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Editorial

Hay que acabar con la

Desde las primeras pandemias que registra la historia, en los dos milenios
antes de Cristo, dos hechos saltan a la vista:

® Las pandemias no azotan a los pueblos en condiciones de auge de la pro-
duccién y el comercio, sino que mas bien estallan, como consecuencia inevita-
ble, tras décadas de saqueo de la economia por parte de intereses rentistas
financieros.

® Aunque la hebra se rompe siempre por lo mas delgado, y las grandes
epidemias empiezan por lo comin entre los pueblos mas debilitados o entre
grupos especialmente propensos, en condiciones de austeridad econémica
general todo el mundo estd amenazado.

Es casi obvio. El progreso continuo de la produccidn y la productividad del
trabajo humano, merced a los adelantos de la ciencia y la técnica, trae consigo
el mejoramiento continuo de la vida y el ambiente humano en nuestro planeta
(y, ojald pronto, en nuestros cuerpos del sistema solar). Cuando se admite que
intereses espurios violen esa norma elemental de la ecologia humana, ocurren
catastrofes como la Peste Negra del siglo 14, que liquidé a casi la mitad de la
poblacién de Europa, luego de que la usura internacional —encarnada en las
casas financieras de los Bardi, los Peruzzi, etc— destruyé los tremendos progre-
sos que habia alcanzado la economia en el siglo 12,

;Castigo de Dios? Ciertamente, por poderosos que se crean los intereses
rentistas financieros representados, no se puede violar con impunidad las leyes
naturales. Sialguien se suefia capaz de recibir una descarga eléctricade millones
de voltios sin sufrir dafo, eso no quiere decir que sobreviva el intento. Cuando
se peca contra natura del modo en que lo hacen las instituciones de la usura, no
se puede esperar que no sobrevengan las mas graves consecuencias. Si los
dirigentes de las naciones creen que éstas pueden soportar indemnes los com-
promisos que les aconseja la cobardia, eso no quiere decir que sus pueblos
sobrevivan la receta.

En 1974 el economista estadounidense Lyndon H. LaRouche y un grupo de
sus colaboradores empezaron a trabajar en un modelo general de la biosfera
cuyo elemento central seria el comportamiento de la economia fisica. En parti-
cular, LaRouche encargé a sus colaboradores estudiar en detalle qué sucederia
si el conjunto de la economia mundial mantenfa el rumbo que le venian impo-
niendo las principales instituciones monetarias y financieras internacionales.

Los primeros frutos de esa investigacion se presentaron a la asamblea de
fundacién de la Fusion Energy Foundation, en noviembre de 1974. El estudio
pronosticé que, como consecuencia inevitable de la politica del Banco Mundial,
el Fondo Monetario Internacional e instituciones semejantes, se reduciria dras-
ticamente el consumo de alimentos y energia de la poblacién mundial, en tanto
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usura

que la infraestructura sanitaria, ya entonces insuficiente, se deterioraria ain
mas, merced a la adopcién de presupuestos de austeridad y medidas concomis
tantes, bajo los mas variados pretextos. Como parte de esto, practicamente se
abandonaria el combate de plagas como las ratas, las langostas, los mosquitos.

El estudio previé que, en circunstancias tales, muy pronto se desencadenarig
una serie de pandemias mundiales, tanto de enfermedades ya conocidas comg
de nuevos males. Con justa razén, el grupo de trabajo dirigido por LaRouche I¢g
llamé a esta catastrofe previsible holocausto ecolégico. Y eso es exactamente Ig
que estd ocurriendo, con el ritmo y la creciente gravedad que pronostic6 aque
estudio de 1974. La usura internacional ha asfixiado la economia de docenas y
docenas de paises y ha desatado con ello un holocausto cien veces peor que e
que provoco Adolf Hitler.

El sida—la mas letal de las nuevas enfermedades epidémicas, capaz de extin
guir a nuestra especie— prolifera en Africa, Asia e Iberoamérica, entre log
pueblos mas debilitados por el saqueo econémico y por otras epidemias, lod
que més agudamente sufren la falta de infraestructura sanitaria y la abundancig
de plagas. Prolifera asimismo en las barriadas empobrecidas de las grandes
ciudades de los Estados Unidos y varios paises europeos, con la ayuda de esos
deplorables individuos cuyas costumbres antinaturales los han convertido en]
depésito humano del virus. El sida es el peor resultado del actual orden mone
tario y financiero del mundo.

Para sobrevivir, la humanidad tiene que emprender una contraofensiva colo
sal. Las solas medidas sanitarias que se requieren para detener la pandemia de|
sidasuponen el empleo de recursos gigantescos para aplicar analisis serolagicos
a toda la poblacién, aislar en condiciones humanas a los portadores del virus
atender debidamente a los enfermos en sanatorios separados, etc. A ello hay
que sumar un esfuerzo igualmente gigantesco y concentrado en la ciencia y |3
técnica, a fin de encontrar una cura eficaz a ese mal en el menor lapso posible.

Salta a la vista que la Unica manera de generar esos recursos es cambiaf
radicalmente la légica presupuestaria de los gobiernos y romper con las reglag
de la usura, para volver a respetar las de la Creacion. Aparte de recursos para
combatir la enfermedad, sélo el auge econémico traerd consigo alimentos sut
ficientes, servicios publicos adecuados y condiciones de vida que garanticen I3
salud general de la poblacion. De paso, ayudard a disipar el s6rdido ambientg
cultural en que millones de personas se desbarrancan a la drogadiccién, I3
homosexualidad, etc.

De eso no cabe ninguna duda. De lo Gnico que no estamos seguros es de s
suficientes hombres y mujeres actuardn a tiempo para detener el holocausto de
toda la humanidad. :

LaCorriente

de Humboldt

Apreciado doctor Franklin:

Nunca me imaginé que en la Améri-
ca Espanola pudiesen prender algtn
dia ideas tan desorbitadas como las de
los promotores de la eutanasia. Mu-
cho menos, oirlas en labios de un sa-
cerdote catélico. Pero es el caso que
dichas ideas estdn ya en circulacién por
aqui y que, en Colombia, es un cura
jesuita el que se ha puesto al frente de
los abogados de la muerte.

No estoy ni en posiciéon ni en obli-
gacién de decir si este hombre cumple
o no con sus votos; sélo puedo asentar
que, a mi juicio, su conducta no tiene
nada de cristiana. Como no tiene nada
de cristiana la conducta de ninguno de
los promotores de la eutanasia, o de la
“muerte digna”, o como quieran lla-
marle.

No me vengan a mi con el cuento de
que se quiere ahorrarle sufrimientos a
los enfermos incurables. Los que se
quieren ahorrar sufrimientos, esfuer-
zos y dinero son los piadosos parien-
tes que aceptan liquidar al enfermo, el
cual, muchas veces no es incurable, y
aun si lo es, tiene derecho a que la
ciencia trate de hacerlo curable.
;Cudntos casos recientes no ha visto
usted en su patria, en que se mata de
hambre y sed a pacientes perfecta-
mente concientes pero por desgracia
sin fuerzas fisicas para defenderse?

Pero la pobreza moral de esos malos
hijos o conyuges no es nada cuando se
los compara con los mayores promo-
tores de la eutanasia: las companias de
seguros, los mandamases de la salud
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Cupo en suerte al sector de energéticos de Hispanoamérica tener en
sus filas a un genio de la talla de Francisco Rojas Gutiérrez, director general
de Petréleos Mexicanos. Quienes sélo lo habian visto en el papel de
gendarme de los bienes del gobierno mexicano, cuando fue contralor
general de la Nacién, se habran asombrado del despliegue que hizo el 18
de marzo pasado de sus habilidades de fil6sofo de la historia. A decir
verdad, esos otros genios G. F. Hegel y Arnold Toynbee se hubieran pues-
to verdes de envidia al escucharlo,

Se conmemoraba el quincoagésimo aniversario de la nacionalizacion
de la industria petrolera mexicana, realizada en 1938 por el general Lazaro
Cardenas. Y, por supuesto, se necesitaba todo un genio para explicar el
contraste entre la conducta nacionalista de aquel presidente y ladel actual
gobierno. El genial Paco Rojas pasé al micréfono: “Las condiciones inter-
nas y externas determinan la oportunidad de los actos de gobierno; sa-
berla percibir y aprovechar es parte del genio visionario de los hombres
de estado”.

Tras el principio general, Rojas pas6 al andlisis concreto. “1938 ofreci6
la posibilidad inmejorable para realizar la expropiacién, impulsar el pro-
yecto de reorganizacion de lasociedad y apuntalar la soberania del pais. . .
México y su presidente estuvieron a la altura de las circunstancias que les
tocd vivir”. Muy bien. ;Y ahora? “En los Gltimos anos las condiciones han
sido distintas. Las pretensiones hegemdnicas se han acentuado y las pre-
siones economicas, en consecuencia, se han agudizado severamente”.

Lo cual conduce a la conclusién genial: “Liazaro Cardenas cumplié en
su tiempo; Miguel de la Madrid estda cumpliendo en el suyo. No caben
paralelismos, porque circunstanciay tiempo son distintos”. (Y tal vez todo
lo que hizo Drécula fue percibir y aprovechar las peculiares circunstancias
de Transilvania.)

No se crea que un genio como Paco Rojas se iba a detener ahi. Entusias-
mado por los resultados de su andlisis, enriquecié atin mas su doctrina:
“La historia no permite transportar soluciones arbitrariamente ni congelar
estrategias y tacticas de gobierno”. Tampoco se crea que Rojas es de ésos
que no practican lo que predican: como se ve, tiene el genio visionario
de los hombres de estado para acomodarse a las circunstancias.

Honor a quien honor merece.

publica, los directores de presupues-
tos gubernamentales que quieren
ahorrar dinero matando a los enfer-
mos que, a su parecer, cuestan dema-
siado. Esto es lo que quiere decir esa
zarandaja del derecho a morir.

Lo ominoso, doctor Franklin, es que
por ese camino se va derecho a la de-
cision de liquidar a los enfermos men-
tales, a los lisiados, a los nenes con
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defectos de nacimiento o a quienquie-
ra que los medios gobernantes juz-
guen comensal indtil. Como usted
sabe, ya hay quienes andan propo-
niendo semejante solucién al proble-
ma del sida. Y, como usted sabe tam-
bién, asi empez6 en mi patria el ge-
nocidio nazi.

Tengo, sin embargo, la esperanza de
que los pueblos de la América Espa-

fola no van a dejar que esto siga ade-
lante. Ojala y su vigorosa oposicién a
esa barbarie nos ayude a detenerla en
nuestras patrias respectivas.

Lo saluda con afecto,




Medicina

Nuevas esperanzas
para los pacientes
de Alzheimer

por el doctor John Grauerholz

La doctora Chaovanee Aroonsakul,
especialista en enfermedades neuro-
l6gicas de ancianos, ha creado un tra-
tamiento que parece aliviar los sinto-
mas del mal de Alzheimer y otras en-
fermedades degenerativas del sistema
nervioso central relacionadas con el
envejecimiento.

Aroonsakul, graduada de la Escuela
de Medicina de la Universidad Chula-
longkorn, de Tailandia, estudié qui-
mica orgdnica en un programa espe-
cial que dio especial atencién a la qui-
mica del acido desoxirribonucleico
(ADN). Sus estudios sobre el ADN y los
mecanismos de su reparacion echaron
las bases para elaborar su programa de
tratamiento, el cual también promete
corregir el deterioro general relacio-
nado con el envejecimiento.

Se ha denominado al mal de Alzhei-
mer, o demencia senil de Alzheimer,
“la enfermedad del siglo”, por la can-
tidad de personas que se espera lo pa-
deceran para el ano 2000. Se lo llamé
asi antes de que se apreciara la mag-
nitud de la epidemia mundial de SIDA;
sin embargo, las enfermedades dege-
nerativas crénicas del sistema nervio-
so central, de las cuales el mal de Alz-
heimer es la mas conocida, no se que-
daran muy atras del SIDA en lo que
respecta a sus consecuencias econo-
micas.

Actualmente se estima que hay un
milléon y medio o dos millones y medio
de personas mayores de 60 anos que
padecen el mal de Alzheimer, y se con-
sidera la cuarta causa de muerte en los

. nir en un solo grupo la demencia pr

Estados Unidos. En 1983, el gobiernp
de los Estados Unidos gasté mads de
27.000 millones de délares en el trata-
miento y atencion de pacientes co
esta enfermedad. Si continda el tre
actual, el costo anual de la atenci6
médica sera de 80.000 millones.
El descubrimiento del mal

Quien identificé el mal de Alzhel-
mer como una entidad clinica distinta
fue el doctor Alois Alzheimer, en 1904,
aunque un médico francés, Jean Etier}-
ne Esquirol, habfa descrito los sintg-
mas en 1838. En general se caracteri{t
por el deterioro rapidoy progresivo
todas las funciones mentales en pef:
sonas cercanas a los 50 anos. Del suf-
gimiento de los sintomas a la muerte
transcurren de tres acinco anos, en lds
que hay un deterioro fisico general s¢-
vero.

Debido a que los sintomas brotan|a
edad relativamente temprana, ta
bién se conocié este mal como d
mencia presenil, paradistinguirla de
senilidad o demencia senil, que sur
a edad mas avanzada y tiene un cur
mas lento. La demencia senil se ma
fiesta en el deterioro lento de la cap
cidad intelectual a partir de los sesen
o setenta anos, y conduce a la mue
10 0 15 afos después. Aunque la se
lidad es la enfermedad mas comin
los ancianos, no es normal.

Hace poco surgié latendenciaare

senil, la senil y el mal de Alzehim
Ese amontonamiento fue la causa pri
cipal de que una enfermedad rara

convertiese de repente en una de las
principales causas de muerte. Uno de
los resultados mas ominosos de eso ha
sido diagnosticar la enfermedad de
Alzheimer —fatal e incurable— a cual-
quier persona que manifieste sinto-
mas de senilidad, por leve que sea.
Esto, a su vez, ha provocado un cre-
ciente movimiento para reducir el cos-
to del cuidado de esas personas ma-
tandolas de hambre, ya que, desde el
punto de vista de ese movimiento, los
enfermos estan condenados de cual-
quier forma a volverse “vegetales”,
De hecho, uno de los primeros re-
sultados del trabajo de la doctora
Aroonsakul fue elaborar un analisis
bioquimico que distingue de manera
confiable el mal de Alzheimer de lade-
mencia senil. El andlisis mide la capa-
cidad del paciente para secretar cier-
tos factores de crecimiento en res-
puesta a estimulos quimicos. Los pa-
cientes con demencia senil mostraran
una respuesta disminuida, mientras
que los enfermos del mal de Alzhei-
mer no tienen casi respuesta alguna.
El tratamiento de Aroonsakul
El tratamiento de la doctora Aroon-
sakul consiste en reemplazar con cier-
tas hormonas los factores de creci-
miento faltantes. Por consideraciones
de derechos, no mencionaremos las
hormonas especificas y los factores de
crecimiento. Sin embargo, uno de sus
principales mecanismos de accion es
que mejora el proceso de reparacién
del ADN, donde sea que éste manten-
Pasa a la pdgina 48
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CINCO MILLONES DE ENFERMOS DE SIDA EN LOS EU, PARA 1991

Segtin un nuevo modelo de computadora ideado para pronosticar la propa-
gacién del sida, para 1991 cinco millones de estadounidenses agonizarén de
sida. Otros 14 millones, infectados con el virus, seran capaces de contagiar a
otros. El modelo es obra del doctor Allan Salzberg, jefe de servicios médicos del
Hospital de Veteranos de Miles City, Montana. Una cuarta parte de los que estén
infectados dentro de tres afos pertenecerdn a los grupos que los Centros de
Prevencién de Enfermedades clasifican de “menos propensos”.

El inico modo de atajar la propagacién del sida es hacerle andlisis a todo el
mundo, dijo el doctor Salzburg en el compendio de su trabajo publicado en el
Journal of the American Medical Association del 18 de diciembre de 1987. Salz-
berg calcula que si se logra identificar a 80 por ciento de los portadores de sida
y, con ello, se logra reducir en 90 por ciento la transmisién de ese 80 por ciento,
puede romperse la cadena de contagio.

ELEVADISIMA MORTALIDAD INFANTIL EN LA UNION SOVIETICA

Las cifras de mortalidad infantil que publicé el gobierno soviético a fines de
1987 revelan que la mortalidad infantil en la URSS es peor que en algunos paises
subdesarrollados. La mortalidad infantil oficial en la Unién Soviética es 25,6 por
millar (la misma de Paraguay y Tailandia); pero, segin el pediatra soviético
Viacheslav Tabolin, miembro de la Academia de Ciencias Médicas, el indice real
es al menos 30 por millar. Un modo en que se reduce lacifra es poner las muertes
de criaturas de 10 y 11 meses en el renglén de las muertes de mayores de un
ano.

INDIA CUENTA CON UN PROYECTIL BALISTICO PROPIO

India probé con buen éxito un proyectil balistico perfeccionado por sus pro-
pios cientificos y capaz de transportar ojivas de tamano considerable por lo
menos a unos 240 kilémetros, anunci6 a fines de febrero el primer ministro Rajiv
Gandhi. El cohete recibié el nombre de Prithvi. “Tras los necesarios lanzamien-
tos de prueba, planeamos anadir el Prithvi a nuestras fuerzas de defensa”, dijo
Gandhi ante el Parlamento. El primer ministro observé que sélo los Estados
Unidos, la Unién Soviética, Francia y China han hecho proyectiles balisticos de
alcance y capacidad semejantes.

ANDAN MAL EN CIENCIAS LOS ESCOLARES DE LOS EU

Los escolares estadounidenses de quinto, noveno y duodécimo grados saben
menos de ciencia que los estudiantes de los mismos grados de muchos otros
paises del mundo, segin resulté de un estudio internacional dado a conocer el
29 de febrero por la Fundacién Nacional de Ciencias de los Estados Unidos. Los
escolares estadounidenses de quinto grado quedaron en octavo lugar entre los
de 15 paises; los de noveno grado quedaron en decimoquinto lugar entre los
de 16 paises; y los de duodécimo grado quedaron en dltimo lugar entre los de
14 paises.

REPRODUCEN EN COLOMBIA NUEVOS SUPERCONDUCTORES

El grupo de bajas temperaturas de la Universidad Nacional de Colombia,
dirigido por el doctor Eduardo Posada, logré producir varias muestras de mate-
rial cerdmico que presentan superconductividad a la temperatura del aire liqui-
do (190 grados centigrados bajo cero), con la misma composicién que se des-
cubrié poco antes en varios laboratorios de los Estados Unidos y Europa occi-
dental. El material se compone de itrio, bario, cobre y oxigeno.




ALTA INCIDENCIA DE SIDA INFANTIL EN NUEVA YORK

Uno de cada 61 recién nacidos en la ciudad de Nueva York padece lainfeccié
del sida, segin informan las autoridades sanitarias del estado de Nueva Yor
EU. De 9.047 nacidos en aquella ciudad a lo largo de un mes a fines de 1987, 1
portaban anticuerpos del sida. Un estudio concomitante, basado en el analisi
de muestras de sangre de adultos, revel6 que mas o menos hay la misma prd
porcién de mujeres infectadas. El comisionado estatal de salud, doctor Davi
Axelrod, calificé de “alarmantes” los resultados del primer estudio; y le escribi
a los médicos del estado que “las implicaciones de estos hallazgos merece
atencion inmediata”.

- LT

ANUNCIA SU RENUNCIA EL JEFE DE LA NASA

James Fletcher, jefe de la Administraciéon Nacional de Aeronduticay el EspaciE
(NASA) de los Estados Unidos, anuncié el 20 de febrero que renunciard a s
cargo en 1989. Fletcher se quejé de que ninguno de los candidatos presidencid
les estadounidenses “ha hecho del programa espacial del pais un tema impo
tante de campana”, lo cual calificé de “alarmante”. Fletcher rehuyé menciond
el programa de colonizacién de la Luna y Marte que propone el candidat
presidencial demécrata Lyndon LaRouche.

(= =]

SUDCOREA SE ESFUERZA EN TENER MAS CIENTIFICOS

Corea del Sur se propone tener 30 cientificos y técnicos de primer rango pgr
cada 10.000 habitantes para el ano 2001. Para entonces, la inversion del pais gn
ciencia y tecnologia deberi llegar al 5 por ciento del producto nacional brutg,
Tal informé Korea News Review en su nimero del pasado 13 de febrero. En 1987,
alrededor del 3 por ciento del PNB se invirtié en investigacién cientifica y téf
nica; aproximadamente 51 por ciento del gasto lo hizo el gobierno, y el resto gl
sector privado.

El ndmero de instituciones de investigacion cientifica de Corea del Sur ha
aumentado de manera sostenida. Las instituciones privadas, en particular, pp-
saron de 152 en 1984 a 436 en noviembre de 1987. En diciembre de 1986, gl
gobierno creé un premio para adelantos notables en matematicas, fisica, qui-
mica y genética.

RECHAZAN EN JAPON LA NOCION DE ‘MUERTE CEREBRAL’

Cientos de personas —entre ellas, médicos, abogados y parientes de enf
mos— rechazaron los criterios que dio a conocer la Sociedad de Médicos
poneses para declarar la “muerte cerebral”, criterios con los que pretende abtir
paso a los transplantes de corazén y otros érganos. Para transplantar érgands,
se tienen que extraer del organismo donante antes de que se suspendan shs
funciones vitales. Quienes protestan senalan que una persona muere cuando
el corazén deja de funcionar, no cuando parece que el cerebro ya no funcio
como pretende la Sociedad de Médicos.

MOSCU PREMIA A UN EXPERTO EN ELECTROMAGNETISMO

A. M. Projorov, uno de los inventores soviéticos del laser y pionero mundjal
de la investigacion de los campos electromagnéticos, recibié la Medalla de
Mijail Lomonosov, anunci6 Pravda el 12 de febrero. El diario dice que Projorpv
“revoluciond la fisica moderna” con su trabajo en “radiofisica, fisica del estaflo
sélido, espectroscopiay fisica de los fenémenos magnéticos”. De Projorov, jdfe
del Instituto de Espectroscopia, se sabe en Occidente que trabaja intensamerjte
en el programa soviético de defensa estratégica.
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Brasil conquista el ciclo
nuclear completo

por Silvia Palacios y Lorenzo Carrasco

| pasado 4 de septiembre, en ce-

remonia solemne, el presidente

José Sarney anuncié que Brasil ha
conquistado, pese a las presiones e
impedimentos externos, el ciclo com-
pleto del combustible nuclear.

“Vencio el pais una etapadecisivaen
el camino de laautonomiaen el campo
de la ciencia y la tecnologia. El enri-
quecimiento de uranio constituye una
técnicade las mds avanzadas al alcance
del conocimiento humano”, declaré el
presidente Sarney, y agreg6: “Este es-
fuerzo debe servir para estimular a la
comunidad cientifica brasilenaaunin-
tercambio cada vez mas denso y mas
amplio con los centros avanzados de
produccién cientifica. Debe conducir
a la cooperacién creativa con los pai-
ses que, como nosotros, en el mundo
en desarrollo, saben también que el
progresoy el desarrollo no se alcanzan
sin el apoyo de la ciencia y la tecnolo-
gia”.

El enriquecimiento de uranio porlos
métodos de la ultracentrifugacion fue
logradao en las instalaciones del Insti-
tuto de Investigaciones Nucleares, en
Sao Paulo, con absoluto sigilo y bajo la
supervision de la Marina. El proyecto,
conocido como Programa Nuclear Pa-
ralelo, tomé ocho anos de trabajos in-
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tensos para hacer realidad los suefios
del presidente Getulio Vargas, que
junto con el patriota almirante Alvaro
Alberto, intentaron, por dltima vez en
1952, un programa semejante de enri-
quecimiento de uranio por ultracen-
trifugacion.

Aunque la conquista nuclear brasi-
lena fue alcanzada hace mas de dos
meses, el anuncio sélo se hizo en el
momento en que Brasil empieza las
negociaciones con las instituciones fi-
nancieras internacionales. Con el
anuncio, Brasil deja claro que no esta
dispuesto a entregar su soberania a “las
condicionantes estratégicas de las su-
perpotencias”. El anuncio brasilefio
debe tomarse como una declaracién
de guerra en defensa de su soberania,
y contra las politicas de "apacigua-
miento” y “salvaguardas”.

La definicién de esta politica fue es-
tablecida por el canciller Roberto
Abreu Sodre, después de largas dis-
cusiones en el Ministerio de Relacio-
nes Exteriores, el pasado 12 de agosto.
Alli, Abreu Sodre ratificé la politica de
que Brasil no somete su soberania “a
teorias como la de la disuasién, que
subordina la seguridad internacional a
las condicionantes estratégicas de las
superpotencias y legitiman la pose-

sion de armas nucleares”.

Enlareunién, Abreu Sodre dijo tam-
bién que “el hecho central es que para
Brasil la energia nuclear no es abstrac-
cién. Tenemos importantes yacimien-
tos de uranio (los quintos del mundo),
una demanda interna de energia que
cada vez crece miés, un parque indus-
trial capaz de competir en el mercado
internacional de bienes de capital”, y
por esto, “en los foros internacionales
propugnamos por el acceso de los pai-
ses en desarrollo a la tecnologia at6-
mica, y denunciamos las trampas crea-
das por los paises nuclearmente desa-
rrollados. Luchamos contra las reglas
econémico-comerciales que perpe-
tdan, para los paises en desarrollo,
también en el campo nuclear, la con-
dicion de mero consumidor de equi-
pos sofisticados y de tecnologia, y de
mero abastecedor de materias pri-
mas. . . En el sector politico-estratégi-
co no nos dejamos confundir, pues no
creemos que la proliferacién del co-
nocimiento de la tecnologia atémica
signifique ipso facto la proliferacion de
bombas atémicas”,

Nuestro tinico limite es el cielo

Por su parte, el presidente de la Co-
mision Nacional de Energia Nuclear
(CNEN), Rex Nazareth Alves, criticé los




acuerdos de cooperacién nuclear con
los Estados Unidos y Alemania: “Jamaés
nos dieron acceso integral a las tec-
nologias sensibles. . . Somos favora-
bles al desarme y a la no proliferacién
de armas atémicas; pero repudiamos
la imposicion de mecanismos discri-
minatorios e inhibidores del desarro-
llo tecnolégico en el campo pacifico
de la energia nuclear”.

Nazareth le explicé alaprensael por
qué del sigilo en las investigaciones
paralograr el enriquecimiento del ura-
nio, y dijo que tal sigilo fue “un escudo
que el pais utilizé para desviar las in-
trigas internacionales que intentan im-
pedir que un cliente se convierta en
competencia en el mercado de mds de
50.000 millones de délares al ano. . . El
programa nacional va en contra de los
intereses del cartel tecnolégico inter-
nacional, que procura boicotearlo, ya
sea imponiendo restricciones a las im-
portaciones brasilenas, o acusando al
programa de tener finalidades arma-
mentistas”.

Nazareth dijo también que hay ca-
sos en los que ser “un rebelde intran-
sigente es por lo menos algo patri6ti-
co”, y subrayé: “Basta de dependen-
cia externa. Un pais como Brasil, con
tantos problemas en el campo de la
salud, la agricultura y el desarrollo de
la industria —problemas que podrian
encontrar solucién a través del uso de
la energia nuclear— no puede conti-
nuar admitiendo incertidumbres para
satisfacer esas demandas. . . Brasil no
necesita de ningln Hiroshima o Na-
gasaki para anunciar su dominio de la
tecnologia de produccién de combus-
tible nuclear”.

Después de este logro, concluyé
Nazareth, “nuestro dnico limite es el
cielo”.

Los pioneros:
Getulio Vargas y Alvaro Alberto

En su discurso del 4 de septiembre,
el presidente Sarney le rindi6 home-
naje “a los hombres cuyo pionerismo
impulsé en el pasado el programa nu-
clear brasileno. Entre éstos resalta la
figura del almirante Alvaro Alberto,
responsable en |la década de los anos
cincuenta por la compra de las prime-
ras maquinas de ultracentrifugacién
para enriquecimiento de uranio. la
iniciativa del almirante Alvaro Alberto
no progresé, por una serie de razones
ligadas al clima en que el debate sobre

Rex Nazareth Alves, presidente de
y el almirante Alvaro Alberto, han si
brasilerios.

la utilizacién de la energia nuclear efa
realizado internacionalmente y en
propio Brasil. Sus maquinas fuerdn
desactivadas, pero sus ideas permp-
necieron vivas”.

La referencia del presidente Sarngy
al almirante Alberto tiene un gran sig-
nificado politico, pues él fue quign
conspird, junto con el fisico alem
Otto Hahn, contra las imposicion
coloniales de limitacién tecnolégi
Alberto y Hahn coordinaron un p
yecto para disefiar y construir en
ropa tres ultracentrifugadoras pdra
Brasil. Las maquinas fueron constrgi-
das y luego probadas, bajo la direcci$n
del profesor William Groth, en la Upi-
versidad de Gotinga. Hasta aqui tofa
la operacién se habia mantenido pn

La planta nuclear brasilena Angra 2. Para Brasil, la energia nuclear no es una

Comision Nacional de Energia Nuclear,
elementos claves en los logros nucleares

absoluto secreto, pero cuando las ma-
quinas se estaban desmontando, a
mediados de 1953, para ser transpor-
tadas a Brasil, la informacién sobre la
operacion llegé al Palacio de Itamaraty
(Ministerio de Relaciones Exteriores de
Brasil), que entonces dirigia el canci-
ller Joao Neves de Fontoura, agente de
la Standard Oil. En menos de 24 horas
—a partir de que la informacién llegé
a ltamaraty—, tropas estadouniden-
ses, informadas en detalle por Itama-
raty, ocuparon todos los puertos y
confiscaron las cajas con todo el ma-
terial.

Al mismo tiempo, en Brasil se lanzé
una gigantesca campana de calumnias
en contra del almirante Alberto, cam-
pana que fue dirigida personalmente

! Wy
N . . ~

abstraccién, hay una creciente derpanda interna de energia que satisfacer.
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por el canciller Neves de Fontoura. El
mismo Neves se encargd, también
personalmente, de sabotear los es-
fuerzos del presidente Getulio Vargas
para lograr la integracion econémica
de Brasil, Argentinay Chile, fomentan-
do las supuestas rivalidades entre Bra-
sil y Argentina.

Esta vez, el Programa Nuclear Para-
lelo, iniciado bajo el gobierno del pre-
sidente Geisel —pese a las provoca-
ciones del gobierno del presidente
Jimmy Carter— no sélo logré ya enri-
quecer uranio, sino que también ha
honrado la memoria del presidente
Getulio Vargas y del almirante Alvaro
Alberto.

La furia del Departamento de Estado

El logro nuclear brasilefo, pese aque
enmudecic a la embajada estadouni-
dense, desat6 inmediatamente la furia
de las redes del Departamento de Es-
tado de los Estados Unidos. El corres-
ponsal de Gaceta Mercantil en Wa-
shington reporté que un funcionario
anonimo del Departamento de Estado
declaré que el anuncio del Brasil de-
berd causar gran irritacién en varios
sectores del gobierno de Reagan.

Por su parte, un funcionario de la
oficina de no proliferacién del Depar-
tamento de Estado dijo: “Nuestra
reaccion serd semejante a la que tuvi-
mos cuando Argentina anuncié que
dominaba el ciclo de combustible nu-
clear; dijimos entonces y lo repetimos
ahora, que los paises deben colocar
todas sus instalaciones y material nu-
clear al alcance de las inspecciones de
la Agencia Internacional de Energia
Atémica. Cuando no lo hacen, levan-
tan sospechas de que estan usando la
tecnologia nuclear para otros fines que
no son pacificos”.

Con otras palabras, el profesor Leo-
nard Spector, de la Carnegie Endow-
ment for International Peace, de Wa-
shington, declaré lo mismo: el progra-
ma brasilefio es “motivo de preocu-
pacion, pues no prevé ninguna fisca-
lizacién. . . El Departamento de Esta-
do debheria manifestar al gobierno bra-
sileno su desagrado por tener un pro-
grama sin las adecuadas salvaguardas
internacionales”.

Si bien el Departamento de Estado
no ha hecho todavia ninguna declara-
cién oficial al respecto, si estd desple-
gando a sus redes dentro del Brasil,
especialmente a través de la revista Veja

y del diario Folha de Sao Paulo, el cual,
seglin senalan algunas fuentes, recibe
mucho de su material contra la energia
nuclear y en favor del ecologismo de
las oficinas y consulados estadouni-
denses.

Entre los individuos que conforman
dichas redes, y que entrelazan sus ac-
tividades con la politica colonialista
dictada por las llamadas conferencias
de Pugwash, se destacan Enio Candot-
ti, vicepresidente de la Sociedad Bra-
silena para el Progreso de la Ciencia;
Luis Pinguelli Rosa y Fernando Souza
Barros, de la Sociedad Brasilena de Fi-
sica, y, en un nivel mas alto, José Gol-
denberg, de la Universidad de Sao
Paulo.

