Un modelo ambiental BANIEL IDART

Este “modelo ambiental’’ responde a motivaciones epistemoldgicas y filoso-
ficas que trascienden —y a la vez explican— los dispositivos del ideograma,
desarrollado por el autor en sucesivos montajes, a fin de precisar las carac-
teristicas del modelo-objeto. Las relaciones genéticas y dialécticas existentes
entre hilosfera (cosmosfera, helioplanetosfera, geosfera), biosfera, antropos-
fera y tecnosfera, permiten el disefio paralelo de dos aparatos conceptuales.
Por un lado, las estructuras y funciones de los ambientes concretos lo cual,
al interrelacionar sistémicamente los factores que intervienen en el impacto
ambiental, facilita el uso especifico del modelo como soporte de ecuaciones
diferenciales (e integrales), revelando asi un sesgo operativo cuya utilidad es
manifiesta. Por el otro, el proceso evolutivo y energético (entropia versus
diectropia) que vincula lo césmico con los microcosmico, pasando por las
magnitudes y cualidades de la presencia y la obra humana en el planeta Tierra.
Para fundamentar una reflexion que apunta a la l6gica de la naturalezay ala
filosofia de las técnicas. El modelo, en consecuencia, transita de la praxis a la
theoria y viceversa, recurriendo a los planteamientos sistémicos empleados
por el autor en otros publicados en esta Revista®.

Actualmente el doctor Vidart es el asesor cientifico de la serie El desafio
ecolégico- del Fondo Educativo Interamericano y escribe dos libros sobre su
especialidad: Teoria del ambiente, del cual este ensayo es parte del capitulo
11, y Filosofia de la Naturaleza. Recientemente la UNESCO acaba de publicar
el libro Ingenieria y Ambiente, 1982, varios de cuyos capitulos fueron
redactados por el autor,

De los sistemas en filosofia a la filosofia de los sistemas Vol. IV No. 4,
Revolucién cientifico-técnica y sociedad post-industrial Vol, V No. 4;, Vol. V.
Nos. 3y 4 y Para una epistemologia del ambiente Vol. V, No. 3.
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Fundamentos l6gicos y metodoldgicos del ambiente como sistema

La estructura de la naturaleza aparece fragmentada en entidades a todos
los niveles, y sus elementos son siempre discontinuos, sean electrones,
organismos, placas continentales o galaxias.

MARGALEF, 1980

¢Por qué modelo?

1. El esquema de modelo que pre-

sento en esta contribucién al te-
ma ambiental intenta ofrecer una vi-
sualizacién didactica y una secuencia
discursiva acerca de los distintos
componentes que integran los am-
bientes concretos vividos por las so-
ciedades humanas.

He tenido en cuenta, al confec-
cionarlo, aquella afirmacion de Clau-
de Bernard fechada en 1865 que con-
serva todavia su plena vigencia, en
particular para los constructores de
sistemas, a menudo mas avezados en
cibernética aplicada que en epistemo-
logia fundamental:

Cuando la hipotesis se somete al modelo experimental se convierte en
teoria. Pero si es sometida a la ldgica se convierte en sistema.

Yo intentaré someter a la ldgica
los elementos césmicos, biol6gicos
y antrépicos que, con distintos acen-
tos estructurales, funcionales y dia-
lécticos, conforman los ambientes
existentes en el planeta Tierra. Nues-
tro hogar terrestre, hoy jibarizado por
la vision espacial, es un geoide de
510,1 millones de kms.2 donde, pese
a la propaganda maliciosa de los
neomalthusianos, cabe con holgura
un contingente poblacional dos o tres
veces mayor que el contabilizado si
la nave es acondicionada para llevar
pasajeros de una sola clase y no de
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tres, como sucede actualmente. Y es-
to sin que la plétora humana agobie
ni la comida falte. Claro que en este
caso no pueden aceptarse las conclu-
siones del Primer Informe al Club de
Romal, donde la ideologia alimentd
con catastrofes al computador y ob-
tuvo un Apocalipsis como resultado 2.

2. Antes de explicar las razones

que me llevaron a confeccionar
un modelo-objeto, pasible de soportar
en el caso de situaciones concretas
toda una bateria de ecuaciones, voy
a detenerme en una reflexion acerca
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de la arraigada moda actual de publi-
car, conjuntamente con los resulta-
dos de una investigacion, el método y
las técnicas que la hicieron posible.
Aparentemente dicha costumbre pa-
rece constituir un trasunto de pulcri-
tud cientifica pero a poco de exami-
narla puede comprobarse que se trata
de un nostalgico retorno —en el me-
jor de los casos— del fantasma de
Mach 3.

En efecto, la preocupacién emi-
nente por los procedimientos antes
que por los resultados, por la capta-
cion ritual del fendémeno antes que
por la frangollona caceria de la esen-
cia,. parece haber derivado de los de-
sarrollos légico-matematicos de los
integrantes y seguidores del Circulo
de Viena4 y de la escuela de analis-
tas de Oxford y Cambridge °.

Estos neopositivistas, que ‘“‘por
cambiarle el paso a la filosofia” (Fe-
rrater Mora) casi le hacen sacar la
mano, se propusieron acabar con la
ganga que viciaba la pureza del cono-
cimiento y para ello refinaron la me-
todologia cientifica mediante una pre-
cisién linglistica tan impenitente co-
mo impertinente 6. Pero sucedi6 que
dicha precisién semantica se convir-
ti6 en una especie de bumerang que
luego de haber herido de muerte a la
supuesta imprecision del lenguaje fi-
loséfico, y por consiguiente a la pro-
pia filosofia —denominada alevosa y
displicentemente metafisica—, casi
acaba con la ciencia al retornar a su
punto de partida.

3. La ciencia, empero, no ha renun-

ciado a sus faenas tradicionales,
viciadas por practicas heterodoxas y
lenguajes heréticos. Como aquel per-
sonaje de Borges en Hombre de la
esquina rosada, que iba directamente
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a su objetivo sin preocuparse por los
denuestos del camino y los manoseos
de los segundones, el cientifico de
raza —y no de traza—, obsesionado
por descubrir lo que subyace detras
de los fenémenos, no cuida muchas
veces el savoir faire ni el savoir dire.
En el mundo de lo sensible, que es el
mundo donde actuamos y no la at-
mésfera diafana donde vuela la ldgica
simbdlica, la ciencia empirica consti-
tuye un tipo de saber que procura
transformar la familiaridad con las co-
sas por el conocimiento de las mis-
mas (William James) al ofrecer una
autogarantia de su validez coyuntu-
ral, ya que no de su verdad absoluta,
mediante el uso apropiado, es decir
no atosigante, del método.

Dicha ciencia, que no es otra que
nuestra ciencia, ha tenido que en-
frentarse con la realidad mediante un
renovado oficio detectivesco, iniciado
en la polis griega. En aquel ombligo
secularizador que era la polis, el lo-
gos racionalista de los comerciantes
e ingenieros (avant la lettre) jonios
requeria disciplinar el mundo antes
que divinizarlo, tal cual lo hacian del
otro lado del Egeo, persistiendo en
actitudes arcaizantes, los campesinos
de Beocia o Arcadia. La ciencia es
hija de la ciudad y hermana menor de
la técnica: asi inaugura su vocacion
demitificante en las tierras levantinas
del Asia Menor, alla por el siglo VI
adB .

La ciencia de ayer y la ciencia
de hoy han caminado tras la pista de
los datos, en tanto que el datum es lo
dado, lo percibido inmediatamente y
opuesto a lo construido. Los datos no
huelen a lampara; brotan de la reali-
dad fisica, viviente y/o social que nos
rodea. Estos datos, por lo general, re-
velan “los fuertes pasos de la Natu-
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raleza” (Marqués de Santillana) que,
a veces, no son tan fuertes como los
sintiera el poeta y otras veces, las
més, son inaudibles e invisibles para
nuestros menguados sentidos. Por
ello llega un momento en que la cien-
cia llama a la técnica en su ayuda y
asi es como al iniciarse el crucial si-
glo XVII europeo, llamado el Siglo del
Nacimiento de la Ciencia Moderna
—amén de haber sido el nicho poli-
tico del absolutismo—, el hombre se
asoma a lo muy pequefio y penetra
en las lejanias donde giran los plane-
tas y arden las estrellas. En 1604 Z.
Jansen inventa el microscopio y en
1609 Galileo Galilei perfecciona al ca-
talejo flamenco dotdndolo de treinta
aumentos, lo cual lo convierte, a ca-
ballo entre la astronomia y la pole-
mologia, en el Siderus Nuncius, el
mensajero celeste que avizora a la
vez los satélites y las avanzadillas de
los ejércitos, oficio éste menos ilus-
tre pero mejor remunerado que el de
cazar las lunas de Japiter o descubrir
inéditos soles.

La ciencia moderna afina y ahon-
da el poder de los sentidos. Tras los
nuevos fendémenos captados por el
ojo, el oido y la mano vendran los
matematicos y los l6gicos cuya opti-
ca y tacto metasensibles reanudan el
didlogo de los pitagéricos entre el
péras y el apeiron, entre el limite,
impuesto por la claridad de lo mascu-
lino, y lo ilimitado, por donde cami-

Grande,

perfeccionadora de todo, omnieficiente,
divina y humana, participadora de Todo es la fuerza del Numero...

CIENCIAS FISICAS

Particulas, campos. atomos
moléculas, gases, liquidos,solidos

Fisica
Matematica
Axiomatizacion

CIENCIAS MATEMATICAS

Logica. algebra, analisis
topologia, estadistica

CIENCIAS
PSICOSOCIALES

CIENCIAS
BIOLOGICAS

Biosociologia

Medicina
psicosomatica

Psiquismo, sociedades,
economia, politica,
derecho, historia

Virus,“microbios,
plantas, animales

Fig. No. 1. El nacleo de las ciencias abstractas
o formales (matematicas, légica, analisis, etc.) y
sus vinculaciones con las ciencias facticas tripar-
tidas en fisicas, bioldgicas y psicosociales. Estos
tres grupos, por su parte, se interrelacionan inten-
samente, particularmente en los territorios limi-
trofes. Este esquema clasificatorio puede corres-

ponder a la concepcion ‘‘normal’’ de la epistemo-
logfa contemporanea propuesta por los “‘analistas’’
y el Circulo de Viena. (Segin J. Hladik, 1980).

nan juntas la oscuridad nocturna y la
indefinicion femenina. Esa lanzadera
dialogante sera el niamero, cuya glo-
ria se celebra en el fragmento 44 B 11
de los pensamientos del Maestro:

la vida
sin él,

fundamento de

todo es indefinido, oscuro e intransparente.

Esa milenaria actividad detecti-
vesca de la ciencia se denomina in-
vestigacion. Investigar es seguir los
vestigios, las huellas de algo o al-
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guien 8. En el campo cientifico no se
investiga porque si, por curiosidad
pertinaz, ni todo lo que pulula en nues-
tro derredor, ni lo que aparece como
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un regalo de las circunstancias. Es
cierto que a veces la casualidad,
transformada en subita causalidad por
la vivaz captacién del cientifico, hace
saltar la liebre por donde menos se
piensa. Ha intervenido el azar?, se
dice. Pero ;se trata verdaderamente
del azar o de los reflejos del cazador
que aprieta el gatillo a tiempo cuan-
do la legalidad de la Naturaleza inva-
de la legalidad de la cinegética?

Para investigar es menester que
de antemano ‘‘exista un problema”
(Popper). que aquellas intrigantes
huellas vengan de alguna parte y se
dirijan hacia otra, configurando asi
una propuesta para el acrecentamien-
to del saber o un desafio para la huma-
na necesidad de hacer. Se investiga
bajo un acicate tedérico o bajo el im-
perio de la praxis: en ambos casos
existe un previo signo de interroga-
cién en la mente, una pregunta obse-
sionante, un marco basico que otorga
coherencia a lo que se describe, se
mide o se relaciona.

4. Toda investigacion, para ser ope-

rativa, requiere un método, o sea
un camino y un caminar que vayan
tras aquellos vestigios alusivos a los
procesos profundos y constantes que
son, a la vez, el motor cinético y dia-
léctico de la realidad. Método, en grie-
go, significa “‘camino hacia”, procedi-
miento racional y ordenado para ob-
tener un resultado planeado de ante-
mano. Va asi de la mano de la tékhne,
la técnica, un saber hacer que me-
diante la habilidad se convierte en un
poder hacer. Pero este método, al
igual que la técnica, se inspira en el
logos. El logos, entre muchos otros
sentidos tiene el de ordenar pues de-
riva de leguein, es decir, colectar sis-
tematicamente y poner lo colectado
ante si 10
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Dicho camino, el del método
—valga la redundancia—, esti sena-
lado por una serie de operaciones, de
pasos que antes de llegar a las hipo-
tesis, a las verificaciones y a las teo-
rias deben transformar los fendéme-
nos 11 en hechos 12. El hecho es un
fragmento significativo de la realidad
empirica desprendido como una esca-
ma de aquélla mediante la actividad
del observador. El hecho constituye
un pequefo constructo, un “objeto va-
lido" fabricado por el cientifico y co-
mo tal sera un elemento apto para
levantar edificios tedricos o para dis-
ciplinar las intervenciones practicas.
La realidad 13, generalmente opaca y
por momentos caética, tal como apa-
rece en el caleidoscopio de los senti-
dos, se convierte en parcialmente in-
teligible al ser iluminada por dentro,
0 sea en su esencia 14, por el facto-
tum, el hacedor de hechos. El facto-
tum, que ayer era el hechicero, el pro-
genitor. de hechizos verbales y feti-
ches sustantivos, es hoy el cientifi-
co, luego de haber pasado por la cri-
sélida del alquimista y por la retorta
neoplaténica del Renacimiento 19,

El cientifico aparta la paja de las
apariencias con un leve soplo de teo-
ria, siempre presente en lo que se
supone desprevenida e ingenua obser-
vacion y encuentra, es decir inven-
ta 16, el soterrado grano de las cosas.
Estamos ante la construccion del he-
cho: ya por intermedio de “‘un lengua-
je’’ como proponia Poincaré, ya por la
funcionalidad pragmatica ordenadora
como establecia Dewey, ya por la
noesis y el noema que Husserl intro-
dujo como pareja indisoluble 17. De
este modo el cientifico, sujeto activo
y actuante, se asocia con la realidad
y escala (o desciende) sus distintos
niveles a los efectos de aislar y cons-
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truir, al tiempo de definir, los objetos
de su ciencia.

5. El “vayamos a los hechos sin

mayores rodeos' es un buen
consejo siempre que el investigador
recurra al método apropiado. No se
pueden atrapar los hechos como a las
mariposas ni separarlos de las arenas
de la cotidianidad como a las pepitas
de oro en los placeres. El método, se-
gun Dilthey, es como un cuchillo: hay
que probarlo para ver si corta. Pero
detenerse demasiado en la explica-
cion o justificacion del mismo, como
sucede con quienes se deleitan des-
cribiendo la empufadura sin probar el
filo de la hoja, resulta una demora in-
necesaria. Y mucho peor es quedarse
en el camino sin llegar a la posada,
prefiriendo la “conciencia de la con-

ciencia de las cosas” a "‘la conciencia
de las cosas” (Millas), como sucede
con tantos prestidigitadores de lo
factico.

En este ultimo caso, ejemplifica-
do por una legion de epistemdlogos
que nos embelecan con sus recetas
ldgico-matematicas sin haber jamas
realizado la mas simple investigacion
fuera de sus eruditas bibliotecas, la
teoria de la teoria suplanta a la teo-
ria propiamente dicha y el delirio de-
finitorio arrumba a la realidad feno-
ménica en el desvan de los trastos
viejos.

Definir no es crear. Es simple-
mente acotar, aislar, simplificar vy,
las mas de las veces, empobrecer.

Asi como un gedgrafo no crea un mar cuando traza lineas limitrofes vy
dice “a esta parte de la superficie oceanica limitada por estas lineas la
voy a llamar Mar Amarillo”, asi también el matematico no puede crear nada

mediante sus definiciones.

Mutatis mutandi, cuando un [6-
gico semantico refina y perfecciona
un lenguaje, tampoco crea nada, ni
siquiera una teoria en el sentido pe-
yorativo del término. El primitivo y
todavia vigente significado de theoria
es contemplacién del espectéculo de
la realidad 19. La teoria brota de la

FREGE, 1893-1903 (18)

mirada, ese activo espejo del mundo
que, a la vez, engendra el espectacu-
lo y la especulacién 20, La especula-
cion es la serena via dptica hacia el
conocimiento que, de este modo, se
convierte en imagen e imaginacion al
mismo tiempo. Bernal, en tal sentido,
sefala que

utilizamos la palabra ver, en muchas oportunidades, como expresion de una
forma de entender. Se dice “ya lo veo” para expresar que se entiende una

conexién légica2l,

No conviene al conocimiento
cientifico, con todo lo falible y auto-
correctivo que pueda ser 22, como lo
demuestran sus renovados paradig-
mas (Kuhn), quedarse en las antesa-
las del método y rehuir el escenario,
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a menudo desprolijo y despistador,
de las realidades fenoménicas que
nos hostigan con su metralla empiri-
ca. Tampoco es bueno para la ciencia
“con conciencia” consumirse en la
pura especulacién sin tender puentes
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entre la teoria y la practica, tan ne-
cesarios para transformar el mundo
lusgo de haberlo comprendido.

