos a condicion de que el producto se 
exportase a Francia. El Departamento del Espacio abastecio 
a Francia de transductores durante diez anos. Ahora, segun 
las condiciones del convenio, el metodo se hara de cono-
cimiento general de la industria, e India podra exportar 
transductores al mercado mundial . 

La transferencia detecnolog iade la ISRO a la industria es 
un proceso constante. Entre los productos inventados en 
la ISRO y que ahora se producen en varias industrias, cabe 
mencionar: transductores de presion y propulsion (que 
hasta hace poco fueron el elemento mas importante que 
hacfa falta para desarrollar en India la industria de equipos 
de mando); el polvo extinguidor de la ISRO, eficaz contra 
incendios de metal y aceite; una gama de adhesivos y sella-
dores que pueden unir eficazmente una variedad de ma-
teriales, como caucho, metal, plastico, tela, etc, para hacer 
cubiertas muy resistentes a la intemperie; una unidad de 
codificacion y trasmision mult ip le; trece diferentes piezas 
de equipo de estudio de television, entre ellas correctores 
de t iempo automaticos; amplificadores de alta potencia; 
equipo de microondas para comunicaciones; un aparato 
de acopio, almacenamiento y transmision de datos para las 
plataformas de observacion metereologica montadas en 
satelites; y terminales para la red de radio del INSAT. 

En fecha reciente, la ISRO proporciono a una compania 
industrial de Hardwar su metodo para producir de forma 
continua secciones estructurales de plastico reforzado con 
fibra, de grosor uni forme. Las secciones de plastico refor
zado con fibra t ienen la ventaja de ser muy resistentes por 
unidad de peso, aislar la electricidad y la temperatura, re-
sistir la corrosion y poder almacenar energfa, por lo cual 
tendran una gran variedad de aplicaciones industriales. 

El programa espacial tambien hace aportaciones de gran 
valor a la industria electronica. Se comenzo a producir toda 
una gama de instrumentos de precision, principalmente 
para equipos de mando, que se perfeccionaron para usar-
los en el programa espacial. En este campo, el papel de la 
ISRO no ha sido tanto disenar nuevos aparatos, sino adap-
tar los nuevos productos que la propia industria viene per-
feccionando y fomentar que se mejore la calidad para satis-
facer los rigurosos requisitos de las aplicaciones espaciales. 

En 1983, en un discurso a la Camara de Comercio e In
dustria de Punjab-Haryana-Delhi, el entonces presidente 
de la Comision Espacial, doctor Satish Dhawan, describio 
lo que esto habfa significado para la industria india y lo que 
significa para el f u t u r e 

Las industrias que optan por utilizar la tecnologi'a 
espacial invariablemente se topan con que la exigencia 
de maxima confiabil idad o los complejos detalles de 
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fabricacion y funcionamiento obligan a innovar. Por 
ejemplo, las tareas de fabricacion exigen margenes de 
error fnfimos que requierendeinstrumentosytecnicas 
de medicion especiales. De modo semejante, la nece-
sidad de gran resistencia y poco peso impone el uso 
de materiales especiales como lo son los aceros espe
ciales, el t itanio o el beril io o aleaciones de estos. Tra-
bajar con dichos materiales precisa de cambios en el 
modo de cortar metal, en los metodos de tratamiento 
con calory defor ja, etc. La solucion venturosade tales 
problemas da vida a nuevos procedimientos industria
l s , con aplicaciones mas amplias. En esta area nos 
encontramos todavfa en las fases iniciales en India, 
pero el proceso esta en marcha, y si la industria tiene 
vision y aprovecha la oportunidad, son posibles mu-
chas cosas emocionantes en los ahos venideros. 

Para darse una idea de las posibilidades a que se referia 
Dhawan solo hay que echarle una mirada al programa indio 
de deteccion remota. En 1983 se hizo una evaluacion preli-
minar segun la cual la demanda inicial de equipo optoelec-
tronico —radiometros, por ejemplo— y equipo de inter-
pretacion —digamos, pantallas que agregan colores para 
distinguir frecuencias— ascendera a 10 mi Nones de dolares 
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para 1988. Gran parte de este equipo se perfecciono en el 
pafs; la ISRO 6i actualmente la informacion necesaria a los 
fabricantes cap; ces. Hay, ademas, unos cien posiblesclien-
tes que quieran contar con equipo electronico para recibir, 
registrar, orden ar y di fundir informacion del dispositivo de 
deteccion remcta. Tambien crecera la demanda de esta 
informacion en la forma de impresiones y fotografias de 
altacalidad. 

Los calculos s Dn posiblemente conservadores si se toma 
en cuenta la car tidad de informacion que generara a diario 
el dispositivo do deteccion remota. Cada vez que pase so-
bre India —sieie u ocho veces al dia— el satelite de ese 
dispositivo tran .mitira informacion equivalente a 4.000 vo-
lumenes de 30C paginas cada uno, lo cual representa una 
igran bibliotec; de 10.000 volumenes por dia! Dentro de 
diez anos, cuando se usen detectores de microondas que 
pueden recogei informacion en la noche como en el dia y 
cualquiera que ;ea el estado del t iempo, jel f lujo de infor
macion aument ira en un orden de magnitud! 

Ramtanu Maitra ingeniero nuclear, es el director general de 
la revista Fusion Asia, fste articulo es una version resumida 
del que aparec 6 en el numero de enero de 1985 de esa 
publicacion. 



Reportaje 

Central nucleoelectrica argentina de Embalse 

Argentina puede producir reactores 
nucleares en serie 

Por ordenes del Fondo Monetario 
Internacional, el programa nuclear 

de Argentina es bianco de una tremen-
da ofensiva hacendaria y poli'tica. Pero 
una compaiifa argentina ha concebido 
un nuevo reactor nuclear que ofrece 
enormes posibilidades a todo el mun
do subdesarrollado y demuestra, una 
vez mas, que los enemigos del progra
ma nuclear argentino son torpes cri-
minales. 

La companfa INVAP, de Bariloche, 
terminara en un aho el primer proto-
t ipo del nuevo reactor: una maquina 
modular que trabaja con uranio enri-
quecido (producido en Argentina) y 
agua a presion, y produce solo 15 me-
gavatios electricos. El reactor puede 
servir de grupo electrogeno en zonas 
aisladas o en regiones mal abasteci-
das, o se puede combinar con otros 
reactores del mismo tipo para crear una 
central nucleoelectrica de hasta 150 
megavatios electricos. 

INVAP dio a conocer el plan, deno-
minado "proyecto Carem", en un fo-
lleto tecnico publicado en septiembre 
de 1984. Desde entonces se ha avan-
zado considerablemente en la realiza-
cion del modulo protot ipo, y se em-
pezoyaadisenarun segundo modulo, 
de 30 megavatios. 

La importancia de la iniciativa argen
tina esta en las tres implicaciones mas 
obvias del empleo de modulos peque-
nos. En primer lugar, abre la posibil i-
dad de producir reactores en serie en 
muchas partes del mundo. En segun
do lugar, los modulos se pueden inte-
grar de inmediato a redes electricas re-
lativamente poco complejas, garanti-
zando el suministro de energi'a en caso 
de ataque terrorista o militar. Y en ter-
cer lugar, si se unen suficientes fuen-
tes de credito, el proyecto Carem pu-
diere realizarse enteramente con re-
cursos industriales iberoamericanos, 
cuyo eje seria la asociacion de empre-

sas y entidades oficiales argentinas y 
brasilehas. 

Posible produce ion en serie 
El criterio primario del proyecto Ca

rem es que la construccion de peque-
nos modulos puede asegurar su pro-
duccion en serie, unica forma posible 
de lograr una reduccion sustancial de 
costos. El metodo de construccion 
modular reduce tambien el costo de la 
infraestructura necesaria para las nue-
vas instalaciones electricas. Es proba
ble, ademas, que se reduzcan en mu-
cho los lapsos de suspension del ser-
vicio, debido a lo sencillo del mante-
nimiento de unidades tan pequehas. 

Al t iempo que han dejado de erigir 
centrales nucleares, debido al regi
men monetario de Paul Volcker, direc
tor de la Reserva Federal, los Estados 
Unidos han suspendido porcompleto 
las exportaciones de tecnologfa nu
clear al Tercer Mundo. Ademas, las 
"condiciones" crediticias del FMI han 
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provocado que paises como Mexico, 
que tenfan grandes programas nuclea-
res, los suspendan de repente ante la 
imposiblidad de costearlos. 

El programa nuclear de la propia Ar
gentina, que al iniciarse la guerra de 
las Malvinas habfa llegado casi al punto 
de las exportaciones y la transferencia 
de tecnologfa a otros paises iberoa-
mericanos, quedo casi completamen-
te congelado con las medidas de aus-
teridad interna demandadas por el FMI 
y adoptadas por el gobierno de Alfon-
sfn. No obstante, la capacidad indus
trial de Argentina, Brasil, Colombia, 

cada modulo pudiere servir inicial-
mente a varios pueblos, y se irian ana-
diendo modulos a medida que se in-
dustrializa la zona. Si se utilizan en la 
construccion elementos uniformes de 
c o n c r e t o p re tensado , cada cent ra l 
puede completarse en cosa de un ai io, 
en lugar del minimo de cuatro aiios 
que en promedio se tarda hoy dfa la 
instalacion de un reactor grande, aun 
en circunstancias optimas. 

Por su tamaho. estos modulos se 
prestan para producirlos en fabricas 
costeras y montarlos en barcazas para 
transportarlos por los rfos y a lo largo 

El funcionamiento del modulo Carem 
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La figura es un esquen a del recipiente de presion en el que se 
ubican el nucleo, la rami caliente, la camara de vapor, el gene-
rador de vapor y la rama ri'a. 

El agua se calienta en 11 nucleo, asciende por la rama caliente, 
hace un giro de 180 grad 3S, desciende a traves del generador de 
vapor, donde se enfri'a, y vuelve al nucleo por la rama fria. La 
diferencia de densidade; entre el agua de la rama caliente y la 
fria, proporciona una fu< rza impulsora que asegura que se esta-
blezcaun caudal por con/eccion natural. La diferencia de niveles 
entre el generador de vapory el nucleo, permiteajustar el diseno 
para proveer el caudal n< cesario. 

El generador de vapor es de paso unico, con tubos en arreglo 
helicoidal, enrol ladosen tornode lachimeneaquesepara la rama 
caliente de la rama fria. En la parte superior del recipiente de 
presion, en la zona de la zamara de vapor, estan los intercambia-
dores de calor de parad.., que evacuan el calor por conveccion 
natural. Un sistema inter nedio deagua-vaportransportael calor 
de los intercambiadores se produce vapor que se condensa en 
elcondensador, y la circi lacion del f lu idoocurre por conveccion 
natural. 

El condensador de pa ada, a su vez, es alimentado por agua 
desde dos tanques elevados. En el lado de la carcaza, el agua se 
evapora y es liberada a la atmosfera. A los tanques de agua les 
cabe suficiente como pi ra asegurar la refrigeracion del nucleo 
durante una semana. En caso de perdida de refrigerante, un sis
tema de inyeccion de ag ja. tambien pasivo, se encarga de man-
tener al nucleo central Ci ibierto de agua. En este caso, el leo 
se refrigera por evapora< ion directa de agua. El vapor generado 
pasa a traves de la rotur; al conf inamiento, donde se condensa. 
Eventualmente, el confir amiento alcanza su temperatura y pre
sion de diseno. En ese m >mento, la potencia disipada a traves de 
las paredes del confinar l iento iguala a la potencia que se esta 
generando en el nucleo, con lo que el sistema no sigue aumen-
tando su presion. 

Por su parte, el sistem; de inyeccion tiene agua suficiente para 
mantener al nucleo cubierto de agua durante una semana des-
pues de haberse produci io el accidente. 

Mexico y otras republicas iberoame ri-
canas constituye el mas denso mer :a-
do para la energfa nuclear de todo el 
sector subdesarrollado. 

El reactor de 15 megavatios que p 2r-
fecciona INVAP representa la vi'a mas 
sencilla para aumentar la capacicad 
instalada en muchos sitios al mismo 
t iempo, con un mi'nimo de costc y 
t iempo de instalacion. La potencia de 
estos modulos les permitin'a abaste< er 
de energfa a poblaciones de ha>ta 
10.000 habitantes, a uncostopercapi ta 
comparable al de los pafses industria-
lizados. En regiones mas atrasad is, 



US Navy 

Cuando los Estados Unidos contruyeron los submarinos Nautilus, demostraron que tan rapido se pueden construir 
reactores atomicos pequenos. 

de las costas de Iberoamerica hasta los 
sitios donde urge la energi'a. Algunos 
de los primeros reactores de la armada 
estadounidense, construfdos en los 
cincuentas, eran nucleoelectricas flo-
tantes, mas o menos de este tamaiio. 
Una de esas centrales flotantes genero 
fuerza electrica para la zona del canal 
de Panama por espacio de 15 ahos. 

Quienes conocen las capacidades 
nucleares iberoamericanas calculan 
que la produccion en serie de modu-
los nucleares de 15 6 30 megavatios 
electricos la pueden realizar por sf so
las las industrias nucleares de Brasil y 
Argentina. Para el lo, advierten, habn'a 
pr imero que activar el vasto mercado 
para tales unidades mediante nuevos 
creditos para la inversion en infraes
tructura y para el comercio entre las 
nacionesamericanas. Las unidades ge-

neradoras pudieren instalarse inme-
diatamente en regiones remotas, en 
zonas de poca i n f raes t ruc tu ra de 
transmision electricay en zonas indus-
triales portuarias. En poco t iempo se 
generalizan'a su uso en grupos modu-
lares de varios tamahos, de hasta cerca 
de 150 megavatios electricos. 