Pero la reaccion mas violenta en
contra del Programa Nuclear Paralelo
provino del diputado Guilherme Afif
Domingos, del Partido Liberal, un po-
litico de probeta del Proyecto Demo-
cracia. En carta dirigida a la Asamblea
Nacional Constituyente, Afif Domin-
gos exige que el gobierno “no esconda
mas” los secretos de la caja dos, de
donde salieron los “recursos gordos”
destinados al programa atémico. Afif
Domingos exige también una “audi-
toria” para controlar los gastos del
programa nuclear, e insiste en que “los
constituyentes tienen que hacer un
andlisis, sobre todo de la caja dos y los
proyectos secretos, para conocer el
costo-beneficio. . . Los constituyen-
tes no saben, por ejemplo, cuanto gas-
t6 el gobierno para la importacién de
material de plantas nucleares. Vea: si
esto es el lado aparente, imagine el
lado secreto”.

La reaccién de Afif Domingos no es
casual. Como es sabido, él esta estre-
chamente vinculado a las redes del lla-
mado “gobiernc paralelo” estadouni-
dense que, bajo el nombre de Proyec-
to Democracia, dirige operaciones en-
cubiertas que el Departamento de Es-
tado no puede llevar a cabo abierta-
mente en contra de la soberania de los
estados nacionales.

La mejor respuesta a las presiones
tanto externas como internas en con-
tra del programa nuclear brasileno la
dio el propio presidente de la CNEN,
Rex Nazareth Alves: “Si acontecieran
represalias a nivel internacional, no
permaneceré quieto. Soy una persona
que reacciona a cosas de esa natura-
leza”.




Fusion

n México existen dos institucio-

nes en las que se realiza investi-

gacion sobre lo que sera la fuente
energética del futuro inmediato: la fu-
sion nuclear. Ellas son el Instituto Na-
cional de Investigaciones Nucleares
(ININ), organismo gubernamental, y el
Centro de Estudios Nucleares de la
Universidad Nacional Auténoma de
México (CEN-UNAM). El personal
asignado a tales investigaciones ape-
nas llega a veinte personas entre inves-
tigadores, técnicos, maestros y estu-
diantes. El presupuesto para tales ac-
tividades es exiguo.

La revista Fusién Nuclear visité am-
bos centros. Sirva este primer repor-
taje para que mas centros de investi-
gacion del pais incursionen en este
campo hacia la formulacién de un pro-
grama integral de investigacién y de-
sarrollo en el drea de |a fusién nuclear.

Los investigadores del ININ constru-
yen actualmente un pequeno toka-
mak, llamado Novillo, y los investiga-
dores del CEN-UNAM preparan recur-
sos humanos para la investigacién en
ese campo, con la operacién de un
plasma focus.

El trabajo de investigacion mas im-

de
en

por R

portante que se realiza en México ¢n
el campo de la fusién nuclear es el dg-
nominado tokamak Novillo del INI
que ha sido disefiado y construido gn

mente en junio de 1984 y en novie
bre de 1987 estaba avanzado en un §

nos dijo Lenado Meléndez, director de
proyecto.
En opinién de los investigadores de

tor les permitird avanzar con mayor 1a-
pidez en su operacion, dado que tig-
nen visualizados todos los detalles de
reactor, cosa que no sucede cuando
uno compra el reactor ya hecho.

Los trabajos a desarrollar en el prp-
yecto son: 1) preparar el personal ip-
volucrado en el disefo, construcci¢n
y operacién de pequenos tokamals,
cosa que ya se esta logrando; y 2) upa
vez que se haya adquirido experie

investigacion
fusion
México

bén Cota Meza
y Ricardo Garcia Rosas

Rubén Cota Meza, coautor de este articulo, con
el tokafak experimental mexicano que bau-
tizaron fon el nombre de “Novillo”.

Cia, proponer una maquina mas gran-
de, mds cercana a la que se pretende,
al tener reactores de fusién.

Otro campo en el que se trabajara
intensamente sera el diagnéstico de
plasmas. La configuracion para el diag-
nostico de plasmas en el Novillo es muy
bésica. En la primera etapa se haran
con sondas magnéticas que emiten se-
nales eléctricas, método ya muy co-
nocido. Generalmente, los tokamaks
producen rayos X a los que se les pue-
de medir su intensidad y con ello de-
terminar la temperatura del plasma y
la energia de las partes que generan
tales rayos X, que son componentes
del plasma. Para ello se cuenta con ca-
maras de vacio y un espectémetro de
masas con un rango muy amplio.

También se cuenta en el centro con
un equipo de espectroscopia que per-
mitira analizar las lineas del espectro
electromagnético dentro del plasma.
Se cuenta con un equipo de rayos laser
con el que se haran diagnésticos en el
futuro. Posteriormente se piensa ha-
cer diagndstico con microondas; la li-
mitacion es el costo del equipo, 300.000
dolares aproximadamente, que es la
totalidad del presupuesto que se ha
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Benengeli

TABLA 1
Principales parametros del tokamak Novillo

Radio exterior Ro 0.23 m.

Radio interior av 0.08 m.

Radio interior del plasma ap 0.06 m.

Razén de aspecto inversa ap/Ro 0.26

Corriente de plasma Ip 12 kA maxima
Densidad electronica ne 2x10Q1%m-3
Temperatura electrénica Te 150 eV

TABLA 2
Comparacién del Novillo con otros tokamaks pequenos
Radio Radio Corriente  Densidad Tiempo de
exterior interior de plasma electréonica confinamiento
Pais Dispositivo (CM) (CM) (CM) (k A) (MS)
Japon Spac Il 28 5.5 18 25a10a 0.2
la 13em-*

Gran

Bretaria Tosca 30 10 15 05a5 0.15
Brasil TBR 30 11 20 2 0.7
Japén Minimak 228 8.3 4.4 0.7a20 0.01
México Novillo 23 8.3 12 2 0.15

Revista de arte,
ciencia y buen

gobierno

BENENGELI es la revista trimestral
de la Academia de los Comités
Laborales Iberoamericanos.

En México: Apartado postal 57-315,
06500, México, DF. En Colombia:
Apartado aéreo 44047, Bogotd, DE.
Tel: 228 35900. En Peri: Ave.
Arequipa 1506. Lima. 11, Lima, En
Venezuela: Apartado postal 70534,
Los Ruices, Caracas 1070. Tel: 261
1488.
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ejercido en la construccion del toka-
mak hasta la fecha.

El Novillo alcanzara temperaturas de
20 millones de grados Kelvin y tendra
un & de 10", parametros caracteristi-
cos de este tipo de dispositivos peque-
nos.

Los principales pardmetros del to-
kamak se presentan en la tabla 1, en
tanto que en la tabla 2 se muestra su
comparacién con otros tokamaks pe-
quenos construidos en Japén, Ingla-
terray Brasil.

La construccién del tokamak es,
hasta ahora, el punto culminante de
una tortuosa trayectoria en la institu-
cién desde los primeros intentos de
ejecutar el proyecto en el antiguo INEN
con un multipolo lineal de extremos
fase cerrados. Desafortunadamente,
no se han podido consolidar proyec-
tos de colaboracién con instituciones
de otros paises, ni con la propia UNAM
al interior de México. Actualmente el
ININ y el Laboratorio Nacional de Los
Alamos, de los Estados Unidos, tienen
un convenio de colaboracién muy am-
plio pero no en investigaciones con
tokamaks.

El tokamak Novillo generara su pri-
mer plasma en el curso de 1988, inau-
gurando con ello una nueva etapa en
las investigaciones sobre fusion nu-
clear en México. Sin embargo, es ne-

cesario insistir en la necesidad de au-
mentar el presupuesto para este tipo
de programas con el fin de formar los
cientificos que en el futuro tendrdn que
disefar el primer reactor comercial de
fusion nuclear que instalara en México
la Comisién Federal de Electricidad.
Fusion nuclear en la UNAM

Para el doctor Julio Herrera, director
del programa de fusién nuclear del
CEN-UNAM, el principal obstaculo
para desarrollar en nuestro pais la fu-
sién nuclear controlada es la falta de
especialistas altamente capacitados en
el area. Por ello, “se le ha asignado al
CEN-UNAM la tarea de desarrollar y
promover el estudio de la fisica de
plasmas orientada al estudio de la fu-
sién nuclear controlada”.

El trabajo en esta drea en el CEN-
UNAM es reciente, nos dice el doctor
Herrera, “apenas hace ocho anos no
se contaba siquiera con una biblioteca
apropiada sobre este tema”, esa, y todo
tipo de limitaciones, “ha tomado ma-
yor tiempo del que hubiéramos desea-
do” en la tarea de crear un grupo de
investigadores. Fue necesario empe-
zar por enviar a varios estudiantes a
universidades extranjeras, mientras
que en el CEN-UNAM se creaba la in-
fraestructura para que a su regreso pu-
dieran trabajar apropiadamente. El pri-
mero de ellos regresoé hace apenas tres




anos con su doctorado, y atn hay al-
gunos fuera del pais y hay otros que
saldran en el futuro préximo.

En este campo, dice el doctor Herre-
ra, en laUNAM se havivido “una etapa
de gestacion” de la cual apenas se esta
saliendo. Actualmente existen cuatro
investigadores con nivel de doctorado
y un técnico académico, con los cuales
trabajan un estudiante de doctorado y
cinco de licenciatura.

Los investigadores del centro son, al
mismo tiempo, profesores en varias
facultades. En fisica de plasmas se
ofrece la materia cada dos semestres
en el posgrado de Fisica de la Facultad
de Ciencias, con un promedio de siete
estudiantes cada vez.

Una de las limitaciones mas impor-
tantes es la presupuestal. La investi-
gacion en este campo tiene un costo
elevado, pero se han hecho progra-
mas conjuntos en otras partes del
mundo, como el de la Comunidad
Economica Europea que ha llegado a
la construccién y operacion del toka-
mak JET (Joint European Torus), tam-
bién el programa del tokamak INTOR
(International Tokamak Reactor) coor-
dinado por el Organismo Internacio-
nal de Energia Atémica, en el que par-
ticipan Estados Unidos, la CCE, la URSS
y Japén. “Aunque México no esté en
condiciones de invertir grandes sumas
en investigacion de fusién nuclear, dice
el doctor Herrera, debe contar con un
grupo capaz de participar en progra-
mas de colaboracién. El costo de no
hacerlo asi serd que mis tarde, el pais
no se vera en posibilidad de recibir los
beneficios de esta nueva fuente de
energia y, en el mejor de los casos, se
vera obligado a adquirirla ‘llave en
mano’ a un precio mayor”.

También “conviene advertir que
precisamente por la complejidad del
problema, es necesario familiarizarse
con sus soluciones con anticipacion
suficiente. Ademas el hecho de que la
produccién de un reactor prototipo
que produzca energia ain llevara al-
gun tiempo, permite disponer de un
gran intercambio de informacién en la
comunidad de investigacion. Es de es-
perar que al pasar a la fase de produc-
cién industrial, esta informacién se

Fusion
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restrinja. Este es el momento en que n enero de 1988 el Congreso ¢s- comisiones presupuestarias del Sena-
debemos esforzarnos por mejorar y tadounidense por poco sofocajlel do y la Cémara de Representantes
aumentar nuestra investigacién en fi- programa de fusion nuclear gn  acordarondedicarle sélo 8 millones de
sica de plasmas y fusién nuclear”. este pais, cuando los integrantesde las  délares al inicio del Tokamak Compac-
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Los reactores nucleares tokamak
tienen una configuracién toroi-
dal, en que el plasma de hidro-
geno ionizado es confinado por
campos magnéticos poloidales y
toroidales; es decir, paralelos y
transversales al toroide.

fom

to de lgnicion (Compact Ignition To-
kamak, CIT). Tan esquelético presu-
puesto para el ano fiscal 1988 fue apro-
bado después de que el Senado habia
eliminado todos los fondos para el CIT,

que se construird en el laboratorio de
fisica de plasmas de la Universidad de
Princeton.

El gobierno de Reagan habia solici-
tado 19 millones de délares para el CIT,

mental).

de energia.

de la investigacion cientifica.

electricidad a la mitad del costo.

;Cuanto falta para la fusion?

Pese a una década de grandes reducciones presupuestarias, el programa
estadounidense de fusién ha mantenido un ritmo constante de progreso
en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia para el aprovechamiento de
la energia de fusién. Esto se ha conseguido principalmente en experimen-
tos disenados e iniciados a mediados de los anos setenta, tales como el
TFTR (Tokamak Fusion Test Reactor, reactor de fusion tokamak experi-

Ahoratanto los japoneses como Europa occidental tienen experimentos
de mayor escala que superarin por mucho el rendimiento del TFTR. Esto
ocurre al mismo tiempo que el TFTR demuestra que no hay ningidn obs-
taculo cientifico o técnico importante para producir plasmas generadores

El programa de fusién ha sido ademads un vector tecnolégico para los
Estados Unidos. Incluso un reciente informe de la Oficina de Evaluacién
de Tecnologia (no precisamente conocida por sus simpatias por la tecno-
logia avanzada), observé que la mayoria de los cientificos y buena parte
de la tecnologia que ha pasado a ser parte de la Iniciativa de Defensa
Estratégica se han formado en el programa de fusién estadounidense. De
hecho, muchas de las derivaciones de las investigaciones en fusién estan
sirviendo ya de base de procesos enteramente nuevos para controlar la
energia; por ejemplo, la generacién de la llamada tecnologia de la anti-
materia y otras como los laseres de rayos gama y ldseres “sintonizables”
de electrones libres, que produciran una revolucion en todos los aspectos

3Cuanto costara?

Importantes estudios de ingenieria realizados en 1983 por el Laboratorio
Nacional Lawrence Livermore mostraron que laactual tecnologia de punta
daré lugar a reactores de fusién que funcionaran con el doble de la efi-
ciencia de cualquier otra clase de central eléctrica actual, produciendo

—~Charles Stevens
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pero aun esa cantidad es la mitad de lo
que se necesitaria para darle un ritmo
minimamente adecuado al desarrollo
de esta nueva generacién de aparatos
de fusién. El Tokamak Compacto de
Ignicion dara el préximo paso esencial
—Ila ignicién del plasma— para que el
programa de fusién estadounidense
avance hacia la fase de viabilidad co-
mercial de la produccion de energiade
fusién.

Los tokamak existentes requieren
grandes cantidades de energia para
producir poquisimas reacciones de fu-
sion. (El término tokamak se refiere a
una configuracién toroidal del reac-
tor, en que el plasma de hidrégeno
ionizado es confinado por campos
magnéticos poloidales y toroidales; es
decir, paralelos y transversales al to-
roide.) No obstante, los tokamak han
aportado conocimientos indispensa-
bles para crear una nueva generacion
de dispositivos capaces de producir la
ignicién; es decir, una reaccion de fu-
sion sostenida, sin necesidad de ca-
lentamiento externo del plasma. El ca-
lentamiento externo continuo, aun-
que de gran utilidad en la fase experi-
mental de la fusiébn nuclear, nunca
bastara para realizar el objetivo final
del programa de fusién nuclear: ge-
nerar mas energia que la que consu-

me.
Entre 1983 y 1984 los cientificos del

laboratorio de fisica de plasmas de la
Universidad de Princeton propusieron
un dispositivo de gran escala, el TFTX,
para conseguir la ignicién al mismo
tiempo que incorporase muchos ele-
mentos de ingenieria que se requeri-




ran luego en un reactor comercial. La
maquina estaba disefada para em-
plear imanes superconductores y pro-
ducir 250 megavatios de energia tér-
mica por espacio de cinco minutos.

Cinco minutos de “combustién” hu-
biesen sido una aproximacién bastan-
te convincente de la generacién de
energia por reaccion constante, pues-
to que las inestabilidades de un plasma
de fusién generalmente se manifies-
tan en cosa de milisegundos. El TFCX
no hubiera sido’'un reactor plenamen-
te funcional, pero hubiera acercado el
programa otro tanto a ese objetivo. La
Casa Blanca y su asesor cientifico,
George Keyworth, sin embargo, se ne-
garon a gastar los 1.500 millones de
délares que hubiesen hecho falta para
dar este paso haciaunafuentede ener-
gia barata y virtualmente inagotable.

Una alternativa menos costosa al
TFCX era construir una maguina mas
pequefa, con un campo magnético
muy intenso para poder conseguir la
ignicion, pero sin las demas caracteris-
ticas de un reactor funcional. Ese en-
foque lo impulsoé el doctor Bruno Cop-
pi, del programa de fusién del Institu-
to Tecnolégico de Massachusetts.

El Tokamak Compacto de Ignici6
viene a ser la versién de Princeton dg
este disefio, aunque en forma algo mas
convencional que la que propon
Coppi. El costo del CIT se calcula e
350 millones de délares, y se estd sol
citando una contribucién soviética a
cambio del acceso de cientificos sovié
ticos al tokamak.

Los electroimanes del CIT, que gd
neraran la tremenda fuerza de campp
de 10 tesla, estaran hechos de cobrd,
en vez de superconductores. Por cor]
siguiente sélo podréan funcionar unos
3 segundos antes de que se requierp
apagarlos para que se enfrien. Debidp
a su reducido tamano, serd imposibl
dotar al CIT de una envoltura que ah-
sorba la emisién de neutrones, pasp
indispensable para convertir en eleq-
tricidad la energia térmica del reactof.

De hecho, el CIT, en lugar de ay-
mentar las dimensiones de experj-
mentos anteriores de Princeton —t3-
les como el TFTR, el mas grande reagq-
tor de prueba que se halla construidp
en los Estados Unidos—, representa
una reduccién de escala de cerca de
un tercio.

Puesto que el grupo de ingenieros|y
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cientificos reunidos en el laboratorio
de plasmas de Princeton agotara las ca-
pacidades experimentales de los ins-
trumentos de que disponen alrededor
de 199061991, el equipo desaparecera
a menos que se construya rapidamen-
te la nueva generacién de dispositivos
de fusién.

El CIT, con un costo total de 350 mi-
llones de ddlares, debera recibir un
promedio de 50 millones al ano para
quedar terminado a principios de 1995.
Pero ese itinerario es demasiado len-
to. Los equipos de cientificos e inge-
nieros capacitados para proyectos de
esta naturaleza —reunidos a lo largo
de anos y poseedores de conocimien-
tos tnicos en su campo— son féciles
de sustituir, y el grupo de Princeton
esta listo para construir el CIT ya.

Coémo funcionael CIT

La reaccién de deuterio y tritio
—combinacién de isétopos de hidré-
geno que se emplea en disefios como
el del CIT y el TFCX— genera 80 por
ciento de su energia en emisiones de
neutrones, y 20 por ciento en forma de
particulas alfa (ntcleos del helio4: dos
protones y dos neutrones). Puesto que
los neutrones no tienen carga, la emi-

Oficina 202,




sibn de neutrones no responde al
campo magnético con el que se confi-
na el plasma. Los neutrones vuelan en
todas las direcciones, y su energia se
puede capturar en una envoltura que
la convierte en electricidad mediante
el ciclo térmico de vapor.

Las particulas alfa, en cambio, que
llevan carga positiva, descargan su
energia de nuevo en el plasma, y por
consiguiente son la clave para conse-
guir la ignicién del mismo, cuando la
temperatura y la densidad de particu-
las son lo suficientemente grandes el
tiempo suficiente. Tanto el CIT como
los varios disenos de mayor tamano
incorporan caracteristicas para man-
tener un flujo suficiente de particulas
alfa para mantener constante por pri-
mera vez el proceso de fusién en un
reactor de construccién humana.

La planeacién del prototipo funcio-
nal debe hacerse en paralelo con la
construccion del CIT. En 1985, cuando
se reunieron en Ginebra el presidente
Reagan y el lider soviético Mijail Gor-
bachov, se inici6 un esfuerzo interna-
cional en este sentido. De esa reunién
nacié un acuerdo de colaboracién en
la construccién del ITER, o Reactor
Termonuclear Experimental Interna-
cional. De entonces acé se han incor-
porado al proyecto la Comunidad Eco-
némica Europeay el Japén.

Hasta ahora todo lo que se contem-
pla es una colaboracién de tres anos
en investigacion y disefo, a un costo
de 16 millones de délares para cada
una de las cuatro partes. Luego cada
participante o cualquier combinacion
de participantes podria adoptar ese di-
sefo para su construccién. La sede del
proyecto serd el Instituto de Fisica de
Plasmas de Garching, cerca de Mu-
nich, Alemania occidental. También el
NET (“Next European Torus”, o proxi-
mo toro europeo), proyecto de la CEE
paralelo al ITER, se construye en Gar-
ching.

Laescalaylascaracterfsticas del ITER
son muy prometedoras: tendrd un pe-
riodo de combustién de cinco minu-
tos, envoltura modular para la cria de
tritio, y a lo mejor electroimanes su-
perconductores. Aunque todavia esta
un poco indefinido en lo conceptual,
laidea general en cuanto a este reactor
internacional es que se construya para
el ano 2005, a un costo de 3.000 millo-
nes de délares.
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Astronomia

Se aclaran algunos
misterios de la
supernova 1987

por David Cherry

;Por qué la primera supernova rela-
tivamente cercana en casi 400 afios se
puso gradualmente mas brillante, en
lugar de desvanecerse rapidamente,
como lo habian predicho los astrofisi-
cos? Este y otros “misterios” sobre las
supernovas se esclarecieron en octu-
bre de 1987, en el Cuarto Seminario
Astrofisico de Otono de la Universi-
dad George Mason, en Fairfax, Virgi-
nia, al que acudieron astrofisicos de
todo el mundo a comparar sus obser-
vaciones sobre la supernova 1987a.

“Es asombroso lo bien que concuer-
dan los modelos”, comenté Stirling
Colgate, del Laboratorio Nacional de
Los Alamos, Estados Unidos. En medio
de todos los estudios de especialistas
y nuevos resultados experimentales,
el seminario tuvo la fortuna de que
asistieron cientificos que han elabo-
rado modelos de la explosién de la su-
pernova y de su estrella progenitora.
Los propios creadores del modelo
—Stan Woosley, de la Universidad de
California; Ken’ichi Nomoto, de la
Universidad de Tokio; James Truran,
de la Universidad de Illinois; y David
Arnett, de la Universidad de Chica-
go— son de la opinién de que hubo
mas coincidencias que discrepancias
en su trabajo.

La historia de la supernova, como la
cuentan estos investigadores, es la si-
guiente. La estrella progenitora era una
que se conocia como Sanduleak —69°
202 en los catilogos astronémicos.
Sanduleak fue el astrénomo estadou-
nidense quien registré esta estrella que
hasta el momento no tenia nada de ex-
traordinario; —69° es la latitud de la
estrella, y 202 es su niimero de catalo-

go.
Esta estrella era una supergigante

azul; mas precisamente, una estrella
de tipo espectral B3 y luminosidad tipo
la. Su magnitud visual era de 12, y su
magnitud absoluta (calculando que la
distancia a su hogar, la Gran Nube Ma-
gallanica, una galaxia vecina, es de
unos 162 anos luz) era de —8,0, apro-
ximadamente. Por consiguiente,
cuando era apenas una estrella joven,
quemando Gnicamente hidrégeno, te-
nia unas 19 veces mas masa que el Sol,
y un radio 50 veces mayor que el radio
solar. Suluminosidad, o indice deiirra-
diacién, habria sido 130.000 veces ma-
yor que el del Sol. En el momento de
estallar debe haber tenido unos 10 mi-
llones de anos de edad.

La nueva supernova tiene otras ca-
racteristicas, pero para entender su
contexto conviene repasar algunos de
los hechos basicos sobre la evolucién
de las estrellas.

Lavidade unatipicaestrellacomien-
za con el proceso de fusién en el inte-
rior de una bola de hidrégeno gaseo-
so. El proceso de fusion consume el
hidrégeno y produce helio, lo que crea
condiciones de mayor densidad y tem-
peratura, hasta que también el helio
comienza a fusionarse.

La fusién del helio produce carbén,
lo que crea condiciones alin mas in-
tensas que dan lugar a la produccién
de magnesio, sodio, nedn, oxigeno y
otros elementos. Y asi continta el pro-
ceso de sintesis hasta que aparece el
hierro. El nicleo de hierro posee sin-
gulares caracteristicas de estabilidad,
y no experimenta fusién en las condi-
ciones existentes. ;Entonces qué pasa?

En todo momento la radiacién pro-
cedente del reactor de fusién efecti-
vamente “sostiene” la estrella: contra-
rresta la atraccion gravitacional sobre
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La supernova (bajo la flecha), antes y después. La grande es una exposicioh de tres horas, tomada el 23 de febrero de
1987 con el telescopio refractario Carnegie, en Las Campanas, California{?] por el astrénomo lan Shelton, dela
Universidad de Toronto. En la foto pequena se ve la misma regién celeste, fotografiada por Shelton la noche anterior; la

flecha senala la estrella progenitora, unasupergigante azul, Cinco horas dejpués de esta fotografia (de8:25 a 9:25 pm
del 22 de febrero) se registré la emisi6n de neutrinos, que marcé el inicio|de la explosion.

las capas externas. A medida que se va
formando mas y mas hierro, disminu-
ye la radiacién hacia afueray la estrella
sufre una subita contraccién por efec-
to de su propia gravedad, dando lugar
a la explosion “supernova”, Este pro-
ceso se conoce como “la catdstrofe de
hierro”.

Esta no es la tnica historia posible
de una estrella, ni es la Gnica forma en
que puede generarse una supernova.
Pero si es la historia de la estrella pro-
genitora de la supernova 1987a, cuya
explosion se originé en una catastrofe
de hierro.

Al estallar, la supergigante azul tenia
un ntcleo de helio de 5 a 7 masas so-
lares, y un nicleo de hierrode1,3a1,6

masas solares. ;Cé6mo puede conoger-
se tan exactamente la “receta” de la
estrella? Los detalles del espectro } de
la curva luminica se alimentan al mo-
delo de computadora, el cual se agtiva
para determinar si las consecuer|cias
en determinado momento postérior
son congruentes con las observdcio-
nes empiricas en ese momento. Si no
lo son, hay que ajustar la receta.

El 99 por ciento de la energia de a
explosién tiene la forma de una emi-
sion de neutrinos. El nicleo de hidrro,
al contraerse, pierde cerca de 10| por
ciento de su masa en la emisién de
neutrinos. Lo que quedé fue ung es-
trella de neutrones de entre 1,25 y|1,55
masas solares. jlmaginese un astrp se-

mejante, con mayor masa que el Sol,
pero con la densidad del neutrén! Las
estrellas de neutrones contienen toda
esa masa en didametros de unos cuan-
tos kilémetros.

Aunque conocemos el mecanismo
de la contraccién, el del derrumbe es
menos conocido. Una de las tesis que
hay es que la contraccién hace que el
centro de la estrella adquiera momen-
taneamente una densidad supernu-
cléica, la cual “rebota”, como un re-
sorte comprimido, y da lugar a una
onda de choque que se propaga al ex-
terior. Este se conoce como el “meca-
nismo directo”, que ocurre, segin se
calcula, 0,02 segundos después de la
contracciéon. Cuando se imitan en su-
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percomputadoras la contraccién y la
explosién de las supernovas, el “me-
canismo directo” funciona a veces, y a
veces no.

La otra tesis es que la emision de
neutrinos que causa la contraccion por

gravedad es tan grande que cataliza la B l I d I /
explosién. Este se conoce como el ra.Sl I er espaCIa.
“mecanismo demorado”, que ocurre,
segln calculos, 0,1 segundos tras la d Ibe ,«-'/
contraccion. J. R. Wilson y Ron Mayle, e roamerlca, //
del laboratorio Lawrence Livermore, g
consideran que fue este mecanismo el por Lorenzo Carrasco Bazta
que operd en el estallido de neutrinos
de la supernova 1987a, mientras que
Hans Bethe y H. A. Brown, a partir de
los mismos datos, juzgan que fue el
mecanismo directo.

En el seminario de Fairfax, David Ar-
nett concluyé que no hay suficientes
datos, mientras que Stan Woosley co-
menté que el mecanismo directo en-
cuentra dificultades si el nicleo de
hierro tiene mas de 1,4 masas solares.

Algunos de los misterios que antes
habia ahora se han resuelto.

;Por qué la estrella progenitora fue
unasupergigante azul, y no roja, como
se esperaba? La respuesta es que no
teniaque serroja. Como lo dijo Woos-
ley, con sélo variar ligeramente los pa-
rametros de un modelo de supergi-
gante —su metalicidad, conveccién,
pérdida de masa, etc.— pasade rojo a
azul, y viceversa. Una supergigante
azul produce una supernova mas te-
nue (como la1987a) porque, siendo un
cuerpo mas pequeno, sufre unamayor
expansion y por tanto requiere mas
enfriamiento.

;Por qué aumenté de brillo esta su-
pernova, en lugar de exhibir una rapi-
da disminucién? Porque la explosién
crea, entre otros elementos, una bue-
na cantidad de niquel 56. La desinte-
gracién radioactiva del niquel a cobal-
to 56 y luego a hierro 56, un elemento
estable, emite rayos gamma que se
dispersan en colisiones con electro-
nes, pasando a frecuencias visibles que
“iluminan” |a radiacion final.

La curva de luz de la supernova 1987a
llegé a suapogeo el 25 de mayo, y des-
de entonces ha estado desintegran-
dose segun lavida mediadel niquel 56.

»

Para mantener la uniformidad del ar-
ticulo se emplearon dnicamente los
calculos de Stan Woosley en su ensayo
“SN 1987a: después del apogeo”.
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efectiva en los grandes proyectos de
colonizacién del espacio en las pri-
meras décadas del préximo siglo.

La Misién Espacial Completa Brasi-
lefia (MECB) incluye la colocacién en
orbita de cuatro satélites cientificos de
aqui a 1993, la construccién de un Ve-
hiculo Lanzador de Satélites (VLS), y
una nuevabase de lanzamientos en Al-
cantara, estado de Maranhao, en el ex-
tremo norte del territorio brasileno.

El programade la MECB conjunta los
esfuerzos del Instituto de Actividades
Espaciales (IAE), del Centro Técnico
Aeroespacial (CTA) —un érgano del
Ministerio de Aerondutica—, y los del
Instituto Nacional de Investigaciones
Espaciales (INPE), dependiente del Mi-
nisterio de Ciencia y Tecnologia. El
INPE es el encargado de disenar y
construir los satélites, manejar los sis-
temas terrestres asociados, realizar las
pruebas y operar los satélites en 6rbi-
ta. El CTA se encarga de desarrollar los
vehfculos propulsores y de la cons-
truccion de la nueva plataforma de lan-
zamientos.

En cuanto al desarrollo de cohetes
propulsores, el CTA ha lanzado hasta
ahoracuatro “cohetes sondas”, y tiene
programados tres lanzamientos mas
para completar la fase intermedia an-
tes de la colocacién en orbita, en fe-
brero de 1989, de su primer satélite. El
mas reciente de estos lanzamientos se
realizé en noviembre de 1985, desde
la base de lanzamientos de Barreirado
Inferno, en el norte de Brasil. De un
metro de didametro y doce de largo
—cuatro de ellos para carga util—, con
un peso de 7,3 toneladas (incluyendo
500 kilogramos en equipos de experi-
mentacién), y viajando a una veloci-
dad once veces superior a la del soni-
do, el cohete de dos etapas Sonda IV
se elevd durante veinte minutos lo-
grando alcanzar una altura de 700 ki-
Iémetros. Los equipos de experimen-
tacion del Sonda IV fueron construi-
dos conjuntamente por la CTA y la
Fuerza Aérea de los Estados Unidos.

Laboratorio de Integracién de Pruebas

El cronograma de actividades del
Instituto Nacional de Investigaciones
Espaciales (INPE), marca, para febrero
de 1989, el lanzamiento del “Brasa”, el
primero de los cuatro satélites que
Brasil orbitara entre esa fecha y 1993.
El “Brasa” esta disenado para la reco-
leccién de informacién metereologi-

ca, climatolégica e hidrolégica, que
sera transmitida a las estaciones insta-
ladas en tierra. El “Brasa” pesara 115
kilogramos, y su montaje durara dos
anos. Serd colocado a 700 kilémetgos
de altitud y su tiempo de vida sera de
seis meses, pero serd sustituido de jn-
mediato con otro modelo mas sofisti-
cado.

La segunda serie de satélites sera/(di-

rrojas del subsuelo, el satélite de s
soramiento serd una importante hefra-
mienta para la investigacién de los|re-
cursos minerales, agricolas, forestales
y oceanograficos. El satélite sensor
tendra un peso de 150 kilogramg; y
serd colocado a 642 kilémetros dg al-
tura.

En esta fase de la construccién|de
satélites, el INPE realizé su mds impor-
tante salto tecnolégico el 2 de diciem-
brede 1987, al inaugurar el Laboratgrio

de Integracién de Pruebas, el primero
de su especie que se construye en el
hemisferio Sur. Este laboratorio servi-
ra para la simulacién de las fases de
transporte, y de la entrada y perma-
nencia en o6rbita de los artefactos es-
paciales.

El Laboratorio de Integracién de
Pruebas estd compuesto por una ba-
teria de laboratorios que ocupan una
superficie de diez mil metros cuadra-
dos, y cuenta con el auxilio de varias
minicomputadoras HP-1000, de la
Hewlett-Packard. En la primera sec-
cién, las miles de piezas de {os satélites
seran sometidas a simulaciones am-
bientales, como temperaturas extre-
mas que van de 169 grados celsius ne-
gativos a 150 positivos. Otras pruebas
someterdn los satélites a interferen-
cias electrénicas y electromagnéticas,
y se buscardn las posibles maneras de
neutralizarlas. Para estas pruebas se
construyeron, en el propio INIE, ca-
maras blindadas anecéicas (sin eco).