6. Las anteriores disquisiciones vie-
nen a cuento porque la mania
epistemolégica contemporanea, que
prefiere ‘‘una conferencia sobre el
cielo al cielo mismo” (Ortega y
Gasset), ha desarrollado, a propodsito
de los modelos, la modelizacion y los
sistemas modelados, un vasto des-
pliegue propagandistico (iba a escri-
bir catequistico) cuando no ideoldgi-
co, a tal punto que muchos tratadis-
tas piensan que hacer ciencia es ha-
cer modelos. A lo que yo agregaria,
y quedarse en ellos.

Una de las preguntas que los es-
toicos formulaban al respecto era si
los sistemas existian en la realidad o
si constituian construcciones que la
mente proyectaba sobre la realidad,
una especie de caos, para instaurar

En su condiciéon de objeto artificial...

en ella y con ella un Cosmos, una
configuracién tranquilizadora y cohe-
rente 23. Pero a veces ni esto sucede:
el epistemélogo se refugia en el ca-
rrolliano mundo del espejo y, ensimis-
mado en su juego, supone que la rea-
lidad exterior es un mero desfile de
fantasmas. O sea, Berkeley redivivo.

La mayoria de los autores que
manejan el concepto de modelo lo
hacen como si existiera un pacifico
acatamiento acerca de su legitimidad.
Pero legitimar es antes un acto de
poder que un argumento de la razon.
Como lo ha senalado Badiou, las no-
ciones ideolégicas, los conceptos
cientificos y las categorias filoséficas
se entremezclan en el acto de cons-
truir y en la voluntad de legitimar los
modelos. Pero, no obstante las dife-
rencias entre los tipos modélicos y
las orientaciones de los autores, exis-
te una caracteristica comun:

el modelo es controlable. Es da-

ble “'prever de qué manera reaccionara el modelo en caso de modificacién
de alguno de sus elementos”. Esta previsién, en la que estriba la transpa-
rencia teérica del modelo, se encuentra evidentemente vinculada al hecho

de estar el modelo integramente montado...

de suerte que la opacidad

atribuida a lo real estd ausente de él. Desde este punto de vista el mo-
delo no es una transformacién practica de lo real, o sea de su real: perte-
nece al registro de la invencién pura y estd dotado de una “irrealidad”

formal 24.

Lo que sucede es que la impron-
ta del positivismo légico ha homolo-
gado candnicamente los razonamien-
tos de dichos epistemdlogos que, por
otra parte, son muy bien acogidos
por las editoriales y las universida-
des del establishment.

7. Modelo proviene del italiano mo-
dello y éste, a su vez, deriva del
latin modulus, que quiere decir movi-
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miento regulado, melodia, medida,
médulo en definitiva. El modulus tie-
ne que ver con las técnicas del ar-
quitecto o del artista: es la relacion
existente entre una parte (el semi-
diametro de la base de una columna,
la cabeza humana, etc.) con el todo
de un edificio o un cuerpo. La bus-
queda de los ritmos internos, de la
divina proporzione, constituia la gran
preocupacién de la estética renacen-
tista, que no sélo era un lenguaje de
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formas sino que dichas formas exter-
nalizaban el mensaje de simbolos
profundos, de yacencias misticas, ma-
gicas y metafisicas. Modelar, pues,
era para los italianos del Renacimien-
to, época de la difusion del término
modello, medir, relacionar y propor-
cionar el proyecto o la materializacion
del mismo en tanto que actividad pro-
pia de su ars.

El modelo, en tales casos, se ha-
lla en la mente o la machietta si se
trata del proyecto de una futura rea-
lizacion, o en la realidad exterior, tri-
dimensional y tangible, si se trata de
un paisaje, de un objeto, de un am-
biente doméstico o de una persona.
Lo mas comun era este ultimo caso;
los verdaderos modelli existian en el
espacio-tiempo de la vida cotidiana
que devenia historia: asi la Fornari-
na. la bella panadera escogida por Ra-
fael como modelo, sera inmortalizada
por los rostros de las virgenes brota-
das del pincel del artista.

Hay, pues, dos variantes de la
funcion del modelo. En la primera va-
riante se disena previamente. Es de-
cir, se parte de un de-signio, de un
signo interior, de una idea que luego
se convertird en materia modelada y
modulada. A veces existe un eslabén
intermedio; es el caso de los dibujos
y construcciones a escala reducida de
los helicopteros concebidos por Leo-
nardo da Vinci. De este modo el mo-
delo-mentefacto se trans-forma en
modelo-artefacto, en objetivacion del
esquema mental. Para hablar en tér-
minos cartesianos: la res cogitans se
proyecta hacia el exterior y se mate-
rializa en res extensa. En la segunda
variante se cumple un proceso inver-
so. El modelo se halla fuera del su-
jeto, es exterior a quien lo contempla
y capta en imégenes que luego se
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convierten en un cuadro o una escul-
tura. Dicho proceso no es el de una
mera copia. No se trata de una repro-
duccion puntual, de tipo fotografico,
ni de una miniaturizacion o agranda-
miento escalares de la realidad, sino
mas bien de una re-creacion, de una
interpretacion  selectiva, subjetiva,
heuristica en suma, de aquélla.

El vaivén dialéctico entre estos
dos tipos de modelo se manifiesta
con claridad en el uso contemporaneo
de los mismos; en el pasado el mo-
delo estaba por fuera de lo modelado
y privilegiaba un solo trayecto de es-
te movimiento de lanzadera.

Existen otros tipos de modelos
en la realidad social que nos rodea.
Son los arquetipos, los modelos mo-
rales o conductuales y atn los mode-
los estéticos. Un gran estadista pue-
de inspirar a politicos menores, que
procuran copiar sus pautas de accion.
¢Y qué decir de los modelos de be-
lleza femenina que han prevalecido
en las diferentes épocas —las “‘Ve-
nus’ paleoliticas, las Venus clasicas,
las Venus barrocas— hasta llegar a
las actuales Venus adosadas a la pro-
paganda del consumo conspicuo?

Finalmente cabria hablar de los
modelos metafisicos, del tipo de las
Idzas platonicas, cuya discusién fue
ampliamente realizada durante la que-
rella medieval de los universales.

8. En la presente circunstancia de-

bemos dejar de lado los modelos
metafisicos, morales y artisticos,
amén de los tipoldégicos, para referir-
nos exclusivamente a los modelos
cientificos y a su doble utilizacion en
los campos de las denominadas cien-
cias formales y ciencias fécticas 25,
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Hay multiples definiciones y con-
ceptualizaciones de lo que es y no es
un modelo; lo mismo sucede con sus
capacidades heuristicas y la fecundi-
dad de sus réplicas. En tal sentido
los especialistas y los “entendidos”,
esos eternos dilettanti que husmean
con proverbial buen olfato los terri-
torios marginales que circunvalan las

ciencias, conocen ya, entre la torren-
cial produccién sobre el tema, lo que
han escrito (y discutido) tratadistas
tales como Hesse, Leatherdale, Bun-
ge, Black, Badiou, Tarski, Bell y Slom-
son, Stachowiak, Braithwaite, Chang
y Keisler, etc. En general, todos ellos
han destacado el ir y venir enrique-
cedor provocado por

la emigracién conceptual que la presentacién del modelo permite, saltando
de un orden a otro, y gracias a la cual, después de trabajar sobre el mo-
delo, podemos regresar a la situacién inicial y ensayar sobre ella los des-

cubrimientos conseguidos en el estudio del modelo 26,

La ciencia, desde su mas lejano
origen, ha estado construyendo mo-
delos. El modelo es un recurso del
espiritu humano, una astucia simpli-
ficadora de la inteligencia. El hom-
bre, que no es un Dios —ni siquiera
doméstico— y que ha dejado de ser
una bestia —como lo autoproclama-
mos de espaldas a nuestros genoci-
dios— necesita esquematizar y se-
parar para comprender. La realidad,
salvo en el caso de algunos visiona-
rios —misticos, chamanes, espiritus
infantiles en estado de pureza— no
puede ser entendida de pronto, como

a la luz de un relampago. Los senti-
dos a veces en vez de aclarar confun-
den, haciéndonos concebir al elefante
como en la fabula de los ciegos vy, en
el mejor de los casos, obligdndonos
a saltar del plano 6ptico al tactil y de
éste al acustico segun la seleccion
adaptativa del organismo o la confi-
guracion proxemistica 27 de las cultu-
ras. Para que dicha realidad sea inte-
ligible, para que muestre su carnadu-
ra tras la epidermis de los fenéme-
nos, se requieren sintesis simbolicas,
puentes, rodeos, sistematizaciones
en suma:

9.

La nocién de modelo reconoce

...la realidad no se presta de golpe a este tipo de aprehension; no se puede
pasar directamente de la percepcion y del comportamiento practico espon-
tdneo que la acompaiia, a la construccion teérica y a la practica experimen-
tal. Hace falta un intermediario: el modelo... Un modelo es una construc-
cion abstracta a ia que se supone proveedora de una aproximacion esque-
matica e idealizada del campo concreto que nos ocupa y cuya estructura
es lo suficientemente simple como para poder ser descripta por los recursos
conceptuales existentes. El tipo paradigmatico de modelo es el sistema: al
menos es el tipo de modelo que mejor se presenta a un analisis en términos
matematicos 28,

ciencias empiricas, que hoy suelen

dos niveles epistemolégicos: el
de las denominadas ciencias forma-
les remite el modelo al area simbdli-
ca de la l6gica matematica; el de las
denominadas —a partir de Carnap—
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llamarse factuales (Bunge), constitu-
ye un esquema descriptivo.

El modelo del primer tipo es una
entidad escriptual que al referirse a
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una teoria abstracta la interpreta de
tal modo que la totalidad de sus enun-
ciados son verdaderos. Si a la teoria
abstracta de reticulos en matemaéticas
procuramos aplicarle una interpreta-
cion de los simbolos elementales po-
demos hacerlo con la légica proposi-
cicnal (implicacion de proposicio-
nes) o con la teoria de conjuntos
(modelos de reticulos configurados
sobre la relacion de orden parcial).

El modelo del segundo tipo cons-
tituye una representacién sistémica
de un objeto o de un proceso de la
realidad empirica (o transempirica, si
nos atenemos al ‘“‘corte” existente
entre el umbral sensible y la recama-
ra del conocimiento). Pero dicho mo-
delo es desdoblado por ciertos epis-
temélogos que le tienen horror al
abigarramiento de la realidad y al
churriguerismo de los esquemas pic-
tograficos, en dos instancias que se
relacionan entre si como el cuadro y
la mirada del connaisseur.

La instancia inmediata es la del
modelo-objeto que esquematiza la rea-
lidad referencial escogiendo las pro-
piedades que se consideran relevan-

De esto se desprende una primera

caracterizacion de

tes, y no las que en si son efectiva-
mente relevantes. Los criterios de re-
levancia son aplicados mediante un
prisma donde refractar las nociones
ideoldgicas de la “‘ciencia normal™ 29
v la selectividad subjetiva del investi-
gador. No obstante, sin tener en cuen-
ta estos bias que empobrecen, defor-
man o caricaturizan la plenitud del
objeto, se habla de la “objetividad”
que supone esta aprehension esque-
matica de la realidad. Se toca asi,
nuevamente, el punto mas sensible
del problema del conocimiento. ;Pue-
de el hombre conocer a fondo la rea-
lidad o sé6lo le es dable una aprehen
sion fragmentaria, subjetiva, de la
misma? ;Existe en las cosas un ser
independiente de quien las conoce o
es el sujeto quien las confiere, en el
acto de conocer, los rasgos valede-
ros? En definitiva, ¢tenia razon Pro-
tagoras o la tenia Platon?

La instancia mediata es la del mo-
delo tedrico. Este modelo apela a las
proposiciones de una teoria especifi-
ca para explicar las propiedades —y
por ende el comportamiento— del mo-
delo-objeto:

la nocion de mo-

delo teorético: un modelo teorético es un sistema hipotético-deductivo con-
cerniente a un objeto modelo que es, a su vez, una representacion concep-
tual esquematica de una cosa o de una situacién real o supuestamente real30

Este procedimiento légico provo-
ca, empero, algunas cavilaciones.
¢Por qué construir un modelo descrip-
tivo o interpretativo primero y con-
templarlo luego, para volverlo a in-
terpretar, con el ojo abstracto de la
teoria? ;Por qué esta heuristica que
en vez de encontrar de buenas a pri-
meras propone una dilatoria herme-
néutica a la segunda potencia? 31
¢{Qué significado cabal posee esta
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littfe theory o ‘‘teoritincula”, como
desdeifiosamente la motejara Braith-
waite? 32. ;No supcne dicho recurso
un trasnochado regreso al platonis-
mo?

Una suerte de respuesta provie-
ne, quizd a modo de cavilosa confe-
sién, del propio Bunge, uno de los
mas decididos defensores y promoto-
res de dicho procedimiento:
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de esta manera s2 corre el riesgo de inventar quimeras33.

Estos espectrales modelos-teoria
se ordenan luego en la galaxia de
una teoria cientifica global para en-
gendrar, al margen de la dialéctica y
la aporética de la realidad, aptas para
multiplicar hipétesis y teorias dispa-
res, tal cual lo pide Feyerabend 34,
una via aséptica que, de tan apartada
del mundanal ruido, puede llevar al
onanismo método-légico o a la tauto-
logia en su mas pedestre sentido 35.

Los aludidos hermanos siameses
(el modelo-objeto y el modelo-“teo-
ritincula” de aquél) pueden abordar
los sistemas de la realidad con la
prudencia del dénde o con la soberbia
del como.

En el primer caso se tienen los
modelos de ‘‘caja negra’, que regis-
tran los valores del input y del output
en las puertas de entrada y de salida,
sin considerar los estados internos
del sistema.

En el segundo caso estan los mo-
delos de ‘‘caja transparente’ que, con
aquella precision mecanica tan cara
a Lord Kelvin 36, procuran ofrecer una
explicacion de los estados internos
del sistema. Son éstos. precisamente,
los denominados ‘“‘modelos mecani-

Cos .

Entre ambos extremos se hallan
los modelos de ‘“caja opaca” donde,
ademas de las entradas y salidas se
registran, pero sin explicarlos, los es-
tados sucesivos del sistema.

En cuanto a la tipologia de los
modelos, ellas tamhién son abundan-
les y contradictorias. El caso de los
modelos icénicos es un ejemplo: al-
gunos autores los clasifican entre los
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modelos-objeto e ideogramas; otros,
en cambio, los desplazan a los domi-
nios de la teoria 37.

¢Por que modelo ambiental?

10. A partir de los afos setenta, lue-

go de una preparacion operada
en el decenio anterior en los EE.UU.
y algunos paises industrializados de
Europa, el tema ambiental capto el in-
terés de la opinién publica y del pen-
samiento cientifico en el mundo en-
tero. La conferencia oficial de las Na-
ciones Unidas realizada en Estocolmo
(junio de 1972) y las “conferencias”
paralelas tumultuosamente desarrolla-
das en su seno por outsiders (anarco-
ecologistas, paises del Tercer Mundo
y otros pintorescos conglomerados de
“amantes de la naturaleza') constitu-
yeron un vigoroso llamado a las na-
ciones y clases sociales para realizar
una Nueva Alianza con la Tierra y, en
particular, con la biosfera esquilmada
y contaminada.

El problema quedé claramente
planteado entre las necesidades del
desarrollo social y la conservacién de
la vida vegetal, animal y humana; en-
tre la economia y la ecologia; entre
el crecimiento del P.N.B. y la super-
vivencia de los ecosistemas.

Los graves desequilibrios provo-
cados por la contaminacion de los
medios receptores —agua, aire, sue-
lo—, que a su turno provocaban alte-
raciones y degradaciones de magnitud
variable en la ‘‘trama de la vida",
obligaron a tomar medidas practicas
para conjurarlos y, a la vez, genera-
ron una intensa actividad tedrica,
ideolégica y politica encaminada a
precisar los caracteres del “ambien-
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te” y las “verdaderas” causas de su
crisis.

Comenzaron entonces a surgir
los modelos ambientales: algunos glo-
bales y otros restringidos, algunos
normativos y otros mateméticos, al-
gunos nacidos en el seno de las na-
ciones capitalistas y otros en las na‘
ciones socialistas o paises del Tercer
Mundo. Ejemplos dignos de conside-
racién son el Primer Informe al Club
de Roma, realizado por el equipo del
World Ill (M.L.T.) y el Modeio Mundial
Latinoamericano, debido al equipo de
la Fundacién Bariloche 38,

11. El modelo que presento a la con-
sideracién de los ecélogos y especia-
lizados en sistemas (entre los cuales
el ecosistema es un caso particular)
no tiene ambiciones normativas. En
mas de un aspecto es un pre-modelo,
o el boceto de un modelo, que puede
aplicarse a cualquier ambiente con-
creto si bien, considerado abstracta-
mente, puede resultar un esquema ap-
to para hacer inteligibles los proce-
sos, funciones y estructuras que in-
teractian a escala mundial.