Los unicos intentos de producir 
reactores nucleares en serie han invo-
lucrado grandi'simas instalaciones di-
senadas para producir hasta cuatro 
reactores grandes, de 1.000 megava
tios, al aho. La Offshore Power Sys
tems, un centro de produccion de 
reactores flotantes levantado por la 
Westinghouse en Jacksonville, Flori
da, quedo ociosa apenas abrio sus 
puertas, debido a que de repente se 
esfumaron los pedidos. El complejo 
Atommash, de la Union Sovietica, ha 

sufrido graves problemas de control 
de calidad cuando ha intentado acele-
rar el r i tmo de produccion en serie de 
los enormes reactores que alia se pro-
ducen. 

Asf, pues, la norma actual para el 
resto del mundo es la industria nuclear 
francesa, la cual no produce reactores 
propiamente en serie, pero si' con un 
a l togradodeun i fo rmidad. No obstan
te, todavi'a se van cerca de seis anos en 
promedio para construir cada uno de 
esos enormes reactores. 

El ejemplo del Nautilus 
La experiencia de la armada esta

dounidense en la construccion de 
reactores atomicos para impulsar sub
marinos Nautilus demuestra que con 
los reactores pequenos pueden obte-
nerse ritmos de produccion mucho 
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mayores. En la decada de los sesentas, 
el programa de construccion naval lo-
gro completar hasta cuatro reactores 
en cuatro anos en un solo astillero, con 
una fuerza de trabajo de menos de mil 
trabajadores y 70 inspectores, cifras 
reducidfsimas en comparacion con las 
normas actuales de construccion de 
reactores nucleares. 

Es mas, debido a que los reactores 
navales son mucho mas pequerios que 
los que despues se construyeron para 
la generacion de energfa, requieren 
menos presion interna y t ienen mas 
separados el reactor, la vasija de pre
sion y las paredes de contencion, por 
lo que por lo comun han tuncionado 
impecablemen.e, con menores lapsos 
de suspension y con salas de mando 
relativamente sencillas. Todos estos 
factores sin duda contr ibuiran tam-
bien al exito del proyecto Carem pro-
puesto por la industria mi lear argen-

tina. Aunquesesupone universalmi n 
te que la economi'a de escala dismi 

<ia 

io 

11-

le 
3n 
in 

nuye el costo del kilovatio de ener 
nuclear conforme aumenta el tamaho 
del reactor, las cosas no han resulta 
asf en el caso de reactores de mas 
500 megavatios, ni siquiera en las tja 
ciones industriales mas avanzadas 
cen los mas avezados ingenieros r 
cleares. Los pen'odos de descanso q 
necesitan los reactores de alta pres 
(aun sin los reglamentos de operaci 
extremistas que se impusieron en lbs 
Estados Unidos en los setentas) s >n 
apenas uno de los factores que incli-
nan la balanza a favor del metodo )e 
produccion en serie de pequeros 
reactores "modulares". 

Ya desde 1965, en una conferencia 
celebrada en Mayagiiez, Puerto RicD, 
como parte del programa Atomos pa 'a 
la Paz, en la que estuvo representaila 
la mayon'a de las naciones del hem s-

ferio occidental, los delegados mexi-
canos, argentinos y brasilenos propu-
sieron que se concentraran esfuerzos 
para disenar y construir modulos nu
cleares pequenos, usando como mo-
delo los reactores experimentales Tri-
ga que en ese entonces construfa y 
ofrecfa exportar la Westinghouse. 

El ano pasado, en una conferencia 
de expertos nucleares celebrada en 
Buenos Aires, los par t ic ipa tes argen
tinos hicieron ver que la economi'a de 
escala de los grandes reactores obvia-
mente no habia satisfecho las esperan-
zas que se habfan puesto en ella y que 
se habia esperado demasiado para sa-
tisfacer la obvia demanda de un reac
tor pequei io para el TercerMundo que 
pudiese fabricarse en serie. El proyec
to Carem pudiere resultar la respuesta 
aesa necesidad. 

—Paul Gallagher 

iQue caracteriza al modulo Carem? 

El modulo Carem de generacion nucleoelectrica reune 
estas caracteristicas: 

a. Emplea agua liviana y uranio enriquecido. En una plan-
ta de pequefio tamaho, el agua pesada implica diseho y 
operacion demasiado complejos, sobre todo por el tra-
tamiento del agua pesada, la produccion de tr i t io y el 
recambio de combustible en operacion. Por ello se opto 
por un reactor de agua liviana y uranio enriquecido. El 
enriquecimiento se ha fijado en alrededor del 5 por cien-
to (cota maxima); el valor definit ivo depende de la estra-
tegia que se adopte para el combustible, dependiente a 
su vez de los emplazamientos probables. 

b. Es integrado. Esto es, que el generador de vapor se 
ha incluido dentro del recipiente de presion. De este 
modo se tiene un sistema primario formado por un solo 
recipiente, a diferencia de los actuales reactores de agua 
a presion, cuyo sistema primario se compone de un re
cipiente de presion, de dos a cuatro generadores de 
vapor, un presurizador, de dos a cuatro bombas y todas 
las caherfas de interconexion correspondientes. 

c. Es autopresurizado. El reactor del modulo Carem 
genera su propia presion de funcionamiento. La presion 
de operacion es la presion de vapor que corresponde a 
la temperatura mas alta, que es la temperatura de salida 
del nucleo. La presion se regula a traves de leves ajustes 
de la potencia neutronica, y una camara de vapor —en 
la parte superior del recipiente de presion— permite 
acomodar las variaciones volumetricas. 

d. Se refrigera por conveccion natural. Un sistema inte-
grado tiene mu / baja perdida de carga, lo cual permite 
prescindir de la i bombas del circuito primario con todas 
las ventajas q u ; esto t iene: sencillez de operacion y 
mantenimiento mayor seguridad yahor ro . 

El caudal de efrigeracion del nucleo se asegura por 
conveccion natural del refrigerante. La diferencia de 
temperaturas—yporconsiguiente,dedensidades—en-
tre la rama frfa i la caliente, junto con la diferencia de 
niveles entre e generador de vapor (fuente fria) y el 
nucleo (fuente :aliente) proveen una fuente impulsora 
que hace que s< establezca en el circuito un caudal por 
conveccion natural. Fijando adecuadamente estas mag
nitudes en el d seno, se garantiza un caudal suficiente 
para la refrigera :ion segura del nucleo. 

e. Sistemas pas ivos de ref rigeracion de parada y de emer-
gencia. Los sist ;mas de refrigeracion de parada y de 
emergencia son fundamentales para garantizar la segu
ridad de los rea< tores de agua a presion. En las centrales 
nucleares de est ? t ipo, el diseno de los sistemas mencio-
nados hacrecido en comple j idadycos to ,deb ido , sobre 
todo, al criterio jsado. Dicho criterio consiste en refor-
mar, mejorar o ; ctualizar los disenos ya existentes a fin 
de que puedan :umplir las nuevas exigencias de los re-
querimientos de seguridad. En la industria nuclear mun-
dial es opinion j;eneralizada que se deben buscar nue-
vos caminos pa a garantizar el funcionamiento seguro 
de estos reactor :s. 
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El cometa "de Hailey" hace 75 anos. El cometa se fotografio en 1910 en Sudafrica. 

A finales de este ano, todo el mundo 
estara atento a un espectacular fe-

nomeno celeste, conocido en los ult i-
mos 200 ahos como el cometa de Ha
iley. El cometa podra verse a simple 
vista desde la Tierra de diciembre de 
1985aenerode1986y, luego, a lo largo 
de marzo y abri l . 

El cometa fuebaut izado en honorde 
Edmund Hailey, joven protegido de 
Isaac Newton, quien sucediera a este 
en la presidencia de la Real Sociedad 
britanica. Hailey ayudo desde el pr in-
cipio a establecer la reputacion cientf-
fica de Newton al costear personal-
mente la publicacion de su sistema de 
leyes fisicas, Principia Mathematlca, en 
1686. 

Casi todos los libros de historia d i -
cen que Hailey "fue el pr imero en dar-
se cuenta que los cometas orbitan el 
sol y que regresan una y otra vez". 
Aprovechemos la oportunidad de la 

aparicion del cometa —que se nos 
presenta solo cada 76 ahos— para in-
formar que la pretension de Hailey de 
haber hecho ese descubrimiento fue 
solo uno de los fraudes que perpetra-
ron el y su padrino Newton. El credito 
pertenece a otro ingles, John Flams-
teed. 

Esta es la historia de la primera ex-
plicacion correcta de un cometa. 

Aristoteles y Kepler 
Los cometas, como las estrellas, se 

han estudiado desde t iempos remo-
tos. En realidad, toda la ciencia, toda 
la civi l izacion, comienza con la com-
prension de los cuerpos celestes y sus 
movimientos en el f i rmamento. 

En el siglo 5 aC, Aristoteles afirmo 
que los planetas y las estrellas rodean 
la Tierra empotrados en esferas con-
centricas perfectas, inalterables, de 
cristal transparente. El cristal, segun 
Aristoteles, evita que las estrellas cai-

gan al suelo, a la vez que constri i ie a la 
humanidad para siempre a su d iminu-
ta pecera terrestre. Para evitar que el 
raro fenomeno de los cometas pertur-
bara su sistema, Aristoteles asevero 
que estos son meras "exhalaciones" 
en la atmosfera de la Tierra. 

Los cometas se vengaron de Aristo
teles cuando, en 1577, Tycho Brahe de-
mostro que son verdaderos cuerpos 
celestes. Como lo sehalara lohannes 
Kepler en su Compendio de astrono-
mia copernicana, "Tycho Brahe refuto 
la sol idezde las esferas. . . .Puessilas 
esferas fueran solidas, no se viera a los 
cometas cruzar de una esfera a otra, 
pues se los hubiera impedido la soli-
dez; pero atraviesan de una esfera a 
otra, como Brahe lo demuestra". 

Kepler hizo prevalecer la fuerza del 
metodo de hipotesis de Platon po-
niendo al descubierto los verdaderos 
principios de la composicion del uni-
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verso en sus libros Misterio del Uni-
verso y Armonfas del mundo. La hipo-
tesis de Kepler de que cada planeta 
sigue una orbita elfptica y el Sol ocupa 
un foco de la elipse, se sustentaba ple-
namente en los concienzudos catalo-
gos de estrellas y estudios de Marte 
que hizo Brahe. Pero la precision de 
las observaciones no habi'a llegado al 
grado de dominar el movimiento de 
los cometas. Las mejores mediciones 
aiin parecfan indicar que los cometas 
teni'an trayectorias casi rectas al pasar 
junto al Sol. 

En 1675,el rey Carlos II de Inglaterra, 
decidido a conquistar la supremaci'a 
naval, fundo el Observatorio Real en 
Greenwich, cerca de Londres. Norn-
bro "observador astronomico" al re-
verendo John Flamsteed (1646-1719), 
astronomo autodidacta, a quien le 
asigno un salario simbolico de 100 l i-
bras esterlinas al ano. En el curso de 15 
arios, tras disehar y costear todos sus 
instrumentos, Flamsteed hizo mas de 
20.000 observaciones con el sextante, 
con una precision muchas veces ma
yor que la de Brahe. 

La hipotcsis de Flamsteed 
Puesto que por mas observaciones 

que se tengan, su mera suma no equi-
vale a una idea, haci'a falta una hipote-
sis atrevida y razonada para entender 
de veras el movimiento de los come
tas. De eso tambien se encargo John 

John Flamsteed 
1646-1719 

Flamsteed en noviembre de 16 50, 
cuando predijo osadamente que el i :o-
meta que a la sazon se observaba d ri-
girse al Sol reaparecerfa pronto j ' O -
lando en direccion contraria! 

El 15 de diciembre, Flamsteed inf )r-
md que el ciertamente habfa "atisba Jo 
una cauda muy pequeha debajo [de la 
constalacion] del Aqui la" alejandc se 
del Sol, precisamente como lo ha'>ia 
predicho. Procedio a dibujar d iaga-
mas del movimiento del cometa, 2n 
uno de los cuales trazo claramente j n 
recorrido parabolico elongado o el p-
tico en torno al Sol. Aplico la misina 
hipotesis a sus observaciones anter o-
res del cometa de 1677, el cual haln'a 
aparecido en la misma parte del ci< lo 
que los cometas de 1653 y 1665, y p e-
gunto jque conformidad hay entre I os 
movimientos de este y aquellos, y si se 
tratara quiza del mismo que regreso 
aca despues de dos revoluciones". 

Aquf tenemos ya los dos concept as 
que hacfan falta —que los cometas < ir-
bitan el Sol y que regresan una y o ra 
vez— junto con tomos de mediciones 
que confirman plenamente la hipo e-
sis. ^Que tienen que ver entonces Isa ac 
Newton y su discfpulo Halley con el 
logro de este descubrimiento, m i s n o 
que se les atribuye hoy dfa? [Men as 
que nada! Por entoces, Newton sc s-
tenfa obstinadamente que Flamste ;d 
estaba totalmente equivocado y q ie 
los cometas viajan por necesidad ;n 
linea recta. 

Newton escribio el 28 de febrero le 
1681: "Sospecho asimismo que los c o-
metas de noviembre y diciembre, q ie 
el senor Flamsteed considera uno y el 
mismo cometa, eran dos d i ferente; " , 
y procedio a desechar la idea de Flarr s-
teed con docenas de objeciones, con IO 
que "el de noviembre tenia una cabe '.a 
mas b r i l l an tequee lo t ro . . ." 