La construccién de una gran plataforma de lanzamientos en Alcdntara,
estado de Maranhao, es crucial porque ese sitio tiene una ubicacion
privilegiada, por su proximidad con la linea del ecuador.
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Brasil ha lanzado cuatro “cohetes sondas” y tiene programados tres lanza-
mientos mas para completar la fase intermedia antes de la colocacién de su

primer satélite.

En otra seccién del laboratorio los
satélites seran sometidos al efecto de
maquinas vibratorias, semejando las
condiciones de aceleracién y choque,
a las que estaran sometidos durante el
lanzamiento. Todas las pruebas se rea-
lizardn en camaras cilindricas de tres
metros de didmetro, que deberén es-
tar calibradas constantemente. Para
esto, el Laboratario de Integracion de
Pruebas cuenta con una seccién de so-
porte o calibraje, que también sirve
para cuidar los propios laboratorios.

Pero mas alla de constituir un labo-
ratorio de pruebas para el lanzamiento
de cuatro satélites —con la posibilidad
de utilizarse en programas de colabo-
racion con otros paises—, las nuevas
instalaciones permitirdn el desarrollo
de equipos cientificos y de capacida-
des tecnolégicas que impulsaran al
sector espacial hacia una etapa de ma-
yor competencia. Y entonces, segin
ha dicho el director general del INPE,
Marco Antonio Raupp, “Brasil habra
alcanzado, definitivamente, su madu-
rez en las actividades espaciales”.

Ya que todo el proyecto impulsara
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una amplia variedad de areas cientifi-
casy aplicaciones tecnolégicas, el pro-
ceso de disefo, construcciény prueba
de satélites sera también de importan-
cia vital para el desarrollo de la indus-
tria civil nacional, especialmente en los
sectores de alta tecnologia y de bienes
de capital. La Fundacién de Ciencia,
Aplicaciones y Tecnologia Espaciales
(FUNCATE), es, precisamente, el esla-
bén que conecta al INIE con los sec-
tores de comercio e industria, pues su
funcién principal es fomentar la crea-
cién de industrias para el sector espa-
cial.

El programa espacial brasilefio cos-
tara 300 millones de délares, pero el 70
por ciento de los componentes de los
satdelites que lanzard es de fabricacion
nacional. Una parte de esos compo-
nentes los fabrica el propio INPE, y otra
la industria privada de alta tecnologia
instalada en Sao Jose dos Campos (a 90
kilémetros de Sao Paulo), ciudad don-
de también se ubica el laboratorio de
pruebas.

Mirando hacia el futuro

Ademas del vehiculo lanzador de sa-

télites (VLS) y de la construccion de
cuatro satélites, el otro pilar de la Mi-
sion Espacial Completa Brasilefna
(MECB) es la construccion de una gran
plataforma de lanzamientos. La deci-
sion de construir la plataforma en Al-
cantara, en el estado de Maranhao, es
que este sitio tiene una ubicacién pri-
vilegiada por su proximidad con la li-
nea del ecuador. Los lanzamientos
realizados en las proximidades de la
linea del ecuador aprovechan el im-
pulso de la rotacién de la Tierra, que
es sensiblemente mayor en esas areas,
lo que significa, consecuentemente,
un menor consumo de combustible.
Esto explica también el por qué de la
base francesa de Kouru, en la Guayana
Francesa.

El ahorro de hasta 27 por ciento de
combustible hace suponer que mu-
chos de los lanzamientos al espacio,
inclusive los de la NASA en el proximo
siglo, podran realizarse desde la base
de Alcantara. Por esta razon, la plata-
forma de lanzamientos se diseiié para
que tenga capacidad para el lanza-
miento de taxis espaciales, y asi se esta
construyendo. Esto es extremadamen-
te importante, porque Brasil estd ya
desarrollando una infraestructura que
lo capacitara para participar en los fu-
turos proyectos de colonizacion del
espacio.

Agencia Espacial Iberoamericana

La dnica garantia con que cuentan
los paises de Iberoamérica para poder
participar efectivamente en la coloni-
zacion de Marte, por ejemplo, es la
integracion de sus programas espacia-
les en una Agencia Espacial Iberoa-
mericana. Esta idea fue nuevamente
debatida en el Simposium Latinoame-
ricano de Sensoramiento Remoto, rea-
lizado en Brasil a finales de 1986. En
dicho simposium, el director general
del INPE, Marco Antonio Raupp, de-
fendié laidea de elaborar un programa
espacial conjunto iberoamericano, se-
mejante al de la Agencia Espacial Eu-
ropea. “Esta es la hora de pensar en la
agencia, porque sus efectos son a lar-
go plazo”, dijo Raupp, y explicé que
los programas espaciales se caracteri-
zan por la alta inversién de capital y
porque abarcan areas fuera de las
fronteras de cada nacién, lo que antes
de obstaculizar debe contribuir para la
unién de esfuerzos, lo que dividira
costos y beneficios.




Reportaje

Urge construir el Canal Atrato-Truandé

por el mayor (r) ingeniero civil Rafael Convers

e 4 I -~ &

R

VRS,
a Ley 53 de 1984, ordend la cons-
truccién del Canal interoceanico
Atrato-Truandé y revistié al Pre-
sidente de la Republica de precisas fa-
cultades extraordinarias por el térmi-
no de 4 anos para que tome medidas a
que haya lugar, con el exclusivo fin de
sentar las bases para la construccién

del canal.

En su articulo tercero, dice que el
Presidente de la Republica podré crear
una sociedad de economia mixta o
cualquiera otra entidad nacional, cuyo
objetivo social sea el dar cumplimien-
to a lo prescrito en esta ley. Y en el
articulo cuarto dice que podran ser so-

cios: a) La Nacién, los departamentos
y municipios; b) Las personas de|de-
recho publico de todo orden y lag so-
ciedades de economia mixta, asi como
las entidades crediticias oficialds o
particulares.

En el articulo quinto dice que el pre-
sidente de la Republica podra dispo-
ner la contratacion de empréstitof in-
ternos y externos, ordenar abrir jcré-
ditos o hacer traslados necesarios y las
respectivas apropiaciones en los pre-
supuestos de las proximas vigengias.
Finalmente en el articulo séptimo dice:
“faciltase al gobierno nacional para
otorgar concesiones, si lo consiflera

conveniente, a las entidades privadas
que el juzgue conveniente, a las que
juzgue suficientemente capacitadas
desde el punto de vista técnico y eco-
némico, para la construccién del ca-
nal”,

Como puede verse, al gobierno na-
cional se le otorgaron amplias faculta-
des y lo natural es que ya se hubiera
constituido, cuando menos, el ente ju-
ridico, o sea la sociedad de economia
mixta para dar cumplimiento a lo or-
denado. Pero han pasado casi tres anos
de los 4 en el que se dispone de facul-
tades omnimodas para poner a funcio-

Pasa a la pagina 59
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Como interactiian
las radioondas con
los organismos vivientes

por el doctor James W. Frazer y Joyce E. Frazer

Los efectos no térmicos de la radiacion electromagnética
sobre las células vivientes dan indicios de lo que

es la vida, a la vez que nos permiten entender las
investigaciones soviéticas sobre la posibilidad de
gobernar el pensamiento y las emociones.

NOTA DE LA REDACCION

El doctor Frazer, consultor y profesor adjunto de farmaco-
logia del Centro de Ciencias de la Salud, de la Universidad
de Tejas, lleva 40 arios investigando cémo se comunican
entre sfi las moléculas, es decir, sus interacciones electro-
magnéticas. Su labor incluye estudios de la respuesta visual
de los saltamontes, andlisis enzimdtico, resonancia electro-
nica, resonancia magnética nuclear y el perfeccionamiento
de aparatos para tratar tumores, en la Base Brooks de la
Fuerza Aérea y el Hospital M. D. Anderson, de Houston. La
senora Frazer, epidemiéloga, trabaja desde hace nueve anos
con él sobre efectos electromagnéticos.

El doctor fames W. Frazer, co-
autor del articulo.
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en Nueva York, se prest6é poca atencién a los temores

que hicieron preguntarse a algunos cuéles serfan los
efectos de las “emanaciones eléctricas” en la salud huma-
na. En los buenos tiempos de la charlataneria, de 1900 a
1920, se ofrecieron al piblico innumerables productos con
la promesa de que “curarian” una legién de dolencias hu-
manas, a veces sin que el producto contuviese el beneficio
de emanacién eléctrica alguna. Los crédulos se tornaron
escépticos. Sobre todo, el escepticismo prendi6 entre los
profesionales de la medicina. Por eso, fuera de la diatermia
(la aplicacién de radioondas para generar calor en los mus-
culos profundos), se ha recurrido muy poco a las ondas
electromagnéticas en la clinica.

El escepticismo y el temor frente a la mayoria de los fe-
nomenos electromagnéticos es una respuesta normal a lo
desconocido. El sacerdote del siglo 16 tomaba en serio la
vida de ultratumba; sus similares del siglo 20 son los cien-
tificos e ingenieros que tratan de explicarle al puablico ig-
norante fuerzas temibles y desconocidas. Hace unos anos,
nos valimos de la figura 1 para ilustrar el hecho de que el
fantasma ya no es el mismo, pero la respuesta si.

Que las radioondas tienen efectos muy reales en los seres
humanos quedé ampliamente demostrado alrededor de
1900, con los trabajos de D'Arsonval, en Francia. Su labo-

E n 1905, cuando Edison encendié la corriente eléctrica




ratorio construy6 uno de los primeros radiotransmisores
de energia en la frecuencia de 30 kilohertzios, de conmu-
tacion mecanica, con una antena en serpentin, el cual se
usaba para el tratamiento del cancer. El experimento no fue
muy venturoso, y el transmisor terminé en manos de Radio
Paris y se instalé en la torre Eiffel. Hubo quienes continua-
sen la obra de D'Arsonval; y en los veintes y treintas se
empezo a usar la diatermia como relajante muscular.

Esos primeros experimentos no fueron meros tanteos.
Se conocia bien el comportamiento dieléctrico del agua a
bajas frecuencias, se empezaba a conocer la composicién
i6nica de los fluidos corporales, y desde hacia casi 40 anos
se contaba con las ecuaciones de Maxwell para describir el
comportamiento ondulatorio. Asi que se podia predecir
que la aplicacién de campos electromagnéticos al cuerpo
humano produciria hipertermia (la elevacién de la tempe-
ratura).

El cuerpo humano es mds o menos 60 por ciento agua.
Esta forma fuertes envolturas de hidrataciéon dentroy fuera
de los principales componentes macromoleculares de los
organismos vivos (ADN, ARN, proteolipidos, proteinas, etc).
De modo que, si se aplica un poco de energia, habra per-
turbaciones en las envolturas de hidratacién de las protei-
nas, el ADN y el ARN, que pueden producir efectos de
importancia biolégica, aun cuando la temperatura no se

eleve. Si se aplica mas energia y se excita toda el agua de
las moléculas| se generan efectos térmicos. El grupo de
investigadoreg de W. R. Adey demostré que hay un rango
especifico de ransparencia: una cierta cantidad de energia
provoca ciertds perturbaciones pero una cantidad mayor
elimina el efedto.’

Pese a éstosly otros indicios experimentales acumulados
a lo largo de Igs anos, el criterio que prevalece en los Esta-
dos Unidos eq hacer caso omiso de los efectos biolégicos
no térmicos. Ademas de erréneo desde el punto de vista
cientifico, digho criterio nos ha puesto a la zaga de los
soviéticos en in campo importante de investigacion estra-
tégica.

La finura cop que se pueden medir las biorrespuestas ha
aumentado en) proporcién con el tremendo progreso de las
ciencias bioldgicas en los tltimos 40 anos. El continuo ade-
lanto de la tebria cientifica y la practica ingenieril, sobre
todo en las ciencias biolégicas, trae consigo la necesidad
constante de feevaluar lo que se sabe de los efectos biol6-
gicos del eledtromagnetismo, en particular de los campos
débiles modulados y en experimentos a plazo relativamen-
te largo, con ina gran variedad de animales de experimen-
tacion.
Un poco de historia

Con laexpdrienciadel usodel radaren laSegunda Guerra
Mundial, cuando por primera vez se empiearon en gran
escala ondas fle radio de frecuencia elevada, se empezaron
a estudiar coh mayor intensidad los efectos biolégicos del
electromagnétismo. En la guerra y después de ella, algunas
personas suffieron lesiones graves —cataratas, en la ma-
yoria de los casos— que parecian resultado mas de las emi-
siones de rayos X suaves de los conmutadores mecanicos
que de las pfopias radioondas. En los cincuentas, se puso
en marcha e| primer programa comun del Ejército, la Ar-
mada y la Fuérza Aérea de los Estados Unidos que examiné
en serio las cptaratas inducidas por microondas.

El doctor Herman Schwann fue de los pocos que siguie-
ron un métogo cientifico y determinaron de modo directo
las propiedagles eléctricas de diferentes clases de tejido en
funcién de la frecuencia. Sus mediciones han resistido la
prueba del tliempo y se usan a menudo para calcular los
posibles efegtos térmicos de diferentes amplitudes de cam-
po en expgrimentos con animales y seres humanos.
Schwann hizo también algunos de los primeros trabajos
que demostfaron que se puede combinar la frecuenciay la
forma del ofganismo para producir calentamiento locali-
zado en varas parte del cuerpo de los animales o seres
humanos sujetos a experimentacion. Mucho de ese trabajo
se reviso en el libro Biological Effects of Electromagnetic
Waves, en I3s secciones de A. W. Guyy ]. W. Frazer.?

En época mas reciente, A. W, Guy hizo anilisis termogra-
ficos de muchos materiales diversos expuestos a campos
de radioondas y microondas, y estudid las diferentes distri-
buciones infernas del campo resultantes de diferentes apli-
caciones externas. La mayoria de esos estudios se realizé
con modelds, hechos de un gel hidrosoluble para mante-
ner su forma; de ellos se desprendié la importancia de la
impedancial (oposicidn al paso de la corriente alterna) de
campo pard determinar la absorcién total de energia y su
distribucion.
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La figura 2 es un juego de iméagenes termograficas que
tomo el grupo de Guy, en las que (a) es un testigo, (b)
presenta la distribucién térmica resultante de un campo
magnético casi puro, (c) lade un campo eléctrico casi puro
aplicado de pies a cabeza, y (d) la resultante de una com-
binacién de campos, magnético y eléctrico, aplicados en
fase. Obsérvese que, cuando se modifica laimpedancia del
campo, se modifican también la distribucion y la amplitud
de los campos internos. Todos esos resultados se obtienen
a una frecuencia constante, muy por debajo de la que ten-
dria resonancia en el modelo. (La frecuencia de resonancia
para humanos en el aire es 87 megahertzios; en contacto
con el suelo, es 41 megahertzios.)

Obsérvese bien que estos modelos se sometieron a los
campos en condiciones que evitaban el paso de corriente
al generador. Cuando se permite que se forme un flujo de
corriente entre el modelo y el generador, la pautaque sigue
la corriente interna y que se refleja en las imagenes termo-
grificas se puede modificar por completo, dependiendo
de la ubicacion, longitud y dieléctrico de la corriente. Las
ecuaciones que describen el fenémeno son también com-
pletamente diferentes de las que servirian para describir la
aplicacién del campo, dado que el flujo de corriente per-
mite acoplamiento —vya inductivo, ya capacitivo— con el
generador. O sea: toda laenergiadel generador puede fluir
por la muestra al punto por el que retorna la corriente.

En el Hospital M. D. Anderson y el Instituto de Tumoro-
logia, se ha empleado este truco para descargar grandes
cantidades de energia electromagnética en tumores exten-
sos en animales de laboratorio. Tiene resultados positivos
leves como terapia auxiliar, pero no basta para tratar metas-
tasis o tumores que rebasen el campo concentrado. Pero,
90 anos después de la idea original de D'Arsonval, es el
tratamiento recomendable tratindose de tumores locali-
zados.?

El equivalente eléctrico de esta clase de acoplamiento es

una simple bobina transformadora acoplada a una secun-
daria con una toma de tierra; o sea, la muestra se acopla
inductivamente, de modo directo, a la fuente de potencia.
La toma central secundaria del transformador se ajusta con
la impedancia reactiva de la linea de acoplamiento vy la
muestra, para obtener el flujo miximo de energia. En estas
circunstancias, el acoplamiento inductivo es mas eficiente
que el capacitivo, por la baja impedancia de la mayoria de
los seres vivientes a las ondas de radio.

Este equipo y los resultados que ha producido nos con-
firmaron la importancia de casar la impedancia del campo
con la impedancia del sujeto, a fin de obtener la maxima
transferencia interna del campo.* Cualquier modificacién
de la impedancia modificara las propiedades de propaga-
cion del tejido, lo cual puede medirse con una antena bien
sintonizada.

En la figura 3 se presentan los resultados de algunas in-
vestigaciones de S. Pedersen en el laboratorio de C. Dur-
ney, en la Universidad de Utah. Pedersen detecté edema
pulmonar en perros analizando la energia reflejada del pe-
cho.

Con la correlacién entre las mediciones de un analizador
de la variable S cuidadosamente calibrado y las mediciones
simultdneas de un electrocardidgrafo, la figura 4 ilustra los
cambios que resultan del volumen de sangre que contiene
el corazén en distintos momentos. El trabajo lo realiz6 en
nuestro laboratorio M. Millner, en 1981, como parte de las
investigaciones de su tesis. Asi, pues, el analisis de radioon-
das muy especificas, combinado con el ajuste exacto a la
impedancia del tejido del caso (nétese que se requiere
controlar la distribucién del campo), permite medir varia-
bles fisiologicas importantes con campos de amplitud mu-
cho mas baja que la necesaria para producir cualquier po-
sible respuesta térmica.

La figura 6 ilustra otra aplicacién, atin mas reciente. Las
mediciones se hicieron con los estudiantes Mike Spalding

o
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imédgenes al movimiento antinuclear y antindustrial.

Figura 1
EL TEMOR A LO DESCONOCIDO, AYER Y HOY
Las emanaciones silenciosas, sean nucleares o electromagnéticas, engendran hoy las mismas emociones que los
espectros y duendes del siglo 16, aunque los sacerdotes sean diferentes. En 1972, los autores dedicaron estas
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(a) (b)

(a) es la del testigo.

Figura 2

EFECTOS DE LOS CAMPOS MAGNETICO Y ELECTRICO SOBRE EL CUERPO HUMANO
Este juego de termogramas tomados por el grupo de A. W. Guy ilustra|la distribucién y amplitud de los campos
internos que resultan de un campo magnético casi puro emitido a una
puro emitido también a una radiofrecuencia (c), y una combinacién de c.

(d)

iofrecuencia (b), un campo eléctrico casi
pos eléctrico y magnético (d). Laimagen

Los campos se aplicaron con un sintetizador de campo directo, cogstruido por Greene y Frazer en MBS, en
Boulder, Colorado, y una camara resonante construida especialmente para el experimento en la Universidad de
Washington. Cuando se varia la proporcién entre los campos magnéticg y eléctrico a una frecuencia constante, la
distribucién interna sufre cambios drasticos. Cuando se aumenta [a frecdencia, fos campos aparecen en posiciones
diferentes, que pueden medirse por la metodologia descrita en la figura

y Craig Jones en el Hospital M. D. Anderson. El rectiangulo
representa un cilindro lleno de un gel equivalente a mus-
culo (esto es, que tiene las mismas propiedades eléctricas
que el masculo). El poligono irregular que aparece a un
extremo del rectangulo representa la distribucién interna
del campo magnético aplicado, calculada a partir de medi-
ciones de las perturbaciones del campo externas al mode-
lo, que se hicieron con detectores de fibras 6pticas cons-
truidos ahi mismo y conectados a una computadora Hew-
lett-Packard con nuestro propio programa. Se aplicaron
campos magnéticos y campos eléctricos muy bien orienta-
dos y puestos en fase, a 20 megahertzios.

Todavia en 1973, este Gltimo trabajo se hubiera tenido
por imposible * pero, como escribimos hace mucho tiem-
po, el progreso en el campo del anélisis de dispersién in-
versa ha hecho que poco a poco lo imposible se convierta
en dificil pero posible.*

El ajuste preciso de laimpedancia produce distribuciones
térmicas como las que aparecen en los termogramas de la
figura 6, resultado de la colaboracién con el grupo de A. W.
Guy y con W. B. Stavinoha, en el Centro de Ciencias de la
Salud de la Universidad de Tejas, en San Antonio. Cuando
se emple6 un “desactivador cerebral” de 2.450 megahert-
zios en el cerebro de un ratén, se produjo un efecto térmico
sumamente localizado. El instrumento —obra, en lo prin-
cipal de Andrew Dean— se construy6 con la idea de ajustar
la impedancia al cerebro y de que se obtendria mayor ca-
pacidad de penetracién en el cerebro con acoplamiento
ante todo al campo magnético, idea que incomoda a mu-
chos ingenieros de antenas. Varios aparatos comerciales se
valian de acoplamiento al campo eléctrico, sin éxito apre-

ciable. El m¢delo comercial de New Japan Radio Corp.,
disefado segln principios elaborados por el grupo de Sta-
vinoha, es un instrumento mucho mas atil.

El propésito original de este instrumento era determinar
“condicione§ estables” de neurotrasmisores cerebrales e
intermediarips metabélicos que cambian tan rapido que
por muchos|anos su concentracién e importancia verda-
deras fuerof muy dificiles de apreciar. Su ubicacién en
regiones muy bien delimitadas y el que tengan velocidades
de intercambio mucho mayores que las de los procedi-
mientos de dliseccién acostumbrados, abrieron una nueva
era en la neyroquimica e hicieron muy razonable concen-
trar la atenc|én, como se hace mucho actualmente, en re-
ceptores cop afinidad, alta o baja, por neurotrasmisores
especificos.

En lo que Jlevamos dicho, hemos descrito dos grados de
refinamientp en el estudio de la interaccién de los campos
elctromagnéticos con los seres vivientes, y hemos hecho
alusién a ur tercero. Los dos primeros, ajustar la longitud
de onda y laimpedancia de la onda al tamario del ejemplar,
a la impedapcia del tejido y a su orientacién, nos permiten
predecir la amplitud total del campo de una regién dada en
el sujeto dg estudio. Estos dos procedimientos caen en lo
que se condce por lo general como dosimetria fisica y han
recibido mycha atencion en los Estados Unidos y, con cier-
to retraso, @n otras partes.

La controversia
El tercer grado de refinamiento del estudio es tal vez el
mas dificil y ha sido motivo de controversia por casi ochenta
anos. La cpestion es: cual es la respuesta bioldgica a la
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Tiempo trascurrido desde el inicio de la aplicacién de la solucién

Figura 3
DETECCION DE EDEMA PULMONAR EN PERROS
MEDIANTE RADIOONDAS

La gréfica correlaciona el reflejo de un campo de 974
megahertzios con la aparicién de sintomas clinicos de
edema pulmonar, inducido con una solucién hipo-
ténica. El eje vertical da en decibeles la amplitud re-
lativa de la energfa reflejada. La técnica de diagnéstico
es enteramente externa.

Fuente: P. C. Pederson y otros

aplicaciéon de un campo conocido de modo preciso. Tén-
gase en cuenta que hasta 1975 no habia més que respuestas
aproximadas; para entonces, trabajos como los mencio-
nados habfan acumulado resultados utiles. Antes, se dirigia
una antena trasmisora a un sujeto experimental y se media
una plétorade respuestas. No eramuy exacto, pero algunos
trabajos dieron pistas de lo que quiza ocurria.

Primero y obvio: si se aplica potencia suficiente por el
tiempo suficiente, sube la temperatura (como en un horno
de microondas). Desde el punto de vista de la ingenieria,
el tejido tiene resistencia, se aplica un campo, y la ley de
Ohm dice que £ = IR, y W = F/R, donde W es julios, E es
voltios por metro, y R es resistencia por metro. Luego, AT/
m* = W/(4,12 x 10%, donde (4,12 x 10°) es el equivalente
en julios de una caloria gramo, y hay 10%m en un metro
ctbico. Una onda oscilatoria actiia mas o menos la mitad
del tiempo, asi que los campos por encima de 300 mega-
hertzios son por lo comlin W = ~ % [V Ex%Z dV, especifi-
cado en vatios aplicados por metro cuadrado, donde un
vatio es un julio por segundo. Lo cual introduce el tiempo.

La absorcién de un vatio de potencia por metro cuadrado
debe resultar en un AT/m’ de alrededor de 0,025 grados
Celsius por segundo. Para que un sisterna acuoso absorba
esa potencia, el campo externo, a una frecuencia de menos
de 500 megahertzios, tendria que ser de casi 400W por me-
tro cuadrado; arriba de 500 megahertzios, digamos a3 65
gigahertzios, unos 4W por metro cuadrado.

El Instituto Nacional de Normas, de los Estados Unidos,
tras examinar la informacién mundial disponible, concluyé
que, por arriba de 300 megahertzios, una exposicion de un
milivatio por centimetro cuadrado es segura, con la salve-
dad de que siempre que sea posible se deben aplicar cam-
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pos de menor intensidad. Como se mencion6 antes, Guy
demostré con modelos experimentales que las prediccio-
nes teéricas de Schwann y otros son vilidas. Los campos
no se distribuyen de manera uniforme; asi que algunas
porciones del cuerpo quedan expuestas a campos un orden
de magnitud arriba o abajo que otras partes del cuerpo. El
tercer grado de refinamiento de los estudios debe medir
respuestas biolégicas a un campo local definido. Esto se ha
hecho rara vez experimentalmente.

En experimentos que hizo el entonces capitan Ken Oscar
en el Instituto de Investigacion de Microondas Walter Reed,
se apunt6 a conejos con una antena reflectora a 2.450 me-
gahertzios, con la intencién de estudiar cataratas provoca-
das por microondas. Algunos de los conejos murieron con
una temperatura de 43 grados Celsius en determinada re-
gion del encéfalo. Aunque con campos moderados se elevé
poco la temperatura de la cérnea, la microestructura del
campo determiné que aparecieran puntos de calentamien-
to muy dentro de la cabeza. Un campo que se suponia no
térmico produjo una respuesta térmica definida en una
zona inesperada. De haberse empleado una antena corni-
forme, no se hubiera observado ese efecto.

Desde hace mucho se conocen las respuestas endocri-
nolégicas generales al exceso de calor. Corresponden a
grandes rasgos al sindrome general de adaptacién de Selye,
propuesto a fines de los treintas y ampliado cuando se supo
mds del aparato endécrino. La elevacién de la temperatura
va unida a reacciones adrenal-corticoides y secreciones de
la pituitaria. A su vez, esto va unido a disminucién de los
linfocitos y alteraciones del equilibrio del sodio.

J. Prince y otros examinaban la morfologia del cromoso-
ma de linfocitos, en exposiciones a campos de 13 a 27 me-
gahertzios en una linea coaxial de unos 12 metros de largo,
construida cuidadosamente; e hicieron un hallazgo ines-
perado. Se expuso a monos (Maccaca mulata) a campos
bien definidos por lapsos muy precisos; se les tomé la
temperatura rectal y superficial con detectores infrarrojos;
se les extrajo sangre antes de la irradiacién y 24 horas des-
pués para contar el total de leucocitos y, entre ellos, el de
linfocitos. Y se descubri6 que 24 horas después de la ex-
posicién, el nimero de divisiones celulares estimuladas
por fitohemoaglutinina era de tres a seis veces mayor que
antes de la irradiacién. (La fitohemoaglutinina es un anti-
geno comun, que se obtiene de leguminosas.)

Experimentos posteriores con ratas demostraron que la
irradiacion con radioondas inicia un ciclo de mas o menos
24 horas, durante el que el total de linfocitos desciende al
principio y luego vuelve a subir, pero el total de glébulos
blancos permanece casi constante. R. Liburdy demostré
luego que, efectivamente, los campos de radioondas afec-
tan a los linfocitos y alteran las inmunorrespuestas media-
das por células. Su serie de experimentos puso en marcha
una investigacién completa de la sensibilidad de los linfo-
citos a las lectinas, luego de exponer a los animales a cam-
pos variados de 2.450 megahertzios en la Oficina de Sani-
dad Radiolégica. Mucho del trabajo lo hizo R. Jedrcyzk,
cientifico visitante de Polonia.

Las células T responden a la fitohemoaglutinina; las cé-
lulas B, al antigeno de la grana. Las lectinas de otras plantas
hacen alin mas selectivalarespuesta. Parece que los efectos




directos del campo sobre los linfocitos son en parte causan-
tes de esta accién, como lo indica el trabajo del grupo de
Adey.

Estos investigadores demostraron que la modulacién
afecta el flujo de calcio de cerebros de gatos y pollos. Sus
resultados provocaron mucha controversia, pero queda-
ron completamente sustanciados con los trabajos que se
hicieron en los laboratorios de la Agencia de Proteccion al
Medio Ambiente (EPA) ubicados en Research Triangle Park,
Carolina del Norte.

Radioondas y politica

La historia subsecuente del grupo de Adey es de interés.
El grupo sigui6 sus estudios practicos y teéricos de las res-
puestas alineales de los seres vivientes a campos de baja
intensidad, pero con un presupuesto recortado casi todos
los anos. Las entidades federales que seguian esos trabajos
se disgregaron y los trabajadores se dispersaron. Los labo-
ratorios de la EPA se dividieron y los trabajadores se fueron
0 pasaron a otros campos. Prince, Frazer, Mori y el resto de
los que hicieron los experimentos originales con linfocitos
renunciaron, fueron victimas de reducciones de personal,
pasaron a otros campos de trabajo o se retiraron. Asi se
asfixié efectivamente un area de investigaciones de gran
interés a la biologia tedrica.

Uno de los aspectos que se comercializé sobrevive: el
empleo de campos eléctricos para producir fusién celular,
en particular linfocitos obtenidos del bazo. Este proceso ha
cobrado importancia en Alemania Federal y Alemania del
Este para hacer cultivos de linfocitos del bazo con virus del
sida, para permitir la formacién de anticuerpos especificos.
Se trata de un trabajo com(n en el que colabora el Instituto
Scripps, de La Jolla, Estados Unidos, y algunas pequenas
empresas de este pafs.

Hace poco, el grupo de Keilen, del Instituto Max Planck,
plante6 que las efectos que ha observado en la divisién
celular de las levaduras, en el rango de frecuencias de 160-
200 gigahertzios, quizd dependan de campos magnéticos
localizados, de baja frecuencia, con fuerza suficiente a dis-
tancias interatdmicas para crear una condicién resonante
para nucleos muy especificos, semejante a la resonancia
electrénica paramagnética. Esto produce, como se obser-
v6, lineas de absorcién marcadisimas, y una separacion de
60 megahertzios entre lineas de absorcién, como también
se observé. Esto estd lejos de nuestra demostracién previa
de que hay emisién infrarroja durante transito lento por
resonancia electrénica, pero es muy buen trabajo experi-
mental y teérico.

Los primeros trabajos sobre el comportamiento dieléc-
trico de soluciones macromoleculares se resume en Physi-
cal Chemistry of Macromolecules, de Tanford.” Desde hace
mucho se sabe que, sometidas a polarizacién por bajas
frecuencias, las macromoléculas en solucion manifiestan
comportamiento oscilatorio. Pero, cuando la frecuencia
aumenta, la viscosidad del solvente y los hidratos de la
proteina pasan a jugar un papel importante y prevalece la
tendencia a la torcion sobre el eje. A frecuencias todavia
mas elevadas, el mecanismo predominante de intercambio
de energia son las vibraciones en grupos. Prohofsky y Van
Zandt han examinado esto detenidamente en la Facultad

de Fisica de la|Universidad Purdue, incluyendo la propa-
gacion acdsticd, para lo cual emplearon homopolimeros y
heteropolimergs de bases purinicas.

Se debe acrgditar a Davyatrov y su respetado grupo de
investigadoresifisicos de Leningrado, el haber descubierto
las estrechas resonancias de alta frecuencia en los seres
vivientes. Su trabajo, que incluy6 el examen de un gran
namero de sefes vivientes, demostré que las resonancias
existen y que Hay buenas razones tedricas para suponerlo.
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Figura 4
MEDICION DE FUNCIONES FISIOLOGICAS POR
MEDIO DE RADIOONDAS
La gréfica superior describe la actividad eléctrica del

musculo fardiaco determinada con un electrocardio-
grama, miientras que la inferior indica cudnta sangre
hay en el corazén en cada momento. Las dos curvas
estén sincronizadas (en milisegundos). Primero, se
manifiesta actividad eléctrica; enseguida, el mdsculo
respond¢ llenando o vaciando las cavidades cardia-
cas.

Los campos que se emplearon en este andlisis fue-
ron de amplitud mucho menor que la necesaria para
producirjefectos térmicos. Se tiene aqui otra técnica
de diagniéstico utilisima; y, dado que se pueden in-
ducir cambios tangibles, es posible concebir campos
adecuadps para terapia.
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Figura 5

DISTRIBUCION INTERNA DEL CAMPO SEGUN SE

REFLEJA EN LA MEDICION DE CAMPOS EXTERNOS
El rectdngulo representa un cilindro lleno de un gel
que tiene las mismas propiedades eléctricas que el
musculo humano. La distribucién interna del campo
magneético (el poligono irregular que aparece a la iz-
quierda) se calcul6 a partir de la medicién de las per-
turbaciones externas. Se emplearon campos magné-
ticos y eléctricos a 20 megahertzios, formados por el
equipo que se construyé especialmente para el ex-
perimento en el Hospital M. D. Anderson. Es una for-
ma limitada de analisis de dispersién inversa.