(Fig. 2)

El “modelo ambiental” tiene dos
aspectos complementarios:

a) En el aspecto grafico consiste en

un montaje material que dispone
en el espacio, de modo sintético, pro-
cesos no necesariamente espaciales.
Y cuando se atiene a lo espacial lo
hace simbdélicamente, sin recurrir a
ningtn tipo de escala;

b) En el aspecto discursivo trata de

articular una serie de explicacio-
nes y cuantificaciones (a menudo de-
moradas en el vestibulo de lo cualita-
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tivo) que procuran conferir unidad a
las discontinuidades y aliento dindmi-
co al estatismo del ideograma.

Estimo conveniente aclarar que
he consultado un modelo similar, el
cual describe “cabeza abajo” lo que
yo procuro poner de pie, disefnado
por el equipo del CEMAMB de la Uni-
versidad Central de Venezuela. Se
trata de un esfuerzo valioso, quiza
demasiado esquematico todavia, pero
cuya elaboraciéon en etapas posterio-
res pondra a prueba su capacidad ope-
rativa, ya insinuada en el disefo ini-
cial que, si bien engloba lo césmico
en lo antrépico, puede rendir utiles
resultados.

Quiero ahora referirme a los pro-
cedimientos empleados, al lenguaje
utilizado y a los simbolos manejados
en el “modelo ambiental”.

En primera instancia divido los
componentes del ambiente en una se-
rie de esferas. Se trata de una divi-
sion artificial, de tipo didactico. La
realidad es un continuum sin cesuras
ni brechas a tal punto que lo césmico,
que tan remoto parece en medio de
una multitud urbana o un paisaje in-
dustrial, esta siempre presente, si
bien olvidado o ignorado por el huma-
no espectador. (rig. 3)

Las esferas que discernimos en el
ambiente responden a los ordenamien-
tos de complejidad creciente y gene-
ralidad decreciente que determinan
los sucesivos niveles con que la men-
te humana ha pretendido explicar o
clasificar la realidad global del Uni-
verso-Mundo. Sea cual fuere el punto
de partida (las megamagnitudes o las
micromagritudes, la materia o la
energia, la entropia o la neguentropia,
las estructuras o los procesos, el ser
o el devenir) siempre se desemboca
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en las ambiguas encrucijadas de lo
analitico y lo sintético 39 donde las
facultades de nuestra especie, hoy
por hoy duena y sefora del planeta y
no por ello menos falible y contingen-
te, propone leyes cientificas proviso-
rias que s6lo coinciden coyuntural y
transitoriamente con la legalidad pro-
pia de la Naturaleza 40.

Dichas esferas —a las que de
pronto es mejor denominar siste-
mas— derivan de la cosmosfera y
conservan siempre la impronta de su
origen, pese al décalage impuesto por
la evoluciéon que de lo inorganico
comliuce a lo antrépico a través de lo
vital.

Al igual que las mufiecas rusas
—que en puridad histérica son chi-
nas— estas esferas se encuentran
envaginadas las unas dentro de las
otras y sélo pueden entenderse a par-
tir de la comprensién de lo césmico.
(Fig. 4)

Es por ello que, contrariamente
a los que parten del hombre para en-
tender el mundo, yo propongo partir
de las claves del universo (por lo
menos de las que hasta ahora han
sido develadas) para ubicar en sus
proporciones correctas al hombre y
sus obras. Se evita asi el antropocen-
trismo que vicia la mayoria de nues-
tros estudios con las desmesuras
impuestas por una sobrevaloracién de
lo biolégico y lo cultural.

Desde el punto de vista de los
niveles evolutivos, que constituyen
“una larga cadena de complicacio-
nes” (Alfven), las diferentes “‘esfe-
ras’’ a considerar son las siguientes:
la hilosfera geocésmica;

— la biosfera, que también puede
denominarse ecosfera;
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— la antroposfera, vinculada dialéc-
ticamente con la ascension y de-
sarrollo de la noosfera;

— la tecnésfera, cuya deriva a la
concentricidad del punto Q esta
empujada, como veremos, por
las veloces conquistas de la ci-
bernética.

Por su parte la hilosfera geocds-
mica puede ser descompuesta en tres
sucesivas y correlacionadas subesfe-
ras:

— la cosmosfera, como totalidad y

continente supremo, como matriz
y Natura primigenia que, segtin el
punto de vista adoptado, puede
ser naturans o naturata;

— la heliosfera, que incluye la pla-

netosfera y conviene, por ello,
denominar helioplanetosfera;

— la geosfera propiamente dicha,

nuestra patria terrestre. Dicha
geosfera se considera en su con-
dicién inorganica, esto es, antes
de que la biosfera apareciera en
ella y la modificara intensamente,
por lo menos en las intertases

superficiales donde agua, aire y

suelo dialogan desde hace mas

de cuatro evos 41.

La condiciéon inorganica de la
geosfera es considerada en los esta-
dios atémicos y moleculares de la ma-
teria, una entidad que ha provocado
batallas filoso6ficas y politicas a cau-
sa de la interpretacion desmesurada
de un solo aspecto del continuum hi-
lo-energo-crono-topico. (Fig. 5)

Asi como hemos aislado la ma-
teria del oeuf cosmique de la proto-
cosa esencial, también hemos hecho
lo mismo con la energia, el espacio
y el tiempo. La limitacién de nuestros
sentidos y el campanilismo de las
ciencias “naturales’” han separado lo
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que siempre estuvo y estara unido en
la matriz del universo. Por ello no de-
be sorprendernos esos autores con-
temporaneos que repiten mecénica-
mente, con palabras del siglo XX, una
leccion aprendida en el siglo XIX: el
sistema de la naturaleza debe enten-
derse en tanto que un flujo de ener-
gia, un reciclaje de materia y una ga-
nancia (epictesis) o pérdida (entro-
pia) de informacion. La informacién
—uno de los caballos de batalla de la
ciencia contemporanea?? — no es
otra cosa que un reflotamiento del hi-
lemorfismo aristotélico4® que, en
mas de un sentido, contradice las
tendencias holisticas 44 entre las cua-
les figuran los aludidos autores.

El andlisis trabaja en el campo
de las discontinuidades. Solamente
comprende las cosas si las extrae de
su océano materno. Este afan museo-
grafico ha hecho mas mal que bien a
la ciencia. El macizo continente de la
realidad se fragmenta en un archipié-
lago separado por ‘“brechas”, por
“cortes”, por compartimentaciones.
Dicho furor taxonémico, no contento
con dispersar a los cuatro vientos los
disjecta membra de la realidad, se
complace en multiplicar las ciencias
y las especializaciones.

Por eso es necesario partir de
una actitud sintética, apta para captar
las totalidades en tanto que tales o,
por lo menos, intentarlo. Al ser con-

templadas desde las aldeas de la es-
pecializacion o al ser maleadas por
las dictaduras de los ismos (materia-
lismo, idealismo, fenomenalismo, ra-
cionalismo, empirismo, monismo, dua-
lismo, etc.), dichas totalidades inte-
grales e integradoras sufren distorsio-
nes cuando no prestidigitaciones. Al
asumir una posicion sintética en cuan-
to a la continuidad de la naturaleza
también conviene aclarar que el pro-
blema de las magnitudes ha sido plan-
teado desde el reino del hombre y no
desde las dimensiones del Universo.

A partir de la revolucién relativistica
la tricotomia macro, meso y micro-
cosmica ha perdido rigidez si bien to-
davia ignoramos la via regia que con-
duce desde la fisica cuantica a la fi-
sica relativistica. En consecuencia,
s6lo por comodidad descriptiva pode-
mos seguir hablando de tres 6rdenes
de magnitudes: el macrocésmico (Ga-
laxia y Metagalaxia), el mesocésmico
(los objetos y seres observables a
simple vista en la superficie de la
Tierra, el Sol y el sistema planetario)
y el microcésmico (quarks, particulas
subatémicas, dtomos y moléculas, a
los cuales, en el orden biolégico, de-
ben agregarse los microorganismos,
las bacterias y los virus).

Veamos una de las clasificacio-
nes al uso de los distintos niveles de
la “existencia objetiva':

El nivel més profundo es el constituido por la estructura interna de las
particulas consideradas hasta hace poco como elementales, que estin for-
madas por los quarks, cuyas caracteristicas se estan determinando ahora.
Luego viene el nivel formado por dichas particulas en estado libre, es decir,
cuando no se encuentran integrando una estructura. Enseguida tenemos el
nivel nuclear, que es la estructura primordial formada por las particulas
elementales y en donde ocurren procesos con energias elevadisimas y dis-
tancias sumamente pequenas. Después vienen los procesos atémicos de dis-
tintas clases, de los cuales forman parte los nicleos como particulas in-
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divisas, que abarcan energias menos elevadas y distancias mayores. Luego
tenemos los procesos quimicos, que comprenden las reacciones entre los
atomos, para integrar y desintegrar las moléculas. A continuacion tenemos
los movimientos y transferencias de energia que se producen entre las
moléculas, constituyendo el nivel termodinamico. Después vienen los pro-
cesos mesocOosmicos de dimensiones semejantes a las del hombre, que son
estudiadas por la fisica clasica. Finalmente se encuentran los procesos en
que intervienen energias y masas elevadisimas conjugadas con distancias
astronémicas, cuyas leyes son tratadas en la fisica relativista. En otro sen-
tido, desprendiéndose también del nivel molecular, se hallan los procesos
biolégicos que se producen a partir de ciertas sintesis quimicas muy com-
plejas. Y después tenemos, en ese mismo sentido, los procesos sociales
que se inician en una etapa elevada de la organizacion bioldgica, con la evo-

lucién histérica del hombre 49,

En cada uno de estos niveles
operan las interacciones entre masas
y energias en el entendido que toda
masa (materia) y toda energia sur-
gen del orden macrocésmico donde
los otros estan incluidos. Las particu-
las elementales bullen en el plasma
césmico y en las estrellas *“se coci-
nan'' (Cloud) los elementos que com-
ponen los distintos cuerpos del Uni-
Verso.

Sin embargo, no debe olvidarse
que es el Movimiento Universal, el
Primer MOovil, quien da cuerda ener-
gética a la totalidad de los cuerpos
galdacticos, intergalacticos e intraga-
lacticos a partir de los deslumbrantes
fotones que ardian en caético caldo
de positrones,(Fig.6) neutrinos y electro-
nes en el instante del Fiat Lux. Reli-
gion y ciencia una vez mas se dan la
mano y los fisicos, los tedlogos de
nuestro tiempo, procuran explicarnos
lo sucedido en “los tres primeros mi-
nutos’ de la Creacién 6. A partir de
ese instante, si es que se acepta
la explosion del atome primitif de Le-
maitre, y no el Universo Estacionario
de Bondi, Gold y Hoyle, se generan el
espacio, el tiempo, la materia y la
energia que, paradojas aparte, son
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una misma y sola cosa tanto a escala
césmica como a escala subatéomica.

No obstante esta realidad unita-
ria, en el modelo se separan la ener-
gia de la materia y de algin modo
figuran los parametros espacio-tempo-
rales. Explicar es separar; modelar es
analizar: resulta casi imposible eva-
dirnos de los requerimientos prima-
rios de nuestros sentidos.

Sin caer en el reduccionismo
ostwaldiano, que veia en la energia
la semilla del universo 47, en el mo-
delo se presta especial atencion al
flujo energético.

La energia gravitatoria y de los
rayos césmicos, la energia solar y la
energia de los campos electromagné-
ticos de la Tierra, asi como la de los
enlaces quimicos y las fuerzas nu-
cleares, debe ser objeto, en cualquier
circunstancia, de un detallado exa-
men.

Relacionada con esta energia
inorgéanica se halla la generada y asi-
milada por los organismos. Los proce-
sos metabdlicos, puestos en marcha
por la fotosintesis clorofiliana, surgen
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en el ambito de la biosfera y sus dis-
tintos ecosistemas. La educacién y la
comunicacion son los émbolos tras-
misores y a la vez creadores de la cul-
tura en el nivel de la antroposfera y
la organizacion social mantiene el
equilibrio de los grupos humanos, ya
en su dialéctica interna, ya en sus re-
laciones con los ambientes donde ha-
bitan. Y, finalmente, el trabajo huma-
no y el maquinismo —preindustrial,
industrial y postindustrial— son las
fuerzas motoras de la tecnosfera.

Cada esfera despliega sus reglas
de juego apoyada en un pivot estruc-
tural basico, en una base unitaria. La
hilosfera se fundamenta en el mal
denominado ‘‘campo unificado” del
corpusculo y la onda; la biosfera, en
la célula; la antroposfera, en la per-
sona humana, encrucijada individual
de la sociedad, organizada en institu-
ciones, y la cultura, integrada por sim-
bolos; la tecndsfera, en el artefacto.
(Fig. 7)

Entre las distintas esferas, que
forman como un rio fluyente de mate-
ria y energia limitado por las riberas
del espacio-tiempo, aparecen cesuras
artificiales que el modelo debe salvar
con distintos puentes. Estos puentes
permiten los intercambios e interrela-
ciones entre lo inorganico y lo orga-
nico, entre lo organico y lo antrépico,
entre lo antrépico y lo tecnégeno.

Los distintos circulos concéntri-
cos que pautan el continuum de la
realidad cosmobiosociocultural son
atravesados por trazos indicadores de
los procesos puestos en movimiento
por la mayor, menor o inexistente pre-
sencia de la informacion que, actuan-
do sobre los distintos estados de la
materia y las cualidades y las canti-
dades de energia, organizan o desor-
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ganizan las estructuras y funciones
propias de cada esfera.

Finalmente, y ligado con el movi-
miento que es cambio, transforma-
cion, tendencia dindmica a nuevos es-
tados, existe un gran aliento evoluti-
vo que va de lo simple a lo complejo,
de los dtomos a las células y los or-
ganismos, de los organismos a los
hombres y de los hombres a las axio-
logias y dispositivos objetuales que
constituyen las distintas civilizacio-
nes. Dicha evolucion, consustancial a
las estrellas y a las gramaéticas, a las
galaxias y a las constelaciones del
poder en las sociedades humanas,
puede ser encarada descriptiva o te-
leolégicamente. En el primer caso
aparece como un proceso insito en el
continuo cosmobioantrépico y en el
segundo como una actividad subya-
cente en la physis de antemano pro-
gramada por el designio de un Demiur-
go. Las respuestas hilozoistas, magi-
cas, metafisicas o teoldgicas han con-
figurado, a lo largo de la historia del
pensamiento humano, el contenido de
una voluntad opuesta a! azar y a la
necesidad 48. (Fig. 8)

La hilosfera

12. Hilosfera (de hylé, madera, y por

extension materia en griego) sig-
nifica, en la terminologia de Teilhard
de Chardin 49, la esfera de la materia.
La materia, si es que aln conviene se-
guir utilizando esta voz cargada de
mitologia, metafisica e ideologia pro-
pias de la prehistoria del espiritu hu-
mano, hoy espabilado por la ciencia,
es una nocion construida por los sen-
tidos y desarrollada por doctrinas que
convirtieron al materialismo y al anti-
materialismo en visiones antagdnicas
del mundo y de la vida. La ciencia
contemporénea se ha encargado de
refinar los conceptos y darnos otra
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imagen de la realidad fisica donde la
materia y la energia se determinan
reciprocamente en los marcos plésti-
cos e intercambiables del tiempo vy
el espacio. La materia, en tanto que
materia sensibilis communis, es un
ente receptivo cuya naturaleza puede
ser inorganica, organica o tecndgena.
Dicha materia, purgada de vida y psi-
quismo, pero apta para recibirlos y
condicionarlos, es denominada fre-
cuentemente materia inanimada. Pero
no es correcto llamarla asi. Las nue-
vas concepciones de la fisica atémica
y subatémica, consolidadas a media-
dos de este siglo luego de dos revolu-
cionarios decenios (1920-1940), nos
han revelado una “actividad” de las

particulas elementales y una “‘transpa-
rencia” de sus ambitos que nuestros
rasticos sentidos no pueden captar,
atenidos como estan a la exterioridad
de los volimenes o a la impenetrabi-
lidad de una masa sustantiva. Por otra
parte el prurito humano de simplifi-
cacion, a veces tan cercano al tactis-
mo zoolégico o a la "'fe animal” (San-
tayana), proclama la corporeidad ma-
teriai de una roca, de un insecto o de
una multitud humana pero se resiste
a encontrar materia en un gas o en
un perfume. Pero es bueno también
recordar, como lo hace Eddington, al-
gunos detalles de la vida cotidiana
que aparentemente contradicen los
postulados relativistas de la ciencia:

Como ser consciente estoy ligado a una historia. La parte sensible de
mi espiritu me cuenta una historia sobre el mundo que me rodea. Dicha
historia se refiere a objetos familiares. Habla de colores, de sonidos, de
olores que le son propios; del espacio ilimitado en que estos objetos se
encuentran, y del tiempo que, en su incesante transcurrir, aporta cambios
e incidencias. Habla, pués, de otra vida ademas de la mia, ocupada en sus

propios asuntos.