Aunque Flamsteed explico pac iev 

En 1680, John Flamsteed dijo que I >s 
cometas viajan en drbitas elipticas ; I-
rededor del Sol. Isacc Newton y Ei-
mund Halley atacaron el trabajo <'e 
Flamsteed durante varios ahos, pe 
luego se apropiaron del mismo y lo I i 
cieron "su" teorfa. Utilizando las oi-
servaciones y la teoria de Flamstee 1, 
Halley predijo que el cometa brillan 
de 1682 regresaria en 1758. 

temente y documento con gran cui-
dado su descubrimiento, Newton es
taba terco en que la trayectoria del co
meta tenia que haber sido una linea 
recta: "De haber seguido una linea 
curva, otros cometas hubieran hecho 
lo mismo, y hasta ahora nada parecido 
se les ha visto hacer, sino mas bien lo 
contrario. A los cometas de 1665,1677 
y otros que se iban hacia el Sol, o por 
lo menos algunos de ellos, si le hubie
ran dado la vuelta al Sol y no hubieran 
seguido adelante, alejandose de el por 
detras, se les hubiera visto venir de 
regreso. . ." 

Newton ataco el descubrimiento de 
Flamsteed en los terminos mas violen-
tos y absurdos por espacio de otros 
cinco ahos, hasta que, en una carta que 
le dir igio el 19 de septiembre de 1685, 
reconocio que tras "volver a reflexio-
nar sobre el [cometa] de 1680, parece 
muy probable que los de noviembre y 
diciembre fueron el mismo cometa". 
Luego le pedia a Flamsteed su catalogo 
de observaciones. Newton reconocia 
su error apenas en vi'speras de la pu-
blicacion de sus Principia Mathematica 
en 1686, texto en que reprodujo los 
concienzudos calculos de Flamsteed 
con apenas unas notas de reconoci-
miento. 

De Halley, Flamsteed escribio en 
1691: "Tiene ya mas de lo mio en sus 
manos de lo que podra poseer o resti-

Edmund Halley 
1656-1742 

Cuarto trimes;re de 1985 Fusion Nuclear 45 



John Flamsteed predljo en noviembre de 
1680 que el cometa que entonces se veia 
que se acercaba al Sol, apareceria nueva-
mente pero en direccion opuesta. Flams
teed dibujo este esquema de la orbita del 
cometa con todo y los datos de las posi-
ciones y las fechas en que se veria. Se 
encontro el diagrama en una carta que 
Flamsteed le envio a Newton el 7 de mar-
zo de 1681. El cometa esta frente al Sol o 
detras de el. 

tuir ; y . . .no tengo estima por un 
hombre que ha perdido su reputacion 
profesional y de hombre honesto e in-
teligente, con sus torpes triquihuelas, 
su ingrat i tudy su chacharainsulsa". En 
sudiar io, Flamsteed explica por que se 
negaba a entregar mas de su informa-
cion a la Real Sociedad, como le exigfa 
Newton: "Ya me habi'a topado con su 
mal genio, y siempre me parecio men-
daz, ambicioso y excesivamente se-
diento de alabanza, a mas de no tolerar 
que se lo contradiga. . .Juzgueques i 
accedfa a sus deseos, me pondrfa ab-
solutamente en sus manos, o estaria a 
su merced, de quien podn'a malograr 
todo aquello que cayese en sus ma

nos, ohacermepasar di f icul tadesyve-
jamenes innecesarios en relacion con 
mi trabajo". 

Newton se convirt io en presidente 
vitalicio de la Real Sociedad en 1703. 
Los diez anos siguientes, Newton y 
Halley lucharon implacablemente por 
apropiarse de la obra de Flamsteed. 

En 1705, Halley, valiendose de los 
datos e hipotesis de Flamsteed, anu-
nico que por si' mismo habi'a observa-
do la semejanza en las orbitas de los 
cometasbri l lantesde 1531,1607y 1682, 
y que por si' mismo habi'a concluido 
que se trataba del mismo objeto, de 
vuelta cada 76 anos. Halley esperaba 
sacar provecho polit ico si su predic-

cion resultaba correcta: "Por lo cual" , 
escribio, "si regresa de acuerdo con 
nuestra prediccion alrededor del ario 
1758, la posteridad imparcial no se ne-
gara a reconocer que lo descubrio un 
ingles". 

En 1710, Newton habi'a reunido su-
ficiente influencia politica para tomar 
por la fuerza las observaciones de 
Flamsteed, al amparo de los poderes 
que le confir io una cedula real que 
emitio la reina Ana el 12 de diciembre 
de ese aho. Flamsteed narrd su enfren-
tamiento personal con Newton el 26 
deoc tubrede1711: "Tuveotradisputa 
con el presidente de la Real Sociedad, 
quien habi'a tramado una intriga para 
hacer suyos mis instrumentos; . . .Me 
queje luego de que Raymer [Halley] 
imprimiese mi catalago sin mi conoci-
miento, y de que se me hubiesen ro-
bado los frutos de mis esfuerzos. Sin 
mas, estallo y me solto toda clase de 
insultos, vanidoso, etc., que se leocu-
rrieron. Todo lo que le respondf es que 
vigilara sus impulses, deseandole que 
los gobierne y domine su mal genio" . 

Venganza politica 
En 1712, Newton y Halley se salieron 

con la suya y publicaron las observa
ciones robadas a Flamsteed; tambien 
se dieron t iempo para atacar al inven
tor del calculo, Gottfr ied Leibniz. El 12 
de abri l , una comision especial de la 
Real Sociedad —encabezada por Ha
lley— condeno oficialmente a Leibniz 
por, segun los comisarios, haber pla-
giado el calculo de Newton, y declard 
oficialmente a Newton como el ver-
dadero "pr imer inventor". La decision 
de esa comision la escribio el verda-
dero plagiario, el mismo Isaac New-

46 Fusion Nuclear Cuarto trimestre de 1985 



ton . En un nuevo intento de encubrir 
sus fuentes, este borro del todo los 
nombres de Leibniz y Flamsteed de la 
segunda edicion de su Principia Ma-
thematica(1713). 

La vendetta de Newton contra Leib
niz se debio en gran parte a una in-
quietud polftica inmediata, ya que 
Leibniz se habia colocado en Hanno
ver, Alemania, como futuro primer mi-
nistro de Sofia, la proxima reina de In-
glaterra, segun parecfa en esos mo-; 
mentos. Entre los aliados polit icos de 
Leibniz en Inglaterra se encontraban 
"whigs honestos" como Daniel Defoe 
y "tories honestos" como Jonathan 
Swift, todos agrupados en torno al di-
rigente republicano Robert Harley. 
Wil l iam Penn,fundadordePensi lvania 
y arquitecto de la ciudad de Filadelfia, 
era tambien de la faccion de Harley, y 
acudio a el para proteger a Pensilvania 
de influencias hostiles en Gran Breta-
ha. El secretario particular de Penn, Ja
mes Logan, se encontraba por esta 
causa en Londres en 1710 para un 
asunto importante, y tuvo la oportu-
nidad de observar a Newton y compa-
m'aen su apogeo. 

En 1713, Logan escribio desde los Es-
tados Unidos: "Por todo lo que se pu-
blica, nos damos cuenta cuanta discor-
dia y acoso reina en Gran Bretaiia; pero 
yo tuve ocasion hace poco de presen-
ciar un ejemplo particular que sobre-
pasa lo que pudiera imaginar el cora-
zon de un hombre (el mio al menos); 
se trata de la nueva edici6n de los Prin-
cipios de Newton que me llego de In
glaterra hace unas semanas. El autor, 
en la primera edicion (que tambien 
tengo), en el tercer l ibro, "El sistema 
del mundo" , citaba en general las ob-
servaciones de Flamsteed cada vez que 
tenia la oportunidad de usar alguna, 
pero desde entonces, el pobre Flams
teed pasa por whig violento y por lo 
tanto como adversario de Halley, etc., 
por lo cual fue no poco perseguido 
hace tres o cuatro anos por el presi-
dente de la Sociedad, y para mejor (me 
supongo) expresar su repulsa a sus 
principios, han dejado ahora su nom-
bre fuera casi en todas partes". 

De modo que los amigos de Newton 
persiguieron a Flamsteed por sus con-
vicciones poli'ticas. A la muerte de 
Newton, en 1727, la Real Sociedad ha
bia impuesto por tales medios su do-
minio dictatorial sobre casi todo el 

pensamiento en el f loreciente imper o 
britanico. Halley, aquien habfan nom-
brado astronomo real a la muerte c e 
Flamsteed en 1719 y habia tambien su-
cedido a Newton como presidente ce 
la Real Sociedad, se erigio en arbi t io 
personal de la ciencia. Pero Logan, cu^ a 
vigorosa defensa de Leibniz constitu-
yo una primera declaracion de indi;-
pendencia americana frente al Est,\-
blishment bri tanico, se nego a dobL i-
garse. 

En 1727, cuando su discfpulo Benj i-
min Franklin formo el Junto, "club e ;-
tablecido para el mejoramiento mi -
t uo " , Logan comenzo el trabajo expr-
rimental que le diera renombre a Fil; -
delfia como centro cientffico indepei -
diente. En tanto Franklin y sus amigc s 
hacfan progresos con la ayuda de a 
biblioteca clasica de 3000 volumene s 
de Logan, este mismo, en comunic :-
cion con Lineo y otros grandes cient -
ficos europeos, demostraba que, paia 
que las plantas de mafz den f ruto, s s 
necesita el polen transportado por :l 
v iento. 

Esta inesperada "amenaza" intele<-
tual de las colonias britanicas tomo pc r 
sorpresaal Establishment de Gran Br< -
tana, tal como sucederfa con cada in -
ciativa de las colonias hasta la batal a 
de York town,en1781. El arrogante Ec -
mund Halley, casi como los ministrcs 
de Jorge III cincuenta ahos mas tard< , 
trato al principio de suprimir la obra 
de Logan por medio de tacticas brut; -
les. Los escritos de Logan que Halley 
no pudo suprimir salieron en las Trat -
sactions de la Real Sociedad mutiladc s 
y alterados para desacreditar las idea s 
de Logan. Como esas tacticas no logr; -
ron intimidar a los americanos y las cc -
lonias no cesaron de producir avance s 
cientfficos, Halley recurrio f ina lment ; 
al metodo clasico de Newton: el p i ; -
gio. 

En 1732, Logan escribio a la Real Sc -
ciedad para informar de otro desc i -
brimiento americano. Franklin tenia u l 
joven amigo, el vidriero Thomas Goc -
frey, miembro fundador del Junto, qu ; 
habia aprendido matematicas por s J 
cuenta en la biblioteca de Logan. Goc-
frey invento "un instrumento para me -
dir la distancia de las estrellas con spt -
culums [espejos] reflectores, que cc-
sidera puede ser de utilidad en el mar ' . 
En su carta, Logan incluyo una descrip -
cion detallada del cuadrante de Goc-
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frey, con diagramas en los que ilustra-
ba la superioridad de este sobre el sex-
tante, y sugeria que se diese a Godfrey 
respaldo financiero para continuar su 
trabajo. 

Poco despues, aparecio un artfculo 
en las Transactions de la Real Socie
dad, f irmado por uno de sus miem-
bros, John Hadley, quien alegaba jha-
ber inventado un cuadrante identico 
al diagramado en la carta de Logan! 
Cuando Logan protesto, Edmund Ha
lley, ahora presidente, acuso a los 
americanos de ; tratar de plagiar la idea 
de Hadley! En esta escaramuza tem-
prana de la Guerra de Independencia, 
Logan y Franklin reunieron en Pensil
vania declaraciones juradas sobre la 
prioridad de invencion de Godfrey. 
Halley no solo se nego a reconocer su 
falta, sino que dictamino descarada-
mente que Godfrey y Hadley eran 
"coinventores", otorgandole a cada 
uno un premiode200l ibrasester l inas. 
En un ult imo insulto a los americanos, 
Halley acuso a Godfrey de ser un bo-
rracho. Hasta este dia, el invento ame
ricano se conoce como "cuadrante de 
Hadley". 

En un escrito publicado en una re-
vista americana, Logan hizo un llama-
do a la justicia frente a los metodos de 
los seguidores de Newton: 

"Todos los estados civilizados han 
considerado un honor tener hombres 
de gran ingenio nacidos o criado en su 
seno. . . ya que nada redunda mas en 
honra de un estado que el que se diga 
que en el se invento o perfeccionb al
guna ciencia de util idad general para 
la humanidad. 

"Sin embargo, sucede con frecuen-
cia que los verdaderos autores de mu-
chos inventos utiles, ya sea por acci-
dente o fraude, pierden el debido cre-
d i to ; y, de generacion en generacion, 
pasan con el nombre de otro. Asi paso 
en tiempos pasados con Colon y mu-
chos otros; y asi tambien paso con un 
natural de Filadelfia. . . 

"Se somete por consiguiente al 
mundo si. . . ^nodebieran, en justicia, 
llamar en el futuro a este instrumento 
cuadrante de Godfrey y no de Had
ley?" 

En nombre de la justicia, yo hago 
tambien un l lamado: rebauticemos el 
cometa de Halley con el nombre de 
Flamsteed, para rendir honor a quien 
hizo el trabajo verdadero. 
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iQue podemos aprender de los cometas? 
Cinco sondas espaciales vuelan en 

estos momentos para encontrarse con 
el cometa "Halley" a principios del ano 
entrante. Los cinco aparatos van car-
gados de instrumentos cuyas obser-
vaciones nos ayudaran a resolver va-
rias preguntas sobre los cometas mis-
mos y sobre la historia de nuestro sis-
tema solar. 