Parece, pues, que es posible medir respuestas no térmi-
cas en un buen nimero de sistemas moleculares, aunque
el mencionarlo provoque expresiones de incredulidad de
muchos ingenieros estadounidenses (pero no de fisicos o
fisico-quimicos con bases sélidas).

Muchas entidades federales de los Estados Unidos se
refugian en el argumento de que, por mas que existan esos
efectos sutiles, no parecen manifestarse en animales o hu-
manos. Interesante actitud; pero el Unico estudio a largo
plazo y con observaciones precisas de animales sujetos a
campos conocidos, pareci6 arrojar indicios crecientes de
cancer, En vez de continuar el trabajo, se le puso fin, y la
entidad federal que lo patrocinaba recogié buena parte del
equipo. Antes de publicarlos, muy recortados, los datos se
enmendaron varias veces. Otro grupo de investigacion se
disgregd por falta de fondos. (No damos los nombres, por-
que el castigo seria fulminante.)

En una serie de experimentos muy precisos realizados en
la Universidad de Roma, Italia, se examind a mas de 1.000
animales para determinar los efectos de campos magnéti-
cos de baja frecuencia. Los resultados se sujetaron a andlisis
estadisticos exhaustivos; y parece ineludible concluir que
hubo un efecto bastante drastico en la incorporaciéon de
timidina al ADN de los linfocitos. Este grupo publicé asi-
mismo microgramas electrénicos de cultivos tanto expues-
tos como no expuestos.®

En tanto, los espectroscopios resonantes, que estaban
en su infancia en 1950, se convirtieron en maquinas mag-
nificas, con imanes superconductores, el respaldo de com-
putadoras y un vigoroso sustento teérico, maquinas que
crearon todo un nuevo método de exploracién clinica y
cuyo empleo en el trabajo analitico cuenta con el apoyo del
gobierno federal y laindustria. En laactualidad son el medio
principal para determinar la estructura molecular, en es-
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pecial en combinacion con la espectrometria analitica de
masa. Aunque se aplicaron primero a moléculas orgénicas,
se informa de su empleo creciente para determinar cloro
35, sodio 23, oxigeno 17, calcio 43, potasio 39, etc.

Una de las muchas técnicas que se emplean para rastrear
determinadores estructurales se vale del efecto Overhau-
ser. En pocas palabras, este método utiliza el momento
magnético atémico de un ntcleo para perturbar la polari-
zaci6n atomica magnética de los nicleos cercanos. El efec-
to depende Gnicamente de la distancia y no de los enlaces
quimicos. En la practica, se polariza intensamente el mo-
mento magnético y se mide el efecto sobre la amplitud de
la resonancia de los nicleos vecinos.

Esto demuestra de manera muy efectiva que si hay trans-
ferencia de campo de una especie atémica a otra en molé-
culas iguales o diferentes, que es medible y que puede
servir de via de transferencia energética sin necesidad de
que se superponga el estado vibratorio al que se inclinan
tanto los que creen sélo en efectos térmicos. Se puede uno
imaginar los resultados de este tipo de transferencia de
campo cuando la modulan las frecuencias vibratorias de
grupos adyacentes, asi como el efecto de esta emisién mo-
dulada en otras moléculas yuxtapuestas.

Atin no sabemos si esta forma de transferencia de campo
es de importancia en catdlisis y en asociaciones macromo-
leculares, como la reconstitucién del ADN, las interaccio-
nes del ADN con proteinas, las reacciones antigeno-anti-
cuerpo, etc; pero es de creerse que éste sea un campo de
investigacién muy fértil, siempre que trabajando en ello
pueda uno ganar lo suficiente para comer. En la actualidad,
tiene uno que hacer otra cosa para obtener dinero para
sostener proyectos como éste. Y tiene que hacerlo con
habilidad, pues hay procedimientos contables concebidos
para asegurar que no se haga investigacion cientifica fun-
damental con dinero destinado a otro propésito.

La astucia del bloque soviético

Es muy acertada la importancia que dan los paises del
bloque soviético a la ingenieria de aceleradores, lo cual
condujo, con gran sorpresa de los fabricantes occidentales,
al perfeccionamiento de los girotrones. Dicha tecnologia
se puede emplear en aceleradores, generacién de pulsacio-
nes nucleares, ingenieria de confinamiento magnético, y
emisores de radar de potencia v coherencia de fase que
otros métodos no pueden igualar con facilidad.

Usado como bomba éptica nara laseres, el girotrén po-
sibilita un arma capaz de ermplear a la vez ondas 6pticas y
microondas. Esto no parece fue haya recibido mucha aten-
cion en Occidente. Los cientificos y planificadores del blo-
que soviético deben recibii felicitaciones paor ciertas ideas
ingeniosisimas. Los planificadores occidentales, preocu-
pados de conexiones y analisis de computadoras, pudieran
sufrir algunas sorpresas desagradables por vulnerabilidad
de los sistemas centrales.

Dado lo que puede hacer un emisor de microondas, es
de pensarse en lo que harfa un dispositivo situado en 6rbi-
ta, que utilice energia solar, como el que considerd la Aca-
demia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos hace
algunos anos. Parece que el bloque soviético se prepara
para poner en 6rbita una estacién de esa clase. El aparato




que se discutié en los Estados Unidos dirigiria un haz de
microondas a antenas ubicadas en tierra para generar elec-
tricidad. La potencia seria de alrededor de 100 milivatios
por centimetro cuadrado en la antena, y casi nada fuera de
ésta. La idea se archivé, por el temor de que la plataforma
espacial no fuera estable y dirigiera a la generalidad de la
poblacién mas radiacién de lo recomendable.

Al parecer, el bloque soviético decidié construir aparato
semejante de modo escalonado. Vale la pena considerar
con seriedad sus posibilidades militares; pero, ademas, le
pudiera dar a zonas aisladas de la Unidn Soviética, cercanas
al Circulo Polar Artico, energia bastante para permitir agri-
cultura de invierno, lo que seria de gran importancia para
la economia soviética. Asi que, también en esto, los cienti-
ficos y planificadores soviéticos resultaron muy astutos,
pues la tecnologia tiene multitud de aplicaciones.

La astucia a la que aludimos pone en evidencia, indirec-
tamente, a quienes constantemente desdenan la capacidad
cientifica del bloque soviético. Es ésta una actitud infun-
daday peligrosa.

Las radioondas tienen otro aspecto que no es tan obvio
como los dispositivos de fuerza bruta mencionados arriba.
Hay indicios de que ciertos campos afectan de manera di-
recta los procesos inmunolégicos y de que ésta guarda
cierta semejanza con procesos mucho mds rdpidos de las
neuronas; se conocen efectos de campos bien modulados
en el comportamiento de las neuronas, asi como efectos
en los procesos de cifrado genético.

Sabemos que se puede transferir informacién por los
efectos directos de los campos, pero se ha dedicado poco
esfuerzo a determinar la medida en que ello es posible.
Sabemos que, expuestos a campos mas bien intensos, los
animales dan senales de angustia, quiza por hipertermia,
pero no sabemos mucho mas. El chasquido de los campos
pulsétiles de gran intensidad se puede utilizar para trans-
ferir informacion cifrada, tal vez en forma de senales audi-
tivas. ;Qué pasaria si se expone a toda una poblacién a un
campo debidamente estructurado?

Se creeria que investigar laaccién de campos modulados
afrecuencias e impedancias que se sabe que afectan ciertas
regiones del cerebro fuera una tarea de primer orden, pero
no parece ser asi en Occidente. En el bloque soviético, lleva
tiempo; tal vez nos espera otra sorpresa tecnologica.

Con lo que se sabe, no debiera haber duda de que los
campos electromagnéticos tienen acciones predecibles en
los seres vivientes, La duda brota de no apreciar la impor-
tancia de la organizacién supramolecular de células y teji-
dos, en la que entran en juego fuerzas no necesariamente
relacionadas con enlaces quimicos.

Un ejemplo del modo de analizar dichas fuerzas son los
experimentos de transferencia de polarizacién realizados
con resonancia magnética nuclear, que mide el acopla-
miento magnético nuclear de Overhauser en el espacio,
que no necesariamente depende de enlaces quimicos. Esta
sola clase de medida es demostracién suficiente de que hay
acoplamientos en las moléculas al margen de la electrosta-
tica que aplica la biofisica comun y corriente a las macro-
moléculas ya células y tejidos enteros. Dicho acoplamiento
indica también la posibilidad de que los campos interac-
tien directamente con el conjunto acoplado, pero hasta

Ratonfingido Ratén de 40 gramos

Intensidad

Perfil

0.94 MW/kg

1.79 MW/kg

Figura 6
RESULTADOS TERMOGRAFICOS DE UN
DESACTIVADOR CEREBRAL APLICADO A RATONES

Estos tetmogramas y gréficas ilustran los efectos de
un campo magnético de 2.450 megahertzios en un
ratén fingido (a la izquierda) y en un ratén real de 40
gramos (a la derecha). El ratén fingido es, en realidad,
un gel. la intensidad (dreas blancas) es mayor en el
gel, maq uniforme, que en el ratén real. En el dngulo
superiof izquierdo de los perfiles se ven discos de
temperdturas normales. Las grédficas presentan la dis-
tribuciop de las temperaturas en [as lineas A y B, tra-
zadas en la figura superior derecha.

Obséfvese lo concentrado del efecto térmico en el
cerebro{del ratén real, como resultado del cuidadoso
ajuste d la frecuencia, la impedancia y el tamano del
anjmal.|la energia que absorbe el punto més afectado
del cer¢bro se da en megavatios por kilogramo de
tejido. §l aparato que produce tan intensa hipertermia
local se|ve en la figura 7.
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Figura 7
UNO DE LOS PRIMEROS MODELOS DE DESACTIVADOR CEREBRAL
El modelo 3 del desactivador cerebral del grupo de Stavinoha tiene un generador de 5 kilovatios (a la derecha),
encima del cual se aprecia un oscilador de baja amplitud que se emplea para ajustar el campo a cada animal
especifico. Este aparatito es una de las razones principales del buen éxito del modelo.

El grupo de Stavinoha ha construido otros dos modelos mds potentes, uno de 2.450 megahertzios y uno de 914
megahertzios, para animales mds grandes. Dado que los animales quedan inconcientes can 20 milisegundos de
aplicacién del campo, muchos veterinarios consideran que es el método mds humanitario de sacrificar animales,
Los resultados de los modelos mds recientes han renovado el campo de la neuroquimica.

los teéricos vacilan ante las posibles implicaciones. Este
aspecto de las interacciones de los campos electromagné-
ticos casi no se ha investigado, salvo por la espectroscopia
resonante.

Sabemos que, por si sola, la hipertermia puede tener
muchos efectos en nuestro lento aparato interno de co-
municacién quimica (el aparato endécrino). Este aparato
abarca las secreciones pituitarias y, directa o indirectamen-
te por medio de ellas, también gobierna la secrecién adre-
no-esteroide, la pancredtica, la tiroidea y la funciéon de las
hormonas sexuales, asi como la accién de los factores de
crecimiento de la pituitaria.

Por tanto, debemos entender que ningun cientifico con-
ciente puede sostener que las radioondas no tienen efectos
sobre los seres humanos si la intensidad del campo es su-
ficiente para producir hipertermia regional o general. Se
han medido respuestas endécrinas a campos tales, tal vez
no en el ndmero que todos deseariamos, pero en el sufi-
ciente para formar parte de las razones del Instituto Nacio-
nal de Normas de los Estados Unidos para recomendar la
norma de seguridad de que la exposicién maxima a campos
de radioondas sea de un milivatio por centimetro cuadra-
do. Segin mediciones de la EPA, en las inmediaciones de
la mayoria de los trasmisores de radio la radiacién ambien-
tal esta muy por debajo de ese limite.
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Entre los efectos que puede desencadenar la secrecién
adreno-corticoide, esta la supresién de partes considera-
bles del aparato de inmunidad. Como resultado del proble-
ma del sida, este tipo de accién ha llegado a fascinarnos;
pero no hemos encontrado que dicha supresién sea un
factor significativo por debajo del mencionado limite de
seguridad,

Notas _

1. El doctor Adey, que trabaja en el Hospital de Veteranos William L. Petty, de
Loma Linda, California, ha escrito en los ultimos 30 afios muchos articulos
para exponer los efectos de |las ondas electromagnéticas de baja amplitud,
en una gran variedad de frecuencias, en el intercambio del calcio. También
ha expuesto muchas alteraciones metabdélicas importantes debidas a las
radioondas de baja amplitud.

2. Biological Effects of Electromagnetic Waves, ed. J. Osepchuck (Nueva York:
|EEE Press, 1984).

3. A. W. Boddie y otros, “Field Focusing and Focal Heating Patterns Using a
Hybrid Radiofrequency Hyperthermic System of Novel Design", Medical
Instrumentation, vol. 17: 358 (1983).

4. A. W.Boddie y otros, “Selective Occlusion and Focal Hyperthermia Therapy
of V-2 Tumors in the Rabbit Hindlimb", investigative Radiology, vol. 20: 736
(1985).

5. Proceedings of the NATO Conference on Inverse Scattering, julio de 1973.

6. J. W. Frazer y otros, "Diagnostic and Therapeutic Uses of Radiofrequency
Fields", Bulletin of New York Academy of Medicine, vol. 55: 1205 (1979).

7. C. Tanford, “Physical Chemistry of Macromolecules”, (New York: Academic
Prass, 1974).

8. G. Marinozzi y otros, “Effeti dei Campi Magnetici Palsanti sa Colture Cellu-
lari", Giornale Italiano di Oncologia, vol. 11:2 (1982).




La biofisica Optica da nuevas
armas en la lucha | g -
contra el cancer

por el doctor Wolfgang Lillge

Los descubrimientos
recientes en este campo

N revolucionario pueden
transformar el modo en
que diagnosticamos y
tratamos la carcinogénesis.

Nuevas técnicas diagnosticas como la resonancia magnética nuclear y la tbmografia
con computadoras han afinado enormemente la precisién con la que puedeh localizar

los tumores en el organismo.

o hace mucho tiempo, el diagnostico de cancer
N equivalia mas o menos a una sentencia de muerte.

Todavia hoy, la palabra cancer tiene un matiz de
desesperacion, aunque en la dltima década los metodos
terapéuticos han progresado de modo significativo. Hoy
tienen cura, en muchos casos, canceres como la leucemia
linfocitica aguda en ninos, la enfermedad de Hodgkin y
otros canceres mas raros de los huesos (sarcoma de Ewing)
y del rindn (tumor de Wilm), que hace unas décadas teiian
un pronostico pesimo.

El cancer se presenta en muchas apariencias y formas,
pero todos coinciden en la transformacién maligna de cé-
lulas que comienzan a dividirse y crecer de modo desor-
denado. Ciertos adelantos muy recientes pueden producir
terapias nuevas y efectivas para otros tipos de cancer cuyo
pronoéstico sigue siendo malo. Entre ellos tenemos:

® Fusion genética de células cancerosas para producir
“anticuerpos monoclonales”, anticuerpos especificos, di-
senados para discriminar blancos predeterminados en las
células cancerosas. Esta técnica puede abrir un vastisimo
campo de aplicaciones diagnésticas y terapéuticas.

® Se ha encontrado alrededor de 50 farmacos efectivos
contra varios canceres, y cada ano crece la lista.

® Nuevas técnicas diagnosticas como la tomografia con
computadoras (TC) y la resonancia magnética nuclear (RMN)
han afinado enormemente la precision con la que pueden
localizarse los tumores en el organismo, incluyendo el sis-

tema nerviosp central.

® En pacieptes sometidos a cirugia, radioterapia o trata-
miento hipertérmico, el que haya mayor certezay precisién
al localizar tumores se traduce en la erradicacién mas efec-
tiva del tejidp canceroso y la preservacién del tejido sano
que lo circurjda.

® Esta en ¢studio la radiacion intraoperativa, con vistas a
dar tratamiefto con rayos X durante intervenciones quirtr-
gicas. Con e$ta técnica se podrd llegar mds directamente al
tumory eliminar células cancerosas residuales.

Sin embaggo, es necesario decir que a pesar de todos
esos progrepos, no hay motivos para hacerse demasiadas
ilusiones sobre lo que las técnicas actuales pueden lograr.
El cancer sigue siendo una de las principales causas de
muerte: se ¢stima que en 1986 murieron de cincer en los
Estados Unidos 472.000 personas. Si bien podemos curar
un pequenq porcentaje de pacientes de cancer, y los mé-
todos aprobpados para prevenir el cancer y detectarlo a
tiempo debgn aplicarse lo mas ampliamente posible, esta-
mos lejos d¢ vencer la enfermedad.

:Cémo eq posible que todos los esfuerzos de investiga-
cion exhaustiva de los tltimos 20 0 30 anos, a los que se han
dedicados fecursos que ya suman cientos de millones de
ddlares, no|hayan producido un entendimiento mas pro-
fundo de lolque es el cdncer? Estamos atin a oscuras sobre
lo que verdaderamente hace que una célula normal se con-
vierta en uma célula cancerosa, con todo lo que eso implica.
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No es casual que lo que hoy se llama investigacién de
cancer esté dividido en una multitud de campos diferentes,
entre ellos, la genética, lainmunologia, farmacologia, epi-
demiologia, biologia molecular, enzimologia, virologia, ra-
diologia y campos tan novedosos como la investigacién de
calonas (sustancias trasmisoras especificas) y de la cinética
de los tumores. Algunos criticos han comparado la investi-
gacién tradicional del cancer con la legendaria Hidra, a la
que le crecen siete cabezas cuando se le corta una.

La investigacion del cancer se ha vuelto tan prolifica que
los cientificos de un 4rea no saben lo que hacen los cienti-
ficos de otras areas o qué importancia puedan tener los
resultados de otros para su propio trabajo. Cada mes se
publican aproximadamente 2.000 ensayos y articulos sobre
el cancer en la literatura cientifica del mundo. Si se pone
uno a leerlos todos, casi no le quedaria tiempo para otra
cosa.

Obviamente, el problema de la investigacién actual del
cancer no es, en lo medular, falta de fondos o de personal
cientifico. El problema es el método de investigacién cien-
tifica. Precisamente porque el problema del cancer plantea
la cuestion fundamentalisima de qué es la vida, para inves-
tigar qué hace que una célula viva normal se convierta en
una célula maligna se tienen que abordar las caracteristicas
basicas de los procesos vivientes. Por desgracia, en la in-
vestigacion del cancer imperan principios cientificos que
pudieran ser Gtiles para estudiar la materia muerta, pero
son intrinsecamente incapaces de descubrir algo verdade-
ro sobre la vida.

Fuera del mundo cientffico oficial, se han explorado cier-
tas ideas y conceptos que han permitido adentrarse en el
funcionamiento de células y tejidos y en su relacién con el
crecimiento maligno. La mayor parte de los resultados de
estos investigadores no son “aceptados” entre los cientifi-
cos oficiales porque, irbnicamente, violan ciertos princi-
pios que le impiden a la mayoria de los cientificos hacer
hallazgos mas de fondo.

Los atisbos de los “intrusos” no son excentricismos, ma-
gia o curacién por la fe, Provienen de un campo llamado
biofisica éptica: el papel de la accién electromagnética ba-
sica en el gobierno y regulacion del proceso de la vida.

Breve historia de la investigacién del cincer

El primer investigador que planted la cuestion del origen
del cancer fue probablemente el cirujano britdnico Percival
Pott, en 1775. A menudo operd tumores de sus pacientes y
observo que a los deshollinadores les crecen tumores del
escroto bastante méds a menudo que a la generalidad de la
gente. La causa de estos canceres, pensé, tiene que estar
relacionada con el hollin al que estdn expuestos desde la
ninez.

No fue sino 100 anos después cuando se confirmé la
observacién inicial de Pott, gracias a investigaciones més
extensas de cdnceres ocupacionales entre los trabajadores
de las minas de alquitrany las fabricas de parafina alemanas.
Los cientificos comenzaron a buscar sustancias carcinoge-
nas, como después se las llamé,

El médico aleman Rudolf Virchow elaboré en 1863 la tesis
de que el cancer lo causan “estimulantes crénicos”. Sin
embargo, no pudo explicar por qué algunos “estimulantes”
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EL EXPERIMENTO BASICO DE GURVICH

El experimento bdasico de Gurvich demostré que la
emisién de fotones de las células tiene influencia en
los procesos de la vida. Gurvich observé que, al acer-
car la punta de la raiz de una cebolla a la raiz de otra,
aumenta el ritmo de la divisién celular en el punto de
influencia. A la izquierda, la microfotografia de un
corte transversal de la raiz deja ver més ntcleos celu-
lares en la parte mds cercana a la punta de la raiz de la
otra cebolla.

Fuente: Fritz Albert Popp, Biology of Light, p. 34.

causan cancer facilmente, mientras que otros rara vez o
nunca.

En 1930, dos investigadores britinicos lograron aislar de
dos toneladas de alquitran uno de los carcinégenos mas
potentes que se conocen, el 3,4-benzopireno. Lo mas sig-
nificativo es lamanera en que se aisl6 esta sustancia. Ambos
investigadores sabfan que el alquitran presenta intensa ac-
tividad en la parte ultravioleta del espectro, a aproximada-
mente 380 nanémetros. Sospecharon que la sustancia que
emite esa intensa linea espectroscépica tiene algo que ver
con las propiedades carcinégenas del alquitran. Tras des-
tilarla meticulosamente, la sustancia resulté ser 3,4-ben-
zopireno, un carcinégeno muy potente. Ese fue, en cierto
sentido, el comienzo de la biofisica 6ptica.

En los veintes y treintas, se idearon otras teorias para
explicar la transformacién maligna de las células.

1) La teoria inmunolégica. Se demostré que ciertos can-
ceres se manifiestan en animales s6lo cuando habifa algin
dano del sistema inmunolégico. Por mucho tiempo se tuvo
la esperanza de que el equivalente a una vacuna protegiera
ala gente de tumores.

2) La teoria viral. En 1911, Rous describié un microorga-
nismo capaz de causar sarcomas en pollos, sin darse cuenta
que estaba describiendo realmente un virus. Fue hasta los
cincuentas cuando se pudo demostrar de modo concluyen-
te que ciertos virus (el virus polioma) son capaces de indu-
cir cancer en casi todos los animales. A partir de esas ob-
servaciones, Howard Temin, G. Todaro y otros, elaboraron
la actual teorfa del oncogene.

3) La teoria de Warburg. El fisi6logo aleméan Otto Warburg
sostuvo en 1923 que la causa tltima de la transformacién
maligna es la interrupcién de la respiracién de la célula.
Normalmente, la célula usa oxigeno para su metabolismo,
proceso conocido como glicélisis aerébica. En cambio, la
célula cancerosa produce su energia en gran medida por
glicélisis anaerébica, sin oxigeno, proceso mucho menos
eficiente que corresponde a un estado de vida de menor




evolucion.

4) La teoria de la supresion. Esta teorfia se basa en la obser-
vacion de que, a menudo, las enzimas que regulan el cre-
cimiento —proteinas a las que se enlazan preferentemente
ciertos carcin6genos— presentan una organizacién dife-
rente en las células cancerosas. De modo que cuando se
suprimen enzimas especificas, con el tiempo se desarrolla
un tumor.

5) Teoria de la mutacién. El hecho de que en muchos
tumores se encuentran células gigantes con varios juegos
de cromosomas, condujo a la idea de que ciertas mutacio-
nes deben ser la fuente del cancer.

Todas estas teorias parecen ser de cierto valor, por cuan-
to sefalan importantes procesos bioquimicos que intervie-
nen en el desenvolvimiento del cidncer, pero ninguna de
ellas da explicacién concluyente de la causa del cancer.

Mds aln, en anos recientes, todas estas teorfas han sufri-
do modificaciones, y casi todas estas modificaciones sé6lo
han contribuido a la confusién que impera en el campo.
Dificilmente hay un componente de la célula al que no se
le haya atribuido un papel en la carcinogénesis. Pareciera
que la tarea mas dificil es encontrar un proceso que no esté
relacionado con el cincer.

En realidad, jno lo hay! Para encontrar la causa del can-
cer, se debe ver el problema desde un punto de vista en-
teramente distinto: debemos buscar los principios de or-
ganizacién y regulacién de la propia célula que determinan
la forma en que se desenvuelve el proceso de la vida.

El dnico elemento comin en este complejo cuadro de
transformacién en un proceso tumoral es el papel del 4cido
desoxirribonucleico (ADN), el centro de mando de las cé-
lulas, que contiene la matriz para producir todas las protei-
nas esenciales que participan en el metabolismo celular.

Si bien la genética moderna ha avanzado significativa-
mente desde las primeras teorias de la mutacién, los con-
ceptos actuales sobre el papel del ADN en la carcinogénesis
siguen en el mismo nivel epistemolégico que la teoria del
oncogene e ideas semejantes.

Sin embargo, si dejamos de considerar al ADN como un
enorme agregado de dtomos unidos en una escalera de
caracol, y concentramos la atencién en su pauta electro-
magnética basica, encontraremos todos los signos de que,
en el caso del cancer, la macromoléculade ADN sufre algin
tipo de desestabilizacion de su armonia normal, y que éste
es el suceso principal en la transformacién maligna. A partir
de estas observaciones surgié una hipétesis mas sélida,
que dice que la molécula de ADN, de dicho modo deses-
tabilizada, trata de restablecer su armonia electromagnéti-
ca expulsando una parte de su propio material (a la que
luego bien se puede llamar “virus”) o integrando una par-
ticula similar (a la que quizd luego se considere “oncoge-
ne”).

Caracteristicas de la vida
Esta hip6tesis se plante6 en 1985, en un seminario priva-
do sobre biofisica 6ptica auspiciado por la Fusion Energy
Foundation en Leesburg, Virginia. Se basaenlaideade que
el ADN refleja, en su esencia misma, el proceso de la vida
en general: una especie de armonia bésica que implica
propiedades electromagnéticas especificas.

De hecho, el|ADN pudiera funcionar como un laser de
energia extremadamente baja y sumamente eficiente, en
una gama de frdcuencias comprendida entre el ultravioleta
y las microondds. La idea, presentada en el seminario por
el doctor Fritz-Albert Popp, del Technologiezentrum Kai-
serslautern, de Alemania Federal, es probablemente la mas
avanzada respecto a cémo sirve la luz de instrumento de
mando del prodeso de la vida.

Se desprendé que cualquier interferencia exterior en la
accién electromagnética coherente correspondiente a fun-
ciones saludables, trastornara el proceso altamente orde-
nado de lacélulay, a la larga, conducird al cancer.

Cierto nimerno de experimentos han demostrado las pro-
piedades electrbmagnéticas tnicas de las células, y su com-
portamiento eléctromagnético tanto en el estado de reposo
como cuando ebtdn a punto de dividirse (mitosis) y cuando
se transforman en células cancerosas.

1) El primer fientifico que investigé rigurosamente el
comportamientp electromagnético de las células fue Ale-
xander Gurvich, quien en los veintes dejé claro que las
células emiten Una especie de luz muy tenue, a laque llamé
radiacion mitogenética porque, aunque débil, es capaz de
inducir la divisipn celular. Gurvich demostré esta propie-
dad en un expgrimento muy simple, en el cual apunté la
punta de la raiz[de una cebolla a un punto de la raiz de otra
cebolla y observé un aumento sustancial de la mitosis en
este punto (figdra 7).

Colocando filtros de vidrio de diferentes tipos entre las
raices de las dok cebollas, demostré que la radiacién mito-
genética tiene que ser ultravioleta, porque el experimento
sélo daba resultado con vidrio de cuarzo. El cuarzo es trans-
parente a la luzjultravioleta, mientras que el vidrio comdn
de ventana absprbe la luz ultravioleta. Con vidrio comin
Gurvich no observé que aumentara el ritmo de la mitosis.

No fue sino hasta los cincuentas, cuando se construy6
un fotomultiplitador de suficiente sensibilidad, con el que
se demostré la dxistenciafisica real de emisiones de fotones
débiles de las délulas vivas: los biofotones. Debido a que
las emisiones de fotones son extremadamente débiles, era
también muy dificil determinar en dénde se origina la ra-
diacién, si es Iz coherente y si entrana otros efectos bio-
légicos.

2) El trabajo sistemdtico de Fritz-Albert Popp para descu-
brir mas aspectos de la bioluminiscencia confirmé la exis-
tencia de emisjones ultradébiles de fotones en casi todas
las células vivas, especialmente las que se dividen a ritmo
riapido; en varios experimentos importantisimos, demos-
tré el papel dedisivo de los biofotones en el gobierno de las
actividades celulares.

La figura 2 es|una grafica que gener6 Popp por medio de
un fotomultiplicador extraordinariamente sensible, capaz
de detectar unp luciérnaga a 16 kilémetros. Se colocaron
en la cdmara o$cura del fotomultiplicador plantitas de pe-
pino, que tienen un ritmo de mitosis elevadisimo, y se
registr6 un cigrto nimero de fotones. Cada vez que se
iluminé la mudstra con luz moné6croma débil de longitud
de onda variable, en el espectro visible, se observé el mis-
mo comportamiento caracteristico: el ritmo de decaimien-
to de la radiacidn almacenada, cuya vida media aumenta de
manera sostenida, sigue la ley de decaimiento hiperbélico.
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La hipérbola misma indica que los fotones que emiten las
plantitas de pepino son coherentes. Tienen las cualidades
de un biolaser.

Popp usé el mismo procedimiento para ilustrar la dife-
rencia entre células normales y células cancerosas. El tejido
tumoral presenta un ritmo de decaimiento significativa-
mente mayor, de modo que sus valores no describen una
hipérbala. Ello indica que las células tumorales han perdido
la capacidad de funcionar como un biolaser coherente. Mas
aln, el tejido tumoral ha perdido la capacidad de almacenar
la luz que recibe. Cuando se ilumina tejido normal, reapa-
rece la emisién luminosa.

De estos experimentos, Popp concluyé que la tnica es-
tructura molecular de la célula que puede explicar este
comportamiento es el ADN, capaz de almacenar fotones
con suma eficiencia.

La prueba directa de ello proviene de otro experimento
que Popp realizé para descubrir el papel de la radiacion
luminosa en la célula. Correlacion6 la emisién de fotones
con la velocidad con que las superestructuras del ADN se
desenrollan y vuelven a enrollar, por efecto de una tincién
quimica, y encontré que hay una correspondencia exacta.
Este es un experimento crucial para demostrar que la radia-
cién celular ultradébil depende de la configuracién de la
molécula de ADN.

Se encontré un resultado correspondiente en la pauta de
crecimiento de cultivos celulares, tanto de células norma-
les como de células cancerosas. En el cultivo de células
normales, se vio que al aumentar la densidad celular dis-
minuye la emisién de fotones, mientras que en el cultivo
de células malignas se observa lo opuesto. Si los biofotones
no desempenaran papel alguno en la célula, entonces, te6-
ricamente, la emision seria uniforme, independientemente
de la densidad. Pero cuando aumenta la densidad celular,
el tejido normal tiende a congregarse cada vez mas, a au-
mentar la coherencia y, por ende, a emitir cada vez menos
fotones. Lo opuesto ocurre con las células malignas. Se
niegan a formar colonias, sus interacciones son mas caoti-
cas y, por lo mismo, emiten mas y mas fotones.

Cuendo se extiende esta observacién a toda la evolucién
natural, se puede concluir que ésta se dirige continuamen-
te a crear un orden siempre superior. Pudiera decirse que
el ADN ha elaborado sus estructuras superiores para me-
jorar su capacidad de capturar y almacenar cada vez mas
energia, no s6lo en la gama 6ptica sino también en la gama
de las radiofrecuencias. Con dicha capacidad, el ADN es-
taria en condiciones de gobernar un nimero creciente de
procesos diferentes de la célula, y hacer asi avanzar la evo-
lucién.

3) Segun las ideas de Popp respecto al cincer, es de
creerse que, para que el tejido genere un tumor maligno,
hace falta que la cualidad resonante de las células —su
capacidad de almacenar y emitir luz coherentemente— se
dane permanentemente al grado de que las nuevas células
no puedan mejorar la cualidad de la resonancia.

De este concepto se desprende una idea nueva y senci-
llisima sobre el papel de los carcinégenos. Los carcinoge-
nos son todas esas sustancias u otros medios capaces de
perturbar la coherencia del campo de fotones generado
por el ADN a un grado critico irreparable. Lo que se tiene
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que considerar en los carcinégenos no es tanto su reacti-
vidad “quimica” en si misma: el criterio decisivo debe ser
su capacidad para absorber frecuencias resonantes en la
célula.

La reducida coherencia del tejido tumoral va unida a otra
propiedad. Dado que, al decaer la cualidad de resonancia,
disminuye la absorcién de fotones, poco a poco se pierde
la adherencia de la célula al tumor, hasta que las células se
separan y terminan por crecer en otros sitios: la metdstasis.

llustra lo anterior la diferencia de comportamiento entre
dos sustancias: el 3,4-benzopireno y el 1,2-benzopireno.
La primera es uno de los carcinégenos mas potentes para
humanos y animales; la segunda es casi inofensiva. Sin
embargo, s6lo difieren en la disposicién de un anillo de
benceno.