Como hombre de ciencia he aprendido a desconfiar de esta historia. En
varios casos ha sucedido que las cosas no son lo que parecen ser. Si creo
al narrador de la historia, tengo ahora ante mi una mesa soélida; pero la
fisica me ha ensefado que la mesa no es en absoluto una substancia con-
tinua que la historia me ha dicho que era. Es una multitud de cargas eléc-
tricas muy pequeiias danzando en todos sentidos con una velocidad inima-
ginable. En lugar de una sustancia sélida, mi mesa se parece mejor a un

enjambre de moscardones.

Asi he llegado a darme cuenta de que no debo acordar gran confianza
al narrador instalado en mi espiritu. Por otra parte tampoco puedo despre-
ciarlo del todo pués su historia tiene alglin fondo de verdad, sobre todo en
aquellas anécdotas que mas intimamente me conciernen. Pues yo pertenezco
también a esta historia y si no represento mi papel en ella, como los otros
actores, sera tanto peor para mi. Por ejemplo, de repente aparece en esta

historia un automévil que avanza rapidamente. ..

Como hombre de ciencia

considero la multitud de detalles que el narrador me aporta... pero acepto
el consejo de que lo mas sensato es apartarse de su camino 50,

La razén practica de la vida sabe cuya transparencia y levedad ha com-

experimentalmente que la materia,
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probado la razén pura del cientifico,
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se convierte, en nuestro mundo y a
nuestra escala, en una masa que pe-
sa, golpea y destroza con su impene-
trabilidad, su opacidad, su consistencia
sélida, su tenacidad inercial, etc.

Hay buenos motivos, pues, para
concebir a la hilosfera como “la es-
fera de la materia” y para considerar
dicha materia, la que forma nuestros
cuerpos y las montafias que nos ro-
dean, la que manifiesta sus propieda-
des y sus dimensiones en el ancho
escenario de los paisajes y la intima
tipologia de los objetos familiares, co-
mo portadora de las calidades y can-
tidades que la fisica clasica, hecha a
la medida del hombre, le asignara
oportunamente.

Como se expreso antes, la hilos-
fera considerada en el modelo esta
integrada por varias esferas de mag-
nitud decreciente, contenidas unas
dentro de las otras como las capas
concéntricas de una cebolla. Esas es-
feras sucesivas son la cosmosfera, la
helioplanetosfera y la geosfera.

13. La cosmosfera, o sea el Cosmos,

es el Universo organizado. Dicha
organizacién puede provenir de un or-
den impuesto por la Divinidad Crea-
dora o asumido por la causalidad fisi-
ca. Pero tampoco es descartable que
tal orden sea proyectado en el apa-
rente caos del Universo por el espiri-
tu sistematizador del hombre. El Cos-
mos de Galileo ya no es el de Aris-
toteles y el de De Sitter difiere del de
Lyttleton. El “Nuevo Cosmos' es el
titulo que un tratadista puso a su li-
bro de astronomia escrito en 1974 51,
Y este nuevo cosmos ya estad "‘atrasa-
do” con respecto al descripto recien-
temente por Sagan 52. ;Cémo sera el
cosmos, ya en sus aspectos cosmo-
graficos, ya en sus desarrollos cos-
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moldgicos, hacia el afio 23007 ;Hasta
qué punto la ciencia y la tecnologia
nabran develado los “‘misterios™ que
hoy por hoy nos abruman?

El Cosmos, a partir de los pitagé-
ricos, aunque algunos historiadores
de la filosofia se remiten a Parméni-
des, es el orden existente en la natu-
raleza, particularmente en la sidérea,
en tanto que totalidad organizada.

Este cosmos, reflejado en el or-
den humano —o al revés, ya que la le-
galidad de la physis pudo haber sido
hija del nomaos, el orden surgido con
el “pacto social” de la polis—, equi-
vale a disciplina, buen gobierno, ador-
no, vestido adecuado, belleza en su-
ma. Un individuo acosmio es un ser
sin plan vital, un desordenado cuando
no un disipado (aqui rige también el
concepto de entropia); un rostro fe-
menino hermoseado por cosméticos
revela la presencia del orden divino en
la voluntad estética de la hembra hu-
mana.

El cosmos nos parece tan lejano,
tan ajeno a los intereses terrenales
que, desde muy tempranas épocas, se
le ha considerado como el magnifico
telén de fondo del drama nocturno de
los hombres cuando, en las horas de
reflexion y melancolia, nuestros ojos
desolados se levantan hacia las es-
trellas.

Pero no es asi. La Tierra, con su
carga de paisajes y seres vivientes,
con sus rocas, sus aguas y su atmos-
tera, pertenece por entero al cosmos,
y dicho cosmos estd perpetuamente
presente en nuestro hogar planetario,
en sus provincias biogeograficas y en
nuestros cuerpos y espiritus.

No corresponde aqui trazar los li-
neamientos de los modelos de univer-
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so propuestos 53 ni de las cosmogo-
nias concebidas por las diferentes ci-
vilizaciones 54. Partamos de los datos
contemporaneos, refinados por teles-
copios y radiotelescopios de extraor-
dinaria potencia, amén de unas cien-
cias fisicas y matematicas de primera
magnitud, tal cual puede comprobarse
al consultar los actuales tratados de
astronomia y cosmografia, cuyas tra-
ducciones al espanol, lamentablemen-
te, son escasas y espaciadas 5.

Segln esos datos acerca del Uni-
verso sabemos (o creemos saber) lo
siguiente:

12 Que esta compuesto por los 96

elementos clasificados en la ta-
bla periédica, en tanto que un elemen-
to es un conjunto especifico formado
por una sola clase de atomos;

(Fig. 9)

2° Que los atomos predominantes

son los de hidrégeno (un 90%
del total) seguidos por los de helio,
que abarcan casi todo el resto. Los
atomos pesados constituyen una mi-
nima porcion y dentro de ella se en-
cuentra la "atipica’ Tierra;

32 Que las masas y energias reve-

lan uniformidades estructurales y
funcionales: cada galaxia es seme-
jante a las otras galaxias; cada tiem-
po y cada espacio son “tipicos” en
cada region del Universo.

4° Que no obstante las inmensas

distancias que separan a las ga-
laxias entre si —los espacios oscu-
ros predominan sobre los archipiéla-
gos de luz— dichos espacios no estén
vacios totalmente y se hallan atrave-
sados por fuerzas gravitatorias, radia-
ciones electromagnéticas, neutrinos y
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Fig. No. 9. De cada 1.000 atomos que integran
el Universo 927 son de hidrégeno, 71 de helioy el

punto restante corresponde a los atomos que
componen los elementos pesados. Nuestra Tierra,
en consecuencia, es una ‘‘anomalia’’, compartida
por algunos cuerpos celestes de singular densidad
y peso en un Cosmos liviano, casi gaseoso, gene-
rador de altas energias. (Segin R.E. Dickerson
e |. Geis, 1976).
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rayos césmicos constituidos por dis-
tintas particulas elementales.

5° Que las galaxias se alejan las

unas de las otras y que el Uni-
verso se expande, expandiendo asi el
espacio (sin expandirse en el espa-
cio) y creando el tiempo.

6°) Que segun el “principio cosmo-

légico” las galaxias se distribu-
yen uniformemente en un espacio ce-
rrado, finito e ilimitado que se curva
sobre si mismo (Einstein).

De lo anterior resulta que, segun
nuestros actuales conocimientos, el
mindsculo sistema solar se halla en
una de las galaxias de los millones
que integran la Metagalaxia cuyos li-
mites parecen ubicarse a 10.109 afos
luz de los humanos ojos que contem-
plan el Cosmos.

Dentro de esa Metagalaxia, in-
mensamente mas compleja que el
Universo imaginado por los ‘“reloje-
ros” del siglo XVII, existen multiples
cuerpos y formas de energia que re-
velan la existencia de campos de fuer-
za y organizaciones materiales cuya
naturaleza presumimos y calificamos
segun escalas extrapoladas de nues-
tro ombligo terrestre.

Actualmente se esta trabajando
intensamente en una serie de fené-
menos ‘‘extrafios’” como lo son los
agujeros negros, los pulsars, los qua-
sars, las radiogalaxias, las galaxias
Seyfert, los manantiales de rayos X y
las supernovas. Sobre ellos se sabe
poco aun. El dia que sus “misterios”
sean develados cambiara sin duda, y
tal vez muy a fondo, nuestra concep-
cién del Cosmos.
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Seguln el estado contemporineo
de nuestros conocimientos el siste-
ma solar ocupa una posicion excéntri-
ca con relacion al nucleo de la galaxia,
integrado por estrellas antiguas de
color rojo. Nuestra galaxia o Via Lac-
tea 56, pese a su inmenso tamaio, es
una luciérnaga césmica volando entre
las miriadas de hermanas que se ale-
jan unas de las otras, como un enjam-
bre salido de un sitio originario co-
mdn, tal cual lo comprobaran las ex-
periencias de Hubble 57,

Nuestra galaxia, inscripta en un
sistema local®® en el cual se encuentra
la galaxia de Andrémeda, casi a dos mi-
llones de afios luz no obstante ser la
mas cercana, tiene forma espiral y sus
brazos, contemplados de canto, asu-
men un perfil lenticular. Dicha lente
tiene un largo de 100.000 y un ancho
de 10.000 aiios luz. Nosotros nos en-
contramos en el brazo espiral de
Orién; hacia el centro se desenvuelve
el brazo de Sagittarius y hacia el ex-
terior el de Perseus. Cada brazo es
una concentracién de cuerpos de di-
versa naturaleza —estrellas de mdlti-
ples tipos, nebulosas gaseosas, mate-
ria interestelar, planetas, cometas,
nubes de polvo césmico, etc.— y cum-
ple una revolucion alrededor del cen-
tro galactico cada 200-250 millones de
afos.

Dentro de nuestra galaxia las es-
trellas se encuentran a un promedio
de 10 afos luz las unas de las otras
—salvo el caso de los cimulos o con-
glomerados que apifian sus enjambres
en los bordes galacticos— vy, en el
caso del sistema solar, la mas cerca-
na, la Préxima del sistema triple aus-
tral Alpha Centauri, se encuentra a
4,28 aiios luz.

Se estima que existen en nuestra
galaxia alrededor de 100 mil millones
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de estrellas en distintos estados de
evolucioén fisica y con diversos signos
energéticos. Algunos astrénomos dan
cifras mucho més altas y otros mas

bajas. Davies considera que sélo hay
1.000 millones de estrellas y se apre-
sura a decir que es el mismo nimero
de células del cerebro humano 59.

Cosmos: Tierra Vida
Elemento abundancias atmdésfera vegetales animales

relativas hidrosfera cortez % %
Hidrégeno 1000,0 2,0 0,03 10,0 10,0
Helio 278
Oxigeno 11,8 9,978 0,623 79,0 65,0
Carbono 4,5 0,0001 0,000, 3,0 18,0
Nedn 2,2
Nitrégeno 1,6 0,003 0,28 3,0
Magnesio 0,81 0,018 0,8 0,05
Silicio 0,88 0,211 0,12
Hierro 1,46 0,019 0,02 0,0004
Argén 0,14
Azufre 0,50 0,0005 0,01 0,25
Aluminio 0,72 0,064
Calcio 0,09 0,019 0,12 2,0
Sodio 0,04 0,0008 0,026 0,03 0,15
Niquel 0,09
Fésforo 0,0094 0,05 1,0
Potasio 0,0052 0,32 0,35
Otros < 0,003 0,011 0,020 0,04 0,156

Fig. No. 10. Abundancia relativa de los elementos en el Cosmos (cosmosfera y helioplanetos-
fera), la Tierra (atmdsfera, hidrosfera, litosfera) y la biosfera (ecosistemas). (Segin M. Calvin, 1969).

Los célculos supuestamente mas
aproximados revelan que en la Meta-
galaxia, o sea el conjunto de las ga-
laxias visibles o presumibles, existen
1022 estrellas y no mas de 10.000 pla-
netas semejantes al nuestro y quiza
con vida similar a la terrestre. La vida
seria asi un accidente en el Universo,
como pensaba Pascal, y no la inevita-
ble emergencia de un programa me-
tabélico primero e inteligente des-
pués, que subyace en lo inorgénico
como, a muchos siglos del hilozoismo
de los milesios, sostenia Teilhard de
Chardin 60,
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14. En el modelo-objeto la cosmosfe-

ra esta circundada por un limite.
Tal vez lo méas atinado hubiera sido
dejaria abierta pues si el Universo es
infinito, como sostiene la ciencia ofi-
cial soviética 61, contrariamente a lo
establecido por Einstein, no debe des-
cartarse la existencia de Metaga-
laxias indetectables por nuestros ac-
tuales recursos técnicos. Pero, a los
efectos de ubicarnos en la comoda
asintota de la ciencia ““normal’’ acep-
temos que la Metagalaxia es Unica,
que es finita, que tuvo su origen hace
alrededor de 20 evos (sea en el Ylem
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de Gamow, sea en el ambiplasma de
Alfven) 62 y que puede describirse e
interpretarse, de acuerdo con las es-
calas, segun las leyes de la fisica
newtoniana —lo meso— y de la eiste-
niana —lo macro—.

La totalidad de lo existente, des-
de lo mas grande a lo mas pequeng,
es decir, el conjunto de la realidad
fisica donde cabe sin duda la biol6-
gica, estd encuadrado por lo que el
modelo presenta como la doble pare-
ja de las entidades basicas. Dichas
parejas estan conformadas por la ma-
teria-energia en tanto que estructuran-
tes sustanciales y el espacio-tiempo
en cuanto que condicionantes forma-
les.

Pero hay que ir todavia mas atras.
Debe pensarse, en consecuencia, que
en el principio, en el momento inicial
de las cosmogonias y cosmologias,
ambas parejas hayan sido engendra-
das por la irrupcion del Movimiento,
padre de todas las cosas segun Hera-
clito el Oscuro. En nuestros dias y a
2.400 aiios de aquel gran adivino de
verdades el CERN, por intermedio de
su director Herwig Schopper, al des-
cubrir la particula subatémica Z-cero
sostiene que con ello se le da solidez
a “la teoria de que existe una sola
fuerza basica que impulsa la natura-
leza”. Declaraciones del citado cienti-
fico suizo a la A.P.,, 1° de junio de
1983, corroboradas por el Dr. Rubbia,
afirmaron que

Hasta ahora los fisicos han partido de la existencia de por lo menos
cuatro fuerzas: la gravedad, la “fuerza nuclear vigorosa” que mantiene la
estructura atémica, la fuerza electromagnética, utilizada en las ondas de
radio, y la "fuerza nuclear débil”, responsable de la ignicién solar.

En este momento las fuerzas de
la tetracotomia comienzan a integrar-
se y regresan al lejano hontanar del
Movimiento. Todavia la fisica tiene
mucho que hacer en este dominio, pe-
ro lo va haciendo. El viejo edificio de
la termodinamica —o por lo menos la
filosofia implicita en la Segunda Ley—
ha empezado a resquebrajarse y los
agujeros negros, en tanto que entrada
del sumidero césmico de calor, y los
agujeros blancos (quasars) en cuan-
to que salida de energia reciclada y
“fresca’”, parecen darle un mentis a
las teorias sobre la muerte térmica
del Universo. Habra que ver luego si
ese turnover nos conduce o no a la
concepcion de un Universo ciclico,
que ‘“'se enciende y apaga segun me-
dida” al decir del aludido Heraclito.

El nexo entre las entidades basi-
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cas y las configuraciones descripti-
bles y/o sistematizables del micro,
del meso y del macromundo esté
constituido por los elementos. Los
elementos forman el puente entre las
particulas subatémicas y las dos pa-
rejas que nacieron del Movimiento.
Ya vendran las ecuaciones para atra-
par, tanto matematica como estética-
mente, tales relaciones. Pero aun de-
bemos ampliar algunos conceptos,
puesto que nuestro modelo va de afue-
ra hacia dentro, de lo general a lo
particular, de los supuestos de la
simplicidad (que no es tal) a los pro-
ductos de la sobrevalorada compleji-
dad (vida, inteligencia) cuyo comiun
denominador es necesario descubrir
de una vez por todas.

15. Comencemos por el Movimiento.
El Movimiento es cambio de las
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Fig. No. 11. Escala de magnitudes crecientes
a partir de los 10 cmts. (el tamafio de un raton)
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conocido. (Segin C. Grobstein, 1964).

cosas en el espacio y devenir de los
procesos en el tiempo. El Movimien-
to es el factor que altera histdrica-
mente, esto es, evolutivamente, las
formas y manifestaciones de la ma-
teria y de la energia Es también con-
tradiccion, lucha de los opuestos, in-
quietud y desasosiego del Ser.