Unadeel los, la sondaeuropea Giot
to , llegara tan cerca del astro que pue-
de resultar despedazado por la lluvia 
continua de partfculas que el viento 
solar desprende del cometa. Dichas 
partfculas volaran a 65 kilometros por 
segundo en relacion al Giotto. Los ex-
pertos europeos conffan en que la 
sonda envfe suficiente informacion a 
laTierra—inclusive fotos a colores del 
nucleo del cometa— antes de que, 
quiza, muera lapidado. 

jDe donde vienen los cometas? 
Sabemos que casi todos los come

tas, salvo los de periodo muy corto, 
vienen de los confines del sistema so
lar, pero lo que no sabemos a ciencia 
cierta es como se forman (o formaron) 
y que papel desempenan en el funcio-
namiento de la gran maquina del Sol y 
los planetas. Una manera de empezar 
a respondernos estas preguntas es 
aver iguardequeycomoestan hechos. 

Por lo general se acepta que los co
metas estan formados de "hielo su-
c io " ; mas precisamente, hielo, canti-
dades relativamente pequenas de ga
ses congelados —como metano y dio-
xido de carbono— y una buena canti-
dad de polvo atrapado en la masa he-
lada. Pero los datos de los espectro-
grafos no son concluyentes. Cuando 
aclaremos esto y conozcamos en de-
talle la estructura de estos astros, sa-
bremos mucho mas sobre el funcio-
namiento de todo nuestro sistema so
lar. 

Al aproximarse al Sol, el cometa se 
calienta y empieza a sublimarse (es de-
cir, va del estado sblido al gaseoso sin 
pasar por el I fquido); libera entonces 
grandes cantidades de gas y polvo, que 
forman la cabellera del cometa, dentro 
de la cual se encuentra el nucleo. La 
cabellera puede alcanzar un diametro 
de 150.000 ki lometros, aun cuando el 
diametro del nucleo sea de apenas dos 

0 tres ki lometros. El cometa t iene, 
ademas, dos colas: una, delgada y rec
ta, y otra, m is anchay l igeramentecu r-
vada. 

Sabemos que la cola curva se forma 
de polvo, que se aleja del cometa a 
gran velocidad bajo la presion de la Iuz 
del Sol. La otra cola pudiera resultar de 
que los atomos de gas de la cabellera, 
conforme se calientan, se cargan elec-
tr icamente; o sea, el gas se convierte 
en un plasma. Es posible que el plasma 
se oriente entonces a lo largo de las 
Ifneas del campo magnetico del viento 

solar. Es posible tambien que su rapi-
do movimiento en espiral a lo largo de 
las Ifneas del campo magnetico haga al 
plasma emitir Iuz y sea esto lo que hace 
visible la cola. 

Las observaciones que se hagan el 
proximo marzo permitiran comprobar 
estas ideas o encontrar elementos para 
elaborar otras hipotesis mas apegadas 
a la realidad. Las sondas llevan foto-
polarfmetros, para medir la polariza-
cion de la Iuz; espectrometros, para 
detectar elementos y moleculas; mag-
netometros, que determinaran la fuer-

La sonda europea Giotto se acerca al cometa de Flamsteed. En el encuentro de 
marzo de 1986, la sonda tendra el guardapolvos volteado hacia el cometa. Giotto 
se acercara a 966 kilometros del nucleo del cometa, y sera la sonda que mas se le 
aproxime. La lluvia de polvo del cometa que golpeara al Giotto a 65 kilometros 
por segundo puede destruirlo. 
La sonda europea se llama as/' en honor al pintor italiano Giotto di Bondone, 
quien vio el cometa en 1301. Giotto pinto el astro como la estrella de Belen en 
su cuadro la adoracion de los magos. 
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-
Estas serin las posiciones del cometa de Flamsteed en 1986 para los obsen adores ubicados a 2(f de latitud sur. Las 
pos/c/ones correspondent a/ inicio y a/ final del crepusculo astronomico. .os numeros entre parentes/s indican la 
magnitud visual aproximada del astro en cada fecha. 

za del campo magnetico del cometa; 
detectores de partfculas cargadas; de-
tectores sensibies al impacto de las 
partfculas de polvo; y, por supuesto, 
camaras. 

Dado que la sonda Giot to sera la que 
mSs se acerque al nucleo del cometa 
—quiza a unos 900 ki lometros— podra 
tomar imigenes que nunca seran po-
sibles ni para el mejor telescopio te-
rrestre. La camara de Giotto tomara una 
foto a colores del nucleo cada cuatro 
segundos, mientras no la destruya la 
lluvia de partfculas o la ciegue el plas
ma. 

Todo el material reunido por las va-
rias sondas se examinara en centros 
cientfficos de la Union Sovietica, los 
Estados Unidos, Europa occidental, 
Brasil y Japon. En los primeros meses 
de 1986 bien podemos hallarnos ante 
algunas importanti'simas novedades en 
el campo de la astroffsica. 

£ Deseas observarlo? 
Quiza quieras echarle un vistazo al 

cometa cuando se encuentre en las 
p r o x i m i d a d e s de nues t ro p lane ta . 
Despu6s de todo , solo viene cada 76 
anos. Con unos prismaticos, sera po-
sible verlo a mas tardar en diciembre 
de este ano; pero se podra apreciar 
mejor cuando haya pasado su perihe-
l io, lo que sucedera el 9 de febrero. 

Ese dia. el astro estara, para nc 
otros, casi exactamente del otro lado 
del Sol. Hacia fines de febrero, reaca-
recera en el cielo, mucho mas calien te 
que de ida y soltando grandes c a n i 
dades de polvo y gases. El 11 de ab it 
alcanzara la distancia mas corta a la Tie 
rra en esta vuelta; para los observa 
dores situados al sur del Ecuador, el 
cometa aparecera ese dia bastante al o 
en el cielo antes del amanecer (a un 
60° sobre el horizonte para un obs^r-
vador situado a 30° de latitud sur). 

Los expertos advierten que, en buje-
na parte de esta visita, la observacion 
a simple vista ofrecera dificultades p Dr 
las desfavorables posiciones del c > 
meta respecto al Sol y laTierra. Q u i r n 
quiera verlo tendra que equiparse a n 
binoculares, saber en que parte eel 
cielo buscarlo y ubicarse en un lug i r 
realmente oscuro, donde no interfiera 
la i luminacion artificial. Es de advert r-
se que, en general, no conviene rec J -
rrir a telescopios: el cometa es dema-
siado grande para la amplif icacion de 
la mayorfa de los telescopios de u ,o 
comun. 

La hora tambien es importante. '. e 
calcula que el cometa sera visible i i, 
cuando este se halla sobre el horizo v 
te , el Sol esta al menos 18° bajo el h > 
rizonte. A mediados de abri l , amb is 
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condiciones se reuniran por unas nue-
ve horas cada noche para los observa-
dores del norte de Argentina. En ese 
momento, la magnitud aparente del 
cometa sera 4. Hay que tener en cuen-
ta que, para que se vea a simple vista, 
un objeto difuso como el cometa debe 
tener cuando menos m a g n i t u d 6 
(mientras mayor es la magnitud de un 
astro menor es el numero con que se 
denota). 

Para la mayorfa de los observadores 
es recomendable, pues, escoger una 
noche clara de marzo o abr i l , y salir al 
campo con un buen par de prismati
cos. Sobre todo a partir de la media-
nochey hasta unas dos horas antes del 
amanecer, se podra observar el feno-
meno. Si se goza de buenas condicio
nes, sedistinguiran bien las dos colas: 
amarillenta la de polvo y azulosa la de 
plasma. Esta ultima es, por lo comun, 
mas larga. 

En el d ibujo adjunto, se dan las po
siciones del cometa en la madrugada y 
despues del anochecer para observa
dores situados a 20° de latitud sur (Belo 
Horizonte, Brasil, t iene mas o menos 
esa posicion). Los observadores de 
buena parte de Sudamerica pueden 
tomarlas como gufa aproximada. 

— Salvador Lozano 
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Fusion al dia 

Identifican estructura alineal 
de los "superiones" 

Se acaba de encontrar un nuevo me-
todo para generar haces de rayos equis 
de longitudes de onda mucho meno-
res que las obtenidas con anteriori-
dad. La reduccion de las longitudes de 
onda es importante en las aplicaciones 
cientificas y militares de los laseres de 
rayos equis. 

En el nuevo laser de rayos equis se 
emplea radiac ion e lec t romagnet ica 
para despojar de casi todos sus elec-
trones a atomos de elementos pesa-
dos, como el oro. Los atomos altamen-
te ionizados recapturan luego electro-
nes (es decir, se recombinan con ellos), 
cuyo estado de excitacidn crea el me
dio para formar el haz coherente de 
rayos equis. El empleo de electrones 
de las orbitas interiores, de mayor 
energia, posibilita menores longitu
des de onda. 

Manipular de manera adecuada la 
recombinacion de iones y electrones 
para producir haces coherentes de ra
yos equis de manera eficiente depen-
de de que se entienda el espectro y los 
niveles de energia de los iones casi 
desnudos de electrones. El doctor M. 
Klapisch, del Instituto Racah de Fi'sica 
de la Universidad Hebrea de Jerusa

lem es pionero de las investigaciones 
de esos espectros. Klapisch y sus co-
laboradores emplearon un pequeho 
laser infrarrojo de vidr io para hacer un 
plasma del elemento pesado que es-
tudian. Algunos de los iones de plasma 
que asf se generan quedan casi des-
provistos de electrones. 

Klapisch ha elaborado tecnicas para 
aislar del ruido de fondo general del 
plasma los espectros de esos iones, e 
informa que exhiben finas estructuras 
que indican que los procesos energe-
ticos de los electrones de orbitas inter-
nas entranan fenomenos marcada-
mente alineales. Por consiguiente las 
orbitas internas no pueden entender-
se mediante simple modelos de me-
canica cuantica como los que se han 
hecho para el atomo de hidrogeno de 
un solo electron. 

Recientes experimentos realizados 
en el Laboratorio de Energetica de La-
seres de la Universidad de Rochester 
cont'irman los hallazgos del doctor Kla
pisch. Los nuevos resultados son im-
portantes porque se obtuvieron con el 
poderoso laser Omega, de v idr io, que 
puede producir un numero mucho 
mayor de iones casi sin electrones. 

(c) Se recapturan electrones (en orbitas 
elipticas) 

ESQUEMA DE LA 
RECOMBINACION DEL 
LASER DE RAYOS EQUIS 

Al utilizar radiacion electromag
netica (a) y (b), se priva de la ma
yor parte de sus electrones a los 
atomos de elementos pesados. 
Estos atomos altamente ioniza
dos se recombinan con los po-
cos electrones excitados que 
ocupan las orbitas disponibles. 
Los electrones recombinados 
vierten energia en forma de ra
yos equis para encontrar estados 
mas estables. 

Credit: LLE 
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El poderoso laser Omega, de vidrio, 
del Laboratorio de Energetica de Lase
res de la Universidad de Rochester 
puede producir un numero muy gran-
de de iones casi sin electrones. Un in-
vestigador del mismo laboratorio hace 
una diagnosis usando el Omega. 
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Se aproxima a la ignicion el Reactor Tokapiak 
de Pruebas de Fusion 

El Reactor Tokamak de Pruebas de 
Fusion (TFTR), del Laboratorio de Fi'si-
ca de Plasmas de la Universidad de 
Princeton, en Nueva )ersey, Estados 
Unidos, pronto contara con dos calen-
tadores de haces neutros ademas de 
los dos que ya t iene, con lo que alcan
zara la capacidad de trabajo para la que 
fue disenado. Se tiene programado que 
en 1988 el TFTR empiece a funcionar 
uti l izando tr i t io como combustible de 
fusion. En el transcurso del ano en-
trante, el TFTR hara pruebas en las con-
diciones de densidad, temperatura y 
confinamiento del plasma necesarias 
para producir energia neta. Los inves-
tigadores encargados del TFTR se pro-

ponen exceder con el la capacidad par i 
la que fue disenado, empleando cam-
pos magneticos y corrientes de plasm 
mucho mayores. 

En el programa de investigacion n 
figura actualmente una mejora impor 
tante y poco costosa: emplear los ca-
lentadores de radiofrecuencias que s 
perfeccionaron para el tokamak PLT d 
Princeton. Ello es debido a las reduc 
ciones que se hicieron al presupuest ) 
de fusion. Las emisiones del genera-
dor de radiofrecuencias del PLT, co 
potencia de muchos megavatios, sirr -
plemente pudieran transferirse al TFT i 
mediante conductores de ondas. 

Emplear radiofrecuencias para CE-

lentar plasmas de fusion ha resultado 
tan efectivo como calentarlos con ha
ces neutros. El calentamiento por me
dio de radiofrecuencias se puede em
plear tambien paraampliarel pulso de 
la corrriente de plasma y, por consi-
guiente, el perfododeobservacion ex
perimental del plasma que se estudia. 

El emisorde rediofrecuencias del to
kamak europeo JET casi garantiza que 
este reactor experimental alcanzara la 
plena ignicion del plasma; es decir, que 
la energfa producida por la propia 
reaccion de fusion sea suficiente para 
mantener encendido el plasma, en 
condiciones de fusion, sin calentado-
res externos. 

El proximo ano, el tokamak TFTR de la Universidad de Princeton probara as condiciones de densidad del plasma, 
temperatura y tiempo de confinamiento necesarias para producir energia net, . Aqui se muestran las unidades de haces 
neutros. Muy pronto se ahadiran otros dos calentadores de haces neutros. 
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Los Alamos National Laboratory 
El esferomak CTX del Laboratorio Nacional de Los Alamos alcanzo recientemente 
importantes aumentos de duracion del plasma con la inyeccidn de un flujo 
magnetico helicoidal. Dura mas de 8 milisegundos, mucho mas que con las 
inyecciones anteriores, que lo sostenian millonesimas de segundo. 