4) Popp y tres colaboradores investigaron esta cuestion
en 1970-74.

Segin la teoria dominante de la carcinogénesis, intro-
ducida por los investigadores franceses A. Pullmann y B.
Pullmann en los cincuentas, que atin tiene gran aceptacion
en la actualidad, el 3,4-benzopireno se convierte en el me-
tabolismo en una sustancia intermedia sumamente reacti-
va, un epoxido que lesiona el ADN y produce mutaciones
genéticas que dan por resultado el cancer.

Los calculos del propio Popp demuestran que no hay
razén convincente de que la inocua molécula de 1,2-ben-
zopireno no sea capaz de producir la misma reaccién qui-
mica. En todo caso, la explicacién “quimica” de la carcino-
génesis descansa en cimientos débiles. Fue necesario bus-
car diferencias mas definidas entre las dos moléculas. Popp
localiza diferencia en la conducta espectroscépica del 3,4-
y 1,2-benzopireno; la forma diferente en que absorben y
reemiten la luz ultravioleta.

Recordemos que la propiedad del 3,4-benzopireno, de
absorber luz ultravioleta en forma sumamente potente, que
hizo que se la aislara del alquitran en 1930, también demos-
tr6 ser el factor decisivo para explicar su poder carcinége-
no.

Resulta que la frecuencia a la que el 3,4-benzopireno
absorbe mas es la misma frecuencia a la que ocurre en las
células la llamada fotorreparacién. En cualquier tejido, no
es raro que se dane el cédigo genético del ADN. Sin em-
bargo, hay prueba experimental de que con luz ultravioleta
de baja intensidad, del orden de 380 nm, puede repararse
eficazmente dicho dano genético. Suponiendo que hay en
la célula misma luz de dichas cualidades, la célula cuenta
con un medio eficientisimo de corregir por si sola errores
genéticos y mutaciones.

Ahora bien, cuando se presenta en dicho campo de ra-
diacién una molécula como el 3,4-benzopireno, ésta puede
alterar permanentemente el proceso de reparacioén, y una
vez alterado, las mutaciones pueden permanecer en el ADN.
Lo cual a su vez puede ser la causa de una ulterior transfor-
macién maligna de la célula. En realidad, el papel principal
del carcinégeno no es el de un compuesto quimico per se,
sino el de un intruso electromagnético, aunque quimica-
mente inactivo, al que la célula trata de neutralizar median-
te una reaccién quimica.

De modo que hay una clara correlacién entre el poder
carcinégeno y la reactividad quimica, pero se tiene que
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EMISION DE LUZ DE TEJIDO NORMAL
Y DE TUMORAL
El tejido normal y el tumoral se com-
portan de manera diferente al emitir
luz. El tejido tumoral no puede alma-
cenar la luz monécroma que recibe con
la misma eficiencia que la células nor-
males, sino que emite fotones “suel-
tos” a un ritmo mds acelerado. Mds aun,
las células tumorales pierden la capa-
cidad de aumentar la intensidad de la
emision luego de una segunda recep-
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i cion de luz monécroma.

Fuente: Fritz-Albert Popp, Biology of Light, p. 74.
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invertir el orden de causa y efecto. La reactividad quimica
no es la causa de la carcinogenicidad, sino simplemente es
el esfuerzo de la célula por librarse de las devastadoras
cualidades electromagnéticas de la sustancia carcinégena.

5) Un procedimiento muy sensible para obtener infor-
macién de las células vivas es la espectroscopia de Raman,
que se ha convertido en un instrumento valiosisimo en
manos de los biofisicos porque, a diferencia de muchas
otras técnicas, no mata a la célula en el curso del experi-
mento.

El efecto Raman lo descubrié el fisico indio C. V. Raman
en 1928. Se trata de un fenémeno observado en la disper-
sién de la luz cuando ésta atraviesa un medio material. La
luz sufre un cambio de frecuencia y un cambio fortuito de
fase. Debido a que la intensidad de la dispersién de Raman
es significativamente menor que la de otros efectos de dis-
persién de la luz conocidos, sélo se utilizé con fines de
investigacion cientifica cuando se pudo contar con laseres,
a partir de los sesentas.

El efecto Raman se puede analizar por medios espectros-
cépicos. Con un espectroscopio, se detecta una serie de
Iineas espectrales de longitudes de onda inferiores a las del
rayo laser incidente; cada substancia se caracteriza poruna
serie especifica de frecuencias en el espectro de la radia-
cién monocromdtica que esa sustancia refleja.

La espectroscopia de Raman se usa ampliamente en mu-
chos campos de la fisica, la quimicay labiologia molecular,
donde ha dado nueva y valiosa informacién respecto a la
estructura de moléculas chicas y grandes. Pero también ha
resultado muy util en el estudio de los procesos vivos. Lo
que se entiende actualmente del efecto Raman es que todo
movimiento de un sistema atémico que implique un cam-
bio en el momento dipolo conduce alaabsorcién o emisién
de radiacién; y las propiedades de las moléculas pueden
analizarse con base en la distribucién de los picos en el
espectro.

Sydney ). Webb, de Canada, estudié minuciosamente
desde 1971 la tdcnica Raman en varios laboratorios, por
ejemplo, el Max Planck Institut far Festkdrperforschung,
de Stuttgart, Aldgmania Federal. Algunos de sus hallazgos
tienen importangia para el cancer.

Antes de que $e hicieran estudios espectrograficos por
medio del efectd Raman, se creia que el nimero de oscila-
ciones en la célula seria enorme y que éstas producirian un
espectro de lineas complejisimo. Sin embargo, parasorpre-
sa de todos, al investigar células vivas en estado de reposo
—en este caso cyltivos de la bacteria E. coli—no se encon-
tré espectro alguno. Resulté que el espectro sélo se mani-
festé cuando se folocaron las células en una solucién nu-
tritiva adecuada,{que indujo actividad metabdlica.

Mas adin, se vip en investigaciones subsecuentes que el
espectro Raman én E. coli cambia continuamente, amedida
que las células prosiguen su ciclo de vida. Al investigar
mejor, se vio que los cambios de ninguna manera ocurren
al azar, sino que en relacién al tiempo, las lineas compren-
didas entre 200 y 3.400 nm se corren gradualmente a fre-
cuencias mas altas, en tanto que las comprendidas entre 5
y 200 nm se corrén a frecuencias mas bajas.

El tercer descubrimiento importante fue que exactamen-
te antes de comenzar la divisién celular, todas las lineas
espectrales desaparecen, salvo una o dos de elevadas in-
tensidad y frecuéncia, alrededor de 2.100 nm.

En cuanto al cpmportamiento de las células normales y
las cancerosas, Webb y sus colaboradores detectaron cam-
bios especificos n el extremo de las bajas frecuencias del
espectro de Ranfan. Mientras que las células normales (de
tejido mamario) siempre presentan una serie de lineas se-
paradas y bien définidas, que presentan dos series alineales
de “armonfas” (Fomo ocurre en experimentos parecidos
con microondas|de los que hablaremos mas adelante), en
el espectro de t¢do tipo de células tumorales estudiadas,
las lineas eran m@s anchas, de menor intensidad y divididas
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en dos o tres lineas separadas.

Webb admite que no es posible sacar conclusiones ge-
nerales de estainformacion experimental, y que, de hecho,
han surgido mas interrogantes que respuestas. Sin embar-
go, algunas de las conclusiones a las que ha llegado Webb
parecen coincidir con la manera en que Popp aborda la
investigacion de la emisién celular de fotones.

Webb cree que la aparente inactividad de las células vivas
en reposo, desde el punto de vista de la espectroscopia de
Raman, pueda deberse a la presencia y actividad de molé-
culas de agua (“agua estructurada”) que forman en la célula
una asociacion especifica con macromoléculas y sus com-
plejos (como proteinas, aztcares, ADN, etc). Cuando se
induce la actividad metabélica en la célula ocurre alguna
forma de condensacion de estados estrechamente relacio-
nados, lo cual da lugar a la actividad de Raman, de cierta
frecuencia y de gran amplitud.

Ya que la aparicién de estas lineas espectrales puede
interrumpirse retirando los nutrientes, Webb cree que cada
linea brota de una oscilacion particular inducida por un
proceso metabdlico. En cada uno de estos sucesos, la célula
tuvo que romper su formidable simetria y tornarse momen-
tdneamente inestable en uno o mas sitios de su estructura.

En cuanto al corrimiento gradual de las frecuencias de los
espectros bacterianos a lo largo de su vida, Webb examina
la idea de que la sincronizacién y el encadenamiento co-
nocidos de los sucesos in vivo puede originarse en un mo-
vimiento espiral o helicoidal uniforme en la célula, que
reune enzimas y sus sustratos a intervalos y en lugares es-
pecificos. Este movimiento helicoidal se reflejaria entonces
en el ascenso continuo de la energia espectral.

Webb liga las diferencias entre los espectros de Raman
de células normales y los de células tumorales con la posi-
bilidad de que en las células normales existan “estados
degenerados”, por asi decirlo, que se resuelven como re-
sultado del proceso oncogénico, y este proceso produce
las pronunciadas cimas de doble pico que se ven en el
espectro de la célula tumoral. “Estado degenerado” es en
realidad un término muy inadecuado en relacién con esto,
porque describe la asociacién de varias macromoléculas
para formar un nuevo complejo en el que dos o mas osci-
laciones diferentes “degeneran” en una nueva. El proceso
opuesto ocurriria en una célula cancerosa en la que com-
plejos proteinicos sumamente ordenados tienden a retro-
ceder a un estado de orden inferior que resulta en una
configuracién de lineas espectrales separadas.

Obviamente, esta conducta casa muy bien con la obser-
vacion de Popp de que la organizacion interna de las células
tumorales deviene cada vez mas incoherente y conduce a
un ritmo creciente de emisién de fotones.

Otro grupo de investigadores de Italia, tras analizar los
estudios de Webb con los espectros de Raman, demostré
que todas las lineas espectrales de mas de 200 nm emanan
de dos a cuatro modalidades fundamentales en las que
todas las lineas parecen ser “armonias” alineales de dos a
cuatro oscilaciones fundamentales in vivo. Webb concluye
de lo anterior que debido a que estas lineas aumentan de
frecuencia conforme avanza el ciclo de vida de la célula,
cada paso metabélico sucesivo requiere de mayor cantidad
de energia; por lo tanto y a medida que la célula envejece,
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Esta microfotografia muestra un drea que esta al borde de
un tumor y muestra el carcinoma mezclado con glandulas
metapldsticas.

se tienen que dirigir cantidades crecientes de energia a
ciertas dreas de la célula. Y después de una division asexual
de la célula, la célula hija no comenzaré su propio ciclo en
la misma oscilacién que la célula que le dio origen, sino en
la armonia superior siguiente.

Con base en eso, Webb presenté la hipétesis de que la
biparticion asexual puede tener un limite definido en algtin
momento en el que los requerimientos de energia de la
célula sean demasiado grandes, y por lo mismo, surge la
necesidad de disminuir el requerimiento energético a cier-
to nivel basico. Esto puede lograrse con la mitosis, el ciclo
de reproduccién sexual de las células en el que hay inter-
cambio de material genético.

Sibien no se cuenta adn con los datos que respalden esta
hipétesis, seria interesante saber mas sobre el proceder
correspondiente de las células cancerosas. Tomando en
consideracion los resultados de Webb, seria de esperarse
que el crecimiento sin control de las células tumorales ten-
ga algo que ver con el modo en que se utiliza la energia
dentro de la célula. La teoria de Warburg del cancer daba
ya a entender que las células cancerosas representan una
regresion al estado evolutivo inferior de la glicélisis anae-
rébica.

6) El trabajo previo de Webb con microondas arrojé re-
sultados que coinciden enormemente con sus experimen-
tos de espectroscopia de Raman.

Desde hace mucho se sabe que el agua absorbe muchi-
simo las microondas, y aparte de que las usamos en los
hornos de microondas para calentar alimentos, las mi-
croondas de baja intensidad también tienen efectos inte-
resantes en la materia viva. Las células vivas pueden detec-
tar microondas de muy baja intensidad y frecuencia espe-
cifica, y responden a ellas sin aumento detectable de la
temperatura, via algin mecanismo atérmico.

Al igual que en los experimentos con la espectroscopia
de Raman, las microondas no parecen tener efecto en las
células en reposo; sélo cuando estan presentes los nutrien-
tes adecuados se puede detectar un cambio en la actividad
fisiol6gica. Pequenas diferencias de frecuencia pueden
causar efectos diferentes; asi, se sabe que las frecuencias
que alteran el ritmo de sintesis in vivo del ARN (acido ribo-
nucleico) difieren de las que afectan la sintesis de proteinas




y del ADN.

También en coincidencia con los hallazgos de Raman,
resulta que las frecuencias de las microondas forman unao
dos series alineales definidas, lo cual sugiere que todas
ellas se relacionan segtin la armonfa de alguna modalidad o
modalidades oscilatorias fundamentales y que las frecuen-
cias particulares a las que responde la célula varfan con su
edad y nutricién. Sin embargo, en cada caso, la relacion
alineal permanece inalterada.

Resulta de lo mas interesante el comportamiento de las
células cancerosas cuando se las irradia con microondas:
en lugar de las dos series alineales normales de frecuencias
efectivas, las células tumorales formaron tresy a veces hasta
cuatro series. En este experimento, se examiné primero
una biopsia de tejido mamario humano normal, tomado de
la glandula mamaria de una paciente con carcinoma en la
otramama. El espectro de microonda presenté unadivisién
sencilla en una de las series normales de armonias alinea-
les, mientras que el tejido enfermo presenté una division
doble.

A partir de eso, Webb sugirié que se usara la espectros-
copia de microonda en el examen de biopsias mamarias
para detectar oportunamente la presencia o incluso la pre-
disposicién a cambios malignos.

Lo mas importante en los experimentos de Webb con
microondas es determinar las estructuras moleculares de
la célula que realmente responden a microondas de fre-
cuencias especificas. Hay signos de que parte de la mem-
brana o parte del ADN participan directamte en dicha esti-
mulacién por resonancia. Estas estructuras moleculares ab-
sorben coherentemente la energfa contenida en la radia-
cién para amplificar su propiaactividad. En el caso de tejido
tumoral, este acoplamiento resonante esti deteriorado al
grado que la armonia bésica de la célula se “desafina” cada
vez mas.

7) Mediante una técnica muy sencilla, [lamada microdie-
lectroforesis, Herbert A. Pohl, de la Universidad Estatal de
Oklahoma, logré demostrar en su laboratorio que las cé-
lulas vivas producen campos de corriente eléctrica alterna
natural de muy baja intensidad. Pohl observé dichos cam-
pos como un fenémeno Gnico en una amplia gama de cé-
lulas diterentes, desde bacterias primitivas hasta células
humanas. Desde el punto de vista de la intensidad relativa,
parece ser que las oscilaciones eléctricas son maximas en
la mitosis o en torno de ella.

La técnica de dielectroforesis de Pohl comprende el mo-
vimiento de particulas diminutas polarizables (dieléctricas)
pero neutras, inducido por un campo eléctrico desigual
dentro de la célula. Ei principio es distinto al de la electro-
foresis normal, en la cual las particulas de carga distinta se
mueven hacia los polos negativo o positivo de un campo
eléctrico, y que es técnica muy usada en quimica y biologia
para separar sustancias de comportamiento eléctrico dife-
rente.

El movimiento de dichas particulas neutras en la dielec-
troforesis depende de su constante dieléctrica efectiva; si
excede la del medio circundante, las particulas se mueven
hacia la regién de mayor intensidad de campo. En el caso
opuesto, cuando las particulas tienen una constante dieléc-
trica efectiva mas baja que la del medio, se alejan de la
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, Pohl elaboré la hipétesis de que las osci-
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8) James Frazdr, del M. D. Anderson Cancer Institute, de
Houston, Texas Jes uno de los investigadores de vanguardia
de la biofisica dptica que utilizan la espectroscopia de la
resonancia maghética nuclear (RMN) para encontrar nue-
vos modos de cdracterizar el cancer.

La RMN, que se emplea con frecuencia cada vez mayor
en las clinicas ppr sus cualidades tinicas para obtener imé-

. La muestra se coloca en un campo mag-
nético potente y se le dirige un haz de radioondas u otro
tipo de radiaci6h a fin de provocar resonancia de espin en
varios de sus dtgmos o moléculas.

Frazer y sus jcolaboradores estudiaron hace poco las
membranas de félulas tumorales de diferentes adenocar-
cinomas mamarnos, uno de elevada capacidad metastatica
(tumor maligno) y el otro de baja capacidad metastatica
(tumor benigno). Encontraron que, en contraste con el tu-
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mor benigno, el tumor maligno tenia en la membrana una
glicoproteina que se liberaba en el medio. La membrana de
la célula del tumor benigno tenia en la superficie una gli-
coproteina un poco diferente, pero no la liberaba. En la
fase siguiente se observé que los macréfagos, células cuya
funcién es eliminar células tumorales, no atacaron a las
células cancerosas mas metastaticas, aunque fueron efica-
ces contra el tumor benigno. Resulta obvio que, de alguna
manera, la glicoproteina liberada incapacité a los macréfa-
g0S.

Frazery su grupo lograron obtener sefales de resonancia
magnética nuclear definidamente distintas de cada una de
las dos glicoproteinas parecidas de las células tumorales.
Pero no sélo la estructura ligeramente diferente condujo a
estas senales tnicas. Una de las glicoproteinas se aglome-
raba cerca de la superficie de la célula y quedaba expuesta
asolventes.

En Houston se realizan estudios afines para determinar,
mediante la espectroscopia de RMN, las diferencias entre
cuatro tipos de leucemia. El propésito es hacer mas senci-
llo, confiable y rapido el diagndstico de la leucemia.

La importancia general de estos descubrimientos es que
las glicoproteinas superficiales juegan un papel importan-
tisimo en la determinacién de las propiedades antigénicas
y la receptividad de las membranas celulares, y que un
cambio mindsculo en una caracteristica de naturaleza ge-
nética de la célula puede resultar en la formacién de una
superficie celular enteramente distinta. Un pequefo cam-
bio en la estructura de |a glicoproteina y en la disposicién
de lamembrana determinan si un carcinoma es sumamente
metastatico o no es metastatico.

Coherencia de la materia viva

Vistos en conjunto, los resultados de la investigacién que
acabamos de examinar representan un caudal de conoci-
mientos y atisbos de los procesos vivientes en general, y el
curso del cancer en particular, que se tiene que ampliar
enormemente e integrar con un criterio epistemolégico
comun. En especial, el concepto de Popp de que las células
que sufren una transformacién maligna tienen dafada su
cualidad de resonancia, define el concepto opuesto, el
concepto basico de la vida, como un proceso necesario de
resonancia arménica de la actividad electromagnética, idea
totalmente contrapuesta a las teorias de colisién fortuita de
la biologfa molecular.

;Qué diremos sobre el papel de la coherencia y la nece-
sidad de la accién electromagnética en tanto elemento go-
bernante primario de la vida, para complementar la com-
prensién del trabajo de investigacién aqui resenado?

El primer punto decisivo es que hay una diferencia cua-
litativa en el comportamiento de las moléculas —en espe-
cial de las macromoléculas, y otros componentes de la cé-
lula, in vitro e in vivo,— es decir, cuando se la estudia aislada
en el tubo de ensayo o en el ambiente vivo real. En su
articulo “Estructuras ordenadas in vivo segun se ven con la
espectroscopia de Raman con ldser”, Del Guidice, S. Do-
glia, M. Milaniy S. J. Webb, elaboran conceptos que pue-
den considerarse una primera aproximacién a la verdadera
organizacion y estructura celular. Escriben:

“In vivo, las macromoléculas forman una arquitectura
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somadtica especifica en la que, a) todas las entidades mole-
culares ocupan posiciones especificas en el espacio, unas
respecto de otras; b) funcionan como complejos, no como
individuos, y c) a velocidades que exceden con creces las
que permiten los mecanismos de difusion y colision al azar.
Ademas, todos los sucesos metabélicos ocurren en un mo-
mento especifico de la vida de la célula, los cuales se ali-
nean en una serie ordenada que conduce a la sintesis de
proteinas, cidos nucleicos y polisacaridos mediante la co-
locacién consecutiva y oportuna de un aminoacido, un nu-
cleétido o un aztcar especificos en una cadena creciente”.

Obviamente, estamos frente a un proceso geométrico en
el campo de los microfenémenos, que se autoorganiza y
autoenfoca; y la eficiencia de la célula que realiza este tra-
bajo excede la imaginacién: en cada célula se sintetizan
varios millones de moléculas por segundo.

Hay atin otras tareas formidables para un organismo vivo.
El cuerpo humano tiene que reponer un promedio de 10
millones de células que mueren por segundo. Hay tejidos
que se dividen con mucha rapidez, como la médula 6sea,
las células intestinales y las de la piel, las cuales pueden
alcanzar un multiplo de esta velocidad de reemplazo.

La pregunta que de inmediato viene a la mente es cuales
son los mecanismos que gobiernan estos procesos. Para
ilustrarlo con un ejemplo. Dado que el cuerpo humano estéa
compuesto de unos 10 billones (10") de células, por simple
célculo puede uno darse cuenta que debe haber un gobier-
no sumamente coordinado para impedir que se repongan
muy pocas o demasiadas células en un lapso dado.

De hecho, Popp presenté tal calculo, el cual supone que
cualquier célula tiene que estar “informada” de la muerte
de una célula vecina en el lapso exacto que separa esa
muerte celular de la siguiente. Con base en las cifras del
total de células y el indice de mortalidad antes dados, esto
significarfa un lapso de apenas 107 de segundo. Dada la
distancia entre dos células, de aproximadamente un milé-
simo de centimetro, la velocidad minima a la que la noticia
de la muerte de una célula tiene que viajar seria de 10-*
centimetros por segundo, lo cual corresponde a la propa-
gacion del sonido. Pero si todas las células del cuerpo tie-
nen que ser informadas del suceso, jestamos hablando de
la velocidad de la luz!

Cualquier idea de que la regulacién celular se basa en
“sustancias mensajeras” se hace pedazos cuando sélo la
velocidad del sonido es requerida para la comunicacién.
Esto significa que sélo la accién electromagnética puede
explicar la coordinacién e informacién necesarias de todo
el sistema.

Adn mas compleja que el simple mantenimiento del vo-
lumen celular del cuerpo es la coordinacién del proceso
metabélico de cada una de las células. Ninguna idea de que
el interior de la célula es una sopa molecular en que ocu-
rren reacciones quimicas al azar puede explicar el desem-
peno de una célula.

Estas son apenas ideas muy preliminares de c6mo esta
organizada la subestructura celular para dar lugar a la in-
creible precisién de los acontecimientos celulares. Los bio-
fisicos que saben de la tarea inmensa de investigar estas
cuestiones se quejan con razén de que muchos de sus
colegas de los departamentos de fisica y biologia le prestan
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Esta microfotografia muestra glindulas metaplasticas dis-

plasticas a la derecha y carcinoma in situ en el estémago, a
la izquierda.

muy poca atencién a los procesos moleculares de la célula.
Los fisicos estan muy acostumbrados a medir estructuras
grandes y tratan de proceder de la misma manera frente a
los acontecimientos microscopicos.

Un caso pertinente es el papel y la estructura de la mem-
brana celular y del agua celular.

Con fines pedagégicos, James Frazer construy6é un mo-
delo de una célula eucariética que se aleja radicalmente de
las ideas en boga. Parece los gajos de una naranja agrupa-
dos en torno al nacleo. Las membranas de los gajos forman
una hojuela molecular bilipida; sin embargo, a intervalos
regulares, hay una proteina penetrante con un segmento
hidrofébico que atraviesa la membrana. Se ramifica en lar-
gos filamentos poliméricos de diferentes tipos de aztcares.
Estas glicoproteinas, algunas de las cuales Frazer considera
que expresan cualidades tumorales especificas, parecen
cumplir las funciones de receptores celulares. En lugar de
que este receptor experimente una reaccién quimica con
una hormona dada u otra sustancia, es mediador de cam-
bios en las densidades de carga a través de la membrana,
con lo que desata acciones metabdlicas especificas en la
célula.

Mas audn, los receptores parecen estar en contacto con
una vasta e intrincada red de fibrillas, microfilamentos y
microtibulos —una reticula microtrabecular— que forma
una estructura tridimensional dentro de la célula e incluso
parece vincularse con el nacleo. De este modo, gracias a
esta especie de citoesqueleto, las reacciones desatadas
desde el exterior pueden repercutir hasta el nicleo, mien-
tras que, a su vez, los procesos del ndcleo pueden efectuar
cambios inmediatamente en la membrana y comunicarse a
las demas células del mismo tejido.

El nuevo modelo celular de Frazer contiene también la
idea de que partes de lamembrana de las diferentes divisio-
nes celulares estan en movimiento constante, de modo que
su propia estructura queda determinada por lo que se
transcribe en el nacleo en el momento de su paso.

Todos estos conceptos, gue apenas se esbozan aqui, tie-

s revolucionarias para nuestra compren-
sién de los profesos vitales. Pero hay que subrayar que
éstos no son log conceptos que se encuentran por lo ge-
neral en los librgs de texto. Lo mismo pasa con los concep-
tos sobre la geometria de la actividad metabélica. De varias
investigaciones $e desprende que las enzimas, los comple-
jos enzimaéticos, fel sustrato, los productos intermedios, etc,
estan todos estréchamente relacionados con la reticula tra-
becular arriba mencionada. De modo que en realidad te-
nemos una orgdnizacion molecular que escapa a nuestra
comprensién actual, y toda esta estructura tridimensional
esta codificada gn el nicleo.

Agreguemos 4 esto el papel del agua celular; si bien no
todos los detallds se conocen, hay pruebas de peso de que
el agua presente en las células vivas existe en la forma de
agua estructurada, es decir, que presenta propiedades cla-
ramente diferentes a las del liquido puro. El agua celular de
la forma mencidnada tiene sobre las macromoléculas ce-
lulares efectos tptalmente diferentes de los que se pueden

ver en el tubo d
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A

ohannes Kepler, primer

por Carol White

enemos la gran fortuna de vivir en una era en que la

humanidad estd a punto de embarcarse en su mds

espectacular odisea, que la llevard, literalmente, a las
estrellas. La humanidad plant6 ya el pie en la Luna y desde
ahi eché un vistazo a la Tierra. Pero aunque la nuestra es la
primera generacion que materializa la tecnologia que nos
permitird ir al espacio, todos los cientificos serios han he-
cho el mismo viaje, por lo menos mentalmente.

En 1634, cincuenta anos antes de que Newton escribiese
sus Principios matematicos (publicados en 1686), la obra
Somnium (Sueno), de Kepler, fue publicada p6stumamen-
te por su hijo Ludwig. En este libro Kepler hace la relacién
de un viaje ala Luna. Aunque la obra es poco conocida hoy
en dia, tuvo gran influencia en su época y circulé amplia-
mente —en borrador— cuando Kepler vivia. Tiene interés
mas que histérico el que muchos de los descubrimientos
que se le atribuyen a Newton sobre la naturaleza universal
de la fuerza de gravitaciéon los expone Kepler en Somnium.

Se admite por lo general que Kepler hizo una labor ma-
gistral al determinar que las 6rbitas planetarias son elipticas
y no circulares, y al demostrar que la velocidad de los pla-
netas guarda relacién directa con su distancia del Sol. Pero
amenudo se descartan sus descubrimientos como unacon-
jetura afortunada, basada en la extensa informacién que
puso a su disposicién el astrénomo Tycho Brahe. En otras
palabras, no se le atribuye a Kepler haber elaborado una
teoria adecuada para explicar los datos, sino un ingenioso
“ajuste de curvas”. Una de las razones de ello es que el
método de Kepler se descarta dizque por mistico —una
reliquia del pasado—, mientras que Newton supuestamen-
te aborda el tema como verdadero cientifico.

Puesto que Newton era practicante de la alquimia, se-
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mejante afirmacién resulta dudosa, por decir lo menos;
pero lo importante es que Kepler era un brillante teérico.
Consideraba que Dios cre6 el universo conforme a princi-
pios geométricos legitimos, cuyo descubrimiento es deber
y placer del hombre.

Newton, en cambio, creia que basta describir los fené-
menos. En su famosa declaracién “no hago hipétesis”, por
ejemplo, Newton se excusa de toda obligacién de explicar
cémo puede existir de veras la accién instantdnea a distan-
cia. De hecho, en su correspondencia reconoce abierta-
mente que la idea es ridicula; el hecho es que “funciona”.
Se trataba de un mecanismo practico en una férmula ma-
tematica conveniente. Esta actitud todavia es hegemonica,
pero es la que Kepler hubiese aborrecido.

A Newton se le atribuye haber elaborado una teoriade la
gravitacion universal. Conviene aclarar las cosas. Kepler
tenia una teorfa de la gravitacién universal, y es mas que
probable que Newton la conociera. La teoria de Kepler
diferfa de la de Newton en un punto fundamental: se pro-
ponia explicar la creacion del sistema solar, no simplemen-
te describir las interacciones entre los planetas y el Sol. El
descubrimiento de las 6rbitas planetarias elipticas, las lla-
madas “tres leyes de Kepler”, sélo fue un aspecto de su
trabajo. Pero aun ese descubrimiento dependia de unapro-
fundidad de entendimiento cientifico que sélo le era posi-
ble a una persona de su estatura. Kepler no se limité a
describir las 6rbitas; elaboré una avanzada teoria de campo
para dar cuenta de la interaccidn entre los planetas y el Sol.

Es el método de Kepler, antes que el de Newton, el que
distingue a un cientifico brillante e innovador del tipico
académico ordinario. Algin dia la humanidad habitard el
espacio, gracias a la vision de Johannes Kepler.
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El Suerio de Kepler

Kepler tenia en mente un doble propésito al escribir el
encantador cuento cientifico de Somnium. En primer lugar
estaba el regocijo de aplicar su imaginacion, cientificamen-
te capacitada, a la ponderacién de algunos de los proble-
mas de los viajes espaciales, y del aspecto que tendria el
universo desde esa perspectiva. En segundo lugar, deseaba
valerse del ejercicio para educar a algunos de sus contem-
poraneos que rechazaban la hipétesis de Copérnico, de
que la Tierra gira alrededor del Sol.

Otra razén que tenemos hoy dia para estudiar este libro
es que elabora la teoria gravitacional de Kepler. Pese a lo
que generalmente se supone al respecto, Kepler era muy
consciente de que la misma atraccion que hay entre el Sol
y los planetas y entre la Luna y la Tierra es la que ademas
nos permite seguir plantados en la superficie de ésta, en
lugar de ser despedidos al espacio por la rotacién terrestre.
En otras palabras, este librito establece de una vez portodas
que Kepler no fue ni empirista ni mistico (dos acusaciones
que se le hacen), sino un genio insuperable.

En Somnium se invita al lector a contemplar el aspecto
que tendrian los cielos vistos desde una perspectivadistinta
ala yafamiliar desde la Tierra. Desde el punto de vistade la
certeza de los sentidos, un habitante de la Luna estaria tan
convencido de que el universo gira en torno suyo, como lo
estaria una persona que contempla el firmamento desde la
Tierra. Aunque los terricolas bien podemos reirnos de se-
mejante ignorancia, puesto que todo mundo estd de acuer-
do ya en que la Luna gira alrededor de la Tierra una vez al
mes, jcomo verian la situacién los ignorantes habitantes de
la Luna? ;No derivarian de esto una conclusién teol6gica?
Puesto que el hombre es creado a imagen y semejanza de

o al espac
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scribié una primera version del Somnium
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como tesis cuando aun estudiaba en esa universidad, no se
le permitié defenderla en debate ptblico.

Kepler nunca sufrié la suerte de Galileo, a quien obliga-
ron a abjurar de la hipétesis copernicana so pena de muer-
te, pero de todas formas sus enemigos eran crueles. Ata-
caron a su madre, valiéndose de la relacién ficticia de su
viaje a la Luna como prueba putativa de que era bruja, y lo
obligaron a defenderla en persona de la acusacién de bru-
jeria, en juicio que durd un ano. La experiencia, sin embar-
go, no lo persuadié de moderar sus tesis. Al contrario,
escribié Kepler, publicar su fantasia devino doblemente
importante para él tras las falsas acusaciones a su madre.
No sélo habia derrotado a sus adversarios en el tribunal,

EL UNIVERSO ES COHERENTE

Kepler consideraba que el universo habia sido creado
por Dios conforme a principios geométricos coheren-
tes cuyo descubrimiento es a la vez deber y placer del
hombre. Para explicar la relacion entre [as 6rbitas pla-
netarias y el Sol, Kepler buscaba identificar esa geo-
metria, de cuya existencia estaba convencido.