Antes de la Creacién, segun cier-
tas cosmogonias orientales, reinaba
la absoluta, la beata quietud. Y son
también las doctrinas orientales quie-
nes proclaman la bisqueda de la quie-
tud final, del Nirvana, por parte de
las atormentadas criaturas humanas,
al cabo de una serie de vias ascen-
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dentes y distintos tipos de ‘“‘vehicu-
los" 63, El movimiento repugnaba a la
filosofia de Parménides, deslumbrado
por la esférica y ensimismada inmo-
vilidad del Ser, perfecto a causa de su
excelsa condicion inmutable, eterno y
no desgastado en razén de su propia
quietud.

La quietud impera también en el
oeuf cosmique de Lemaitre 64, no muy
distinto de las concepciones oviparas
de las cosmogonias arcaicas 65. A par-
tir del Fiat Lux —que equivale al "ha-
gase el Movimiento"— del Primer
Movil aristotélico, del Big Bang de
Gamow 66, de la Creacién en suma 67,
el Movimiento, y no es ocioso repetir-
lo una vez més, engendra la energia,
la materia, el espacio y el tiempo. La
granada cdsmica, al estallar, se ex-
pande llevando a rastras cada una de
esas cuatro entidades, artificiosamen-
te seccesionadas si consideramos la
estructura unitaria y unificadora de la
physis esencial, pero naturales si nos
atenemos al aparato sensorial que nos
rige y a la “légica” que de él emana.

El movimiento, en griego cinesis
—y de aqui la cinematica, la parte de
la mecanica que estudia el movimien-
to prescindiendo de la fuerza— se ex-
presa en latin mediante la voz moveo,
que significa separacion de lo que es-
taba unido y quieto. Tema de los fil6-
sofos a partir de las reflexiones de
Aristételes 68 y preocupacion de los
cientificos luego de los experimentos
—e intuiciones— de Galileo 69, o atin
antes, si se considera la teoria medie-
val del impetus 70, el movimiento, uno
solo en su esencia, tiene miuiltiples
manifestaciones y “calidades” segun
nuestros compartimentados, y por en-
de imperfectos, enfoques de la reali-
dad.
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El desplazamiento espacial, ana-
lizado por la mecanica clasica y la
cuantica en sus distintas modalidades
—circular, rectilineo, oblicuo, unifor-
me, acelerado, etc.— esta determina-
do por una cierta trayectoria del mé-
vil asi como por valores simultaneos
y exactos para la coordenada y el im-
pulso. Es decir, para que el desplaza-
miento en el espacio adquiera la ca-
lidad de movimiento debe intervenir
el tiempo.

El movimiento relativo se refiere
a las distancias que sucesivamente
separan a un movil de un sistema re-
ferencial que a su vez también es pa-
sible de desplazarse; el movimiento
absoluto “pertenece’ por entero al
movil en cuestiéon que, al recortarse
sobre un fondo de reposo inmutable
—el éter de los antiguos, concepto
utilizado hasta la época de Poincaré—
no admite las inversiones del movi-
miento relativo impuesto por el des-
plazamiento “en reversa’ del sistema
con el que se relaciona. De este mo-
do la cantidad de movimiento de un
cuerpo con masa m resulta del pro-
ducto de dicha masa por la velocidad
(mv).

El desplazamiento espacial no se

agota con el desplazamiento mecani-
co caracteristico de las magnitudes
meso y macrocésmicas. Las particu-
las elementales que integran el éato-
mo —hoy se reconocen unas 200, a
fuerza de confundir “conductas’ con
entidades—, al no estar sometidas a
las leyes que la mente humana atri-
buyé a la mecanica clasica, revelan
un desfase entre las coordenadas y
el impulso, tal cual lo pusiera de re-
lieve Heisenberg 71, Las “‘leyes” de la
teoria cuantica se remiten a procesos
ondulatorios (reales o aptos para
“salvar las apariencias’’) mediante la

——, donde
mv

conocida férmula )

otra légica y otra logistica determi-
nan, al parecer, las pautas del movi-
miento microcésmico 72.

El paso del nivel atémico al mo-
lecular, o sea al dominio de la quimi-
ca, nos descubre los movimientos de-
sencadenados por las interrelacio-
nes que se establecen entre par-
ticulas subatémicas, atomos, molécu-
las, iones y radicales. Estas interac-
ciones se traducen en la cinética de
las reacciones quimicas:

la quimica, en sus engranajes intimos, no es mas que un sector macros-

cépico de la fisica 73,

Advienen luego otro escalén y
otro “tipo”’ de movimiento, también
tributario, no obstante las cesuras
y censuras impuestas por el forcejeo
entre las diversas ‘‘ciencias” y no por
la realidad transobjetual, del movi-

miento animador del Universo. Las
microparticulas generadoras de 4&to-
mos y los atomos formadores de mo-
léculas dan lugar a cuerpos de mag-
nitud sensible, esto es macroscépi-
cos, cuyas transformaciones generan

formas cualitativamente nuevas del movimiento, que comprende procesos
tales como el calor, la modificacion de estados agregados, la cristalizacion,
el sonido y otros cambios en cuerpos sélidos, liquidos y gaseosos74.
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Luego estan los movimientos que,
més alla de la prevalencia gravitato-
ria o la velocidad de la luz, tienen lu-
gar en dimensiones y condiciones pa-
ra nosotros aiun desconocidas en el
plasma estelar, en los vértices de los
agujeros negros, en las pulsaciones
magnéticas de las estrellas neutréni-
cas que se concentran en la gama de
radiofrecuencias, etc.

16. Veamos ahora las relaciones exis-

tentes entre los términos de la
famosa y polémica pareja materia-
energia, que los reduccionistas procu-
ran resolver en una sola entidad pre-

dominante —pensemos en La Mettrie
o d'Holbach en uno de sus extremos
y en Ostwald en el otro—. En la ac-
tualidad la fisica ha borrado con el
codo lo que la filosofia escribiera con
la mano —y a veces con sangre—,
dejando al descubierto que la oposi-
cion materia-energia ha surgido de la
malversaciéon de los nombres y no de
la realidad de las cosas.

En este sentido conviene evocar
una pagina de Luis de Broglie que
trasunta la profunda revolucién ope-
rada en nuestro tiempo con respecto
a la naturaleza de la materia y de la
energia:

{--.] la fusién final de los conceptos de luz y de materia en la unidad de
esta proteiforme entidad constituida por la energia ha sido demostrada per-
fectamente por los progresos de la actual fisica desde el momento en que
se descubri6 que las particulas materiales son susceptibles de desaparecer
dando asi origen o una irradiacién, a la vez que una irradiacién puede con-
densarse en materia creando de tal modo nuevas particulas [...] Toda esta
secuencia de hechos demuestra palmariamente que la luz y la materia no
son otra cosa que distintos aspectos de la energia, la que puede asumir
sucesivamente una u otra de dichas apariencias. Pero lo que caracteriza la
luz, dentro del conjunto de manifestaciones de la energia, es que constituye
la mas veloz, la mas delicada y la méas libre de inercia y de carga de todas
aquellas manifestaciones. De tal modo, si extendemos el sentido de la pala-
bra materia a todas las formas de energia podemos entonces afirmar tran-
quilamente que la forma més sutil de la materiaes laluz ... ... ... ... ...
La luz se ha revelado como algo suceptible de condensarse en materia al
tiempo que la materia es suceptible de evaporarse en luz. Dejando libre a
nuestra imaginacién podriamos suponer que en el origen de los tiempos,
luego de algin divino Fiat Lux, la luz, la primera y tUnica en el Universo, fue
engendrando de a poco, mediante condensacién progresiva, el cosmos ma-
terial tal cual, gracias a ella, lo podemos apreciar hoy. Y quizd en algin
futuro momento, cuando el tiempo llegue a su fin, el Universo, al reencon-
trar su pureza inicial, originaria, se disolverd de nuevo en luz 75,

Estos ultimos conceptos nos re-
trotraen a las concepciones de Gros-
seteste, aquel extrafio genio medie-
val fundador de la escuela de Oxford,
cuyo conocimiento deberia ser obliga-
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torio en los cursos de historia de la
fisica 76,

Las interrelaciones entre lo que
hemos convenido en llamar materia y
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energia —aquella una realidad discon-
tinua, insular, y ésta un océano con-
tinuo, plenario, tal como se las con-
cebia en el siglo XIX— constituyen
hoy dia las dos caras de una misma
moneda césmica.
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Fig. No. 12, Escala de magnitudes decrecientes
a partir de los 10 cmts. (el tamafio de un raton)
hasta los 10—15 cmts., la estructura de un proton
“vista’ por un acelerador lineal de particulas.
(Segln C. Grobstein, 1964).

Sea cual fuere la visién general
de lo muy grande o de lo muy peque-
fio ofrecida por la ciencia en sus cam-
biantes teorias seculares nos encon-
tramos hoy en el territorio de la fisica
y no en el dominio de los escuadro-
nes angélicos. En consecuencia, no
preguntamos ya por cuantos angeles
pueden danzar en la cabeza de un al-
filer —pregunta que se hicieron, muy
seriamente, los pensadores medieva-
les— sino por cuantos atomos caben
en la misma; inclusive nos plantea-
mos cudntas particulas subatémicas
caben en ese pequeiio volumen.

Sin embargo, sucede que la erra-
da, por no decir aviesa, interpretacién
de la fenomenologia cuéntica 77 ha lle-
vado a muchos fisicos (que previa-
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mente eran meta-fisicos antimateria-
listas) a “confirmar” por esa via sus
concepciones idealistas del mundo y
de la vida: la materia no existe, la
energia es la emanacién y presencia
dominadora del Espiritu, nuestros sen-
tidos solo nos revelan epifenémenos
que la mente, hija del Espiritu, resti-
tuye a su ultima —o primera— reali-
dad inmaterial, etc.

Retornan en estas afirmaciones
aquellos denuestos de Plotino —Ila
materia es el “no ser”, el “primer
mal”, la “oscuridad” —que fueron re-
vividos primeramente por la Patristi-
ca 78, luego por un sector de la Esco-
lastica y en forma muy especial por
los gnésticos 79, cuya persistencia
trasciende la Edad Media y hoy per
vive alin en sectores populares, o aun
*doctos”, del cristianismo.

Lo sintomatico es que en su in-
mensa mayoria estos “idealistas” ata-
can al “materialismo ateo” en nom-
bre del sagrado derecho a sus propie-
dades, al disfrute de sus antiguos
privilegios, a la supervivencia de ins-
tituciones clasistas que favorecen sus
intereses, 0 sea en defensa de un
conjunto de bienes terrenales que na-
da tienen de espiritu y si mucho de
esa materia tan despreciada por la re-
térica y con tanta fruicién acogida por
la vida cotidiana. Se tergiversan asi
la belleza sustantiva de la rosa-mate-
ria y la condicién cualitativa de la en-
vidia-espiritu con tal de justificar con
posturas sedicentemente filoséficas
una lucha politica por conservar la ri-
queza y el poder.

Retornando a la realidad fisica es
conveniente —y, sobre todo, cientifi-
co— caracterizarla al margen del es-
piritualismo y el materialismo —sin
caer en el monismo 80— y en tal sen-
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tido resultan pertinentes los siguientes conceptos:

...la realidad fisica no es acto puro, pura determinacién, pura forma. idea
pura, segln la concepcién platonizante reasumida en la época moderna por
el racionalismo mecanicista de Descartes. Es mas bien una intima fusién
de acto y potencia: ser y devenir, permanencia y mutabilidad, determinacién

y determinabilidad, forma y materia,

idea y concrecion, necesidad y con-

tingencia, unidad y pluralidad, sustancialidad y accidentalidad, naturaleza y
accion, cantidad v cualidad, espacialidad y temporalidad. La realidad material
no es intrinsecamente simple, puro ser o pura extensién, sino que esté
compuesta intrinsecamente de una serie de aspectos reales distintos entre
si, que mediante la compleja estructura fisica testimonian una no menos
compleja estructura metafisica, como condicion ultima de la inteligibilidad
intrinscca de aquella en términos de ser y de no ser 81,

Aunque ya no tiene su anterior
virulencia la querella entre materia y
energia todavia no hemos develado la
contradiccién ultima del corpusculo
y la onda. La “teoria dei campo unifi-
cado” —término que utilizo en el
ideograma— es apenas una hipétesis
donde la materia aparece como una
pulsacion discreta en el continuum
del cronotopo y la energia como una
propiedad potencial de la materia en
el espacio y en el tiempo. Dicho esto
de tal modo se simplifica mucho. Las
explicaciones son mas ricas y com-
plejas; son, también, un almécigo de
dudas 82,

17. La realidad fisica a la mano, y
no la césmica —que se suponia
“incorruptible y eterna” (Aristéte-

les)— fue objeto de tempranas re-
flexiones por parte de filésofos y pen-
sadores.

Por puro etnocentrismo heleni-
zante u occidentalista nos remitimos
a Leucipo y Demdcrito, los atomistas
griegos 83, sin reparar que el atomis-
mo (de a-tomos, sin cortes, 0 sea in-
divisible) nace en la India con las
escuelas Vaiseishika y Nyaya84, las
cuales sostenian que el mundo fisico
se puede reducir a los d&tomos inmor-
tales e inmutables de los cuatro ele-
mentos —aire, tierra, agua y fuego—
tal cual mas tarde lo proclamara Em-
pédocles el taumaturgo. De igual mo-
do el jainismo, surgido en la India en
el siglo VIl aJ.C. sostenia que

los objetos materiales percibidos por los sentidos se componen de &tomos.

Los é&tomos...

son indivisibles e indesintegrables,

infinitamente pequeiios,

eternos y primarios, amorfos, increados e indestructibles. Las cosas mate-
riales surgen de la combinacion de atomos que se atraen reciprocamente.
Los 4tomos no se diferencian cualitativamente; son homogéneos y sélo al
combinarse de diversa forma dan origen a elementos distintos 85,

Las ideas atomisticas de Demé-
crito, acogidas por Lucrecio en Ro-
ma 86, hallan eco en los minima natu-
ralia propuestos por unos inconfor-
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mistas filésofos de la Edad Media
europea hasta que en el siglo XVII
Emmanuel Maignan (el atomo como
un hecho) y Pierre Gassendi (el ato-
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mo como una hipétesis) abren la sen-
da por la que habrian de transitar los
fundadores cientificos de la teoria
atémica: W. Higgins (1763-1825), J.
Dalton (1766-1844), A. M. Ampere
(1775-1836), A. Avogadro (1776-1856)
y S. Cannizzaro (1826-1910). La “ima-
gen” interior del &omo cobra figura

en el modelo de J.J. Thomson (1857-
1939) quien, estudiando el 4tomo es-
férico de W. Thomson (1824-1907),
luego consagrado como Lord Kelvin,
lo concibe como una serie de par-
ticulas con carga negativa que descri-
ben érbitas circulares en

una esfera de electrizaci6n positiva y uniforme como las semillas dentro de

una calabaza 87,

Por la misma fecha (1903-1904)
el japonés H. Nagoaka (1865-1950)
supone la existencia de una masa po-
sitiva concentrada en un nicleo rodea-
do por anillos de electrones, seme-
jantes a los del planeta Saturno 88, Se
trata del entonces llamado “‘modelo
saturniano’’, de corta duracion.

Luego surge el hasta hoy vigente
—aunque con grandes modificacio-
nes— modelo de E. Rutherford (1871-
1937) quien imagina un atomo neutro
donde, alrededor de un mindsculo nu-
cleo positivo que concentra la tota-
lidad de la carga gravitatoria, giran al
estilo planetario los electrones nega-
tivos constituyendo asi la ‘“corona”,
llamada también ‘“envoltura” vy, utili-
zando un simil geografico poco acer-
tado, “‘corteza’. Surge entonces el mi-
crocosmos del atomo como una répli-
ca del sistema solar: el macrocosmos
se introduce en el ambito invisible de
lo extremadamente pequeiio y lo or-
dena a su imagen y semejanza. Pero
ya no se trata de visiones directas
sino de hipé6tesis que exigen arduas
verificaciones de laboratorio —la co-
cina de estos nuevos alquimistas—
ejemplificadas, entre otros, por los
sacrificios del pobre E. Mardsen en
los sé6tanos de la Universidad de
Manchester 89,

Como se sabe, el modelo de Ru-
therford era imperfecto. Los electro-
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nes, tal como él los concebia, debian
precipitarse sobre el nicleo en una
cienmillonésima de segundo. En con-
secuencia aquel atomo inestable de-
bia ser estabilizado y asi es como
surgen los ajustes de Niels Bohr
(1885-1962), quien aprovecha los
quanta de M. Planck (1858-1947) y la
serie de J. J. Balmer (1825-1898) 90,
Dichos ajustes, en resumen, son los
siguientes:

1° Las Unicas 6rbitas posibles para

cada electrén son aquellas donde
la trayectoria cumplida en cada giro
orbital (211r) al multiplicarse por la
cantidad de movimiento del electrén
(mv) equivale a un miltiplo n del
quanto de acciéon h (2IIr.mv = nh);

2° En tanto que se mantengan giran-

do en sus d6rbitas los electrones
no reciben ni emiten radiacién alguna
y conservan el potencial energético;

3° Cuando el electrén “salta” de una

orbita interior a una exterior re-
cibe energia y emite radiaciones lu-
minicas; cuando “salta’ de una 6rbita
exterior a una mas cercana al nucleo
pasa de una configuracion de mas
energia a otra de menos energia y
emite rayos X.