Avances del esferomak y el toro compacto 
Las dos principales posibilidades de 

diseno de un reactor moderno de fu
sion porconf inamiento magnetico—el 
esferomak y el toro compacto— han 
experimentado importantes avances 
en los Estados Unidos, pese a las con-
tinuas reducciones del presupuesto de 
investigacidn. 

El esferomak S-1 del Laboratorio de 
Ffsica de Plasmas de la Universidad de 
Princeton, habiendo demostrado exi-
tosamente ya su principio de diseno, 
sera mejorado ahora con un nuevo 
"nucleo de f lu jo" que permitira alcan-
zar corrientes de plasma superiores, 
del orden de los 500 kiloamperios. Se 
espera que pueda con ello alcanzarse 
mayores temperaturas del plasma, del 
orden de los 200 electron voltios (2,2 
millones de grados centfgrados). 

Por otra parte, se complete ya la 
construccion del esferomak de la Uni
versidad de Maryland (MS). Puesto que 
funcionara con una fuerza de campo 
magnetico del orden de los 20.000 
gauss, en comparacion con experi
mentos anteriores con reactores esfe
romak, deal rededorde 5.000 gauss, se 
esperan ansiosamente los resultados 
de la experimentacion. 

Cuando se paso a campos magneti-
cos de gran fuerza con los reactores 
tokamak, como se hizo en 1974, por 
ejemplo, con el Alcator del Instituto 
Tecnologico de Massachussetts, se tie-

go a regi'menes de confinamiento y 
duracion del plasma completamente 
inesperados; con el esferomak se es
pera una transicion similar. 

El esferomak CTX del laboratorio na
cional de Los Alamos, en el que se ge
nera un plasma magnetico dinamica-
mente autoorganizado, ha exhibido 
recientemente importantes aumentos 
de duracion del plasma con la inyec
cidn de un f lujo magnetico helicoidal. 
Se han logrado descargas de plasma de 
mas de 8 milisegundos de duracion, lo 
cual esta dentro del rango de los pri-
meros reactores tokamak, y excede 
sobradamente los lapsos de descarga 
que caracterizaron a los primeros es
feromak, de microsegundos apenas. 

En el CTX, el f lujo magnetico heli
coidal se genera dejando encendido el 
canon de formacion de plasma. A me-
dida que se produce flujo magnetico 
lo absorbe el esferomak CTX autocon-
f inado. Una aparente accion de gene-
rador convierte este f lujo helicoidal en 
una distr ibucion del campo magnetico 
ideal para mantener la configuracion 
del plasma. La inyeccidn del f lujo he
licoidal abre la posibil idad de reacto
res es fe romak de f u n c i o n a m i e n t o 
cont inuo, en lugar de la modalidad in-
termitente que se considero necesaria 
a n t e r i o r m e n t e . El f u n c i o n a m i e n t o 
cont inuo redundara en grandes re
ducciones del costo de funcionamien

to de reactores de potencia. 
Hace poco comenzo a funcionar el 

toro compacto de la Universidad de 
Washington. A diferencia del esfero
mak, que tiene elementos magneticos 
tanto poloidales como toroidales, el 
toro compacto autoorganizado de la 
Universidad de Washington sebasaen 
la estriccion theta, y solo dispone de 
campo magnetico poloidal. La aiiadi-
dura de un transformador dentro del 
nucleo ha dado buenos resultados en 
el aumento del f lujo poloidal. No obs
tante, las impurezas el plasma prove-
nientes de las paredes de la camara de 
vacio aparentemente conducen a la di-
sipacion prematura de la descarga. Se 
espera que pueda resolverse el pro-
blema con la util izacidn de distintos 
materiales. 

En el laboratorio de Los Alamos se 
buscan nuevos metodos de estabilizar 
este t ipo de toro compacto generado 
por estriccion theta. En su experimen-
to NUCTE, el profesor Y. Nogi , de la 
Universidad de N ihon, en el Japon, 
sustituyo las barras de polo cuadruple, 
t ipo Jaffe, con un t ipo de arollamiento 
helicoidal que le dio mayor estabili-
dad. Los experimentos que realizados 
en Los Alamos para reproducir en el 
reactor RFX-C ese mismo resultado no 
han sido venturosos hasta el momen
ta. 

LA CONFIGURACION DEL 
ESFEROMAK 

El canon de formacion del 
plasma (izquierda) genera una 
bola de plasma (derecha) ali-
mentandola luego con un cam
po magnetico helicoidal. Las l i-
neas del campo se agrupan alre-
dedor de la bola de plasma en 
una distr ibucion autoconfinada 
y evitan que se disperse. Esto 
abre la posibil idad de un esfe
romak de funcionamiento con
t inuo en lugar del esferomak in-
termitente. 
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Mas experimentos de estriccion de campo invertido 
Ahora que el dispositivo ZT-40 de es

tr iccion zeta de campo invertido ha lle-
gado a lapsos de conf inamiento del or-
den de 40 mil isegundos, el trabajo con 
este t ipo de aparato rebasa la fase ex
perimental limitada esencialmente a 
asuntos primarios de confinamiento de 
plasmas. 

La General Atomic, por ejemplo, en 

jor metodo para ponerle al plasma un 
confi'n exterior. Por el momento, el 
confin exterior del plasma es la propia 
pared de la camara de confinamiento, 
al igual que en los primeros reactores 
tokamak. Con los experimentos de 
Wisconsin se intenta determinar si 
pueden emplearse campos magneti-
cos o electricos limitantes. 

Emplearan combustible polarizado en el laser Nova 
El Laboratorio Nacional Lawrence Li-

vermore de los Estados Unidos anun-
cio un programa relampago para de
terminar los efectos de la polarizacion 
del espin en el r i tmo de reacciones de 
fusion inercial, en experimentos de fu
sion que se realizaran con el nuevo 
dispositivo laserdevidr io Nova, de130 
billones de vatios. El Nova, inaugura-
do en marzo de 1985, es el laser mas 
potente del mundo. 

Segun las simulaciones de compu-
tadora efectuadas en ahos recientes, 
la polarizacion del combustible de fu
sion conduce a aumentar hasta siete 
veees la produccion de energia por 
confinamiento inercial. El motivo prin
cipal es que la polarizacion del espin 
en un bianco esferico conduce a ondas 
de combust ion asimetricas, mucho 
mas efectivas en la combustion de las 
capas externas, mas frfas, de combus
t ible. 

Los experimentos comenzaran pro-
ximamente con blancos de deuterio-
deuterio (D-D), puestos en el laser 
Nova de 10 haces. Aunque se espera 
que el combustible deuterio-tr i t io (D-
T) produzca mas energia tanto en blan
cos inerciales polarizados como no 
polarizados, las dificultades que se 
presentan para polarizar el combusti
ble D-T han llevado a los cientificos del 
laboratorio Livermore a experimentar 
pr imero con el combustible D-D, mu
cho mas facil de polarizar. 

Los experimentos con combustible 
D-D pudieran ademas resolver un im-
portante debate teorico en torno a ese 
t ipo de reaccion. Algunos cientificos 
sostienen que la reaccion D-D pudiera 
cancelarse si se utiliza cierto t ipo de 
alineamiento del espin. Eso pudiera ser 
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Union Sovietica. Los experimentos so-
vieticos parecen indicar que la polari
zacion del espin pudiera emplearse 
para cancelar o menguar el r i tmo de 
reacciones 
D-D. 

Pero los datos sovieticos se presen
tan de manera ambigua y diffcil de in-
terpretar directamente. Experimentos 
mas recientes realizados en los Esta
dos Unidos parecen indicar que la 
reaccion no puede cancelarse, y el 
analisis meticuloso de los experimen
tos ha llevado a algunos a creer que el 
haz sufre despolarizacion antes de que 
puedan ocurrir las reacciones. 

— Charles B. Stevens. 
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San Diego, California, investiga si I >s 
plasmas de secciones transversal ;s 
elongadas pueden alcanzar factor ?s 
beta mas elevados (con beta se des i ' -
na la eficiencia con que un deterrr i -
nado campo magnetico confina el 
plasma). Hay otrosexperimentos de la 
General Atomic y la Universidad de 
Wisconsin dirigidos a encontrar el m e-

La polarizacion del combustible de f jsion puede aumentar la energia de fusidn 
que se gana hasta por un factor de 7 ?n confinamiento inercial. Un investigador 
del Laboratoho de Fisica de Plasmas de Princeton alinea el laser anular sintoni-
zable que se usa en la production optica por bombeo de la polarizacion del 
espin. 

de enorme importancia, porque en ;l 
caso de la reaccion deuterio-helioJ , si 
pudiera cancelarse la reaccion D-D, 
podria obtenerse una reaccion de f i-
sion sin emision de neutrones. Ccn 
ello se harfan mucho mas baratas y f i-
ciles la ingenien'a y las aplicaciones ii i-
dustriales de la energfa de fusion. H; y 
otros cientfficos, en cambio, que sos-
tienen que la reaccion D-D no puec e 
cancelarse mediante la polarizacion d ;l 
espfn. 

La discusion gira en torno a diferen-
tes interpretaciones de las medidas c e 
la seccion transversal de la reaccicn 
D-D en experimentos realizados tan' o 
en los Estados Unidos como en a 



Ciencia y tecnica 

El acelerador de haces de electrones del laboratorio Lawrence Livermore se instalo en una pequeha piscina, en donde se 
llevan a cabo experimentos de irradiacion de alimentos. Como se puede ver todo el equipo puede transportarse en una 
camioneta. 

Laseres para conservar alimentos 
Por mas de tres decadas, el trata-

miento de alimentos con irradiacion 
ionizante —tanto experimental como 
comercial— se han basado casi ente-
ramente en el empleo de radionucli
des, sobre todo cobalto 60. Hasta aho-
ra, muy poco se ha echado mano de 
los aceieradores de particulas para ese 
fin. 

Aunque pocas cosas hace el hombre 
con tanta seguridad y eficiencia como 
trabajar con radionuclides, estos tie-
nen sus desventajas, empezando por 
el hecho de que la produccion mun-
dial de cobalto 60 y cesio 137 es insu-

ficiente para garantizar que se difunda 
en gran escala la tecnica de irradiar ali
mentos para conservarlos. La inmensa 
mayon'a de los pai'ses subdesarrolla-
dos dependerfan, al menos por varios 
anos, del abastecimiento extranjero. 
Ademas, las instalaciones que em-
plean radionuclides son poco adapta-
bles a una multitud de usos. 

Los progresos recientes en materia 
de aceieradores pulsatiles de electro
nes —capaces de producir descargas 
ultracortas de alto voltaje— hacen a 
estas maquinas buenos candidatos 
para su empleo en irradiacion de ali

mentos, con enormes ventajas sobre 
las instalaciones que emplean radio
nuclides. Dichos aceieradores son 
fuentes de radiacion mas baratas y se-
guras, independientes de la disponi-
bilidad de radionuclides, y perfecta-
mente regulables en intensidad, fre-
cuencia, etc. 

Para aprovechar los aceieradores de 
electrones en la industria alimentaria, 
por lo general hay que convertir los 
rayos de electrones en radiacion equis, 
mediante una placa metalica (la cual se 
enfri'a con agua). El proceso es todavi'a 
relativamente ineficiente (por ejem-
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plo, 8 por ciento cuando se trabaja a 5 
megae lec t r on - vo l t i o s ) ; pe ro la ef i 
ciencia crece con la energi'a del rayo 
de electrones (15 por ciento cuando se 
trabaja a 10 megae lec t ron-vo l t ios) . 
Mucha energi'a se convierte en calor, 
por lo que se ha sugerido combinar las 
cosas de forma que se pueda aprove-
char el agua caliente; pero lo mas re-
comendable, parece, es aumentar la 
energi'a del rayo de electrones para ha-
cer mas eficiente la conversion. 

En una ponencia presentada ante el 
Simposio Internacional sobre Proce-
sos de Irradiacion de Alimentos, el 
doctor Manuel C. Lagunas-Solar, in-
vestigador del Laboratorio Nuclear 
Crocker de la Universidad de Califor
nia, enumera los siguientes rasgos de 
los aceleradores que hacen ventajoso 
emplearlos para irradiar alimentos: 

• Ampl io espectro energetico: un 
aparato de 5 megaelectron-voltios da 
mayor energi'a en promedio que el ce-
sio 137 o el cobalto 60, lo cual permite, 
con el mismo trabajo, aplicar a paque-
tes grandes de alimentos las mismas 
dosis que se aplican a paquetes chicos 
con radionudidos; ademas de que se 
puede variar la energi'a del rayo para 
tratar una gama mas amplia de produc-
tos. 

• Direccionalidad: la radiacion equis 
se mueve en una direccion definida, lo 
que permite utilizar con mas eficiencia 
el poder del rayo, al t iempo que se 
reduce un tanto la necesidad del grue-
so blindaje multidireccional que im-
ponen los radionuclides. 

• Dir igibi l idad: el rayo es dir igible y 
se puede enfocar o desenfocar por 
medio de electromagnetos, lo que 
permite, por ejemplo, ajustarlo al ta-
mano de los paquetes de alimentos. 

• Apagado y encendido a voluntad, 
lo cual reduce riesgos: para transpor-
tar, mantener y reparar el aparato bas-
taapagarlo. 

A ello podemos agregar que, una vez 
que se decida cuales son los mejores 
modelos de aceleradores para esta ta-
rea, no hay nada que impida producir-
los en serie, como televisores. Entre 
esos modelos habran de incluirse, sin 
duda, varios susceptibles de formar 
par te de un idades mov i l es , qu iza 
montadas sobre orugas, que se unan a 
los lotes de maquinaria agrfcola en la 
epoca de cosecha. El impulso que da 
el Plan de Defensa Estrategica de los 
Estados Unidos al perfeccionamiento 
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de laseres y maquinas similares facili 
tara el contar a corto plazo con irradia 
dores de elevada eficiencia y bajfsimc 
costo. 