Determind las proporciones entre las drbitas repre-
sentando las de los seis primeros planetas como es-
feras concéntricas separadas por los cinco sélidos pla-
ténicos, en el orden que se ve en la ilustracion. lLa
esfera mayor representa la érbita de Saturno, y cir-
cunscribe un cubo. La esfera inscrita en ese cubo re-
presenta la érbita de Jupiter y circunscribe un tetrae-
dro. La esfera que encierra éste representa la érbita
de Marte, e inscribe un dodecaedro, cuya esfera in-
terior representa la 6rbita de la Tierra. En ésta se ins-
cribe un icosaedro, que circunscribe la érbita de Ve-
nus, representada por una esfera que circunscribe un
octaedro, que a su vez circunscribe la 6rbita de Mer-
curio.

Este descubrimiento de Kepler aparecio en la pri-
mera edicién de su libro Mysterium cosmograficum,
de 1596.
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sino que queria verlos furiosos de encontrar que se publi-
cara su cuento.
En las notas nimeros 7 y 8 de Somnium, Kepler dice:

Cada quien sufre su propia injusticia. La principal
injusticia a la obra de Copérnico sobre las Revolucio-
nes provino de gente que no sabe nada de astronomia
(interpretando la censura del libro [por la Iglesia Ca-
télica en 1620] no conforme al pensamiento del autor,
sino incorrectamente). Creen que esta obra no debe
leerse sin que primero se detenga el movimiento de la
Tierra. Esto equivale a decir que no debe leerse hasta
que no lo consuman las llamas. . . Espantoso de veras
ha de ser el presagio de la muerte cuando se infligen
heridas fatales, cuando se traga un veneno; no menos
espantoso, al parecer, fue el presagio de desastre in-
terno cuando circul6 esa obra. Pudiera pensarse que
cayo una chispa en yesca seca; con esto quiero decir
que aquellas palabras cayeron en mentes que eran os-
curas por dentro y sospechaban que todo era oscuro.
El primer ejemplar lo llevaron de Praga a Leipzig, y de
ahi a Tubinga, en 1611, el barén von Volkersdorf y sus
tutores de comportamiento y estudios. jHa de creerse
que en las barberias (especialmente si habia gente a la
que el nombre de mi Fiolxhilde [el nombre de sumadre
en el cuento] resultaba ominoso por causa de su ocu-
pacién [era vendedora de hierbas]) se murmuraba de
esta obra mia? En efecto, de esa misma ciudad y de esa
casa brotaron maliciosos chismes en los anos que si-
guieron. Cuando estos chismes entraban en mentes
insensatas, se convertian en difamacion, acrecentada
por la ignorancia y la supersticién. Si no me equivoco,
se daran cuenta de que mi familia hubiese podido evi-
tarse seis anos de trabajos, y yo la experiencia del ano
pasado, si no hubiera violado los preceptos de esta
Fiolxhilde del suefio [no escribas, porque la gente ig-
norante te causara dificultades]. Por consiguiente de-
cidi vengar de dicha experiencia este suefo mio publi-
cando el libro, lo que sera otro castigo para mis adver-
sarios.

A diferencia de Galileo, Kepler nunca estuvo dispuesto a
contenerse. Desafortunadamente, la tarea de publicar el
libro correspondi6 a su hijo, porque Kepler murié en 1634,
poco después de escribir la anterior nota. Habia enmen-
dado el texto a lo largo de su vida, a medida que maduraban
susideas astron6micas, anadiendo una serie de notas al pie
y un apéndice geografico. De todas formas el libro circulé
en privado durante su vida, y fue muy influyente.

El suenio

La relacion del viaje de Kepler a la Luna comienza con un
sueno en el que Kepler imagina que su madre invoca la
ayuda de espiritus para transportarlo a la Luna. Kepler, por
supuesto, no tenia a la mano una nave espacial, asi que su
madre servicialmente conjura un encanto magico e invoca
la ayuda de un espiritu. El espiritu que invoca, dice Kepler
en una nota al margen, es el espiritu de la astronomia,
porque en el sueno la astronomia depende de la magia para
subsanar las limitaciones de la tecnologia de ese momento.




Johannes Kepler
1571-1630

El método de Kepler es el que
distingue al cientifico verdade-
ramente fértil, mientras que el
académico fosilizado prefiere el
formulismo newtoniano.

Isaac Newton
1642-1727

El espiritu revela que hay una carretera a la Luna, que se
puede transitar en un lapso de cuatro horas.

Kepler hace la siguiente relacién del viaje, en palabras
que pone en boca del espiritu.

Aunque la distancia es grande, el viaje se completa
en cuatro horas a lo sumo. Porque estamos siempre
muy ocupados, y acordamos no partir hastaque la Luna
comience a eclipsarse del lado oriental. Si recuperare
todo su brillo encontrandonos atin en camino, nuestra
partida devendria ftil. Dado que la oportunidad es tan
efimera, llevamos pocos seres humanos, y sélo los que
nos son mas devotos. A algunos de estos hombres,
pues, los levantamos entre todos y, empujandolos de
abajo, los alzamos hacia el cielo.

En todos los casos, sienten el despegue como un
severo impacto, porque son arrojados como si se les
hubiera disparado al aire con pdlvora, a volar arriba de
mares y montanas. Por esta razon desde el comienzo
debe adormecérselos inmediatamente con narcoticos
y opiaceos. Sus miembros deben acomodarse en tal
forma que el torso no se les desprenda de los muslos,
ni la cabeza del cuerpo, sino que el impacto se distri-
buya por igual entre sus varios miembros. Luego viene
una nueva dificultad: un frio extremo e impedimentos
respiratorios. El frio se mitiga por una facultad con la
que nacemos; la respiracién, aplicando esponjas hu-
medas en sus ventanas nasales. Tras la primera etapa
del viaje la travesia es mas facil. En ese momento ex-
ponemos sus cuerpos al aire libre y retiramos las ma-
nos. Sus cuerpos se recogen, como aranas, en bolas
que llevamos casi completamente por nuestra sola vo-
luntad, de manera que finalmente la masa corporea
procede de su propio grado hacia su destino. Pero esta
marcha hacia adelante nos es de poca utilidad, puesto
que ya es tarde. Asi, como dije, sus cuerpos avanzan
velozmente por voluntad nuestra, y nos adelantamos
a ellos, no sea que vayan a sufrir dano al chocar muy
duro con la Luna. Cuando los humanos despiertan,
generalmente se quejan de unaindescriptible fatiga de
todos sus miembros, de la que luego se recuperan lo
bastante para caminar.

Kepler logré prever muchos de los problemas reales del
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que la Luna y los planetas alumbran como estrellas, deben
ser hechos de algtin material brillante.

En tiempos de Kepler habia muchos que no rechazaban
de plano la hipétesis de Copérnico, pero de todas formas
encontraban dificil aceptar que un terricola, cémodamente
sentado en una silla, transitase vertiginosamente el espa-
cio. Semejante idea atentaba contra la certeza de los senti-
dos. Hoy aceptamos que la Tierra rota a diario sobre su eje
y gira alrededor del Sol, porque nos lo ensefian. jQué tal
que no fuera asi! El individuo corriente, en tanto se acoja a
los criterios del sentido comiin, a lo que ve, estaria firme-
mente convencido de que un cientifico como Kepler, o
Copérnico, para ir mas atrds, se equivocaba ridiculamente.
Kepler se vale del artificio del viaje a la Luna para obligarlos
a reevaluar su certeza sensible de que la Tierra es inmévil.

Puesto que la Luna, como todos sabemos, le da una vuel-
ta a la Tierra por mes, ;como veria la Tierra un habitante
lunar? Gran parte del libro de Kepler estd dedicado a des-
cribir observaciones astronémicas hechas desde la super-
ficie de la Luna. Estas son de sumo interés aun hoy, y seran
de mayor interés atin cuando empecemos a instalar una
base industrial en la Luna, como parte del proyecto de
colonizar Marte.

Teoria universal de la gravedad

Aunque se le reconoce a Kepler haber descubierto la
verdadera naturaleza de las 6rbitas planetarias, en lo prin-
cipal se desconoce el alcance de su obra. Y se trata de una
doble pérdida: esa obra no sélo es de gran belleza, como
lo es toda ciencia verdadera, sino que su método, ademas,
es el tnico capaz de llevar a grandes descubrimientos. Es
un método que se ha opacado completamente, porque se
ha conseguido, sobreponer a la figura de Kepler la de Isaac
Newton. La aclaracion de este error histérico no esun mero
ejercicio vacuo de justicia histérica; es algo crucial si es que
ha de haber mds como Kepler, que sigan sus pasos.

Newton era un mero algebrista, que representé los gran-
des descubrimientos de Kepler en una férmula atil (v aun
en esto su reconocimiento de que la fuerza de la gravedad
disminuye en proporcién al cuadrado de la distancia entre
dos objetos que se atraen, fue una correccién que hizo
Kepler, no un avance conceptual propio). Kepler habia
planteado la disminucién de la intensidad en relacién de
1/r* para el caso de la luz que emana de una fuente central,
formando una esfera. Puesto que los planetas estin més o
menos en un mismo plano, Kepler consideraba que la dis-
minucién de la fuerza guardaria proporcién inversa a la

La primera ley de Kepler
Las orbitas de los planetas describen una elipse, y el Sol
estd situado en uno de los focos de ésta. En la ilustracion
se exagera la forma eliptica de la 6rbita; las 6rbitas reales
de las planetas se alejan menos de 1% del circulo.

Planeta

Orbita eliptica

El movimiento de los planetas: las tres leyes de Kepler

La segunda ley de Kepler

El radio orbital de un planeta traza siempre dreas iguales
en tiempos iguales, independientemente de su longi-
tud, que es la distancia entre el planeta y el Sol. El tiempo
que se tarda el planeta para ir de A a B es el mismo que
entre C y D, por lo que su velocidad en este tltimo
trayecto, mas largo, tiene que ser mayor que en el pri-
mero.

Otro forma de decir lo mismo es que la velocidad de
trasfacion en un punto dado es inversamente proporcio-
nal al radio correspondiente. Corolario inevitable de la
ley de dreas iguales es el principio de que el momento
angular, excluida la accion de fuerzas externas, es cons-
tante.
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distancia, formando un circulo.

El problema de Newton es que quiso sustituir la formu-
lacion geométrica de Kepler con su propia formulacién al-
gebraica. A Kepler le interesaba descubrir cémo se cre6 el
universo: jcual es la geometria que rige las distancias entre
los planetas y el Sol y entre si? Kepler buscaba la razén que
informa la obra de la mano de Dios. Newton, en cambio,
se contentaba con “ajustar curvas”. Para Newton bastaba
describir, sin explicar. Desafortunadamente, el que ha pre-
valecido es el método de Newton, no el de Kepler.

La importancia de Newton se ha exagerado enormemen-
te, principalmente por motivos relacionados con su disputa
politica con Leibniz. Supuestamente el motivo de esa dis-
puta era cudl de los dos habia inventado el calculo (Newton
acusaba a Leibniz de plagio), pero el motivo subyacente
tenia que ver con el ascenso a la Corona de Inglaterra de la
casa real de Hanover, en la que Leibniz era un importante
asesor politico. Newton fue empleado para tratar de desa-
creditar a Leibniz, por las fuerzas que querian tener bajo su
dominio a Jorge | cuando ascendiera al trono inglés.

Para engrandecer a Newton y hacer de €l un adversario
creible de Leibniz, la faccién britanica que usaba a Newton
le atribuy6 falsamente la mayoria de los descubrimientos

de Kepler. Esto puede parecer una acusacién muy fuerte,
pero de ninguna ptra manera puede explicarse el absurdo
mito generalmentte aceptado en la actualidad, de que fue
Newton, no Kepritr, quien elaboré una teoria universal de
la gravitacién.

Se ensena falsamente que Kepler, en sus famosas tres
leyes, describio |as orbitas de los planetas, pero no enten-
di6 el papel de la masa en la determinacién de la fuerza
gravitacional, ni gntendié, supuestamente, que la Luna y
los cuerpos que|caen a la Tierra todos se rigen por los
mismos principids. Que no es asi puede verse en las citas
que aparecen addlante. Kepler entendia perfectamente que
los cuerpos respgnden a un campo gravitacional segun su
masa, y entendialla atraccién entre objetos; lo que queria,
sin embargo, era pntender mucho mas. Exigia entender por
qué todo fue creddo como lo fue.

Pongamos las dosas en su lugar: Kepler entendia perfec-
tamente bien la paturaleza de la gravedad, y el hecho de
que éstaobrade lpmismamaneraenlaTierrayenlos cielos.
Un ejemplo de ello es que trataba la traslacién de la Luna
alrededor de la Tiierra exactamente de la misma forma en
que describia las prbitas elipticas de los planetas alrededor
del Sol. También{ observé que la Luna estaria sujeta a los

La tercera ley de Kepler
La razén del cubo de la distancia entre un planeta y el
Sol, y el cuadrado del tiempo que se tarda el planeta en
completar una vuelta al Sol, es la misma para todos los
planetas. Esta ley se aplica también (con distinta razén
constante) a las lunas de Jupiter y Saturno.

La tercera ley de Kepler se deriva de dos relaciones. En
primer lugar, la relacién entre los cuadrados de los mo-
mentos angulares de dos planetas (h,, h,) es aproxima-
damente la misma que entre sus respectivos semilatus
rectum (el radio perpendicular al eje mayor de la elipse).
Descontando la pequena discrepancia causada por la

SM = semilatus rectum N
del planeta 1

Planeta 1

SN = semilatus Planeta 2

rectum del
planeta 2

SM/SN es aproximadamente igual a h,*/h;?

diferencia de maga entre los dos planetas, el semilatus
rectum del planeta 1, SM, dividido por SN, el semilatus
rectum delplaneta 2, es aproximadamente igualah */h .

Asimismo, como lo muestra la segunda ley de Kepler,
el drea orbital qudtraza un planeta equivale anAB, donde
A es el semieje mayory B es el semieje menor de la 6rbita
eliptica. Asi, dividiéndola por 2h, (el doble del momento
angular), se obtigne el ano o periodo planetario, multi-
plicado por una donstante k, que representa la masa del
Sol por la constarjte gravitacional.

Puesto que el momento angularh equivale ala divisién
del semieje menpr B por la raiz cuadrada del semieje
mayor A, por suslitucién algebraica se deriva la tercera
ley de Kepler: A*/T*=k.

i A
Semilatus rectum, S A/a-"' .

A=la+b)2 nAB = areade la elipse AT = /2 k
B=\ab nAB/i2h =T
SM = B7A nABi2k (BIVA) = n/2k(A%2) = T
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campos magnéticos de la Tierra y del Sol, y describi6 el
movimiento de las mareas como predicado de la atraccién
lunar a las aguas de la Tierra.

Como lo consigna en la nota nimero 62 de Somnium,

.. .cuando la Luna estd directamente encima del
Océano Atlantico, el llamado Océano del Sur, el Océa-
no Oriental, o el Océano Indico, atrae las aguas adhe-
ridas a la superficie de la Tierra. El efecto de esta atrac-
cion es tal que de todos lados las aguas confluyen a
una gran area que queda directamente debajo de la
Luna y a la que no confina continente alguno, de ma-
neraque las costas quedan expuestas. Pero entretanto,
estando las aguas atin en movimiento, la Luna se aparta
de su posicién arriba de un océano. La masa de agua
apretada contrala orilla occidental, libre yade la fuerza
de atraccién, regresa y se vuelve contra la orilla orien-
tal. . .

En la nota 66, escribe:

Defino “gravedad” como una fuerza de atracci6n
mutua, semejante a la atraccion magnética. Pero el po-
der de esta atraccién de cuerpos que estan cercanos es
mayor que el de cuerpos mutuamente alejados. Por
consiguiente ofrecen mayor resistencia a separarse
cuando atn estan juntos.

Y en la nota 202:

Pero las causas de las mareas ocednicas parecen ser
los cuerpos del Sol y la Luna, que atraen las aguas de
los océanos por una cierta fuerza similar al magnetis-
mo. Por supuesto que el cuerpo de la Tierra atrae asi-
mismo sus propias aguas, atraccién que llamamos
“gravedad”. ;Qué nos impide, pues, decirquelaTierra
atrae también las aguas lunares, asi como la Luna atrae
las terrestres?

En su Astronomia Nova, publicada en 1609, Kepler infor-
mo al mundo por primera vez de la 6rbita eliptica de Marte.
Kepler explicé un poco mas el asunto en una carta a su
colega Fabricio, escrita por la misma fecha:

[La gravedad] es exactamente la misma en los cuer-
pos grandes que en los pequenos; estd dividida segun
el tamario de los cuerpos, y recibe las mismas dimen-
siones que cada cuerpo. Supéngase que pusiéremos
tras la Tierra una piedra de una magnitud perceptible
relativa al tamano de la Tierra. Pongamos por caso que
ambos estan exentos de todo movimiento. Digo enton-
ces que no s6lo se moverd la piedra hacia la Tierra, sino
que la Tierra se movera también hacia la piedra. Se
dividiran el espacio entre ellas en proporcion inversa a
sus pesos. Siendo C, entonces, el lugar donde se en-
cuentran, asi como A (la Tierra) es en tamano a B (la
piedra), asi [la distancia] BC sera a [la distancia] CA,
exactamente en la misma proporcién que se emplea
en una balanza de brazos desiguales.
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En Astronomia Nova, Kepler escribi6:

En vez de que la piedra tienda hacia la Tierra, es la
Tierra la que atrae la piedra. . . Sup6ngase que en al-
gan lugar del universo se ponen cerca dos piedras,
fuera del alcance de todo cuerpo semejante. Al igual
que dos cuerpos magnéticos afines, estas piedras se
juntaran en un lugar intermedio. Al aproximarse launa
a la otra, la distancia recorrida por cada una sera pro-
porcional al tamafio de la otra.

Hay una dltima observacién que debe hacerse. La ver-
daderacienciaesbella, asi como el verdadero arte es cierto.
Es una inspiracién para la humanidad; siempre debemos
aspirar a extender nuestro alcance. La astronomia es de
veras lareinade las ciencias, probablemente la primera que
la humanidad perfeccioné. Es un instrumento indispensa-
ble para el viajero, ya sea en océanos inexplorados o en la
vastedad del espacio; suscita todas las interrogantes im-
portantes sobre nuestro sitio en el universo, de dénde ve-
nimos y a dénde puede esperarse que vayamos. Miramos
hacia los cielos y vemos la historia del universo; alzamos la
vista y dejamos a un lado las preocupaciones triviales de la
vida cotidiana.

No obstante las dificultades que sufrié en vida, Kepler
era una persona alegre, y ésa es la caracteristica de todas
sus obras. En otra de ellas, virtualmente desconocida ac-
tualmente, Mysterium cosmographicum, publicada en Tu-
binga en 1596, expresé lo anterior. Como dice en su dedi-
cacion introductoria:

iNecesita usted algo importante? Nada es mas pre-
cioso ni mas espléndido que esto en el brillante templo
de Dios. ;Quiere conocer un secreto? No hay ni ha
habido nada tan oculto en cuanto a la naturaleza de las
cosas. Lo Unico que no satisface a todo el mundo es
que su utilidad no es clara para los irreflexivos.

Mas nos ocupa aqui el libro de la Naturaleza, tan
celebrado en los escritos sagrados. En él es que Pablo
propone a los gentiles contemplar a Dios, como al Sol
en el agua o en un espejo. ;Por qué, entonces, hemos
de deleitarnos menos los cristianos en su contempla-
cién, puesto que a nosotros nos corresponde el ver-
dadero culto a Dios, honrdndolo, venerandolo y ma-
ravillandonos de él1?

Entre mejor entendamos la naturaleza y el alcance
de lo que ha fundado nuestro Dios, mas devoto el
espiritu en que lo haremos. ;En verdad, cuantos no
son los himnos que canté al Creador, al Dios verdade-
ro, un verdadero adorador de Dios, David, en los que
deriva argumentos de las maravillas de los cielos? “Los
cielos proclaman la gloria de Dios”, dice David. “Veo
tus cielos, hechura de tus manos, la Lunay las estrelias
que pusiste. Grande es nuestro Sefor y grande es Su
excelencia, que cuenta la muchedumbre de las estre-
llas y las llama por su nombre”.

La matemdtica Carol White es directora de la revista esta-
dounidense 21st Century. En ediciones préximas continua-
rd la discusién del método kepleriano.




Como se ve la Tierra desde

Para entender de veras la astro-
nomia se necesita dominar la geo-
metria, y particularmente ser capaz
de concebir cémo cambia la apa-
riencia del firmamento segun la po-
sicion de un observador real o ima-
ginado. Lo que hace faltaes un con-
cepto de las relaciones que perma-
necen invariables. La geometria
proyectiva es el ejemplo mas sen-
cillo de cémo obran tales transfor-
maciones. Por ejemplo, cuando ve-
mos una via férrea los rieles para-
lelos parecen juntarse en la distan-
cia.

La representacidén del firmamen-
to es mucho mas compleja. Por
ejemplo, sabemos que recorremos
un circuito alrededor del Sol, pero
en el curso del ano nos parece que
el Sol se mueve respecto a la Tierra
formando un 8. Kepler describe
cémo se veria la Tierra desde la
Luna. La 6rbita mensual de la Luna
es eliptica, como la 6rbita anual de
laTierra alrededor del Sol; por con-
siguiente, en su momento de ma-
xima aproximacién la Luna se mo-
vera mas rapidamente, y en su mo-
mento de mayor lejania andara mas
despacio. Tal se desprende de la se-
gunda ley de Kepler.

Kepler lo describe de la siguiente
manera en la nota nimero 109 de
Somnium:

La Tierray la Luna giran alre-
dedor del Sol en un movimien-
to anual, mientras que la Luna
al mismo tiempo gira alrededor
de la Tierra. Por consiguiente
sucede que cuando la Luna se
interpone entre el Sol y la Tie-
rra, en la fase que nosotros
consideramos la Luna nueva, se
desplaza en sentido contrario
al de la Tierra. Pero no se mue-
ve tanto en esa direccion como
la Tierra en la otra. Porque la
Tierra recorre cada dia Yes de
su 6rbita, en tanto que la Luna
s6lo recorre Yo de la suya. La
6rbita lunar es poco mds de Yeo
de la de la Tierra. De este Vo,
V40 €5 mas 0 menos Yi.s0 del re-

corrido completo de la Tierra,
y asi, s s de Vass,

La Luna, cuando esta llena,
avanzard mas de cuatro veces
mas que cuando estd nueva.
Pero la Luna, a juicio de sus ha-
bitantes, es estacionaria. Por
consiguiente, en lo que a ella
toca, el Sol parecera realizar
este movimiento y esta veloci-
dad variable de su movimiento
hacia adelante. . .

Y en la nota 149, Kepler escribe:

Si la presencia del Sol ha de
llamarse “dia”, y “noche” su
ausencia, sin duda que su muy
prolongada permanencia so-
bre el horizonte de las partes
de la Luna requiere subdividir-
se en partes mas pequenas.
Nuestro dia con su noche es
apenas %s del dia mds noche
lunar, yaunalgo menos. Si este
brevisimo intervalo se divide,
por conveniencia, en 24 horas,
cuanto mas necesaria serd la
subdivision de un dia tan largo
como aquél. Es mas, la natura-
leza en verdad nos ha robado a

la Luna

los terricolas la capacidad de
distinguir con nuestros ojos lo
que la mente y la opinién hu-
mana juzgan. Porque en nin-
guna parte hay nada que regre-
se a su lugar inicial tras una de
nuestras horas. Pero enlaLuna
los subvolvanos [los que viven
del lado del que es visible Vol-
va, la Tierra], tienen ante la vis-
ta la rotacién de su Volva sobre
su propio eje. Esta mocién
vuelve a poner en el mismo or-
den las manchas de Volva, y lo
hace 14 veces en cada noche
lunar. Que esta observacién
haya escapado a los selenitas,
por consiguiente, no es nada
probable. Pero es justamente
esta circunstancia la que per-
mite calcular en alguna medida
lainopiay la soledad de los pri-
volvanos [habitantes del otro
lado de la Luna, desde donde
nunca se ve la Tierra]: privados
de ver a Volva, carecen hasta
de este recurso para contar el
tiempo.

Keplerilustra esta discusion de la
6rbita lunar con la figura que apa-
rece al lado, y con el siguiente texto
(nota nimero 113):

Supdngase que la recta TR
pasa por C, el centro de la Tie-
rra, y es perpendicularalalinea
queune Cy S, los centros de la
Tierra y el Sol. TR divide la 6r-
bita de la Luna en arcos; por
ejemplo, el dia privolvano TNR
y su noche TPR. La mayor desi-
gualdad de la Luna en las cua-
draturas Ty R es, por supuesto
de 7%:°, cuyo doble es 15°. Por
consiguiente, el arco cuyo apo-
geo cae en su punto medio se
recorre en 195° de tiempo,
mientras que el arco restante
se recorre en 165° de tiempo.
Es como decir que nuestro dia
tuviese 13 horas y la noche 11,
o lo contrario. Ellos, sin embar-
go, tienen un nimero diferen-
te de horas.
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ga integridad estructural. Debido a que
esos agentes actian en todo el orga-
nismo —y no sélo en el cerebro y el
sistema nervioso—, los pacientes tien-
den a manifestar rejuvenecimiento de
érganos como la piel.

En general, los pacientes con de-
mencia senil de Alzheimer no respon-
dian a terapia alguna, y la mayoria de
los medicamentos usados hasta ahora
s6lo mitigan los sintomas en los casos
menos severos. Por el contrario, el tra-
tamiento de Aroonsakul ha hecho re-
troceder los sintomas incluso en casos
severos y casi ha devuelto la funcién
neurolégica en pacientes cuya enfer-
medad no pasa de tres anos. Algunos
de sus pacientes con demencia senil
jhasta han podido regresar al trabajo
productivo!

El costo actual del tratamiento es de
24.000ddlares el primer anoy 22,000 el
segundo y tercer anos. La mayor parte
del costo es de medicamentos. Aun-
que parezca caro, cuidar de un pacien-
te con el mal de Alzheimer puede cos-
tar de 30.000 a 100.000 délares al ano.
También el costo del medicamento se
reduciria considerablemente si se pro-
dujere en gran escala.

Que dispongamos de un tratamien-
to del mal de Alzheimer y la demencia
senil, que también corrige los cambios
del envejecimiento, plantea una pre-
gunta fundamental: quién lo necesita.
Eso no es tan chistoso como parece, ya
que la cultura actual de asilos y euta-
nasia se basa en la premisa de que la
vida no merece vivirse si cuesta de-
masiado. Un gobierno cuya politica de
equilibrio del presupuesto se basa en
los cadaveres de los enfermosy los vie-
jos no aceptara facilmente un trata-
miento que aumenta el ndmero de
personas que ese gobierno considera
“comensales indtiles”, y cualquier ar-
gumento sobre las posibles contribu-
ciones productivas que esas personas
puedan hacer sera mal recibido en un
gobierno hostil hasta al concepto mis-
mo de economia productiva.

Sin embargo, para aquellos que no
padecen de la senilidad moral de la
cultura actual, los estimulantes des-
cubrimientos de la doctora Aroonsa-
kul demuestra una vez mas que la ra-
z6n humana puede encontrar solucio-
nes a los problemas y mejorar la cali-
dad de la existencia humana.
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Reportaje

Una visita al Hospital
Central Militar de México

por Hugo Lépez Ochoa y Bertha Farfan

Los autores de este reportaje tuvi-
mos oportunidad de acomparnar a Ma-
rivilia Carrasco, presidenta del Insti-
tuto Schiller de México, en una visita
al Hospital Central Militar, a invitacion
de sudirector, el doctor Carlos Gémez
del Campo Estrada, general de briga-
da. Pudimos comprobar que las mas
recientes adquisiciones para moder-
nizar al Hospital Militar, lo colocan a
nivel de los mejores centros hospita-
larios del mundo en materia de diag-
nostico y tratamiento.

Llamalaatencién inmediatamente la
concepcion que tiene el médica mili-
tar sobre la medicina, un verdadero
campo de batalla en el que el enemigo
es la enfermedad, a la cual hay que
destruir con el menor nimero de bajas
posibles. Se ensena al estudiante a
considerar su material o equipo de tra-
bajo como las “armas” de la guerra,
que habran de conservarse en las me-
jores condiciones de funcionamiento,
modernizdandolo constantemente.
“Aqui matamos solo a los malos (virus,
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células cancerosas, efc,), para que no
proliferen. Es la guerra justa”, comen-
ta sonriendo el jefe del Departamento
de Radioterapia.

Disciplina de estudio e investigacion

El general Carlos Gémez del Cam-
po, en una interesante conversacion,
nos explicé cémo es la educacién en
la Escuela Médico Militar: “Lo impor-
tante es el proceso mental que incul-
camos en nuestros jovenes. Se selec-
cionan mediante examenes de ingre-
so. Desde la escuela adquieren un
sentimiento especial de estudiar, por-
que el que no estudia, para afuera. No
interesa la condicion econémica del
que ingresa, porque en la escuelavaa
tener todo. Después de seis anos, lle-
gan al Hospital, que es otro centro de
ensenanza y ha sido pionero en el
pais”. A pesar de esta época tan dificil,
observa, “el sefor Secretario [de la
Defensa, general Juan Arévalo Gardo-
qui] ha tenido un interés muy especial
en el Hospital; lo ha revolucionado,
para mantener el patron de trabajo y




mantener nuestra superioridad”.

En el Hospital Militar, continda, “se
hace investigacién al tratar a cada pa-
ciente; en cada historia clinica, el mé-
dico estd investigando, estd aplicando
su conocimiento, y asi llega a una pre-
suncién diagnostica. Con la terapéu-
tica y las diferentes respuestas a las
modificaciones terapéuticas, da ori-
gen alainvestigacion clinica”. Recalco
que el ejército realiza investigacién a
muchos niveles, todo estrictamente
confidencial hasta que se publicaenlia
revista Sanidad Militar. Nuestro traba-
jo, dice con orgullo, “es dentro de una
institucion, que es el Ejército, y que es
guiada por los intereses de la Republi-
ca. Estoy convencido de que el ejército
es la representacion mas pura de los
intereses de la Republica”.

La revoluciéon en la espectroscopia

Como sabemos, la frontera de la
medicina hoy dia esta relacionada al
recurso experimental mas poderoso
con que cuenta la biologia moderna,
que es el estudio de los espectros, o
sea, de las pautas que siguen las sus-
tancias biolégicas al absorber y emitir
luz y otras frecuencias de radiacién
electromagnética. Los avances en este
campo, se han traducido en avances
acelerados en tecnologias para la me-
dicina.

El uso del laser, la tomografia com-
putarizada, el ultrasonido, la acelera-
cidn lineal de particulas y laresonancia
magnética nuclear, han redundado en
medios menos traumaticos de explo-
racion del enfermo para la diagnosis,
la terapia y tratamientos quirdrgicos,
y, por supuesto, de altisima eficiencia
en el salvamento de vidas.

Contra las concepciones del “médi-
co descalzo” y de los hospitales des-
centralizados para “abaratar” costos,
el ambiente que existe en un hospital
como el Central Militar de México, es
de optimismo por la vida. Nos tocé una
visita en el momento en que el Hospi-
tal se preparaba para instalar un ace-
lerador lineal y un equipo para Lito-
tripsia extracorpérea, y se contempla
lainstalacién, para un futuro préximo,
de un equipo de Resonancia Magnéti-
ca Nuclear. Las actuales instalaciones
usan aun la tomografia de rayos X como
fuente espectroscépica, ya de por si
fascinante, pues pueden obtener ho-
logramas tridimensionales con reso-
lucién y contrastes nunca vistos, que

“tienen unaserie de movimientosy la
imagenes latentes generadas se pr
cesan por computadora, lo cual n
permite hacer evidentes cambios ta
pequenos, que no los registraria unp
placa normal”, nos explica el jefe dé
Departamento de Radiologia e Ima-
gen, doctor Gomez del Campo.
El centro donde estan las terminales
de computadora, en la seccion de Rg-
diodiagnosis, semeja el area de “disd-
no” de una empresade ingenieria. Vg-
mos cortes seccionales del craneo, cd-
rebro, huesos, etc., en donde pued
delimitarse milimétricamente, sobre E
pantalla, las dreas potenciales de inte
vencién, quirtrgica o terapeutica, pd
ejemplo, un tumor. Con gran enty
siasmo, el doctor Gémez del Camp
nos explica: “cualquier parte del cuer
po puede estudiarse minuciosamente.
Se hacen cortes de mas o menos 5 mii-
limetros, a diferentes profundidades,
y cada uno de esos cortes aparece €n
una pantalla, donde vemos una ser|e
de estructuras como el hueso, el tejido
nervioso, las cavidades del cerebrp
etc., que al comparar con patrongs
normales y patolégicos que conocg-
mos, nos dara el diagnéstico”. La com-
putadora puede integrar los diferentes
cortes, en una sola imagen, en {5 sp-
gundos!
“Antes no se podian hacer estudips
con facilidad”, nos dice, “porque no
podiamos inmovilizarlo. Sin embargp,
estos programas permiten hacer ip-
yecciones sincronizadas del ciclo car-
diaco, lo cual es una maravilla”.
La Resonancia Magnética Nuclear,
nos adelanta, “es un método de di
nostico extraordinario. Nos hemos
morado en adquirirla, aunque esta
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magnética nuclear es una técnica
diagnosis médica que pudiera e

Para hacer la observacién, se aplica al
organismo un campo magnético |n-
tenso, que alinea los espines de los
protones de hidrogeno del agua y otfas
substancias. Al superponer otro cam-
po, con una frecuencia dentro del rdn-

go de las ondas de radio, se observan
caracteristicas de absorcion y de emi-
sion de esos protones. Una computa-
dora se encarga de recolectar todos
estos datos en una imagen precisa del
tejido en cuestion. El tejido canceroso
absorbe y emite energias a frecuencias
ligeramente diferentes a las del tejido
normal. Es posible observar el tejido
canceroso en una pantalla y luego au-
mentar la energia dirigida al tumor. Lo
que se espera es que el tejido cance-
roso se caliente selectivamente y que
ello mate a las celulas cancerosas sin
afectar el tejido sano. Si el tratamiento
hipertérmico se combina con quimio-
terapia e irradiacion, el efecto es to-
davia mejor.
Procedimientos invasivos

Esta es una de las ramas de la tomo-
grafia computarizada. Tiene la ventaja
de que facilita enormemente la inter-
vencion quirdrgica, lo cual, en dreas
como el “taponamiento” de arterias y
venas, significa una revolucion total en
cuanto a eliminacién de métodos trau-
maticos y en cuanto a la eficiencia de
la operacion. Una hemorragia de la ar-
teria gastrica, por ejemplo, antes exi-
gia abrir el abdomen, y mover el est6-
mago, lo cual, por si mismo es una
operacion tanto o mas peligrosaque la
hemorragia misma. Hoy, es increible-
mente sencillo, un trabajo fascinante
de “ingenieria hidraulica”. Se hacen
cortes radiogrificos que borran las
imagenes 6seas que no son necesarias
para el estudio, lo que permite ver las’
arterias mas nitidamente, con cierto
movimiento, como una pelicula, que
puede verse en la pantalla de la com-
putadora. Una vez localizada la “fuga”,
se introduce un cateter por dentro de
la arteria y se bombardea con unas pe-
lotitas de gel que se expanden con la
humedad y taponean la hemorragia.
Todo esto ocurre sin dolor y en mu-
chisimo menos tiempo que en una
operacién quirdrgica, y, ademds, con
gran ahorro de material.