Este modelo fue nuevamente
ajustado y en este sentido son funda-
mentales las aportaciones de A. Som-
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merfeld (6rbitas elipticas), de W. Pau-
li (principio de exclusion) y P. A. M.
Dirac (los “agujeros’ que se convier-
ten en positrones). De todo este tra-
tamiento surgen algunas caracteristi-
cas que pueden sintetizarse asi:

1° Cada orbita electrénica esta sin-
gularizada por la situacién que
ocupa a partir del nicleo segin la se-
rie de nimeros enteros. Este es el
nimero cuantico principal (n). El ra-
dio de tales orbitas estacionarias va-
ria de acuerdo con la secuencia n?;

2° La orbita estacionaria eliptica se
distingue con un nimero cuanti-
co azimutal 1;

3? Si el atomo atraviesa un campo
magnético la orientacion de la

6rbita con respecto a dicho campo

responde al nimero magnético m;

4° Mientras describe su orbita el

electrén gira sobre si mismo, ya
a la izquierda (sinistrorsum), ya a la
derecha (dextrorsum), y tal fenémeno
se considera en el nimero cuantico
spin(s).

La concepcién corpuscular, dis-
continua, de la materia, tal cual se
representa en los modelos pedagdgi-
cos usados por los colegios y univer-
sidades —pequefas pelotas de diver-
sos colores separadas por dilatados
espacios— fue complicandose y di-
versificandose. El 4tomo, conceptuado
a principios del siglo como el dltimo
e indivisible fragmento de la realidad
fisica, del cual se necesitaban alrede-
dor de 10 millones alineados los unos
junto a los otros para ocupar un rili-
metro, es ahora el escenario, o mejor,
el receptéaculo, de un complicadisimo
sistema de particulas elementales o
subatémicas.
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No conformes con haber descu-
bierto en el electrén rotaciones sobre
su eje (spin) y establecido la *'forma"
eliptica de sus 6rbitas en derredor del
ndcleo, los fisicos atémicos, atentos
a sus experimentos de laboratorio,
atribuyen a cada singularidad regis-
trada, a cada ‘“conducta” atipica, la
existencia de un nuevo habitante cor-
puscular dentro de la ya compleja in-
timidad de la esfera atémica. De tal
modo, en nuestros dias el inventario
de los subcorpisculos es riquisimo vy,
a la luz de la “simplicidad” que la
ciencia procura establecer en el sub-
suelo de lo real, desconcertante.

(Fig. 13)

En efecto, dentro del 4tomo, cuyo
nombre resulta paradéjico, junto con
los fotones, de los cuales —por aho-
ra— existe un solo tipo, se identifi-
can_ verdaderas familias, compuestas
por multiples especimenes. Los ba.
riones comprenden a los nucleones
(el protén y el neutrén) y a los hipe-
rones (particulas delta, lambda, sig-
ma, xi, omega y lambda “‘encantada’’).
Los leptones tienen como represen-
tantes al electréon, al muén, a la par-
ticula tau y a los tres neutrinos co-
rrelativos. Los mesones abarcan el si-
guiente registro: pién, kaén, particu-
las eta, phi y psi, amén los mesones
“encantados”.

Por otra parte las particuias po-
seen cargas eléctricas positiva, nega-
tiva o neutra y al reflejarse en el es-
pejo de la antimateria son dobladas
por sus respectivas antiparticulas. No
se detiene aqui el furor taxonomico:
a las tribus, clanes y familias de sub-
particulas se les confiere nimeros,
notas, cualidades, tonos, finisimos
matices. De tal modo un determinado
protén puede tener las siguientes eti-
quetas: masa 939 MeV, spin + 15,
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Fig. No. 13. El “espejo’ simétrico de los componentes subatomicos —particulas y anti-
particulas— tal cual se concebia antes de la hipotesis simplificadora de los quarks. (Segin M.R. Wehr
y J.A. Richards, 1966).
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carga eléctrica -+ 1, n° bariénico + 1,
n® lepténico 0, isopin + 1, paridad +
1, extraneza 0.

Tal cual van las cosas seguird
complicandose este embrollo hasta
que un esfuerzo simplificador, tal vez
proveniente del campo de los quarks
91, descubra que la multiplicidad de
particulas es una especie de caleidos-
copio basado en el juego de unos po-
cos componentes bésicos —quarks
estables, medios y pesados—, siem-
pre que dichos “dltimos” y por fin in-
divisibles entes constituyan masas
sustantivas en vez de ser productos
de un modelo matematico eficaz.

La alternativa posible es el adve-
nimiento de otro Mendeleiev que or-
ganice una nueva tabla periédica sub-
atémica a los efectos de disciplinar
este microcosmos donde el tiempo y

el espacio, manejados por otro tipo de
causalidad que la mesocésmica, han
dado lugar a peligrosas extrapolacio-
nes metafisicas y sociales. La inde-
terminacion de Heisenberg, por ejem-
plo, ha sido proyectada al dominio de
las relaciones humanas, con absoluto
desconocimiento de los nuevos facto-
res que transforman lo inorgénico en
biolégico y lo biolégico en sociocultu-
ral. A veces los “fantasmas de lo nue-
vo" (Bradbury) son mas temibles que
los fantasmas de lo antiguo.

18. La discontinuidad interna del
atomo, que se resuelve en par-
ticulas discretas dentro del mismo,
traduce una concepcion o, por lo me-
nos, una versién corpusculo-material
del Universo. La versién energética
proviene del campo ondulatorio pero
va mas alla, sin duda, de la simple
oposicion entre materia y energia:

Un “corptsculo”, en el sentido tradicional que se le otorga al término,
constituye un objeto estrictamente delimitado y completamente aislado, o
separado, del medio que le rodea y en el cual se desplaza [...]

Contrariamente, una onda es la ‘“deformacion” de un medio continuo y
préacticamente infinito. Es como una ola del’ océano. Si procurdramos esta-
blecer sus limites geométricos no lo lograriamos. La materia, en su calidad
de onda, s6lo puede constituir una deformacién en el medio continuo que
ocupa el espacio: el espacio mismo, pues, es dicho medio. Si nos referimos
a la onda no hay méas que una sola entidad: el medio, cuyas deformaciones
son objeto de estudio; si nos referimos al corpisculo, existen dos entidades
separadas entre si: por un lado el corplsculo y por otro el medio que lo

rodea 92.

La antinomia corpusculo-onda se
ha resuelto, seglin una opinién co-
rriente —que puede llegar a ser filo-
séfica pero que, estrictamente consi-
derada, no puede llamarse cientifi-
ca— en la teoria del ‘“campo unifi-
cado”. Corpusculo y onda serian de
tal modo complementarios.

Subyace aqui una doble discu-
sién, para no hablar de una doble con-
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fusion, ya que en este terreno se de-
sencadena con todo su vigor el “no-
minalismo” de la ratio humana. Por
un lado esta la pugna entre el deter-
minismo clasico (llamémosle newto-
niano, si nos place), el probabilismo
refrendado por el calculo matricial
(Born, Jordan, Heisenberg) y el neo-
determinismo que se fundamenta en
el célculo tensorial (Riemann, Eins-
tein). Por otro lado estan los esfuer-
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Zzos para explicar la dialéctica onda-
corptsculo. Ante el indeterminismo
de los estocasticos (stokhastés en
griego significa adivino, a mitad de
camino entre el augurio y la poiesis)
que decian —y dicen— ignorar lo que
a ciencia cierta es el electrén, o sea
la materia sin mas ni mas, hubec una
serie de fisicos que intentaron, con
fortuna varia, ofrecer contestaciones
“objetivas’.

Schrodinger (1926-1927) dijo que
el electron es una onda que al ser
observada se “corpusculariza”; el pri-
mer de Broglie (1927), que la onda es
el producto de un corpuisculo vibratil;
el segundo de Broglie (1953), Vigier
y Bohm, que el corpisculo es el pro-
ducto de una deformacién no lineal de
la onda la cual, violentamente cons-
treida, se “‘coagula” en aquél; Cha-
rron (1966), que el espacio, poseedor
uterino de todas las informaciones,
“disuelve” o hace “nacer” el electrén-
corptisculo en los puntos donde se
deforma con rapidez 93.

Ambas discusiones son de la ma-
yor trascendencia pues estan en la
base misma de lo real como totalidad.
Con otros nombres y en otras instan-
cias aparecen en los dominios de la
biologia, de la sociologia, de la antro-
pologia, es decir, en las visiones par-
ciales que proporcionan las distintas
ciencias —las naturales y las huma-
nas— del continuum que, en cuanto
holon y no pan 94, es el modelo trans-
disciplinario por excelencia.

He imaginado una representacion
(Fig. 8) de estas entidades fundamen-
tales (materia, energia, espacio, tiem-
po), hijas todas del Movimiento, en
la forma de un huso que se une en
sus extremos. Lo microcésmico y lo
macrocésmico, que van juntos, con-
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funden en las fuentes originarias del
Movimiento (y por ende la Realidad)
las entidades basicas. Los fotones, los
neutrinos, los positrones, los electro-
nes, etc. que revolotean en el plasma
galactico, segun las inferencias que
desde las temperaturas y los ‘“esta-
dos" de la materia y la energia hace-
mos desde nuestra geosfera, dialogan,
a pesar de su extrema pequenez, con
la extrema complejidad y grandeza de
los cuerpos y distancias del cosmos.
Sélo en lo que los hombres llamamos
dimension mesocdsmica dichas enti-
dades béasicas se individualizan y se-
paran al refractar en el prisma de
nuestros sentidos segun las distintas
culturas 95 o las edades de las per-
sonas 96,

19. El cosmos es el gran almacén de

la materia y la fabrica original de
la energia Nosotros definimos como
materia a todo lo que posee masa y
ocupa un lugar en el espacio; del
mismo modo llamamos energia a la
fuerza que, sin poseer masa ni peso,
tiene efectos sobre la materia. Esta
energia se considera potencial si se
halla almacenada e inactiva, y cinéti-
ca si se pone en accion.

Energia deriva del griego ener-
geia (de energes o energos, lo que
realiza un trabajo, ergon, y es, en su-
ma, eficaz). En consecuencia, sin in-
dagar por la raiz de las cotidianas
tautologias, decimos que la energia
es la capacidad o aptitud para generar
trabajo. La expresion T = f.e signifi-
ca entonces que el trabajo es igual
a una fuerza fy el camino recorrido
por la misma, e. Se debe a J. V. Pon-
celet (1788-1876) la denominacién de
“trabajo” a la aludida magnitud fisi-
ca. Si ese cuerpo genera trabajo me-
canico se dice entonces que tiene
energia, como lo establecieron los bri-
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tanicos Th. Young (1773-1829) y W. J.
Rankine (1820-1872). Pero la energia
potencial y la energia cinética, o la
de posicion y movimiento, como lo
propusiera Leibniz en 1686, forman
una constante con su suma, y dicha
constante no es otra que ‘“‘el principio
de conservacion de la energia” (Poin-
caré). El principio de la conservacion
de la energia fue intuido por S. Carnot
(1796-1832), enunciado imperfecta-
mente por J. R. Mayer (1814-1878),
mas médico que fisico, y clarificado
por J. P. Joule (1818-1889) y H. Helm-
holtz (1821-1894). Este principio dejé
en claro que una energia aumenta
cuando otra energia decrece y esta
“equivalencia” hace entrar, de la ma-
no de la energia mecanica, al calor.
Pero aparece también otro concepto,
alrededor del cual se estructura la
Primera Ley de la Termodinamica: la
energia no puede ser creada ni des-
truida; sélo se transforma.

La Segunda Ley de la Termodiné-
mica, que entrafia también toda una
filosofia, al punto que hay concepcio-
nes conservacionistas y concepciones
degradatorias del mundo y de la vida,
indica hacia dénde va la “flecha del
tiempo" (Eddington), cual es la direc-
cién de la transformacion natural de
la energia.

Ha sido descubierta una ley de la

El calor no puede remontar la
corriente que va desde lo caliente
a lo frio. Asi lo entendi6 en 1850 R.
Clausius (1822-1888) quien en su fa-
moso axioma dijo: “El calor no es
capaz de pasar, por si mismo, de un
cuerpo mas frio a otro més caliente"".
Para pasar necesita un mecanismo
que compense esa reversa, que rea-
lice en definitiva un trabajo.

Ha hecho su aparicién el concep-
to de entropia, introducido por el pro-
pio Clausius (1854). La entropia es
la vuelta hacia adentro de la energia;
es una energia incapaz de transfor-
marse; es, en sumo, un desecho, un-
desvalor. De este modo la Segunda
Ley de la Termodinamica puede ex-
presarse en términos de entropia:
“En un sistema de cuerpos aislados
la entropia se mantiene constante ¢
aumenta de valor, pero nunca tiende
a disminuir”. Clausius mira entonces
con este lente al Universo y hacia
1865 lo sentencia a muerte, de un
modo elusivo y elegante, pero no por
ello menos implacable: ‘“La energia
total del Universo es constante. La
entropia del Universo tiende a un va-
lor maximo". Es decir, la cantidad se
mantiene pero la calidad de la ener-
gia decae. La muerte térmica del Uni-
verso, ya decretada, es enunciada asi
por Clausius en 1867:

Naturaleza, la cual permite deducir

con toda certeza que el curso del Universo no es circular sino que su estado
cambia siempre en una misma direccién y de este modo tiende a un estado

limite.

La Primera Ley nos consuela di-
ciendo que en ese fatal momento la
energia total del Universo sera la mis-
ma, pero la Segunda Ley nos desa-
lienta definitivamente al asegurarnos
que la energia aprovechable sera
inexistente.
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Hoy ya no hay tanto pesimismo.
Parece que existen recicladores en el
cosmos: los agujeros negros en el
anverso, como succionadores de ener-
gia degradada y los agujeros blan-
cos, en el reverso, como fabricantes
de energia nueva, son, comc ya indica-
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mos, firmes candidatos para esa fun-
cioén.

El catilogo de las energias es
grande y diverso: hay energias meca-
nicas, quimicas, luminicas, sonoras,
gravitatorias, eléctricas, magnéticas,
nucleares, radiantes, de enlace, de fi-
sion, elasticas, de formacion, de ma-
sa, térmicas, y, de acuerdo con su
*“posicion” con respecto a nuestro es-
cenario, aparecen comc fuertes o dé-
biles, como préoximas o remotas. La
energia persevera luego en los do-
minios biolégico, antrépico y tecné-
geno, pero no hay que perder de vis-

Hablando con ma&s precision,

ta que un solo y tnico motor césmico
es el que pone en marcha las distin-
tas “maquinas” energéticas. Existe el
generalizado error de tratar al cos-
mos como un distante laboratorio
energético, donde sélo existen remo-
tos campos gravitatorios y radiacio-
nes césmicas que poco o nada nos
ataiien. La univocidad de la energia
no implica, por otra parte, la unifor-
me intensidad de la misma. De los
desequilibrios y flujos energéticos
surge “la naturaleza de las cosas™ y
en estas cosas se advierte una espe-
cie de gradiente, tal como lo anota
Lupasco:

se distinguen cuatro tipos de wunion por

energia decreciente, esto es, por antagonismo decreciente consecutivo a la
debilitacién de las energias: interaccién o antagonismo energético nuclear,
que es la mas poderosa de todas; interaccion electrostatica, mucho menos
fuerte; interaccion radioactiva, mas débil; e interaccion gravitacional, la mas
débil de todas. Esta dltima tiene como ineludible pareja, y en oposiciéon a
la misma, la atraccion de la gravedad, una constante césmica de repulsion
que, a la postre, Einstein se vio obligado a introducir en su cosmogonia
relativista.

Es por medio de tales fuerzas, de tales interacciones, de tales antago-
nismos energéticos la forma como se elabora toda la materia césmica en
sus sistemas y multiples estructuras, desde el nicleo atémico hasta las
estrellas, los planetas, las galaxias y las galaxias de galaxias 97.

Contrariamente a lo que sucede
con otros modelos y sus marcos teé-
ricos, que parten de lo antrépico y an-
tropégeno, o por lo menos de lo bio-
légico, en éste se dan los pasos ini-
ciales a partir de lo césmico. Los gran.-
des procesos de la evolucion, de la
informacién, de la organizacion, del
flujo energético, del reciclaje de la
materia, de la entropia y la diectropia,

s6lo son comprensibles si se bebe de
la fuente césmica. Los ecélogos no
van més alla del Sol y, con base en
sus radiaciones y la “economia de la
naturaleza”, que asi Haeckel definié
a la ecologia, construyen las cadenas
troficas significativas. Es necesario
ascmarse al Universo, presente en ca-
da unc de nosotros, para encontrar
las claves de la realidad.