Lagunas-Solar recomienda que las 
naciones en desarrollo que empren 
dan programas de irradiacion de ali
mentos escojan los aceleradores como 
fuente de radiacion. Es una recomen 

dacion saludable; y mas si son los pro-
pios institutos de investigacion de Ibe-
roamerica y otras regiones subdesa-
rrolladas los que crean los prototipos 
necesar ios . Nuestras i ns t i t uc iones 
cientificas y fuerzas armadas debieran 
iniciarun programaconjuntoen la ma
teria. 

— Salvador Lozano. 
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ACELERADOR DE INDUCCION 
LINEAL DEL LABORATORIO 

LIVERMORE DISENADO PARA 
IRRADIAR ALIMENTOS 

En este diagrama de una planta de 
ir adiacion de alimentos con haces de 
electrones, los electrones provenien-
te s de los dos aceleradores se frenan 
en una laminade metal y se convierten 
en rayos equis (irradiacion bremss-
tr.thlung). Una banda sinffn de 162 
a ntfmetros de ancho mueve los en-
v; ses de alimentos a traves de la zona 
d( irradiacion. 

Cada acelerador es del tamano de 
un escritorio. Cada uno de los modu
lo 5 aumenta el voltaje del haz de elec-
tr >nes que pasa a traves de ellos por 
5C0 kilovatios. Una tecnica recien ela-
borada, los moduladores magneticos, 
p< rmite que los haces de electrones 
pnlsatiles se liberen en sucesiones ra-
pi das —mil pulsos por segundo—, y 
cada uno de los pulsos dura una billo-
n< simade segundo. 



Informe desde Washington 

SDI: A technical Progress Report 

A la izquierda, un acelerador de proyectiles a hipervelocidades en el arsenal de Picatinny en Nueva Jersey. A la derecha, 
un modelo del gigantesco laser qulmico alfa, de forma cilfndrica, el cual se encuentra en San Juan Capistrano, en el estado 
de California. 

En lo tecnico, nada obstaculiza 
las armas de rayos 

A fines de junio, la oficina del Plan 
de Defensa Estrategica de los Estados 
Unidos anuncio una serie de pruebas 
y experiencias que tendran lugar en el 
curso de este ano "para convencer a 
los sovieticos de que acepten el con-
cepto" , en palabras del general James 
Abrahamson, director del plan. 

Los experimentos se ennumeran en 
el informe SDI: Technical Status Re
port, que le fue presentado al secreta-
rio de Defensa de los Estados Unidos, 
Caspar Weinberger, en la ult ima se-
mana de junio. El informe fue la base 
de una sesion informativa privada 
ofrecida el 11 de Julio por la direccion 
del plan y la Sociedad Astronautica Es-
tadounidense a representantes de la 
industria y los laboratories cienti'ficos 
de los Estados Unidos. 

El programa experimental abarca los 
siguientes aspectos: 

• Tras de que en junio de 1984 se 
experimento con buen exito la inter-
cepcion de un proyectil balfstico en el 

espacio, ahora se llevaran a cabo 
"pruebas de un pequeno interceptor 
completamente automatico, dir igido 
por radar contra un objetivo diferente 
de un proyectil balfstico" en la atmos-
fera superior, con lo que se probara la 
factibil idad de la defensa antiproyec-
tiles en la fase final de la trayectoria de 
las bombas del adversario. 

• Desde el mismosit io en Hawaii de 
donde se apunto contra la nave orbital 
Discovery un f ino haz de luz laser, se 
rastrearan con laseres desde tierra co-
hetes mucho mas veloces y a mayor 
altura que la nave orbital . Se probara 
asf tanto la precision de los laseres 
como instrumento de rastreo como su 
capacidad de ajustarse a perturbacio-
nes atmosfericas. Estas pruebas se rea-
lizaran luego en el aire, desde aviones. 
Mientras que en jun io se puso a prue-
ba la precision de laseres restreadores 
de baja potencia, estas nuevas prue
bas se realizaran "a potencia relativa-
menteal ta" . 

• Se ha construido y se ensaya ac-
tualmente un gran espejo piano cuyo 
peso y densidad son apenas la decima 
parte de los del telescopio espacial de 
la NASA, y "satisface los requisitos de 
los espejos repetidores espaciales" que 
se emplean'an para reflejar rayos laser 
de cualquier sitio de la Tierra a cual-
qu ie ro t ro . 

• Se planea una nueva serie de dis-
paros experimentales del enorme la
ser qufmico MIRACL, de varios mega-
vatios de potencia, en los laboratories 
de White Sands, Nuevo Mexico. Esas 
pruebas estan en camino de desmos-
trar "la capacidad de apuntar el rayo 
laser a un punto pequenfsimo a gran 
distancia". 

El informe sobre el Plan de Defensa 
Estrategica anuncia ademas una serie 
de experiencias tecnicas exitosas rea-
lizadas en diversos laboratories oficia-
les e instalaciones industriales, las 
cuales confirman la factibil idad y re-
ducen el t iempo probable de cons-
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t ruccion de un dispositivo eficaz de 
defensamultifasica contra proyectiles. 

Espectaculares adelantos 
Los adelantos mas espectaculares se 

han visto en el Acelerador de Prueba 
Avanzado (Advanced Test Accelerator, 
ATA), un acelerador de haces de elec-
trones de 50 millones de volt ios, cons-
truido por el Laboratorio Lawrence Li
vermore. Esteaparato "hademostrado 
que los haces de parti'culas cargadas 
[electrones] se pueden conducir por 
un canal creado por un rayo laser en 
un medio de baja presion, tal como la 
atmosfera superior de la Tierra, [sin] 
que el campo magnetico de la Tierra 
cause distorsion. . . Este exito tiene 
repercusiones para emplear armas de 
rayos de parti'culas cargadas a altitudes 
de 85 a 600 ki lometros". 

Asi como el laser puede conducir el 
haz de electrones del ATA, tambien el 
haz de electrones puede amplificar un 
laser que recorra el mismo canal, con 
lo que se obtiene un laser de electro
nes libres " impulsado electricamen-
te" . El laser de electrones libres ha ge-
nerado ya pulsaciones extremamente 
poderosas en la frecuencia de las mi-
croondas. La meta del programa es po-
der aplicar ahora esta tecnologfa a lon

gitudes de onda mayores, las de la luz 
visible, que son las adecuadas para \i 
defensa contra proyectiles. 

Logros similares se han reportado er 
los laboratorios de Los Alamos y Oak 
Ridge, que colaboran en el perfeccio 
namiento del Acelerador de Haces de 
Parti'culas Neutras, que servira pare 
destruir los circuitos electronicos d€ 
los proyectiles bah'sticos. Ambos la 
boratorios, que trabajan en distintas 
partes del acelerador, han logrado im 
portantes niveles de corriente en des 
cargas de hasta 5 segundos, emplean 
do dispositivos pequehos y livianos. 

Mientras tanto, en el arsenal de Pi 
catinny, Nueva Jersey, se ha empleadc 
un acelerador electromagnetico —lla 
mado "canon de r ie l "— para impulsai 
densas nubes de pequehas partfcula; 
metalicas que viajan a 40 kilometros 
por segundo. El "canon de r ie l " , cuyc 
modelo mas reciente mide 20 metro; 
de largo, se puede disparar cinco ve 
cesen un intervalode medio segundo 
Tal r i tmo de descarga es ya suficiente 
emplazando el dispositivo en 6rbit; 
espacial, para destruir proyectiles ba 
Ifsticos en su fase de despegue, cuan-
do son mas lentos y vulnerables. 

Tecnicamente, al menos, todas la; 
pruebas del plan se denominan "de 

mostraciones", ya que los aparatos 
empleados son de dimensiones, ca-
racterfsticas, potencias y materiales 
distintos que los que se emplearfan en 
un protot ipo funcional. Sirven para 
demostrar los principios de funciona-
miento que gobernaran un sistema de 
defensamultifasica contra proyectiles. 
Si muchos laboratorios y empresas co-
merciales competidoras realizan al 
mismo t iempoy con celeridad muchos 
ensayos tales, bien pronto se pudiere 
iniciar la construccion de protot ipos. 

Tal programa acelerado requerirfa un 
presupuesto mayor; pero, lo que es 
mas importante, requerirfa credito a 
largo plazo y bajas tasas de interes para 
la movil izacion defensiva, para que las 
empresas y los laboratorios puedan 
demostrar sus capacidades antes de 
pasar a contratos de investigacion tec-
nica y produccion a largo plazo. Pero, 
como lo refleja el informe, el progra
ma de investigacion tecnica del plan, 
asfixiado en lo economico por el Con-
greso estadounidense y sin medidas 
crediticias que estimulen su base in
dustrial, apenas costea un experimen-
to de importancia en cada renglon de 
la tecnologfa de defensa anticohetes. 

— Paul Gallagher 

Un tecnico hace un recorrido de rutina en elaceleradordeprueba avanzado, ubic ido en ellaboratorio Lawrence Livermore. 
Este acelerador es capaz de generar una descarga de 50 millones de voltios. Esto ibre la posibilidad de usararmas de haces 
de panfculas cargadas a altitudes de 85 a 600 kildmetros. 
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Entrevista 

Lo que necesita Africa es dinero y tecnologfa 
El director saliente del Consejo 

Mundial de Alimentos de las Naciones 
Unidas, Eugene F. Whelan, inaugurd la 
undecima reunion ministerial de ese 
organismo internacional, con una ad-
vertencia: si no hay un cambio drastico 
de politica, Africa sera escenario "del 
peor holocausto que el mundo haya 
visto jama's". 

Whelan, quien presidid el organis
mo por dos ahos, subrayo ante trein-
taiseis ministros y decenas de delega-
dos de la mayoria de las naciones: "Me 
parece que las organizaciones, insti-
tuciones, medidas, metodos, pro-
puestas y resoluciones concebidos para 
erradicar el hambre, en las cuales he 
tornado parte por muchos ahos, nos 
han fallado. A mi personalmente me 
consterna que en 1985 estemos pre-
senciando tanta muerte que pudiera 
evitarse." 

Whelan se aparto de su discurso es-
crito, para instara que se anule la mitad 
de la deuda de Africa y se conceda una 
moratoria de cinco ahos por el resto. 
"No podemos financiar el reembolso 
de la deuda internacional y los costos 
del proteccionismo comercial a costa 
de lospobres del mundo", dijo. 

La reunion tuvo lugar en Paris del 10 
al 13 dejunio de 1985. Concluida 6sta, 
Whelan le concedio una entrevista 
a Mary Lalevee, corresponsal de Exe
cutive Intelligence Review. Publica-
mos enseguida algunos pasajes de la 
charla. 

Lalevee: Usted dijo en sus palabras inau
gurates que, a menos que se haga algo, 
Africa sutrira el peor holocausto que el 
hombre haya visto jamas. jQue quiere 
decir eso para el Consejo Mundial de Ali
mentos y su politica, dado que el orga
nismo se creo para evitar que esta clase 
de desastre volviera a suceder? iQue es 
lo que anda mal? 

Whelan: Bueno, creo que el Con
sejo Mundial de Alimentos debe ad-
mitir que ha fracasado, al igual que han 
fracasado la mayorfa de los organis-
mos de las Naciones Unidas. Entre mas 

Eugene F. Whelan, director saliente del 
Consejo Mundial de Alimentos de las 
Naciones Unidas 

viejos, peor han fracasado. La FAO, por 
ejemplo, es un desastre. . . 

Lo unico que quiero decir es que, 
cuando contemplamos esta terrible 
tragedia, es diffcil para mf entender, 
en 1985, como se pudo permitir que 
sucediera. jNos decimos civilizados! 
Somos la gente mas barbara del mun-
do, en especial esos pafses —y son 
muchos los que lo han hecho— que 
dicen: "Miren, tenemos un enorme 
deficit, no nos poderrros dar ese lujo. 
Tenemos que reducir nuestro deficit, 
y mientras tanto ustedes sobrevivan o 
mueranse." En esencia, lo que hemos 
hecho es ponerle un signo monetario 
—en mi pafsdijeramosun signo dedo-
lares— al que puede vivir y al que pue-
de morir. . . 

jPudie>amos voltear al rev6s los de-
siertos si de veras quisieramos! Vea-
mos los desiertos del sudoeste de los 
Estados Unidos —Nuevo Mexico, Ari
zona en particular, California—, los 
desiertos de Mexico, los desiertos he-
lados de Canada, los de Australia, In-

dia, lo que ha hecho el pequeno Is
rael: convertir el desierto en el Jardfn 
del Eden. Volviendo a Arizona, que 
tiene uno de los desiertos mas severos 
del mundo: hace apenas seis semanas 
estuve ahf, y esta todavfa mas hermoso 
que la ultima vez que estuve ahf; agua 
y residencias como usted no se imagi-
na, una produccion de alimentos que 
lo hace cada ario uno de los estados 
mas importantes de los Estados Uni
dos, al menos en lo tocante a la pro
duccion de alimentos. Sabemos que 
los desiertos en ciertos lugares no son 
ni remotamente tan severos. Se los 
puede transformar si se aplican lo mis-
mo [que en Arizona]; £y que fue? Di
nero y tecnologfa. Tan sencillo como 
eso. 