Como parte de este equipo, se nos
muestra un cardioscopio para hacer
estudios dinamicos del corazén, con
los que se estudia la capacidad con-
tractil de las paredes de las cavidades.
“También podemos estudiar las arte-
rias coronarias y ver si estan estenosa-
das, por ejemplo”, nos explica el doc-
tor Alcantara, “esto permite hacer
diagnosticos mas exactos”.
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También visitamos uno de los pri-
meros equipos que se estan instalan-
do a nivel mundial para practicar la Li-
totripsia extracorporea, es decir, la
destruccion de los calculos, principal-
mente a nivel de las vias urinarias, con
ultrasonido, una gran ayuda para el ci-
rujano. Se apuntaal calculo desde fue-
ra del cuerpo, mediante dos tubos de
rayos x, se triangulan las coordenadas,

El doctor Alberto Gémez del Campo
Lépez, jefe del Departamento de Ra-
diodiagndstico, explica a Marivilia Ca-
rrasco el funcionamiento de uno de
los instrumentos médicos de su de-
partamento.

50 Primer trimestre de 1988

“como si fuera un objetivo de guerra”,
dice el doctor Gémez del Campo, el
mismo principio de la artilleria, y “una
vez localizado el objetivo enviamos una
onda pico que lleva varios cientos de
atmdsferas, esta energia se concentra
mediante espejos en el punto donde
esta el célculo para hacerlo entrar en
resonancia, hacerlo vibrar a una fre-
cuencia que lo fragmenta y se pueda

A laizquierda, el doctor Carlos Gémez
del Campo Estrada, general de briga-
da, director del Hospital Militar, con
Marivilia Carrasco, presidenta del Ins-
tituto Schiller, y los autores de este
articulo.

eliminar de forma normal”.

Esta operacion milimétricase trabaja
en rangos de 5 millones de ciclos por
segundo, a diferencia del ultrasonido
diagnéstico, que usa rangos de 5 mi-
llones de megahertz en promedio. Y
surgi6 la pregunta obligada en esta fase
del recorrido: ;Desplazard esta tec-
nologia al cirujano? “No creemos eso”,
nos dice, “porque el cirujano es el res-




ponsable de la vida del paciente, y lo
importante es laformacién de equipos
de trabajo que trabajen arménicamen-
te, porque hay muchos problemas que
la medicina electromagnética atin no
puede resolver”.

El hospital se prepara también para
instalar un Acelerador Lineal de re-
ciente adquisicién, que mejorara
enormemente el tratamiento del can-
cer y otras enfermedades. La ventaja
de este con respecto alairradiacion de
rayos X por cobalto, nos explica el doc-
tor, es que “tiene un haz muy bien co-
limado, que permite tener una mejor
dosis de profundidad sin tener tanta
radiacion secundaria, lo cual evita en-
fermedades provocadas por la irradia-
cion de zonas innecesarias”. Las enfer-
medades degenerativas de la colum-
na; la Enfermedad de Peyroni, que
consiste en la induracién de los cuer-
pos cavernosos en las personas ma-
yores de 50 anos; asi como la radiacién
de rinones transplantados, para dis-
minuir la reaccion inmunolégica, son
algunos de los tratamientos médicos
que permite el acelerador lineal.

Ecocardiografo

El Hospital Central Militar tambié
cuenta con el equipo de ultrasonid
mds completo que existe actualment
para el estudio clinico del corazén. Co
este equipo también pueden explora
se virtualmente todos los 6rganos dé
cuerpo.

Con el mismo principio fisico ds
equipo de sonar de los barcos o el r3
dar en los aviones, el ecocardibgraf
emite una senal ultrasénica a frecuerJ
cias conocidas que al reflejarse defin
las estructuras que atraviesa. La sengl
electrénica se procesa por mecanis-
mos sofisticados que proyectan laima-
gen del corazén y de los vasos en u
pantalla de computadora. Es un prg-
cedimiento indoloro, que sin lastimgr
al paciente, permite ver en la pantalla
al corazén “por dentro”, en mo
miento, cavidades, vélvulasy flujo sa
guineo. Se puede medir direccién
velocidad del flujo o el areadelav
vula mitral, todo lo cual permite diaj
nosticos muy precisos.

En el Departamento de Cardiologip,
vimos las diferentes instalaciones pafa
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o

“pruebas de esfuerzo”, queincluye un
moderno dispositivo que permite el
registro electrocardiografico mientras
el paciente hace sus actividades nor-
males diarias. Asi, se registra el esfuer-
zo del soldado al correr, subir monta-
nas, en la trinchera, al tirarse en para-
caidas, etc.

También visitamos el laboratorio
vascular, computarizado, de detec-
cién de enfermedades arteriales, que,
también mediante el efecto Doppler,
utilizado en la guerra para detectar
submarinos, hace estudios de gran
precision que no conllevan ningdn
riesgo y son indoloros, pues elimina
en gran parte los procedimientos in-
vasivos y estudios clinicos. El hospital
cuenta también con un laboratorio de
adiestramiento quirtrgico, donde los
pasantes y especialistas experimentan
con animales antes de cualquierincur-
sién con los pacientes humanos.

“Estamos orgullosos de que México
cuente con una institucion cientifica
como ésta”, fue el comentario de Ma-
rivilia Carrasco, al despedirse del ge-
neral Carlos Gomez del Campo.

Tecnologia venezolana

AETI G.A. esta en

—Sistema de supervisién, control y adquisicién (
—Unidades terminales remotas inteligentes
—Controladores programables
—Monitores de linea telefénica

capacidad de prestarle un soporte tinico en el pai
soporte este que incluye entrenamiento.
AETI C.A. es la tinica Compaiiia en el Pais con 5 sistemas SCADA

Los principales usuarios de equipos de AETT:

CORPOVEN ELECTRICIDAD
LAGOVEN DE CARACAS
MARAVEN CADAFE

t AETI Sstemas on  Premio al desarrdllo tecnologico 1980
y control Premio al desarrgllo tecnolégico 1984

Empresa venezolana con tecnologia propia, con mds de 11 anos en ¢l campo de la supervisién y control,
disenadora y fabricante de los siguientes equipos:

Direccién: Av. Sucre, Los 2 Caminos, Torre Centro, Piso 21. Oficina 214. Telf: 284-03-90

le datos (SCADA)

a través de su Gerencia de servicios,

funcionando al 100%.

Telex: 29500 AETI

-
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Medicina

a siguiente es una version abre-
viada de la conferencia que dicté
la doctora Bertha Farfan, del Hos-
pital General de la Ciudad de México,
en la Segunda Conferencia Internacio-
nal sobre SIDA, realizada en Sao Paulo,
Brasil, el 25 y 26 de septiembre de 1987.
En dicha conferencia, auspiciada en-
tre otras instituciones por el semanario
Executive Intelligence Review, tam-
bién participaron el doctor Ricardo Ve-
ronesi, director de la Sociedad Brasi-
lena sobre Enfermedades Infecciosas;
el doctor John Grauerholz, director
médico de EIR; el doctor Jonathan
Tennenbaum, de la Fundacién de
Energia de Fusion, de Alemania Fede-
ral; y la doctora Caroline McLeod, del
Instituto de Medicina Tropical de Flo-
rida, entre otros.

Senoras y senores:

Es un honor para mi estar en este
pais, Brasil, sin6nimo de riqueza en
nuestro continente.

Es también un honor para mi estar
ante ustedes, colegas de todas partes
del mundo, y al decir colegas no me
refiero s6lo a los médicos, sino atodas
aquellas personas que hoy libramos
una verdadera lucha contra el sindro-
me de inmunodeficiencia adquirida en
el mundo. Luchar contra esta enfer-
medad significa tener la suficiente en-
tereza moral para cambiar las condi-
ciones subhumanas de vida en que vive
hoy la mayor parte de la humanidad,
las cuales han hecho que hoy se vea
azotada por miltiples enfermedades,
incluso muchas que ya se habian erra-
dicado.

Por eso, la lucha contra el SIDA no
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La austeridad provoca
la difusion del SIDA

se puede limitar al combate de esta
enfermedad, sino que tiene que ser
una lucha decidida por el avance de la
ciencia y por el rescate de los valores
morales de Occidente.

Entre junio de 1981, cuando se re-
portaron los cinco primeros casos de
SIDA en los Estados Unidos y en el
mundo, y el 30 de agosto de 1987, se
han notificado 58.880 casos de SIDA de
122 paises a la Organizacion Mundial
de la Salud; de esos casos, aproxima-
damente el 10 por ciento correspon-
den a Iberoamérica.

Esa cifra es realmente muy baja, y
nos podria hacer creer que el SIDA no
es un problema grave en Iberoaméri-
ca, o que los iberoamericanos goza-
mos de cierta inmunidad frente a esta
enfermedad. Sin embargo, todos sa-
bemos que esto no es cierto. Lo que
sucede en |beroamérica es que ni si-
quiera tenemos una cifra real o apro-
ximada del nimero de casos que ha
habido o que existen, por varios mo-
tivos:

® No todos nuestros colegas han
sido siquiera capacitados para diag-
nosticar esta enfermedad. Si bien en
algunos paises se hace el esfuerzo,
como en México, éste solo ha llegado
a cubrir a los médicos del tercer nivel,
pero no a los del primer nivel, que es
adonde llega inicialmente el paciente.
Esa falta de conocimiento por parte de
nuestros médicos necesariamente ha
llevado a hacer evaluaciones erréneas,
y a expedir, incluso, certificados de
defuncién con un diagndstico equi-
vocado, donde sé6lo mencionan como
causa del fallecimiento las infecciones
agregadas a la inmunosupresién, como

es el caso de la tuberculosis o de las
neumonias, que son enfermedades
frecuentes en nuestros paises.

® Actualmente existen ciertas faci-
lidades en la mayor parte de nuestros
paises para realizar tanto la prueba de
tamizaje, como las confirmatorias,
pero esto era practicamente imposible
de hacer hace seis meses o un ano; y
al no poder confirmarse el diagndsti-
co, éste quedd excluido de las estadis-
ticas mundiales.

® Una parte de nuestra poblacién
recurre a la medicina tradicional ma-
gica.

® Otra parte de la poblacién no tie-
ne acceso a los servicios de salud.

Sin embargo, aun con esta informa-
cion limitada, podemos ver que el SIDA
esta invadiendo a Iberoamérica. El
cuadro 1 muestra el nimero de casos
notificados de SIDA en los paises mas
afectados. El cuadro 2 compara el total
de casos reportados en marzo y agosto
de 1987 con el total de infectados, y la
densidad de poblacion infectada en
tres paises: Brasil, Haiti y México. El
cuadro 3 ilustra la situacién en dos de
las entidades mas pobladas de Brasil.

En Iberoamérica el SIDA se duplica,
como puede verse en los cuadros, en
un lapso de tiempo menor que en los
Estados Unidos: cada 6 a 9 meses, en
comparacién con los Estados Unidos,
donde se reproduce cada 12 meses. La
razon de esto es el bajo nivel nutricio-
nal de la poblacién iberoamericana.

El nimero de casos de SIDA repor-
tados aumenta en forma exponencial
(ver grifica 1para el caso de México).

Condiciones de vida

Definitivamente, las condiciones de




vida influyen determinantemente en
el desarrollo del SIDA. Por el compor-
tamiento de retrovirus en animales,
como el virus de la leucemia viral feli-
na, el Visna Maedi, se ha podido apre-
ciar que las epidemias florecen mds fa-
cilmente en ciertas condiciones, como
el hacinamiento, la desnutricién y la
abundancia de insectos.

® Vivienda: Existe actualmente un
gran déficit de viviendas en Iberoa-
mérica. En Brasil, por ejemplo, ese dé-
ficit es de aproximadamente 6 a 7 mi-
llones de viviendas, y en México, de 5
millones, un déficit que crece a una
tasa de un millén de unidades porano.

® Agua: En 1980, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) realizé una
encuesta en la que participaron 26 pai-
ses de Iberoamérica, que representan
al 90 por ciento de su poblacion total,
que es de 370 millones de habitantes.
La encuesta demostré que sélo el 72
por ciento tiene acceso al agua, que-
dando el 28 por ciento sin acceso facil
al agua. Si comparamos esa cifra entre
la poblaciéon urbana y rural, se ve mas
claramente lo que pasa en lberoamé-
rica. De la poblacién urbana, el 87 por
ciento tiene acceso facil al agua y solo
el 13 por ciento no la tiene, mientras
que en la poblacién rural el 57 por
ciento no tiene acceso facil al agua.

En cuanto a servicios de drenaje —
en su defecto, fosas sépticas—, sélo
45 por ciento de la poblacién tatal d
Iberoamérica dispone de ellos. El
por ciento de la poblacién urbanay
87 por ciento de la rural carecen d
dichos servicios.

Los 26 paises de |beroamérica qu
participaron en esta encuesta se pusi
ron como meta suministrar aguay se
vicios sanitarios al 100 por ciento de |
poblacién para el afo 2000, con el fi
de mejorar las condiciones de salud d
sus poblaciones, y decidieron llamar
la década de 1980, la Década Intern
cional del Suministro de Agua Potabl
y Servicios Sanitarios.

Pero, a pesar de los avances que s
pudieron haber hecho entre 1980
1983, éstos son totalmente desalenta-
dores comparados con los avances d
las dos décadas anteriores. Aun si s
hubieran logrado las metas desead
en el suministro de agua potable, s
hubieran quedado sin acceso a ella
millones de habitantes del drea urb
na, principalmente los de bajos recuf-
50s.

Esto no solo es importante tenerl
en cuenta para la transmision del SID
sino que debe considerarse que en
mayor parte de los paises iberoamer
canos, la gastroenteritis y las enfef

medades diarreicas constituyen las 10
principales causas de muerte; en los
cinco paises en que la esperanza de
vida es mas baja, la gastroenteritis ocu-
pa el primer o segundo lugar como
causa de muerte.

Desnutricion

No hay ninguna duda que la desnu-
tricion es uno de los problemas maés
serios que tenemos en Iberoamérica,
y que tenemos que resolverlo para po-
der mejorar la salud y el bienestar en
general. Este problema afecta princi-
palmente a los nifios.

En 1980, la poblacién de Iberoamé-
rica consumia sélo dos tercios del total
saludable de proteina de origen ani-
mal per capita, que debe ser de 65 gra-
mos por persona por dfa. En 1976, en
Perd, por ejemplo, la gran mayoria de
los peruanos incluidos en las catego-
rias oficiales de estrato medio y bajo,
consumian la mitad de las calorias nor-
males por dia (3.200 por persona por
dia), y la mitad de los gramos de pro-
teinas; y en 1979 estas cifras descen-
dieron a menos de la mitad.

En México, segtin el Instituto Nacio-
nal de Nutricion, en 1970 el consumo
diario de proteinas era de 170 gramos
de carne per capita, y en 1984 fue de 38
gramos. Es decir, se redujoamenos de
la quinta parte. Como resultado, para

Cuadro 1

Cuadro 2

CASOS NOTIFICADOS DEL SIDA

LOS CASOS

ESIDA Y DE INFECTADOS ALCANZAN

NIVELES ALARMANTES EN TRES PAISES
1979-1985 1986 1987*
(Marzo y agosto de 1987)
Argentina 26 58 69
- s - — — — Caios Densidad de la
: | Infectados poblacion
i B B it il Souminios: infectada
Colombia 4 50 30 Marzo |Agosto Marzo Agosto Marzo Agosto
o ' T ) Brasil 1.012 | 2013 101200 201.300 1/1.285 1/645
] Haiti 377 501 785 Haiti 785 | — 78500  — _ _
México 24 161 316 México 316 700 31.600 70.000 1/2531 11130
Panama 3 — 12
. T " 1 1 - 1 Cuadro 3
Peru = - ° CASOS DE SIDA EN ALGUNOS ESTADOS DE BRASIL
Venezuela 24 40 689 Agosto de 1987
Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud Casos Densidad de la
*hasta (1111987 acumulados  Infectados pobicion
s sermueee infectada
Sao Paulo 1.188 118.800 1/255
Rio de Janeiro 312 31.200 1/384
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Griéfica 1 Graéfica 2
MEXICO: CASOS NOTIFICADOS DE SIDA BRASIL: INCIDENCIA DE TUBERCULOSIS
PULMONAR, EXAMEN DIRECTO POSITIVO. 1978-1984
(casos por 100.000 habitantes, escala logaritima)
500 pe 487
100
400 804
300 60- Region noreste
i /_\/——
200 404
Total del pais
100 -
il 2 12 iil Region sudeste
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 20
*hasta I1//1987 *hasta el 30/1V/1887
10 T T T T T T T
Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

mediados de 1986, segln el mismo
Instituto, 40 por ciento de la poblacién
mexicana adulta sufre desnutricién, y
el 80 por ciento de la poblacién infantil
tiene desnutricién proteica; de dos
millones de nifios que nacen cada afio
en México, 100.000 mueren antes de
los 5 afios de edad, 1 millén quedara
con dafio cerebral y fisico irreversible
por la desnutricién, y solamente
900.000 podan llevar una vida normal;
es decir, menos de la mitad de los ni-
fios que nacen cada ano.

En Brasil, en 1967 el consumo de
proteina animal per cédpita era normal
(65,7 gramos), y 19 anos después, en
1986, se ha reducido casi a la mitad.

Un estudio realizado en Brasil en
1986 indico que mas de dos terceras
partes de la poblacién (90 millones)
consumian entonces menos de la mi-
tad, 2.400 calorfas por dia, y 22 millo-
nes consumian menos de 2.000 calo-
rias por dia.

Hay estudios que muestran que la
tercera parte de las familias brasilenas
viven en la miseria, mientras que el
otro cuarto vive en la pobreza.

La salud general de la poblacién bra-
silena refleja esta situacién: uno de
cada cinco nifios del noreste de Brasil
sufre deficiencias de vitamina A, lo que
los hace susceptibles a la ceguera y la
debilidad mental. De 1979 a 1983 mu-
rieron en el nordeste brasilefio mas de
3,5 millones de personas. en su gran
mayorfa nifos; de cada 1.000 nifios que
nacen en el noreste, 300 mueren de
hambre y 300 mueren de diversas en-
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fermedades antes del primer afo de
edad. De los 400 que sobreviven, mas
del 70 por ciento estan desnutridos.

Aunque no se dispone de estadisti-
cas precisas, es de conocimiento ge-
neral que en toda Iberoamérica se ha
sufrido una severa reduccién del con-
sumo de calorias per cépita, y que las
dietas tienden por doquier adisminuir
su contenido nutritivo.

Lo que es cierto para Brasil, lo es
también para México, Perti, Colom-
bia, Venezuela y aun para Argentina,
donde se ha reducido sustancialmente
el consumo de carne. A pesar de que
cada dia la nutricién, principalmente
la ingesta proteica, es muy mala, estos
paises exportan alimentos. Iberoamé-
rica como un todo exporta el 25 por
ciento de su produccién agropecua-
ria. En 1975 Perd exportaba pollos
mientras que su poblacién comia ali-
mentos para pollos; Brasil es el segun-
do exportador mundial de soya, ali-
mento que tiene gran cantidad de pro-
tefnas, y también exporta carne, maiz,
café.

De continuar las actuales recetas de
austeridad en nuestros paises, millo-
nes de seres humanos terminaran en
condiciones de hambruna. Aun antes
de llegar a ese punto, la desnutricién
general lleva al debilitamiento de lain-
munidad. La desnutricién es la prime-
ra causa mundial de inmunodepre-
sion. El continente se convierte, como
sucede ya en Africa, en caldo de culti-
vo de viejas y nuevas enfermedades
pandémicas, como el SIDA.

Ademds, cuando uno estad enfermo,
se acorta el periodo en que se van a
presentar los primeros sintomas, y el
periodo que va de estos sintomas a la
muerte también se acorta. Por ese mo-
tivo, en nuestros pafses, cada uno de
esos dos periodos dura dos anos; cua-
tro afos en total, mientras que en los
paises desarrollados estos periodos
son de cuatro anos cada uno; en total
son ocho afos en promedio.

La grafica 2 compara la incidencia de
la tuberculosis pulmonar en dos regio-
nes de Brasil con respecto a la totali-
dad.

Incidencia de enfermedades
transmitidas por insectos

El SIDA es unaenfermedad de lasan-
gre. Tanto en el Instituto Pasteur de
Francia como en el Instituto de Medi-
cina Tropical de Miami, Florida, han
demostrado que los insectos pueden
portarel virus del SIDA, lo cual aumen-
ta notablemente las posibilidades de
que éstos puedan transmitir mecéni-
camente el virus.

Para evaluar la prevalencia de los in-
sectos en |beroamérica, voy a usar
como indicadores las enfermedades
transmitidas por insectos. Los datos
proceden de la Organizacién Pana-
mericana de la Salud.

@ Malaria: En lberoamérica, el na-
mero total de casos de malaria (o pa-
ludismo) aument6 en 30,5 por ciento
(de 629.081a913.912) entre 1981y 1984.
Los paises donde mas aumenté fueron
Brasil, Colombia, Ecuador y México
(grdfica 3). La causa principal de dicho




Grafica 3

1975-1984

INCREMENTO DE LA MALARIA

Colombia § 69% "_"’i

Nk

(\

Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud

Gréfica 4
MEXICO: ROCIAMIENTOS Y CASOS DE MALARIA
1960-1984
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aumento fue que entre 1981 y 1984 se
redujo significativamente el uso de in-
secticidas. En 1981 se hicieron en total
7.525.467 rociamientos y en 1984 sélo
se hicieron 3.725.467; es decir, la mi-
tad de lo que se hizo en 1981 (ver gra-
ficas4y5).

La correlacion entre la incidencia
parasitaria anual y los recortes en el
porcentaje del presupuesto de salud
que se destina a la campana antimala-
rica, se muestran en la grafica 6.

® Fiebre amarilla: La fiebre amarilla
selvdtica sigue siendo uno de los prin-
cipales problemas endémicos en Su-
damérica. Perd y Bolivia tienen el 75
por ciento de los casos notificados,
pero también constituye un problema
para Brasil, Colombia y Ecuador. Esto
se debe al aumento del Aedes aegypti,
mosquito que abunda en extensas zo-
nas del continente, nosélo en las dreas
rurales sino también en las dreas ur-
banas.

e Chagas o tripanosomiasis ameri-
cana. Esta enfermedad es propia de
Ameérica y se encuentra desde México
hasta Argentina. La mayoria de los ca-
sos se originan en las dreas ruralesy en
las zonas marginales urbanas que son
endémicas debido a su precaria situa-
cion socioeconamica.

® Dengue: Se ha incrementado no-

tablemente en los Gltimos anos deb
doalaproliferacién del Aedes aegyptl.
Hay paises en Iberoamérica donde ¢
dengue se habia erradicado totalmer
te. A México, por ejemplo, le costp
muchas vidas y mucho trabajo errad
carlo, y hasta 1975 no hubo ningtin casp
notificado de dengue. Sin embargg
de 1975 a la fecha, el dengue ha ay
mentado mil veces.

® Erradicacion y control del Aed

para la fabricacién de insecticidas y
avance tecnolégico de los equipos h
cen que éstos sean muy eficientesy
requieren de mucho trabajo, sino de
tomar la decisién de querer combatir-
lo.

La grifica 6 muestra la correlacidn
entre laincidencia del parasitoy el pre-
supuesto asignado a la campana anfi-
malaria. Especialmente en los ochep-
ta, cuando el presupuesto se redujp,
la incidencia del pardsito aument6. fn
la grafica 7 se muestra el resurgimiento
del Aedes aegypti entre 1974 y 1984.

® Peste: Después de que practi
mente se erradico la peste, y ya o
constituia un problema de salud pii
blica, en los altimos anos los casos de

peste se han incrementado. De 1981 a
1984 se notificaron 971 casos de peste
a la Organizacion Panamericana de la
Salud, principalmente en Brasil, Boli-
via, Ecuador y los Estados Unidos. La
peste se incrementd en 224 por ciento
en cuatro anos.

e Hepatitis viral: En general, su in-
cidencia es muy alta en Sudamérica.
Va desde cifras como 24 de cada 100.000
habitantes en Venezuela, hasta 93 in-
fectados de cada 100.000 habitantes en
Uruguay y partes de Brasil. Estas cifras
son mas altas en la zonas templadas de
Sudamérica. Ataca principalmente a
ninos de menos de 15 anos (del 50 al
85 por ciento de los casos reportados).

En estudios realizados con nifos
tanto en México como en Chile, se sabe
que la enfermedad se adquiere en los
primeros anos de vida en las clases so-
cioecon6micas mas bajas, donde 95
por ciento de los nifos en edad prees-
colar estan infectados, mientras que
en los estratos socioeconémicos mas
altos esa cifra se alcanza en los anos
avanzados de la escuela. En su mayor
parte esta hepatitis viral es del tipo A.

Algunos estudios sobre la hepatitis
viral B realizados en I|beroamérica
muestran que su transmision es igual
que en otras partes del mundo: con-
tacto de la piel y mucosas con sangre
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IBEROAMERICA: INCIDENCIA
PARASITARIA ANUAL Y PRESUPUESTO
ASIGNADO A LA CAMPANA ANTIMALARICA

Grafica 6

Presupuesio de malaria
con respecto 8l presupuesto
del sector salud (%)
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Grifica 5
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u otras secreciones del cuerpo huma-
no infectado. En los adultos, probable-
mente la forma de contagio mas co-
mun es la sexual (hetero u homose-
xual), y por el contacto con agujas con-
taminadas (de drogadictos o esterili-
zadas inadecuadamente).

En 4reas donde la hepatitis es endé-
mica y muy abundante, ataca a los ni-

fios, y la via de transmisién puede ser
la perinatal, la contaminacién con he-
ridas abiertas, por contacto con agujas
contaminadas o por insectos.

Lo que ustedes tal vez no saben es
que nuestras autoridades de salud sa-
ben muy bien lo que esta pasando en
el continente, y culpan a la falta de re-
cursos econémicos y humanos el que

econémica % 30 AVPP*

Cuadro 4 )
EL COSTO DEL SIDA EN LAS AMERICAS

Estados Unidos Iberoamérica

(1991) (1992)
Costos $ 100,000 por caso $ 20,000 por caso

médicos x 270,000 casos x 1,532,000 casos
$ 27,000 millones $ 31,000 millones

Pérdida $ 20,000 ingreso anual promedio $ 2,800 ingreso anual promedio

x 25 AVPP*

$ 600,000 por caso
% 270,000 casos

$ 70,000 por caso
% 1,532,000 casos

$ 162,000 millones

Impacto

demografico Nolineal

COSTO

TOTAL $ 189,000 millones

“AVPP = Afics de Vida Productiva Perdidos.

$ 138,000 millones

Nolineal

$ 169,000 millones
= § 27,600 millones por afo.
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no pueden llevarse a cabo las campa-
fas de erradicacion de insectos. Tam-
bién culpan al deterioro o a la falta de
los servicios de salud por su incom-
petencia para poder controlar la pro-
liferacién de insectos y por ende el in-
cremento de las enfermedades trans-
misibles a través de ellos.
Salud y economia

Como hemos visto, los principales
problemas que reducen el nivel de vida
de nuestra poblacién son la desnutri-
cién, la falta de vivienda, de agua y de
servicios sanitarios, laausencia de ser-
vicios de salud y la proliferacién de in-
sectos por falta de campanas de erra-
dicacién. Y todo eso obedece al dete-
rioro econémico que vive |beroamé-
rica en estos momenteos, y es por ello
que estamos viendo el resurgimiento
de viejas enfermedades y la aparicién
de nuevas enfermedades.

Vivimos el holocusto ecolégico-bio-
l6gico que predijimos en 1973. Esta cri-
sis economica no es mas que el reflejo
de lo que sucede en Iberoamérica con
la deuda externa, que sélo es legitima
en un 5,5 por ciento (gréfica 8.) Esta es
la razén por la cual ha descendido el
nivel de vida en nuestros paises. Y lo
peor es que el derrumbe econémico
se agrava cada dfa mas.

Pero pese a esta nuestros gobiernos
no quieren hacer absolutamente nada
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que signifique gastar dinero, porque
hoy en dia nuestros valores morales
han cambiado. Es mas importante aho-
rrar dinero (para poder pagar la deu-
da), que impedir que cada dia mas per-
sonas se mueran de hambre o por en-
fermedades que ya habiamos erradi-
cado, por las nuevas epidemias que se
estan propagando facilmente.

Hoy dia es mas importante el dinero
que la vida humana y el SIDA esta co-
brando muchas vidas humanas. Voy a
explicarles por qué el retrasar el pro-
grama de salud no sélo lleva a que el
SIDA cobre mas victimas, sino que
tampoco se vaa ahorrar dinero (cuadro
4).

Quiero explicarles por qué debo ha-
blar de costos y no sélo de vidas hu-
manas. Hace 20 anos, si uno encontra-
ba a una persona accidentada en |la ca-
lle, uno la recogia y la llevaba de in-
mediato al hospital y la persona pro-
bablemente vivia. Esa era la primera

preocupacion —mantener viva a |
persona—, peroa partirdelos setent
los mismos médicos dicen que hem
mantenido viva a mucha gente par
muchos anos y que esto ya es demasid-
do, que el mundo esta sobrepoblad
y que tenemos que empezar a matdr
gente.

Hay muchas formas de matar a u
paciente: ddndole de comer en for
insuficiente, dindole atencién médi
inadecuada (como referia ayer el do
tor Veronessi, existen hospitales q
ni siquiera tienen gasa, esparadrapo
medicinas; obviamente, un pacien
que llega a ese hospital y requiere de
unabuenaatencién médicasevaamg-
rir); y practicando la eutanasia para que
los pacientes “no sufran”, segiin ngs
dicen.

Sin embargo, quiero explicarles quUé
es la eutanasia desde el punto de visfa
de la guerra, porque eso es la medidi-
na, una guerra contra le enfermedaj‘i.
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La eutanasia seria como si un ejército
se va a enfrentar a otro ejército que es
tecnolégicamente superior, y el ge-
neral a cargo del ejército inferior mata
atodos sus soldados porque no quiere
verlos sufrir. Esta claro que eso no tie-
ne por qué suceder. Hemos perdido
nuestra moralidad. Nuestras autori-
dades de salud son inmorales porque
saben lo que estd pasando con nuestra
salud.

En el reporte de la Organizacién Pa-
namericana de la Salud titulado Con-
diciones de salud en las Américas 1974-
1984, bajo el subtitulo “Situacién poli-
tica, social y econémica”, dice: “Lacri-
sis de la deuda externa y la necesidad
de las economias latinoamericanas y
del Caribe de ajustarse a niveles de in-
version de capital extranjero severa-
mente reducidos, fueron los dos fac-
tores socioeconémicos dominantes
que afectaron a los gobiernos en las
Américas en la primera mitad de
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1980. . ., debe notarse, sin embargo,
queyaque lacrisis es todavia reciente,
y que los datos de salud en esta publi-
cacién son obsoletos en algunos ca-
sos, los efectos eventuales de la crisis
todavia no pueden ser visibles en ge-
neral en las estadisticas que tenemos a
la mano”.

Estas son las estadisticas que yo les
estoy exponiendo, o sea que actual-
mente estas cifras son mucho peores.
Nuestra autoridades de salud son mal-
tusianas; creen que hay mucha gente
y que la gente se tiene que morir.