El cosmos, el universo, puede ser calificado con plena razén como un
laboratorio natural gigantesco e infinitamente variado. Alli encontramos es-
tados tales de sustancia y formas de movimiento que por ahora no pode-
mos reproducir ni investigar en los laboratorios terrestres. Enormes presio-
nes, colosales temperaturas, procesos acompaiiados por el flujo de gigan-
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tescas cantidades de energia, el vacio absoluto, poderosos campos magné-
ticos, particulas elementales con temperaturas superelevadas: he aqui una
incompleta enumeracion de las condiciones y fenémenos que pueden en-

contrarse en el universo 98.

Pero no debemos olvidar que el
mindsculo tercer planeta del insignifi-
cante sistema solar es también un
fragmento del universo. Si bien la
concentracion de elementos atipicos
—esto es, los pesados— diferencian
a la Tierra del comin de las estrellas,
es de suponer que en los otros plane
tas del megasistema césmico se repi-
tan estas condiciones.

El cosmos llega hasta nosotros
viajando con la velocidad de la luz en
1as llamadas particulas sin masa (fo-
tones, gravitones y neutrinos) y los
rayos cosmicos, dotados de masa.
Acerca de esta ducha césmica, cuya
influencia en las formas vivientes re-
cién se esta descubriendo, es conve-
niente ofrecer algunas anotaciones,
dado que poco o nada se la considera
por parte de los biélogos, ecélogos y
genetistas.

20. En cuanto a las particulas sin ma-

sa y sin carga eléctrica, el fotén
(llamado asi por H. H. Compton en
1923), el graviton y el neutrino, las
investigaciones nos revelan dia a dia
su creciente importancia. Sobre los
fotones ya se ha trabajado bastante;
los neutrinos bombardean la Tierra
tan profusamente que cada segundo
un centimetro cuadrado del diametro
terrestre (12.742.440 kmts.) es atra-
vesado por una incontenible corriente
de 10" neutrinos a 300.000 kmts. de
velocidad; los gravitones, cuya exis-
tencia es tedrica, son los responsa-
bles de ia formacion de los campos
gravitatorios. En cuanto a los rayos
césmicos, detectados en 1903 por Ru-
therford y denominados asi en 1925
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por R. A. Millikan (1968-1953), se sa-
be que se trata de particulas con car-
ga positiva que chocan contra los ato-
mos de la atmésfera superior y los
ionizan al desplazar sus electrones.
Dichas particulas, que vienen desde
las estrellas y no del Sol —pues su
ritmo nocturno, diurno y anual no va-
ria— son predominantemente proto-
nes (entre un 70 y un 90%), seguidos
por particulas alfa —o sea una asocia-
ciéon de dos protones y dos neutro-
nes— y una pequefia proporcién de
ondas electromagnéticas. (Fig. 14)

Al llegar a la atmésfera los rayos
c6smicos “primarios” embisten a los
dtomos de los gases rarificados, les
arrancan electrones, llegan atn a de-
sintegrar sus nucleos y provocan lo
que se denomina la “radiacién secun-
daria”. Si se envia un contador Geiger
en un cohete se advierte que la ra-
diacién primaria pura se da mas alla
de los 50 kmts. de altura y que a los
20 kmts. las radiaciones primarias y
secundarias forman una verdadera y
espesa lluvia. Los dtomos constituti-
vos de nuestros organismos, olvida-
dos, a menudo por los biélogos que
solo estédn pendientes de la vida celu-
lar, soportan el impacto continuo de
esa lluvia, medida en milioroentgens.
Y dichos atomos luego influyen en la
doble hélice informativa del ADN en
los animales y las plantas, al punto
que toda una rama de la genética
—1la escuela de Zurich— est4 intere-
sada en los cambios hereditarios, in-
cluyendo las mutaciones, condiciona-
dos si no provocados por el efecto de
la radiacion c6smica 99.
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El cosmos, ademéas de enviar sus
radiaciones, se hace presente en la
superficie terrestre mediante una llu-
via de polvo césmico y otros cuerpos
(meteoritos) cuyos componentes fue-
ron elaborados mas aila del sistema
solar.

Los aviones espia U-2 de los Es-
tados Unidos han podido recoger a
grandes alturas unas particulas (de-
nominadas Brownlee en honor al Dr.
Donald Brownlee de la Universidad de
Washington) que no son ceniza de los
meteoritos incinerados a partir de los
150 kmts. de altura -——ignicion roja, se-
guida por la azul a los 100 kmts.—
sino minusculos restos de la substan-
cia que dio origen al sistema solar o,
ain maés lejos, a los elementos sinte-
tizados por las supernovas. Se trata
de los F.U.N., los objetos ‘“fracciona-
les y desconocidos”, que desde los
origenes de la Tierra agregan diaria-
mente 100 toneladas al peso del pla-
neta. El célculo de los soviéticos es
mucho mas significativo: sumando al
polvo césmico la masa de los meteo-
ritos la Tierra acrecentaria su peso
en 10 millones de toneladas anual-
mente. Los cientificos de los EE.UU.
reducen dicho ingreso a 360.000 ton.
anuales.

Lo importante, empero, es pre-
guntar por el significado de esa lluvia
césmica en el origen y desarrollo de
la vida en nuestro planeta. Por ejem-
plo, en el meteorito Muchison, caido
hacia los afios sesenta, se encontra-
ron 18 tipos de aminoacidos y 17 cla-
ses de acidos grasos.

Con estas consideraciones queda
cerrada la parte dedicada a la cosmos-

Fig. No. 14, Radiacién cdsmica primaria y se-
cundaria. (Segln el Herder Lexicon Umwelt, 1973).
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fera. Su amplitud, que para muchos
puede parecer desmesurada, se justi-
fica por el sentido que hemos conce-
dido al marco tedrico. La vida y el
hombre, las tecnologias y las cultu-
ras tienen, quiérase o no, una fuente
césmica inicial. Las entidades basicas,
la dialéctica del movimiento, los rit-
mos de la evolucion, los procesos or-
ganizativos y los desorganizativos,
etc. no son privilegio de la biosfera o
la antroposfera sino una constante en
el continuum que va desde las ga-
laxias a los simbolos.

21. La helioplanetosfera, cuyo retor-

cido nombre se debe a la necesi-
dad de concordancia taxonémica con
las demas ‘‘esferas’’, no es otra cosa
que el sistema solar. Asi como la ga-
laxia materna es una especie de
“pais’ en el Universo, el sistema so-
lar es la “comarca” donde habita la
Tierra. Y dentro del sistema solar lo
que nos ataiie de modo fundamental
es la doble presencia del Sol, el gran
dispensador de energia y vida, y de
la Luna, nuestro satélite natural.

El sistema solar esta en los do-
minios de la mesosfera. Para expre-
sar las distancias que nos separan del
Sol y los otros planetas hermanos
que se mueven a su alrededor trazan-
do orbitas elipticas no necesitamos
recurrir a los afos luz (9.461 X 107?
kmts.) ni a los Parsec (el paralaje
por segundo, que equivale a 3,26 afos
luz) sino a las U.A., o sea las unida-
des astronémicas surgidas de la dis-
tancia media entre la Tierra y el Sol
(150 millones de kmts.).

Como se sabe el sistema plane-
tario, cuyos caracteres, relativamente
bien conocidos, pueden precisarse en
los textos de astronomia 1 esta
integrado por nueve planetas, por los
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satélites de los mismos, por asteroi-
des, cometas, meteoros y gases. To-
dos ellos forman el séquito del Sol, la
estrella local que los iumina y orde-
na segun las leyes establecidas en
su tiempo por Kepler y Newton. Sobre
los distintos aspectos de nuestro sis-
tema solar, mes tras mes mejor estu-
diado gracias a los grandes telesco-
pios y a las naves interplanetarias
que lo fotografian y enfocan con sen-
sores remotos, no podemos abundar
en este momento. Baste con indicar
que libros amenos como el de Sa-
gan 101 o el completo tratado en cinco
tomos de Middlehurst y Kuiper 102
ofrecen las informaciones necesarias
para advertir que si es mucho lo que
se sabe es mucho también lo que se
ignora acerca de los aspectos puntua-
les de los astros que integran el sis-
tema solar, asi como de los origenes
y desarrollo del sistema en cuanto tal.

Desde el punto de vista del mo-
delo la helioplanetosfera tiene inte-
rés en los aspectos concernientes al
Sol y a la Luna, los dos astros maés
significativos para la vida de la bios-
fera y ia antroposfera que han coloni-
zado la superficie del planeta Tierra.

22. El Sol es una estrella normal den-

tro de la Galaxia. Comparado con
los cien mil millones de estrellas her-
manas de nuestro Universo -Isla reve-
la caracteristicas medianas: ni muy
joven ni muy viejo, ni muy luminoso
ni muy tenue, ni muy grande ni muy
pequeno.

Si le atribuimos el valor de 1 a la
luminosidad solar, comprobaremos
que las estrellas de sus alrededores
son mas o menos del mismo tipo. No
obstante, dentro de la Galaxia hay
otras mucho més luminosas, ya en si,
ya en cuanto su magnitud absoluta.
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Por ejemplo, Sirio registra una lumi-
nosidad de 25, Aldebaran de 190, An-
tares de 13.000 y Deneb de 25.000.

El Sol tiene 1.300.000 el tamafio
de la Tierra pero su masa es sélo
333.420 mayor. La densidad de 1,4 es
apenas un poco mayor que la del agua.
Pero lo que importa de este Sol, pa-
dre de la vida y poderosa divinidad
en multiples religiones, es su capaci-
dad energética.

El Sol es un gigantesco reactor
atémico cuya edad alcanza a los 10
evos (10.000 millones de afos) se-
gln los célculos méds amplios y cuya
capacidad de irradiar energia en idén-
ticas condiciones que las actuales se
prolongara por un lapso semejante.
Su composicion revela la existencia
de un 81,76% de hidrégeno, 18,17%
de helio y 0,07% de otros elementos.
Cada segundo pierde 4.600.000 tone-
ladas de masa al convertir 564.000.000
toneladas de hidrégeno en 560.000.000
toneladas de helio. Ello equivale a
una energia irradiada de 4.1032 erg/s,
o sea mas de 1023 K. W. Acerca de
estos mecanismos y la composicion
del Sol, que posee sus propias esfe-
ras (fotosfera, cromosfera, corona,
etc.), existen muy completas investi-
gaciones que nos dispensan de deta-
lles procesales, ya que lo importante
en este caso es la capacidad energé-
tica del mismo y su influencia en la
Tierra. Debe retenerse empero el da-
to de las temperaturas existentes en
el Sol: en su interior se calculan en-
tre 15 y 21 millones °C. y en su super-
ficie alrededor de 6.000°C. La Tierra
recibe la mil millonésima parte de la
energia total radiada por el Sol.

En cuanto a la Luna, nuestro sa-

télite, interesan algunos datos funda-
mentales. Situada a una distancia me-
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dia de 384,321 kmts., tiene un radio
de 1.750 kmts., lo que significa que
es cuarenta y nueve veces menor que
la Tierra. Su masa, comparada con la
de nuestro planeta, es de 1/81,31 y
con respecto al agua la densidad es
de 3,34.

Estos datos, y los que se puedan
agregar acerca de la naturaleza y mo-
vimientos del Sol y de la Luna, asi
como los de los demas cuerpos celes-
tes que integran los enjambres gravi-
tacionales de la helioplanetosfera, s6-
lo tienen valor en cuanto se les con-
sidere como trasuntos de un sistema
complejo, no del todo conocido aun,
cuya influencia en la Tierra, nuestro
hogar espacial, es permanente y fun-
damental.

A esta altura del discurso resulta
conveniente considerar los aspectos
basicos de la Tierra, denominada geos-
tera en el modelo, para analizar, en
la fase puramente fisica, inorgéanica,
las vinculaciones con el Sol y la Lu-
na, y recorrer luego el camino que
conduce a la fase organica primero
y a la organizada o viviente después.

23. Hay dos modos de acercarnos a

la quidditas de nuestro planeta.
Uno de ellos es a través de los mitos,
de las etimologias, de las resonancias
alegdricas que expresan el sentimien-
to reverencial de las generaciones hu-
manas hacia su madre. Las diosas
Gaia en Grecia y Telus en Roma reve-
lan, al margen de las fatigosas genea-
logias, la intensidad simbdlica de una
protohistoria llena de sabias intuicio-
nes. La lectura actual de los viejos
mitos sigue siendo un apasionante
ejercicio cuyas ensefianzas no pueden
desdeiiarse en nombre de una ciencia
que solo explora un hemisferio de la
realidad 103,

Cien. Tec. Des. Bogotd (Colombia), 7 (1-2): 1-290, Enero-Junio, 1983



El otro modo es el cientifico pro-
piamente dicho. En nuestros dias la
geofisica, la geodesia, la geologia, la
geografia y demas ciencias de la Tie-
rra, cuya bibliografia es por demés
abundante 104, han acumulado una
enorme suma de conocimientos que
crece ano tras aito. No podemos si-
quiera hacer un resumen presuroso
de los mismos. Sélo cabe una espe-
cie de prontuario de nuestro planeta
que, muy brevemente, defina las ca-
racteristicas principales de su natura-
leza terraquea. Este término, que une
en una sola voz a la tierra y al agua,
es el que con mayor correccién define
la naturaleza de la superficie plane-
taria.

En la superficie de la Tierra el
area liquida predomina sobre la séli-
da. Vista desde una nave espacial la
Tierra resplandece como una esfera
azul dotada de un brillante casco de
agua con oscuras incrustaciones de
suelo firme. Un corte geoldgico reve-
la, en cambio, que la corteza exterior
es una encrucijada de interfases ga-
seosas, liquidas y sdélidas que sélo
pueden ser posibles en virtud de las
leyes gravitatorias.

La geosfera que a nosotros nos
interesa es la actual. La historia de su
formacién tiene, por cierto, gran im-
portancia, y son muchas las hipétesis
emitidas para reconstruirla. Un origen'
igneo o un origen frio, como hoy se
admite, un origen unitario o un origen
binario, un origen evolutivo o un ori-
gen catastréfico, etc., representan al-
gunas de las alternativas que mane-
jan los astrénomos y geofisicos a par-
tir de Kant y de Laplace 105 cuyo de-
sarrollo, por razones obvias, es im-
posible reproducir. De todos modos
resulta necesario remitirse a esas hi-
pétesis pues cuando, por ejemplo, se
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plantea la presencia de los materiales
pesados, en particular los metélicos,
tanto en la Tierra como en los otros
planetas, hay que recurrir a explica-
ciones genéticas ineludibles. Lo mis-
mo sucede con la radioactividad, la re-
tencion de algunos elementos volati-
les y la pérdida de otros.

La Tierra debe sus caracteristi-
cas a factores exdégenos y endégenos
que la vinculan ccn las modalidades
generales del sistema solar y los cuer-
pos césmicos.

Entre esas caracteristicas gene-
rales estd la de su trasiacién en de-
rredor del Sol de acuerdo con las tres
leyes fundamentales establecidas por
Kepler y perfeccionadas por Newton.
En efecto, el Sol ocupa un foco de la
elipse formada por la revolucién de
la Tierra en su derredor.

Ello determina que durante el afe-
lio la distancia de la Tierra al Sol sea
de 152 millones de kilémetros y du-
rante el perihelio de 147. La distan-
cia media resultante, casi 150 millo-
nes, permite que las radiaciones sola-
res no sean tan ardientes como en
Mercurio ni tan insignificantes como
en Plutén que, a casi 6.000 millones
de kilémetros, recibe 1.600 veces
menos calor que la Tierra.

La Tierra describe un recorrido
de 930 millones de kildémetros en de-
rredor del Sol durante el afio a una
velocidad media de 29,77 kmts./s. Du-
rante ese largo viaje la inclinacion de
su eje con respecto al plano de la
ecliptica (donde se producen los eclip-
ces y de ahi su nombre) es de 66°31'
22". A lo largo de 40.000 afos dicha
inclinacion varia de los 65°24' a los
68°02°'. Finalmente la Tierra rota so-
bre si misma en el sentido de las
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agujas de un reloj, segin las deter-
minaciones del dia sidéreo, en 23h,
56'y 4",

La combinacion de los movimien-
tos de traslacion y rotacion de un pla-
neta cuyo eje posee la referida incli-
nacion sobre el plano de la ecliptica
genera el dia y la noche, las estacio-
nes y el caracter zonal de los feno-
menos climaticos y de la circulacién
de la atmésfera desde las zonas de
altas presiones hasta la ‘“‘chimenea
ecuatorial”.

La Tierra tiene un volumen de
1.083 X 109 kmts.3 y una masa de
5.976 X 1018 toneladas con una densi-
dad media de 5,52 g/cm.3. De acuer-
do con las leyes de la gravedad, los
diferentes materiales constitutivos se
disponen en esferas concéntricas des-
de un nacleo pesado —13,5 g/em3—,
presumiblemente de hierro y niquel
(denominado Nife) hasta las mas ra-
refaccionadas capas de la exosfera.

Las dimensiones de la Tierra se
calculan a partir de un radio medio

de 6.371,220 kmts. que se reduce de
4 a 5 cmts. por sigio: 510,1 millones
de kmts.2 de superficie y una circun-
ferencia ecuatorial de 40.076 kmts.