La gente de Africa necesita ingentes 
cantidades de todas esas cosas. En par
ticular, necesitan educacion; necesi-
tan cambiar en parte sus sistemas, pero 
sobre todo, esa gente tiene que tener 
las cosas basicas de la vida, y eso abar-
ca educaci6n basica, conocimiento su-
ficiente para leer y escribir. O hay un 
programa de desarrollo en gran esca-
la, de al menos diez anos, o lo que 
vamos a presenciar, y ya estamos pre-
senciando, es genocidio, un holocaus
to peor que cualquier cosa que se haya 
visto jamas en el mundo. 

Puedo darle un ejemplo sobre las 
agencias de las Naciones Unidas, que 
nos fue senalado hace uno o dos anos, 
en la reunion anual del Consejo. Creo 
que 281 delegaciones fueron al Alto 
Volta, [pafs] que ahora se llama Bour-
kina Faso. Pero si uno va a Bourkina 
Faso, se pregunta que hicieron, aparte 
de gastar dinero en ir alia. Se ha hecho 
muy poco en ese pafs. Y es probable-
mente el pafs mas pobre de toda Afri
ca. No es un pafs grande, pero si se 
hubiera querido, se pudiera haber 
construido un ferrocarril de Costa de 
Marfil que atendiera sus necesidades 
todo el ano. Se pudiera construir una 
carretera o un ferrocarril de Argelia a 
Nfger y esa zona, de modo que hu
biera otras vfas para traer alimentos o, 
conforme se desarrollen, para que ex-
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dinero. En la foto, trabajos de construccidn 

porten sus productos. 
En Niger, cuando yo estuve ahf, el 

Presidents destaco la infraestructura 
con que contaba, y los organismos de 
las Naciones Unidas que nos reunimos 
ahfdi j imos queeste hombre tenia una 
red bastante buena de almacenes y un 
buen sistema para garantizar que, en 
caso de desastre, pudiera atender a su 
pueblo. Pero uno de esos organismos 
internacionales, creo que fue el FMI, 
d i jo : "Ustedes tienen demasiado gra-
no almacenado. Deshaganse de una 
parte". Lo hizo, y ahora anda mendi-
gando. . . 

Lalevee: jQue medidas de urgencia pu-
dieran tomarse? 

Whelan: Tienen quesermucho mas 
vastas de lo que han sido. Nadie tiene 
por que morir de hambre en Niger o 
en Bourkina Faso. 

Veamos un ejemplo. Si uno lee los 
diarios del Congreso de los Estados 
Unidos, [vera que] cuando la asocia-
cion catolica de auxilio que trabaja en 
Etiopi'a quizo comprar un camion de 
carga de 47.000 dolares, en jul io de 
1983, se tardaron nueve semanas en 
decirle que no, porque a lo mejor el 
gobierno eti'ope podi'a usarlo para fi
nes militares si queria. Pero cuando el 
loco de Libia invadio Chad, les tomo 
siete dfas enviar 10.000 millones de do
lares en equipo militar, en grandes 
aviones, para que el pueblo de Chad 
repeliera la invasi6n del t ipo del norte. 

Sabemos que podemos hacer cosas 
como esta y que debemos hacerlas. 
Hay ae ropue r tos en C h a d , N ige r , 
Bourkina Faso, que se pueden usar, 
recurriendo a equipo militar si hace 
falta, para llevar el material necesa-
rio. . . 

Lalevee: jQue puede decirme de las eco-
nomi'as africanas? Este punto lo plantea-
ron algunos de los ministros africanos, 
que hay paises a los que se fuerza a pagar 
mucho en servicio de la deuda y que esto 
impide su desarrollo. 

Whelan: Se tiene que proteger a las 
economfas africanas. En mis palabras 
inaugurates, cuando me aparte del 
texto que llevaba preparado, propuse 
que la mitad de la deuda se anule y que 
se conceda una moratoria sobre laotra 
mitad, porque economicamente los 
estamos apuhalando. No es posible 
que cubran esos pagos y hagan al mis-

Lo que necesita Africa es tecnologia 
de la presa de Gitaru en Kenia. 

mo t iempo las cosas que necesitan. 
Veamos, por ejemplo, algunos p a 

ses africanos. Se ha llegado a decides: 
"Oigan, estan gastando demasiado e i 
educacion". Pienso en particular e i 
Zimbabwe. Conozco a Dennis No -
man, el ministro de Agricultura; lo cc -
nozco desde hace anos. El y su gobie -
no se han concentrado por al mencs 
seis alios en un vigoroso programa ds 
extension agrfcola. Aun en un aiio ds 
terrible sequia, el aho antepasado, s i s 
cosechas no fueron malas; en algunc s 
casos, plantaron cinco veces p o r q u j 
asf lo habfan planeado y contaban co l 
los recursos para proveer la semilla / 
el fertil izante para eso. Este ai io, est a 
pasada cosecha, levantaron una pre -
duccion tremenda; pero eso no f u e r i 
posible sin todo lo que han hecho / 
especialmente sin sus pequehos grar -
jeros, cuya produccion paso del 10 pc r 
ciento de la produccion nacional al 4 ] 

por ciento de la produccion nacional. 
Realmente es para impresionarse. 

Pero vino uno de esos organismos, 
creo que fue el FMI, o el Banco Mun-
dial, y d i jo : "Estan ustedes gastando 
mucho dinero en educacion." Pero ese 
pafs tenfa bases educativas; aun du
rante el discutible regimen de Smith 
nunca dejaron de educar; pusieron la 
educacion practicamente al alcance de 
todos. Yeso r indefrutosala larga, por
que saber que tan profundo sembrar 
una semilla, plantar en surcos, aplicar 
ferti l izante, saber que tan lejos aplicar-
lo de la semilla, como emplear un pla-
guicida, todas esas cosas que nosotros 
damos por sabidas, son decisivas. 

Cuando estuve en Somalia, vi en los 
maizales a las pobres mujeres traba-
jando con unos azadones de mango 
cort i to, dobladas, con todo el cuerpo 
expuesto al sol, lo cual sabemos que 
es malo. En Arizona va contra la ley 
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Niger 
5,9 millones 

Mali 
7,1 millones 

Sudan 
22 millones 

Senegal 
6 millones 

Burkina Faso (Alto Volta) 
6,5 millones 

Liberia 
2 millones 

Costa de Marfil 
8,9 millones 

Etiopia 
32 millones 

Ghana' Benin' Nigeria 
12,2 millones 3,7 millones 90,6 millones 

Guinea Ecuatorial 
0,5 millones Zaire 

30 7 millones 

Ruanda 
5,5 millones 

Burundi 
'4,3 millones 

Tanzania 
19,6 millones 

LA PANDEMIA DEL COLERA EN AFRICA HOY DIA 
Veintidos pafses del Africa enfrentan brotes serios 

de colera. El no tratar eficientemente a los enfermos 
de colera (el remedio cuesta solo unos centavos de 
dolar por enfermo), lo cual viene a sumarse a la ham-
bruna que azota a Africa, es una decision deliberada 
del Fondo Monetario Internacional y del Banco Mun -
dial. Los 22 pai'ses afectados cuentan con una pobla-
ci6n actual de 311,9 millones. La morbi l idad es del 10 
al 15 porc ien to . 

Suazilandia 
0,7 millones 

Republica de Sudafrica 
20 millones 

usar azadones de mango corto, pero 
la gente que dirige la extension agrf-
cola en Africa cree que esos son los 
azadones que deben usar porque los 
han usado por 2.000 anos. El mafz se 
vefa estupendo; habfan tenido agua. 
Pero el encargado de la agricultura, un 
hombre de Somalia educado en Tuc
son, Arizona, y en Nebraska, conoci'a 
los problemas. Le di je: "El mafz se ve 
bien, pero los rendimientos, segun me 
dijo usted, son bajos"; y me respon-
d i6 : "Si', senor Whelan. ;Lo bien que 
le cayera una buena inyeccion de ni-
t r6geno! Con el mismo trabajo, levan-
taran el tr iple de lo que van a levantar". 
El trabajo extra vendrfa para cosechar. 
Lo que pasa es que los nutrientes na-
turales de la tierra estan agotados, pero 
a ellos no les alcanza para ni trogeno. 
No mas imagfnese que usaramos un 
bombardero como usan en Canada los 
aviones para fertilizar los campos. Pu-
dieramos hacerlo de noche, quiza, para 
que la gente no se diera cuenta y que 

en seis u ocho semanas se despertaran 
con una de las mejores cosechas de su 
vida, s6lo con ponerle el ni trogeno. 

Ahora, sin almacenes para proteger 
la cosecha y sin medios para elaborar 
los productos, en la actualidad mucha 
comida se desperdicia. No hay infraes-
tructura, caminos, infraestructura de 
comercializacion, o cualquiera de esas 
cosas que damos por supuestas. Todo 
eso se tiene construir. Por eso tiene 
que hacerse un esfuerzo gigantesco, 
no esa simple operacion de repartir 
comida en que estamos metidos ac-
tualmente. 

Lalevee: jQue me dice de instituciones 
como el FMI y el Banco Mundial? 

Whelan: Creo que todas esas orga-
nizaciones, incluso el Banco Mundia l , 
t ienen que hacerse mas humanas en 
sus deliberaciones. Hace poco estuve 
en una reunion en Cinebra, y a l l i con-
taron el cuento de un hombre al que 
se iba a practicar un transplante de co

razon y tenfa que escoger el que iba a 
recibir de entre los corazones de tres 
donantes, y tenfa que decidir en un 
santiamen; uno era de un actor, otro 
de un atleta y el ul t imo de un banque-
ro. El hombre d i jo : "Ponganme el del 
banquero". Luego, cuando estaba en 
recuperacion, le d i jeron: "Hizo usted 
una seleccion extrana. ^Por que esco-
gio el corazon del banquero?" A lo que 
respondid: "Ah , me fue fecil decidir. 
Ffjese, soy granjero; asf que sabfa que 
ese era el corazon menos usado." 

Yo he tratado con banqueros toda 
mi vida en Canada, y muchos adminis-
traban programas de los que no sabian 
ni jota. Muchos de nuestros granjeros, 
en la parte desarrollada del mundo, 
enfrentan problemas, problemas eco-
nomicos, problemas financieros, por 
causa de los banqueros. Le damos mu-
cho peso a la palabra banquero; cree-
mos que debe ser una persona impor-
tante e inteligente. Para mi , esa defi-
nicion es exagerada. 
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Cronica iberoamericana 

La crisis no afecta el programa 
aeroespacial brasileno: Sarney 

En una visita a las instalaciones de la 
Empresa Brasi lena de Ae ronau t i ca 
(Embraer) y al Centro Tecnico Aeroes
pacial (CTA), en Sao Jose dos Campos, 
Sao Paulo, el presidente de Brasil, Jose 
Sarney, aseguro que, a pesar de la cri
sis economica y las dificultades finan-
cieras que afectan al pais, no se restrin-
giran los recursos para continuar el 
programa aeroespacial brasileno. 

"Lo que vi aqui supera todas las ex-
pectativas de mi imaginacion", decla-
ro con entusiasmo el Presidente. Agre-
go que la visita le dejo la "conviccion 
inequivoca de que Brasil ocupara, ya 
en esta decada, una posicion impor-
tante en la tecnologfa aeroespacial". 

En Embraer, que cumpl io 16 anos de 

existencia, el Presidente conocio e 
nuevo producto de la empresa, el EMB 
120 "Brasilia", un turbohel ice presuri 
zado para 30 pasajeros, que ya adqui 
rieron la Fuerza Aerea Brasilena y va-
rias companias de aviacion extranje-
ras. El presidente visito asimismo e 
Instituto de Actividades Espaciales (IAE! 
y los laboratorios de investigacion de 
CTA, donde el general brigadier Huge 
Piva, director del centro, hizo una ex-
posicion sobre el estado actual de 
programa espacial brasileno. 

Un poco de historia 
Hasta 1969, hubo varias tentativas 

con diferentes grados de exito, de qut 
se construyeran aviones en serie er 
Brasil. La creacion de Embraer en es« 

aiio permit io a la industria aeronSutica 
brasilena dar un salto cualitativo que 
la llevaria en poco t iempo a competir 
con empresas de naciones mas desa-
rrolladas. Embraer es empresa de ca
pital mixto. 

El primer avion que hizo Embraer fue 
el "Bandeirante", un bimotor ligero di-
senado por el CTA que se convirt io en 
un gran exito por sus ventas. Ensegui-
da vino el " Ipanema", un aparato para 
fumigacion agricola. En 1970, la em
presa f i rmo un convenio con la Aer-
macchi,de Italia, paraconstruirel MB-
326, rebautizado "Xavante". Durante 
la Cuerra de las Malvinas, se propor-
ciono algunos de estos aparatos a Ar
gentina, e intervinieron en ataques a 

Vista aerea de las instalaciones de EMBRAER en Sao lose dos Campos, en el 
cuadrados de area de construccion y el area total disponible para expansiones 
cuadrados. La fuerza de trabajo actual: 6 mil empleados. 

EMBRAER 

estado de Sao Paulo. Cubre 140 mil metros 
Aituras es de un millon y medio de metros 
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la flota britanica. En 1975, se f irmo otro 
convenio con la Piper, de los Estados 
Unidos, que permit io fabricar aviones 
ligeros. Al ano siguiente se lanzo el 
"X ingu" , un b imotor ejecutivo presu-
rizado del cual la marina francesa 
adquirio 41 unidades para el entrena-
miento de sus pilotos. Le siguio el avion 
de entrenamiento militar "Tucano", 
que hace poco fue vencedor en un 
concu rso i n te rnac iona l de la Real 
Fuerza Aerea britanica y que hoy se 
conoce como "Brasilia". 