En 1951, lord Bertrand Russell escri-
bi6 en su libro £ impacto de [a ciencia
en la sociedad:

“Actualmente la poblacién mundial
se incrementa en casi 58.000 personas
por dia. Hasta ahora, la guerra no ha
tenido un gran efecto en ese incre-
mento, que ha continuado a través de
cada una de las guerras mundiales. . .
La guerra. . . hasido frustrante en ese
sentido. . . pero quiza la guerra bac-
terioldgica pruebe mejor su efectivi-
dad. Si la peste negra pudiese disemi-
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narse en el mundo una vez por cada
generacion, los sobrevivientes po-
drian procrear libremente sin llenar
demasiado elmundo. . . Quizd ese es-
tado de cosas sea poco placentero,
pero ;y qué?”

Bertrand Russell y sus correligiona-
rios creen que hay que reducir la po-
blacién acomo dé lugar; poresoahora
nos mienten y dice que el SIDA sélo se
transmite sexualmente y que tenemos
que usar preservativos.

Identificar a la poblacién infectada
haciendo pruebas de laboratorio a la
poblacién, aislar a quienes estén in-
fectados con el virus de inmunodefi-
ciencia humana, construir sanatorios y
hospitales; gastardinero, ;paraqué, si
el objetivo es matar a la poblacién? No
olvidemos que nosotros, los iberoa-
mericanos, Somos una raza inferior que
tiene que desaparecer. Asi piensan
ellos.

El mapa de Iberoamérica (grafica 9)
muestra la densidad demografica de la
region, que de hecho esta subpobla-
da.

El mismo presidente de la OMS,
Hafdan Mahler, sabe lo que esta pa-
sando. A fines del ano pasado, él mis-
mo se reproché haber minimizado el
problema del SIDA y dijo que en Ibe-
roamérica se esparciria igual que en
Africa. En Africa estdn evacuando ciu-
dades porque maés del 60 por ciento de
sus poblaciones estin infectadas; sa-
bemos que lo mismo va a pasar en |be-
roamérica. Yaestamos viviendo el pro-
blema; es una verdadera tragedia.

Pero la gravedad del problema no
s6lo esta ahi. Lo mas grave del proble-
ma es que cada uno de nosotros, cada
persona de nuestra sociedad ha per-
dido un cierto grado de moralidad, e
incluso un buen nimero de ustedes
s6lo ha venido a este seminario para
sabersi puede o no ser contagiado; asi
se piensa, y eso es pensar individualis-
tamente. “No importa que el mundo
esté de cabeza o que se vaya al diablo
si yo estoy bien”.

Un buen nimero de ustedes tam-
bién debe estar pensando: “Para qué
protestar, para qué meterme en lios,




para qué meterme a salvar a la huma-
nidad, si finalmente los que van a de-
cidir son los gobiernos”. Eso es pensar
que no se puede hacer nada para cam-
biar esta situacion. Eso es pensar de
una forma pesimista. Y para olvidarnos
de la realidad nos refugiamos en el te-
levisor; lloramos con las telenovelas.
Sin embargo cada dia muere mas gen-
te en el mundo. Aqui, aqui a la vuelta
de la esquina, en las fabelas, y no ha-
cemos nada para evitarlo. Esos es in-
moralidad.

Esa inmoralidad, ese pesimismo,
hasta nos ha convencido que el virus
es mas inteligente que cada uno de
nosotros que estamos aqui; mas inte-
ligente que el hombre que es la crea-
tura mds perfecta de la Creacién.

Lo dnico que tenemos que hacer
para detener esta epidemia en Iberoa-
mérica es adoptar, en todos nuestros
paises, las siguientes medidas:

1)Salud publica: lo primero que te-
nemos que hacer es identificar y aislar
a las personas infectadas, eliminar los
focos de infeccion y los posibles vec-
tores (por ejemplo, los insectos chu-
padores de sangre); mejorar la nutri-
cién; el saneamiento; la higiene y la
atencion médica de la poblacion. Los
enfermos deben ser atendidos en lu-
gares especiales, separados del resto
de la poblacién.

2) Investigacion cientifica: [beroa-
mérica tiene que participar en el es-
fuerzo mundial en este campo, y aun
encabezarlo; y no sélo para luchar
contra el SIDA sino que debe partici-
par en todos los proyectos cientificos
mundiales, como la conquista de
nuestro Universo. Los iberoamerica-
nos tenemos la capacidad intelectual
para hacerlo. Para vencer definitiva-
mente al SIDA se tendran que encon-
trar tratamientos eficaces, vacunas y
procedimientos sanitarios adecuados
contra los virus de la enfermedad.

Para emprender las medidas sanita-
rias senaladas arriba, faltan elementos
esenciales en muchos paises, cuya
adquisicion en la escala necesaria de-
pende de un esfuerzo cientifico y tec-
nolégico propio.

Todas nuestras naciones tienen que
librar en comin la guerra contra el
SIDA. En otras palabras, Iberoamérica
integrada vencera al SIDA, y depende
de nuestra moralidad hacerlo reali-
dad.

Medicina

Ondas electro
matar al virus

Con rayos laser de baja potencia sé
pueden destruir virus en la sangre, enf
tre ellos posiblemente el del sida, sif
danar la sangre misma, segun lo det
muestra una serie de experimentos di-
rigidos por el fisiologo James L. Matt
hews en el Centro Médico de la Uni
versidad Baylor, de Dallas, Tejas.

El grupo del doctor Matthews tra-
baja con la Baylor Research Foundg-
tion, bajo contrato con la Organizd
cion de la Iniciativa de Defensa Estrd-
tégica, para investigar posibles aplica
ciones médicas de los laseres, en eg-
pecial de los que se vienen perfeccid
nando a raiz del programa militar. Lg
investigadores medicos estan interé
sados en particular en las posibilidg
des del laser de electrones libres, pud
es de frecuencia variable; la mayorfa
de los laseres se limitan a una sola fre
cuencia.

El método que emplea el grupo de
Baylor es una forma de terapia fotodi-
namica, que se aplica ya contra tumg-
res. Primero, se tiene que encontrar
un tinte inocuo, que se fije exclusivp-
mente al blanco (en este caso la envgl-
turadel virus). A continuacion, se apli-
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agnéticas para
el sida

ca un rayo ldser de una frecuencia que
induce un efecto destructivo, quiza fo-
toquimico, en las células o gérmenes
tenidos. Con esta técnica, el grupo de
Baylor logré eliminar virus de herpes y
sarampion, entre otros; ahora se dis-
pone a experimentar con el virus de la
inmunodeficiencia humana (HIV).

“Logramos matar el cien por ciento
de los virus sin ver sena alguna de que
los elementos normales de la sangre
sufrieran dano”, dijo Matthews. “Muy
pronto se conoceran los resultados con
el HIV", agrega.

Como lo hace

En la cirugia con laser, se aplica
energia bastante para generar calor en
el blanco. Asi, por ejemplo, en mu-
chos tratamientos médicos, el tejido
tumoral se puede quemar, literalmen-
te, sin danar el tejido circundante. Los
efectos no térmicos de los laseres, que
se obtienen al aplicar mucho menos
energia, como sucede en la terapia fo-
todinamica, son bien diferentes.

A fin de que el rayo laser pasase por
la corriente de sangre sin danar sus
componentes, el grupo de Baylor uti-
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Libros

Masters y Johnson se enfrentan a la
‘mafia del SIDA’ en EU

por Warren J. Hamerman

Crisis: Heterosexual Behavior in the age
of AIDS

William H. Masters, Virginia E. Johnson y
Robert C. Kolodny

Nueva York: Grove Press, 1988

Después de la gran controversia que
roded la Propuesta 64, iniciativa contra
el SIDA sometida a referendo el ano
pasado en el estado de California, y el
trabajo de esta revista y su fundador
Lyndon LaRouche en el curso de los
anos, la publicacion de Crisis es el reto
mas explosivo y directo a las “autori-
dades” que dictan la politica oficial es-
tadounidense respecto al SIDA. Con
argumentos corteses aunque francos
e inflexibles, los renombrados inves-
tigadores de la “revolucion sexual” de-
saffan directamente la mayoria de las
falsas premisas, prejuicios, mentiras y
medidas de salud pdblica impuestas
por la “mafia del SIDA”.

Censuran a las autoridades sanita-
rias por “adormecer” al publico con
desinformacion sistemdtica sobre la
imposibilidad de “transmisién por
contacto casual” y la imposibilidad de
que el virus se propagueala poblacion
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general. Estos no fueron errores ho-
nestos, nacidos del desconocimiento
cientifico. Entre mds prevarican James
Mason, director del Centro de Preven-
cion de Enfermedades (CDC), y C. Eve-
rett Koop, inspector general de Sani-
dad estadounidense, mas se inquieta
y sospecha la poblacién.

En 1983, el CDC le aseguro a la na-
cién que el SIDA sélo se diseminaba
por actos homosexuales. Todavia a
principios de 1987, el CDC afirmaba
que los trabajadores de salud no co-
rrian peligro. En 1985, el CDC sostuvo
que el suministro de sangre era prac-
ticamente seguro. Hasta hace muy
poco, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y el CDC negaron que
hubiera una pandemia ingobernable
de SIDA en Africa. Al comienzo de la
epidemia el CDC aseguré pedante-
mente que nunca se contagiaria un
gran nimero de ninos.

Contacto casual; la cuestion del beso

Masters, Johnson y Kolodny piden
que se reevaliie el razonamiento de
fondo de todas las recomendaciones
del CDC hasta la fecha: “La discusién
se ha centrado en gran medida en la
transmision por el llamado contacto
casual, que nunca se ha definido con
la especificidad que fuera de desear.

El mensaje general ha sido que el virus
del SIDA practicamente nunca se
transmite de esta manera, y uno de los
argumentos empleados para apunta-
larlo es que de los miles de empleados
sanitarios que se han pinchado acci-
dentalmente con jeringas usadas para
extraerle sangre a pacientes de
SIDA. . . s6lo ha habido unos cuantos
casos constatados de infeccion. Esta
manera de razonar debe reevaluarse
cuidadosamente a la luz del sentido
comun cientifico, puesta en evidencia
por nueva informacién del CDC: los
tres casos de transmision a tres em-
pleados de la salud”.

Los autores contradicen directa-
mente la “linea oficial” del CDC y el
inspector general de Sanidad en una
gran variedad de frentes.

® Contrario a los estimados oficia-
les de 1,5 millones de estadouniden-
ses infectados, la cantidad real excede
los 3 millones.

® las reservas de sangre no son se-
guras, y el riesgo de contraer SIDA me-
diante una transfusion sanguinea es
casi 50 veces mayor de lo que las au-
toridades del gobierno pretenden. La
sangre contaminada, no detectada en
los bancos de sangre y hospitales es-
tadounidenses, significa que 1de cada




5.418 transfusiones transmite el virus.
® Los condones no garantizan las
relaciones sexuales seguras; en un es-
tudio de la Direccion de Alimentos y
Medicinas, uno de cada cinco lotes de
condones sometidos a prueba fallé.

® No cabe duda de que el “beso
apasionado” o el “beso francés” es una
posible via de transmision.

® [atransmision mecdnica por zan-
cudos es todavia una interrogante
abierta.

® Para el ano 2000, se proyectan 5
millones de casos de SIDA en los Esta-
dos Unidos y 25 millones de casos en
el mundo.

Si bien el libro de Masters, Johnson
y Kolodny para en seco cuando de in-
vestigar los motivos y causas de las
mentiras y desinformacion se trata, y
elude tacticamente identificar a los que
estando en el poder organizaron y di-
rigieron a la mafia del SIDA, de todas
formas reta directamente tal cantidad
de los argumentos mayores y menores
implicitos en el ocultamiento de la ver-
dad, que la publicacién del libro ha
sido explosiva. Aunque no dan nom-
bres, si identifican [a categoria de los
principales prevaricadores: la comu-
nidad cientifica, el Centro de Preven-
cion de Enfermedades, el inspector
general de Salud, la Organizacién
Mundial de la Salud, el Servicio de Sa-
lud Piblica y otras agencias guberna-
mentales estadounidenses.

La ‘mentira piadosa’ del CDC

Los autores documentan en el len-
guaje del lego preocupado cé6mo fue
exactamente que las autoridades min-
tieron en todas las principales cuestio-
nes normativas del SIDA, como lo ilus-
tran las siguientes citas:

1. “La desinformacion sobre el SIDA
es resultado de una forma de mentira
piadosa practicada por la comunidad
cientifica: por el deseo comprensible
de evitar el panico de masas, numero-
sos pronunciamientos relativos al SIDA
fueron presentados deliberadamente
a la luz mds optimista posible, cuando
aun un grado saludable de escepticis-
mo cientifico frente a lo desconocido
hubiera producido una respuesta di-
ferente, mas realista. Las imprecisio-
nes de estas fuentes se agravan por la
alarmante falta de investigacion siste-
matica fundamental sobre el modo de
transmisidn del virus del SIDA”.

2. “La alarmante conclusion a la que

hemos llegado, basada en nuestra pra-
pia investigacién y estudios conduc
dos por otros: no obstante las afirma
ciones de diversas agencias guberng
mentales y peritos de salud publica, dp
que la infeccién de SIDA sigue mayo
mente confinada a los grupos ‘ma
propensos’. . . a todas luces la epidd
mia se ha extendido a una poblaciéh
mads amplia, y aun ahora sigue propa
gandose calladamente mientras mu
chos mantienen una actitud de con
placencia, sin darse cuenta de q
también ellos corren riesgo”.

3. “También concluimos, categé
camente, que la infeccién con el virys
del SIDA no requiere de contacto sé¢-
xual intimo o compartir jeringas intra-
venosas: latransmisién puede ocurrir,
y ocurre, como resultado de contactgs
interpersonales en los que la sangre|u
otros liquidos corporales de una p
sona que hospeda el virus son sal

estimado que hizo el Servicio de Sal
Publica de los Estados Unidos en do-
laboracién con el Centro de Preven-
cion de Enfermedades (CDC) a medja-
dos de 1986".

5. “Los peritos en general subesti-
man gravemente el grado en que |el
virus del SIDA se ha diseminado enfre
los heterosexuales. Hubo varios me-
canismos diferentes mediante los cya-
les el virus del SIDA ‘cruzo la barrefa
de los grupos originales mas propdn-
sos, a la poblacién general”. En ésta
identifican bisexuales, drogadictos |n-
travenosos, prostitutas, poblacién |o-
ven de 15 a 24 anos de edad, y una
porcién “sumamente promiscua”
la poblacion adulta.

6. “Entre mas personas estén infec-
tadas con el virus del SIDA, mas rapi-
damente aumenta el ritmo de proaﬁ1
gacion. . . Todas estas considerago-

nes apuntan en unadireccion: el SIDA
se esta desatando. El virus del SIDA
corre desenfrenado ya entre los hete-
rosexuales. A menos que hagamos algo
para contener esta epidemia mundial,
enfrentamos un creciente sacrificio de
vidas en anos venideros, que serd el
mas formidable que el mundo haya
visto”.

7.Una “razénimportante parael cal-
culo considerablemente inferior del
numero real de casos de SIDA es de
origen técnico: entre 1982 y finales de
1987 el CDC insistié en criterios exce-
sivamente restrictivos para diagnosti-
car casos de SIDA, como lo senalaron
muchos trabajadores de la especiali-
dad. . . El resultado de esta insistencia
en criterios estrechos y poco realistas
para dar parte de los casos fue no sélo
que se subestimara el nimero de ca-
sos sino que pareciera que el porcen-
taje de aumento en el nimero total de
casos de SIDA en los Estados Unidos
estaba declinando, cuando de hecho
ocurria exactamente lo contrario. La
realidad de fondo de todas estas con-
sideraciones es que el nimero de ca-
sos referidos es tan gravemente infe-
rior a la incidencia real del SIDA que
las estadisticas de finales de 1987 fue-
ron inexactas en un 50 por ciento. Esto
significa que en los Estados Unidos
probablemente hubo un total acumu-
lativo de por lo menos 67.000 casos de
SIDA del momento en que comenzd la
epidemia hasta finales de 1987.

Proyectan que “para fines de 1991 el
nimero real de casos de SIDA en los
Estados Unidos excederd los 500.000,
con mas de 300.000 fallecimientos. En
todo el mundo habra por lo menos dos
millones de casos de SIDA, y mucho
mas de un millén de muertes. Para el
ano 2000, a menos que se haga un
avance sorprendente en el descubri-
miento de una vacuna para prevenir
esta infeccion, habrd un total acumu-
lado de cinco millones de casos de
SIDA, tan sélo en los Estados Unidos.
En el mundo habra 25 millones de ca-
sos. La enormidad de esta amenaza —y
el que el mundo no haya respondido
con suficiente presteza tanto para fi-
nanciar lainvestigacién como para pla-
near este aterrador futuro— no debe
tomarse a la ligera”.

Conclusiones programaticas

Crisis pone de relieve el hecho de

que en los Estados Unidos no se ha
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trazado una politica coherente para
tratar los problemas de prevencién e
investigacién en todos los medios po-
tenciales de transmisién.

Los autores llegaron a su conclusién
de que el SIDA ha rebasado los grupos
tradicionales de mayor propension,
tras una encuesta comparativa que hi-
cieron de dos grupos de heterosexua-
les sexualmente activos—un grupo de
200 hombres y 200 mujeres sexual-
mente promiscuos (que tuvieron rela-
ciones sexuales con un minimo de seis
personas distintas cada afo, en los dl-
timos cinco) y otro grupo de 200 hom-
bres y 200 mujeres que sostuvieron re-
laciones mondégamas en los dltimos
cinco anos. Ninguno de todos ellos
pertenecia a los consabidos “grupos
propensos”.

Los resultados fueron dramaticos.
Entre los 400 del grupo mondgamo,
s6lo una persona estaba infectada,
mientras que entre los 400 del grupo
promiscuo la incidencia fue conside-
rablemente mayor: 7 por ciento (o 14
individuos) entre las mujeres, y 5 por
ciento (o 10 individuos) entre los hom-
bres.

Los autores piden que se incluya en
el examen obligatorio del SIDA, ade-
mas de los donadores de sangre, las
fuerzas armadas, los presos y los in-
migrantes, a los siguientes grupos: a)
mujeres embarazadas; b) personas
entre 15 y 60 anos que sean admitidas
a un hospital; c) prostitutas convictas,
y d) todos los solicitantes de licencias
matrimoniales

Abogantar énporque se dé parte
a las autoridadus de salud nic sélo de
los casos clinicos d= SIDA sino de to-
dos los que resulten seropositivos al
virus. Sostienen que quienes a sabien-
das contagian a otros deben ser casti-
gados con penas modernizadas y no
con cuarentena.

“Si bien esperamos fervientemente
que el pdnico insensato por la epide-
mia del SIDA no dicte las normas de
actuacién del gobierno, también esta-
mos convencidos de que si se pospo-
ne la ejecucion de medidas preventi-
vas eficaces, por la errénea creencia
de que la epidemia esta bajo control,
o por la exclusiva preocupacién de la
autonomia individual, muchos millo-
nes de vidas se perderan innecesaria-
mente. Hay muy poca libertad perso-
nal en la muerte”.
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Fundamentos de la fisica

de plasmas

Principles of Plasma Physics

Krall, Nicholas A. y Trivelpiece, Alvin W.
San Francisco: San Francisco Press
674 paginas, US$22

La editorial San Francisco Press ha
publicado una edicién en ristica de
este clasico libro de texto, publicado
originalmente en 1973 por McGraw-Hill
y agotado actualmente en su edicién
original. El tomo sigue siendo una va-
liosa fuente de informacién sobre los
fundamentos de la fisica de plasmas,
elegantemente expuestos por los au-
tores, para estudiantes de posgrado.

En su mayor parte el texto da por
sentada una capacitacién universitaria
en mecanica clasica y estadistica, elec-
tromagnetismo y métodos matemati-
cos, pero no exige conocimiento pre-
vio de la fisica de plasmas. Partes del
libro puede entenderlas cualquier es-
tudiante de posgrado con educacién
avanzada en fisica.

El libro trata los plasmas tanto desde
el punto de vista macroscépico (como
fluido) como desde el microscépico
(las particulas). Especialmente (til es
el enfoque que recibe la teoria de Vla-
sov sobre las ondas de plasma, asi
como el capitulo sobre la teoria de Vla-
sovsobre la estabilidad de los plasmas.
La atencién que se daa los experimen-
tos con plasmas es breve pero adecua-
da, y hay también una breve seccién
sobre métodos para medir las propie-
dades de los plasmas.

No obstante haber pasado casi quin-
ce anos desde la primera publicacion
del libro, atn es un texto sumamente
util como obra de referencia. Su apa-
ricién en ristica debe considerarse una
buena oportunidad de adquisicién
para quienes estén interesados en po-
seer en sus bibliotecas buen material
de referencia sobre fusion vy fisica de
plasmas.

—Stephen O. Dean, PhD
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lizé una potencia de apenas 5 julios
por centimetro cuadrado. La luz em-
pleada fue de 635 nanémetros de lon-
gitud de onda (en el rango del rojo).
Los mismos resultados se obtuvieron
con luz de xenén de la misma longitud
de onda pero no coherente.

Los estudios de virus dotados de en-
voltura indican que éstos pierden su
capacidad infecciosa si la envoltura su-
fre alteraciones importantes. El doctor
Matthews y sus colaboradores consi-
deran que la accion de la luz, sea por
un mecanismo fotoquimico o fisico adn
por determinar, altera la envoltura del
vIrus.

El trabajo de la Universidad Baylor
es sin duda uno de los mas avanzados,
pero estan en marcha varios otros tra-
bajos para desactivar el virus del sida
con diversas porciones del espectro
electromagnético.

En un trabajo que presenté en no-

viembre de 1987 a la Sociedad de In-
genieria en la Medicina y la Biologia,
el patélogo estadounidense John
Grauerholz abordé la nocién general
de utilizar radiacién electromagnética
no ionizante para combatir el HIV.
Grauerholz puso de relieve los resul-
tados experimentales obtenidos en la
Unién Soviética y Alemania en los dl-
timos quince anos, los cuales indican
que, con microondas y otras ondas de
radio, a baja intensidad, se puede go-
bernarselectivamente la expresion del
material genético que regula los pro-
cesos celulares.

El sida, indicd Grauerholz, resulta de
cambios de la expresién genética en
las células infectadas por el virus de la
inmunodeficiencia humana, y, por
tanto, en principio, es susceptible a la
accion de radiacion en determinadas
frecuencias. Grauerholz indicé que los
resultados experimentales van muy
adelante de la elaboracion de los con-
ceptos cientificos que hacen falta para




entenderlos, y que, por tanto, debe
trabajarse también en este aspecto para
guiar la investigacion hacia resultados
atiles.

Entre las cuestiones cientificas mas
intrigantes que se deben responder,
tenemos la de cémo pueden las mi-
croondas afectar los procesos de cé-
lulas cuyas dimensiones son miles de
veces menores que la longitud de onda
de la microonda; o bien, la de cémo
se puede afectar los procesos celula-
res con radiacion de energia tremen-
damente menorque laque se requiere
para romper enlaces quimicos y aun
menor que la energia térmica que se
atribuye alas moléculas de los organis-
mos Vivos.

Antenas vivas

A fines de enero de 1988, el fisico
Marvin L. Luther, de la Universidad Es-
tatal de lllinois, propuso al Instituto
Nacional de Salud de los Estados Uni-
dos un experimento especifico en que
se emplearian microondas en contra
del virus del sida.

Luther planea hacer pasar sangre in-
fectada con el HIV por un intenso cam-
po magnético solenoidal, que cambie
con gran velocidad, lo cual forzaria a
los niicleos del dcido ribonucleico del
virus a alinear su eje de simetria para-
lelo a la direccion del flujo de la san-
gre. Sujetos en esa posicion por el
campo magnético, los ntcleos se irra-
diarian con microondas polarizadas
que se propagan directamente en la
sangre en movimiento.

El niicleo del ARN actuara como “una
antena orientada y de tamano adecua-
do, la cual, si absorbe suficiente ener-
gia a su frecuencia resonante natural o
algin maltiplo de ella, se agitara tan
violentamente que se alterara su con-
figuracion, muy probablemente por el
desplazamiento deuno o masionesde
Ca*|pl [calcio doblemente ionizado]”.

Luther sugiere hacer circular la san-
gre del paciente fuera de su organis-
mo, como en la didlisis renal, a fin de
tratarla con las microondas. Mas adn,
el investigador juzga que, con este
método, “si el virus danado vuelve de
inmediato al paciente, desatard una
respuesta inmunolégica a la envoltura
proteicay se empezara a destruir a los
agentes virales”. Una vez que se loca-
licen los agentes inmunizantes en la
sangre, se podra cultivarlos para pro-
ducir vacunas, vaticina Luther.
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nar la empresa canalera mas solicitad

por las flotas mercantes internacionas
les y se esta desaprovechando la oca
sién para constituir el ente juridico qué
hubiera podido organizar la captacion
de fondos producidos por la movili
zacion de los recursos naturales de
departamento del Choco y de los ofre
cidos por paises amigos. Como el Ja
pon, que envié en 1985 a su ministrg
de Relaciones Exteriores, quien se de
volvié al Japén con una carpeta de in
formaciones propuestas al doctor Be
lisario Betancurt por el doctor Mauri
cio Obregén, para la construccién dd
un pequeno canal binacional colom
bo-panamefio por la ruta Atrato-Caca
rica-Chucunaque-Golfo de San Mi
guel, para embarcaciones “menores]
de hasta 10.000 toneladas. Aun cuandg
se necesita ese tipo de cooperaciéon

de lo que se trata es de sustituir el can
de esclusas con capacidad de hast
60.000 toneladas, por uno a nivel po
el cual pueden transitar barcos d
280.000 toneladas y si es posible lo
barcos cisternas de mayor capacidad.

Es increible que el interés mostrad
por el Japén no se hubiera podid
aprovechar en el gobierno anteri
para el “despegue” o puesta en ma
cha del canal del golfo de Uraba al P
cifico, ni en este gobierno, pues rg-
petimos: no se ha creado el ente jur|(-
dico de la empresa de economia mix
y s6lo nos queda este ano para dqr
cumplimiento a la Ley 53 de 1984, Pdr
tanto, no hay quien pueda entendersg
ni para obtener ayudas del exterior ni
para organizar la captacién de fondds
con el desarrollo de las riquezas naty
rales del Choco, como lo ha venidp
sugiriendo insistentemente la Socig
dad Geogriéfica de Colombia, que prg
pone utilizar en la construccién del c3
nal, entre otras, el producido de lgs
siguientes recursos:

1) Riquezas forestales silvestres ro-
llizas o aserradas incluyendo comprg-
misos de reforestacién por especigs
mucho mds valiosas;

2) Ventas de los lotes urbanos en Igs
tres superpuertos del canal, con ga-
rantia de fideicomiso inmobiliario. Lgs
tres puertos quedarian situados posi-
blemente en el golfo de Urab4, al nof
te de Turbo, municipio de Necocli pata
seguir por Turbo a Medellin;

3)Venta de mas de 250.000 hectére3

w

de baldios en una parcelacion desde
50 has. en adelante con fines agroin-
dustriales, agropecuarios y agrofores-
tales;

4) Explotacién de los petréleos de la
cuenca del Atrato;

5) Explotacién de los carbones bitu-
minosos y de los coquizables del Tado;

6) Explotacién de metales preciosos
y minerales metdlicos y no metdlicos;

7) Explotacion de las siete hidroeléc-
tricas escalonadas en el alto Atrato, se-
gin estudios de factibilidad que re-
posan en el archivo del ICEL, elabora-
dos por Japén Inc.Cop.;

8) Industrias carnicas y pesqueras;

9) Industrias turisticas.

Es de anotar que el rio Atrato tiene
un canal de 5.000m? por segundo, igual
al 50 por ciento del rio Misisipi que es
de 10.000m? por segundo.

Ademas es importante saber que la
construccién del canal se puede efec-
tuar en dos etapas, primero por el
Atrato hasta la confluencia del rio
Truandé, dragando el Atrato y recor-
tando sus meandros, para dejar sélo
tres o cuatro tangentes y cruzando la
serrania del Baudo (33 km) por tunel
por encima de las mareas altas con las
2 autopistas, un ferrocarril de trocha
ancha y via doble y unos poliductos
para pasar pasajeros y carga en contai-
ners de un océano a otro. Vias éstas
que se utilizaran como obras de in-
fraestructura para la obra del canal y
movimiento de tierras y rocas poste-
riormente.

Lo anterior es el extracto o sintesis
de lo que seria la obra del canal Atrato-
Truandé que como dijimos anterior-
mente, hoy por hoy “no hay con quien
discutir”, por la carencia del ente juri-
dicode laempresa de economia mixta.

Ojald que antes de terminar este ano
se haga la creacion de dicha empresa
y el gobierno nacional aproveche las
facultades otorgadas por la Ley 53/84,
para solucionar la necesidad mundial
de cruce de dos océanos y de paso
redimir no sélo al departamento mas
deprimido del pais sino a Colombia,
verdadera casa de esquina en donde
se acabaria la pobreza absoluta,
abriendo mercados internacionales
ilimitados para la exportacion que
transformaria en riqueza los feraces
baldios del golfo de Uraba al Valle del
Atrato y la costa de nuestro mar Paci-
fico.
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Biografia telenovelesca

Marie Curie: A Life

Giroud, Frangoise

(Traduccion al inglés de Lydia Davis)

Nueva York: Holmes & Meier Publishers,
Inc, 1987

297 paginas, US $34,50

Este libro, por la ex secretaria de Es-
tado francesa para la condicién de la
mujer, y ex directora de la revista Elle,
se ha promovido como “estudio fasci-
nante, sumamente personal”, que
presenta “el otro lado de Curie, su
vida”. El error de Giroud esta en su-
poner que un cientifico se puede eva-
luar por su sexo y no por la calidad de
sus ideas.

La vida de Marie Sklodowska-Curie
no debe ni rebajarse al nivel de tele-
novela ni reducirse a la simple idea de

una mujer que se abre paso en un
mundo de hombres, como la pinta la
autora. Marie Curie aplicé su mente a
revolucionar las opiniones misticas y
anticientificas del mundo visible de la
fisica de su época, y con ello sent6 las
bases para la posterior investigacién y
descubrimiento del mundo invisible de
la fisica nuclear.

El verdadero heroismo de su vida fue
que, pese a los obstaculos y malas pa-
sadas que se interpusieron a su avan-
ce, Curie consigui6 dar a luz conoci-
mientos para beneficio de todas las
gentes del mundo.

En cuanto a los trozos no “feminis-
tas” del libro, la mayoria son tomados
libremente de una biografia mas bien
soez, por Robert Reid. Lo que reco-
mendaria yo es descartar ambas bio-
grafias, y leer directamente la obra de

la propia Curie. Su breve y eficaz au-
tobiografia contiene ademas una re-
sefa biografica de su esposo, Pierre. Y
en 1990 se publicaran los cuadernos de
Marie, que son una continua intros-
peccién biografica.

—Paul Kacprzak

La finalidad de la perestroika
es conquistar al mundo
y el secreto se revela en nuestro
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Coémo se propone Moscu acabar con la

civilizacion occidental en esta década
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La integracion iberoamerfcana
iCien millones de nuevos empleos para el ano 2000!

Con introduccion de Lyndon H. LaRouche

Para el ano 2000 habré cien millones de desempleados en Iberoamérica,
a menos que los paises del continente repudien la politica de “ajustps”
y “condiciones” del Fondo Monetario Internacional y el Banco Mundial.

La integracién iberoamericana muestra cémo puede el continepte

desarrollar su eco.'?omfa fisica: modernizar la agricultura}, la pesca y la l _ienhﬁ-ntlloﬁ\'u.
ganaderia para alimentar adecuadamente a su poblacién: crear Una Y e nuevc;s empleos
industria pesada propia, aprovechando sus recursos para producir rItUS VF Zags e daad o
propios bienes de capital; construir una infraestructura de transpofte, :

energia y servicios que multiplique la productividad del trabajo; em-
prender programas de investigacion cientifica que revolucionaréan| la
produccion.

Estas son las medidas que crearan cien millones de nuevos empléos
para el ano 2000, con el nivel de vida correspondiente a una economia
moderna y productiva.

Solicite o a los teléfonos:

Bogota, Colombia: 285-92-89. Caracas, Venezuela: 261-14-88.
México D.F., México: 705-05-09.

Lima, Pert: 40-24-75.
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La supernova 1987a, la primera supernova relativamente
cercana en casi 400 anos, tal como la fotografio el as-
trénomo lan Shelton, el 27 de marzo de 1987, desde el
observatorio que la Universidad de Toronto tiene en Las
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Campanas, Chile.

e T
|

OANNID REFLER
I Caiam

El relato de su fantastico viaje a
la Luna, escrito a principios del
siglo 17, revela la superioridad
del método de Kepler, y de sus
resultados cientificos, sobre los
de Isaac Newton. Carol White
resefia el estupendo Somnium
de Kepler y explica su signifi-
cado cientifico.

Brasil colocara en érbita su primer satélite en febrero de 1989. Para
ello lleva adelante un programa de lanzamientos, el mas reciente de
ellos en noviembre de 1985, desde su base de Barreira do Inferno.
El programa espacial brasileno bien puede servir de eje a un programa
espacial iberoamericano independiente.
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