Este ano volaran a Italia los primeros 
prototipos del AMX, bautizado "Cen-
tauro" , un avion de ataque de propul-
si6n a chorro perfeccionado al al imon 
con las empresas italianas Aermacchi 
y Aeritalia. El proximo paso debe ser 
un caza supersonico que sustituya al 
Mirage III y al F-5E de la Fuerza Aerea 
Brasilena. Como en el caso del AMX, 
el proyecto debera ser obra de un con-
sorcio internacional. 

El programa espacial 
El primer paso del programa espa

cial brasileno se dio en 1954, con la 
creacion de un grupo de estudio del 
Consejo Nacional de Investigacionesy 
de la Fuerza Aerea Brasilena, bajo el 
mando del general brigadier Oswaldo 
Baloussier. En 1961, se paso de la teorfa 
a la practica con la creacion de la Co-
mision Nacional de Actividades Espa-
ciales, cuyo primer director fue el co-
ronel Aldo Vieira da Rosa, uno de los 
pioneros del CTA y gran promotor de 
las actividades aeroespaciales del pais. 

En 1965, se empezo a construir la 
base de lanzamiento de Barreira do In
ferno, en Rio Grande do Norte. La po-
sicion geografica privilegiada de la 
base, apenas a 5 grados del ecuador 
magnetico terrestre, hizo a la NASA in-
teresarse en un convenio de coopera-
ci6n para el estudio de fenomenos io-
nosfericos a menos de 200 ki lometros 
de alt i tud. 

Los primeros cohetes que se lanza-
ron eran todos importados, principal-
mente de los Estados Unidos. El primer 
lanzamiento ocurr io el 16 de diciem-
bre de 1966. A partir de que se creo el 
IAE, se inicio el Programa Sonda, un 
proyecto de fabricacion de cohetes 
nacionales, de los que se planeo cons
truir cuatro modelos, cada uno de los 
cuales representa una etapa del pro
grama espacial. 

EMBRAER 

Ltneas de production de los aviones Xingu EMB-121 (a la derecha) y de Bandei-
rante EMB-110 (al centro y a la izquierda). 

El Sonda I es un cohete capaz de al-
canzar 70 kilometros de altitud con una 
carga util de 5 kilogramos. El Sonda II 
es capaz de llegar a los 180 kilometros 
con una carga util de 50 kilogramos. 
Con esos cohetes, se procure erigir la 
capacidad basica propia para la ejecu-
cion de proyectos espaciales. 

El Sonda III es un cohete metereo-
logico. Puede alcanzar600 ki lometros 
de altitud con una carga util de 128 ki
logramos. Volo por primera vez en 
1976. El Sonda IV, lanzado en 1984, es 
el paso mas ambicioso de la serie y 
represento una etapa fundamental para 
el proyecto del Vehiculo Lanzador de 
Satelites (VLS). Tiene la capacidad de 
llevar 300 kilogramos de carga util a 
1000 kilometros de alt i tud. Con el se 
p rueban d iversos mecan ismos de 
orientacidn indispensables para el lan
zamiento de satelites. 

Conclufdo el Programa Sonda, de-
beran iniciarse pruebas con el VLS, que 
estara constitufdo por cuatro cohetes 
Sonda IV y llevara al espacio el primer 
satelite brasileno, cuyo lanzamiento se 
preve para 1989 y cuya mision es co-
nocer los recursos naturales del pafs, 
complementando los datos propor-
cionados por satelites norteamerica-
nos. 

La perspectiva que se abre a la inves-
tigacion espacial brasilena es la coo-
peracion con otros paises iberoameri-
canos, como fue propuesto en el Se-
gundo Seminario Regional para la Eje-
cucidn de Actividades Espaciales en el 
Continente, realizado en mayo de 1983, 
en Sao Jose dos Campos. Ahf se dis-
cutio la posibil idad de transferir tec-
nologfa a los pafses de la region que 
esten poco desarrollados en este sec
tor, y un amplio programa de adiestra-
miento de personal que se llevan'a a 
cabo en los centros mas avanzados de 
Brasil, la Comision Nacional de Inves
tigaciones Espaciales de Argentina y el 
Centro Espacial Colombiano. Este po-
drfa ser el primer paso para la creacion 
de una entidad espacial iberoameri-
cana. 

Los resultados de la investigacion 
espacial t ienen ya importantes aplica-
ciones en otros sectores de la industria 
brasilena, con beneficios que superan 
en decenas de veces las inversiones en 
ac t iv idades aeroespac ia les . C o m o 
ejemplos, se pueden citar aceros de 
alta resistencia, tubos metalicos sin 
costura, estructuras ultraligeras de f i-
bra de vidrio y aislantes termicos para 
altastemperaturas. 

— Geraldo Luis Zaraiva Lino 
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Desmantela Venezuela 
su programa nuclear 

El gobierno de Venezuela, con el 
pretexto de la austeridad economica, 
ha procedido a desmantelar el progra
ma nuclear del pais, que estaba a cargo 
del Consejo Nacional de la Industria 
Nuclear (CONADIN). Las autoridades 
han anunciado asimismo una reduc-
cion del 10 por ciento del ya mengua-
do presupuesto del sector de ciencia y 
tecnologfa. Venezuela se apresta a pa-
gar el servicio de la deuda externa con 
el 40 por ciento del ingreso nacional. 

A finales de junio, cuando se decre-
to el cierre del CONADIN, el comite 
ad hoc prometio que el Ministerio de 
Energi'a y Minas asumina los progra-
mas y el personal del organismo di-
suelto. A la vuelta de unas semanas, se 
decidio crear solo una pequena ofici-
na para atender compromisos deriva-
dos de acuerdos internacionales en 
materia nuclear. De 70 personas que 
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laboraban en el CONADIN , el M i n h -
terio de Energi'a y Minas incorporo sc 
lamente a 13, de ellos solo cinco te< 
nicos y ningun ingeniero nuclear. 

La medida no obedece en realidad 
razones financieras pues la mayor pa 
te del presupuesto del CONADIN pre 
venfa de organismos internacionale 
tampoco se debe atribuir a mera i j -
norancia o ingenuidad de quienes tc 
man esas decisiones. Obedece ant3 
todo a las mismas presiones externa s 
que vienen paralizando los programs s 
nucleares de otros pafses de Ibero 
merica, particularmente despues de k 
Guerra de las Malvinas. Aunque 
programa nuclearvenezolanoeraape 
nas embrionar io, representaba la pc 
sibilidad de adquirir los medios para 
liberarse de la dependencia del petrc 
leoy la ilusion de los petrodolares. 

Venezue la , parado j i camente , fu ! 

Cuarto trimes 

Maracaibo, Venezuela. El solo petrd-
leo no salvara a los venezolanos. 

uno de los primeros pafses de Iberoa-
merica en iniciar un programa nuclear. 
Desde fines de los cincuentas el IVN-
NIC (actual Instituto Venezolano de 
Investigaciones Cientfficas, IVIC), por 
iniciativa del cientffico Humberto Fer
nandez Moran adquir io un reactor ex
perimental de 3 megavatios, el RV-1 , 
que comenzo a funcionar a mediados 
de los sesentas y aun se utiliza en tra-
bajos cientificos. En 1973, con la Co-
mision Nacional Nuclear (CONAN), y 
luego en 1975, con el CONADIN, los 
p rogramas nuc leares v o l v i e r o n a 
adquirir impulso. Se formaron en las 
principales universidades del mundo 
de mas de medio centenar de cientffi-
cos y tecnicos nucleares venezolanos. 

Hace poco, el CONADIN habfa co-
menzado a diversificar sus activida-
des. Empezo a trabajar en la prospec-
cion de materiales radiactivos, la apli-
cacion de tecnicas nucleares en la pro-
duccion agrfcola y pecuaria, la irradia-
cion de alimentos, la produccion de 
rad io i so topes y rad io fa rmacos , asf 
como a estudiar requerimientos de 
nucleoelectricidad y diseiiar reactores 
de pequena y mediana potencia. Aun
que nunca se inicio un programa de 
envergadura para aprovechar los ma
teriales fisibles (uranio, tor io , etc.) con 
que cuenta el pai's, el CONADIN re
presentaba la posibil idad de hacerlo. 

El desmantelamiento del programa 
nuclear es solo el inicio de una accion 
de mayor envergadura contra la sobe-
ranfa y la independencia del pafs: la 
reduccion de la capacacidad cientffica 
y tecnica nacional. El presupuesto del 
sector se ha reducido de 700 millones 
de bolivares (cuando el dolar valfa4,30) 
a 500 millones de bolfvares devaluados 
para 1986. Instituciones como el Fon-
do para la Innovacion Tecnologica y la 
Fundacion Instituto de Ingenierfa sim-
plemente no tendran presupuesto el 
ano proximo. 

De esta manera los recursos huma-
nos mas calificados con que cuenta 
Venezuela —toda una generacion en 
cuya formacion se han invertido millo
nes de dolares y que representa el fu
ture industrial del pafs— se ve enfren-
tada a la frustracion y el desempleo. 
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Segun el presidente de Fedecamaras, 
hay mas de 40.000 profesionales sin 
empleo. Aunque la cifra es conserva-
dora, revela la gravedad del problema. 
Segun di jo , "hay doce mil ingenieros 
cesantes, cuatro mil medicos, diez o 
doce mil arquitectos, millares de abo-
gados, de economistas, etc. . . y miles 
de profesionales en las ciencias puntas 
del actual desarrollo de la electroni-
ca". 

Venezuela tiene inmensas posibil i-
dades de desarrollo, a condicion de 
que cuente con una fuente segura de 
energfa e inicie obras de infraestruc-
tura como una red ferroviaria nacio-
nal, el proyecto siderocarbom'fero del 
Zulia, la integracion fluvial con los paf-
ses de la cuenca Amazonica y el apro-
vechamiento de la tecnica nuclear. 

Sobre el futuro del programa nu
clear venezolano,charlamos con el que 
era coordinador de reactores nuclea
res del CONADIN, ingeniero Gaspar 
D'lsidoro, quien afirma: "No hay que 
esperar al aho 2.000 para darnos cuen-
ta de que es importante el desarrollo 

de centrales nucleares en el pafs. De-
bemos iniciar, desde ya, estudios en 
este sentido, ya que los mismos tienen 
un periodo de duracion de aproxima-
damente 15 ahos y Venezuela necesi-
tara este recurso para principios del 
siglo 21 a mas tardar." 

D' lsidoro nos informa que el CO
NADIN estudiaba el emplazamiento de 
centrales nucleares en el pafs para el 
aho 1997. "Venezuela esta en optimas 
condiciones para el lo; tiene la materia 
prima (uranio y tor io), gas y suficientes 
reservas de agua. Por esta razon, a mi 
juic io, el sistema mas amplio para el 
pafs serfa el reactor de alta tempera-
tura enfriado por gas (HGTR). Este 
reactor se utiliza basicamente uranio 
natural y tor io , y como elemento en-
friador un gas que bien podria ser el 
hel io." 

Al preguntarle al ingeniero D'lsido
ro si juzga que la eliminacion del CO
NADIN obedece a presiones polfticas 
o de otro orden, repuso: "Le respon
d e d contandole algo que sucedio en 
1983, en una conferencia celebrada en 

Caracas sobre Fuentes Alternas de 
Energfa para la util izacion electrica 
mundial . " 

A esta reunion vino un asesor tecni-
co del gobierno norteamericano— re-
latael experto venezolano—y presen-
to un panorama de la situacion elec-
troenergeticade Venezuela. "Nospre-
sento una proyeccion hacia el aho 
2.000, y allf hablo de la conveniencia 
de reactores e lec t ronu lea res para 
nuestro pais. Pero me llamo mucho la 
atencion que en su exposicion no toco 
para nada un lugar muy rico en uranio 
y tor io llamado Cerro Impacto. Cuan-
do entramos en el ciclo de preguntas, 
intervine y le di je: «dPor que no toca 
en su exposicion al Cerro Impacto? Ali i 
hay minerales que pudieran utilizarse 
para obtener energfa nuclear y utilizar-
laparagenerarelectricidad?» El asesor 
permanecio callado por un momento 
y luego que yo insist? en mi pregunta 
el respondio: «Son razones polft i

cas». 

-Jaime Garcia. 
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En este numero: 

ASTRONOMIA: LA FUNDACION DEL METODO CIEN-
TIFICO. ^Que pensaria cualquiera de ustedes si su medico 
consultara a las estrellas para decidir si les extirpa o no el 
apendice? Jonathan Tennenbaum nos dice por que se debe 
revivir la antigua ciencia de la astronomia para educar a la 
gente y derrotar a la astrologfa, el arma secreta de la oligarquia 
en su victoriosa guerra de siglos contra la razdn. 

ARGENTINA PUEDE PRODUCIR 
REACTORES NUCLEARES EN SE-
RIE. Una compahia de Bariloche ter-
minara en un afio el primer prototipo 
de una maquina modular que trabaja 
con uranio enriquecido y agua a pre-
sion, v produce solo 15 megavatios 
electricos. Puede instalarse en zonas 
aisladas o en regiones mal abasteci-
das, o se puede combinar con otros 
reactores del mismo tipo para crear 
una central nucleoelectrica de hasta 
150 megavatios electricos. En la foto, 
Embalse, la segunda planta nuclear 
argentina. 

EL CANAL ATRATO-TRUANDO, 
LA GRAN OPORTUNIDAD DE 
IBEROAMERICA. La obra, como la 
describio Rafael Convers Pinzon, ma
yor retirado e ingeniero civil, sera mo
numental: tendra 166 kilometros de 
largo, 500 metros de ancho en el fondo 
del canal y 600 en la superficie, una 
profundidad de 35 metros, e ira desde 
el Golfo de Uraba en el oceano Ar-
lantico hasta la Bahfa Humboldt en el 
Pacifico, a traves de los valles del rio 
Atrato y el rio Truandd. 