A 60 radics terrestres se halla la
Luna, nuestro satélite, que se aleja
1,5 mts. cada siglo. La Luna produce
mareas en las masas oceanicas; di-
chas mareas frenan el movimiento de
rotacion de la Tierra, el cual aminora
1" cada 40-55 mil afos. La Luna in-
fluye también en los ciclos biolégicos:
la menstruacion femenina esta vincu-
lada con el mes lunar o sinddico de
29 dias y medio, y la empiria aldeana
pauta su calendario de siembras y co-
sechas de acuerdo con las fases de
la Luna.

Todos estos aspectos estan in-
terrelacionados. La gravedad y la ro-
tacion asi como la masa, interactuan-
do entre ellas, provocan el dinamismo
de los fenémenos que han hecho con-
siderar a la Tierra como un ser vi-
viente 106 desde hace muchos siglos
atras.

Con la masa del planeta en rotacion estdn relacionadas también la com-
prensibilidad gravitacional de la sustancia interna y la formacion de plie-
gues en la superficie. La comprensibilidad (la contraccion) produce el ca-
lentamiento de sus entraias, la fusién, la conveccién y la diferenciacion del
magma, la dilatacion de las capas subcorticales, el agrietamiento de la
corteza terrestre en los lugares débiles, la erupcion del magma sobre la
superficie despidiendo calor, vapores de agua y gases. Luego, del magma
derramado se forman los basaltos; de los vapores de agua la hidrosfera y
de los gases, la atmésfera. La pérdida de energia terrestre (de calor) con-
duce a un posterior enfriamiento, a una nueva fase de contracciéon y a la
formacién de pliegues, etc. El caracter ciclico es el rasgo mas tipico del
desarrollo de nuestro planeta, condicionado por su masa, forma, situacién
y movimiento en el Sistema Soler 107.

En realidad, no es posible com-
prender la dindmica interna y externa
de nuestro planeta al margen del gran
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sistema césmico. Por ello he insistido
en los caracteres y funciones de la
hilosfera donde, en intima y sucesiva
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generacién, surgieron la helioplane-
tosfera y la geosfera, tal cual se es-
quematiza en este moaelo-objeto.

24. La geosfera tiene en su interior

un nidcleo metélico de 3.470 ki-
I6metros de radio rodeado por distin-
tos mantos tal cual lo indican las dis-
continuidades surgidas de la conducta
de las ondas sismicas. Este método
indirecto pero muy exacto ha permi-
tido establecer una imagen aproxima-
da del interior de la Tierra. Dicha
imagen nos ofrece el corte de un fru-
to gigantesco: un carozo de niquel,
hierro y cromo a muy altas tempera-
turas (;5.000°?) y de naturaleza plas-
tica, en cuyo centro existen presiones
de 3,5 megabares, o sea 3,5 millones
de atmésferas; una barisfera (llama-
da también endosfera y astenosfera)
formada por los mantos del nicleo, de
peso decreciente a medida que se as-
ciende a la superficie; y, finalmente,
una litosfera que, a modo de corteza
del fruto geoldgico, extiende una ho-
mogénea capa de rocas pesadas (si-
ma) sobre las cuales “flotan’ las bal-
sas graniticas (sial) que conforman
las placas continentales 108,

Las rocas superficiales son &ci-
das, de naturaleza aluminosilicalcica
(de alli su denominacioén: si, silice, y
al, aluminio) y baja densidad, que va
de 2,0 a 3,3. Las rocas profundas son
bésicas, integradas fundamentalmente
por silice y magnesio (si 4+ ma; ad-
viértase que magnesio en la nomen-
clatura de los elementos tiene el sim-
bolo Mg) y su densidad es mucho
mayor (de 4,0 a 4,5). (Fig. 15)

Se ha calculado que la litosfera,
desde la superficie donde se conju-
gan el aire, el agua y el suelo hasta
el comienzo del manto olivinoperio-
dotitico, separado por la discontinui-
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Fig. No. 15. Corte esquematico de la probable
disposicion de las geosferas internas (endosfera,
barisfera, astenosfera, etc.) de la Tierra segin los
datos proporcionados por la conducta de las ondas
sismicas y la interpretacion de su registro en los
sismografos. (Segin 1.G. Gass; P.J. Smith y R.C.
Wilson, 1970).

dad de Mohorovicic, tiene una masa
de 295 X 1015 toneladas. En los con-
tinentes su profundidad alcanza, pro-
medialmente, unos 40 kmts.: 3 a 4 de
sedimentos superficiales, 18 de gra-
nitos y rocas metamorficas y 18 de
basaltos profundos. El fondo del Atlan-
tico revela una leve capa de sial; en
el Pacifico sélo hay sima.

Por ser un capitulo privativo de
la geologia no podemos extendernos
ahora sobre los fenémenos de isosta-
sia, a tener en cuenta en los disposi-
tivos tecnégenos como son lcs em-
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balses, ni sobre el apasionante “‘reflo-
tamiento” de la hipdtesis de Wegener
practicado por la tecténica de pla-
cas 109, Hay, sin embargo, una serie
de datos acerca de la litosfera que
importan, en particular si se les agre-
gan los de la hidrosfera.

Como se habia ya indicado, la
superficie total de nuestro geoide, un
cuerpo achatado en mas de un senti-
do, alcanza los 510.100.000 kmts.2.
Las aguas superficiales (océanos,
mares, lagos, etc.) cubren 361,2 mi-
llones de kmts.2 y las tierras emer-
gidas hoy —que en el pasado y en el
futuro experimentaron y experimen-
taran transgresiones y regresiones
marinas— llegan a 148,9 millones de
kmts.2. Pero estas cifras dicen muy
poco si se las considera de modo es-
tatico. Hay que entrelazarlas dinami-
ca, sistémicamente, para que co-
miencen a tener sentido en la pro-
gramacion de la Naturaleza.

La superficie de las tierras emer-
gidas, segun su altura sobre el nivei
del mar, se distribuye asi: llanuras
(57%), montainas y mesetas (43%).
Por su parte las aguas en la hidrosfe-
ra tienen un volumen de 1.600 millo-
nes de kmts.3, en la litosfera de 840
millones de kmts.3 y en la endosfera,
seglin los méas autorizados célculos
de 20 mil millones de kmts.3. Como
se ve, no puede hacerse una separa-
cion drastica entre aguas y tierras. El
agua contenida en los estratos de la
superficie terrestre que van hasta 16
kmts. de profundidad alcanza los 200
millones de kmts.3; la existente en la
capa perforable de hasta 5 kmts. es
de unos 60 millones de kmts.3 vy, fi-
nalmente, la que se halla hasta 1 km.
bajo nuestros pies, esto es, en la ca-
pa de intercambio activo, puede cal-
cularse en unos 4 millones de kmts.3
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Pero también existe una cryosfe-
ra (de cryos, hielo en griego) cuyo
volumen es considerable y cuya im-
portancia en la modelacion de la su-
perficie terrestre (ciclo erosivo gla-
ciar) debe ser destacada. Esta esfera
de hielos concentra en la Antartida, el
norte de Eurasia y América, y en las
montafias de todos los continentes,
un volumen de 30 millones de kmts.3.
Por su parte los hielos marinos de
los icebergs y el icepack, que en el
Artico llega a tener unos tres metros
de espesor, suman 32 millones de
kmts3 (110). Finalmente, el hielo del
permfrost de las tundras de las al-
tas latitudes nordicas, o sea, el hielo
subterraneo, alcanza el considerable
volumen de 300 mil kmts.3.

Un célculo de M. I. Lvovich esti-
ma que las reservas de agua dulce
existentes en nuestro planeta (aguas
superficiales, aguas subterrianeas de
la segunda capa y glaciares accesi-
bles) pasan los 32 millones de kmts.3
Otros calculos son mucho menos op-
timistas. (Fig. 16)

La hidrosfera, la cryosfera y la
litosfera constituyen una inseparable
tetralogia con la atmdésfera. Pero re-
sulta incorrecto hablar de la atmds-
fera en términos abioticos. La at-
mosfera, actual (Fig. No. 39), es
en gran parte hija de la vida. Por lo
menos la atmésfera respirable, o sea
la oxidante, que tiene un 21% de
oxigeno y un 78% de nitrogenc entre
otros componentes. Lo mismo sucede
con la litosfera y la hidrosfera: la pre-
sencia muy temprana de la vida en la
Tierra las biologizé intensamente e
interactué con ellas. También resulta
imposible separar la vida, surgida en
las tibias aguas del Océano —el pa-
dre de todas las cosas segun tantas
mitologias y protcfilosofias—, de su
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Fig. No. 16. Relacion entre los cuatro ‘‘elementos’’ de la protofilosofia clasica, surgidos de la
protohistoria (la Tradicion), y las secuencias del ciclo geolégico (Segin J. Lombard, 1969).

Los elementos se disponen segin una pareja energética —aire, fuego y una pareja material
—agua, Tierra—. La gliptogénesis llevada a cabo por la meteorizacion de las rocas superficiales esta a
cargo del aire y equivale a destruccion, desorden, entropia en suma. Los derrubios son disgregados
por el agua que los traslada a las zonas bajas donde los sedimentos se depositan en capas sucesivas.
Dichos sedimentos, por gravedad, se hunden lentamente en la corteza hasta que las altas presiones y
temperaturas del magma los metamorfizan por la presencia —claro que simbblica— del fuego. Final-
mente las rocas recristalizadas asumen en el granito —que no es estrictamente una roca metamorfica
sino ignea, pero la explicacion corre a cargo de Lombard y asi la trasmito— la forma perfecta de
Tierra dado que los cristales —apliticos, porfidicos o pegmatiticos— sefialan uno de los ‘puentes entre
lo inorganico y lo organico, afirmando la presencia ordenadora de la neguentropia (anentropia,
epictesis o diectropia, como también se la llama).

Las paleobiosferas convertidas en granitos nos muestran la orilla transitada por la ciencia y la
proyeccion de los elementos tradicionales constitutivos del hombre —microcosmos (cuerpo = agua;
corazén = fuego; alma = aire; espiritu = Tierra) nos llevan a la orilla neblinosa de los simbolos (orfis-
mo, Kabala, Gnosis, Teosofia, etc.) cuya “‘loégica’’ funciona al margen, si no en contra, de la raciona-

lidad cientifica.

marco inorganico, del mismo modo
que es imposible separar la quimica
y la fisica del gran proceso que se
operé desde el nacimiento de la vida
en la Tierra hace alrededor de 4.000
millones de afios.

La biosfera

25. La existencia del planeta Tierra,

un cuerpo no igneo, cubierto por
una litosfera de silicatos sobre la
cual se extendia una hidrosfera tibia,
poco salada, y una atmosfera reducto-
ra, rica en metano y amoniaco, cons-
tituyé un paso fundamental en la ar-
quitectura de la materia y los cami-
nos de la energia.

La condicién planetaria permite
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el trénsito de la fisica atémica a la
quimica molecular. En las estrellas
las altisimas temperaturas impiden la
estabilidad de los electrones en sus
orbitas y los 4tomos se desmenuzan
en enjambres de particulas elemen-
tales. Solamente en determinadas con-
diciones de temperatura y densidad
pueden constituirse las moléculas, y
en la Tierra primigenia, que habia
alumbrado las aguas de sus océanos
y los gases de su atmdsfera en un
convulso parto de erupciones volcéni-
cas y catastrofes tecténicas, es donde
se daran aquéllas. Surgen entonces
las moléculas, formadas por atomos
semejantes o no semejantes. Dos ato-
mos de hidrégeno y uno de oxigeno
forman el agua (H20), tres atomos
de hidrégeno y uno de nitrégeno for-
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man el amoniaco (NH3), cuatro &to-
mos de hidrégeno y uno de carbono
forman el metano (CHa4).

El nombre dado a las moléculas
es impuesto por A. Avogadro en 1811
y deriva del latino moles, que signi-
fica peso o volumen grandes con re-
lacion a los atémicos.

Los compuestos del carbono, es-
tudiados tradicionalmente por la qui-
mica orgdnica —que hoy ha perdido
su significado—, nos ponen en la pis-
ta de las macromoléculas constructo-
ras de la vida. El carbono tiene la pe-
culiaridad de formar compuestos en
los que los atomos se ligan mediante
cadena y anillos a tal punto que exis-
ten moléculas con mas de mil &tomos
de dicho elemento.

En la actualidad poseemos una
lista significativa de compuestos or-
ganicos cuya existencia en el espacio
interestelar ha sido verificada por la
radioespectroscopia; entre ellos estan
el acido cianhidrico, el acido isocia-
nico, la cianamida, el cianoacetileno,
el formaldehido, el metanol, la meta-
lamida, el amoniaco. Es de suponer
que estas moléculas se encontraban
en la atmdésfera primitiva de la Tierra
y que la futura vida surgiria de las
combinaciones entre cuatro elemen-
tos fundamentales (carbono, hidrége-
no, oxigeno y nitrégeno) y algunos
otros, peculiarmente aptos para el in-
tercambio energético, como el fésfo-
ro, el calcio y el azufre. Pero la pre-
sencia de elementos, o sea materia
en términos mesocGsmicos, no alcan-
zaba para originar los mecanismos
prebiéticos. Se necesitaba una fuente
de energia, o varias. Y esas fuentes
existian. (Fig. 17)

En primer lugar estaba el Sol, con
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Fig. No. 17. Representacion esquematica del
balance energético. Entrada de radiacidén solar en
la superficie terrestre al mediodia en las bajas
latitudes (arriba) y espectro electromagnético (aba-
jo). (Segun B. Sutton y P, Harmon, 1973).

sus poderosos rayos ultravioletas,
que luego serian tamizados por la
ozonosfera una vez que se iniciara
la dialéctica de la fotosintesis y una
acumulacién de oxigeno producida
originariamente por la radidlisis del
agua oceanica. Pero también se conta-
ba con los rayos c6smicos, las descar-
gas eléctricas, la radioactividad y el
calor de los fenémenos volcéanicos,
sin duda de terrible violencia.

La Tierra por entonces tenia una
temperatura de quizd algunos grados
maéas que la actual. Como se sabe la
vida sé6lo puede prosperar entre los
0°C. y ios 60°C.; en las soledades in-
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terestelares e intergalacticas reinan
las temperaturas del cero absoluto
(—273°C.) y en el interior de las es-
trellas los infiernos nucleares alcan-
zan a los 100 millones de grados C.

El escenario para la vida esta lis-
to, pues. Un escenario fisico-quimico,
sea bien entendido, pues tanto el de-
signio del Creador, si aceptamos el
relato biblico, o la dispersi6n de la
Panspermia propuesta por S. Arrhe-
nius (1859-1927), necesitaban un mi-
nimo de condiciones ambientales pa-
ra que tanto el acto divino como las
esporas césmicas pudiesen prosperar.
El cuadro inicial, no obstante, se su-
pone que haya sido el siguiente: una
Tierra recién enfriada, dotada de una
litosfera derretida varios milenios an-
tes por la emigracion de los elemen-
tos radioactivos, y sobre dicha litos-
fera, conmovida por episodios sismi-
cos, volcanicos y tecténicos, una hi-
drosfera tibia, poco salada (como
nuestra sangre, trasunto de aquellos
tiempos) y una atmdsfera compuesta
por mucho vapor de agua (atmds, en
griego, significa precisamente vapor)
hidrégeno, amoniaco, metano y acido
sulfhidrico. Podemos Illamar a esta
etapa abiética el cicle de los hidro-
carburos. Los carburos son, como se
sabe, las combinaciones del carbono
con los metales pesados realizadas a
altas temperaturas. Los volcanes y el
magma eran verdaderos emporios de
carburos que, al llegar a la superfi-
cie, se ponian en contacto con el agua
y formaban hidrocarburos, los cuales,
en estado gaseoso, pasaban a formar
parte de la atmdsfera.

Otro ciclo posterior al de los hi-
drocarburos parece ser el de los ami-
noacidos. Vamos a llamarlo el ciclo
de los aminoacidos. Dichos aminoaci-
dos estan constituidos por hidrégeno,
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oxigeno, carbono y nitrégeno. En los
aminoédcidos, el grupo amino (de am-
monia, amoniaco) y el grupo &cido
(de acetum, vinagre), cuando se trata
de aminoéacidos naturales, se unen al
mismo atomo de carbono, y dicho é&to-
mo de carbono, asimétrico, estd dis-
ponible para la unién de una cadena
lineal constituida por otros elementos.
De este modo pueden formar iséme-
ros 6pticos 111,

En nuestro siglo se han efectua-
do experimentos de laboratorio que,
medianie descargas eléctricas (Mi-
ller, 1953) o la accién de los rayos
ultravioletas (Oparin y discipulos,
1964) lograron sintetizar aminoacidos
a partir de una mezcla gaseosa simi-
lar —o presuntamente similar— a la
de la atmosfera reductora, es decir
rica en hidrégeno, de la Tierra primi-
genia.

A partir de los aminoacidos di-
sueltos en las aguas de los protocéa-
nos y grandes lagos existentes entre
y sobre los continentes comenzaron
a generarse los péptidos de tipo pro-
teinoide. Comienza asi el que puede
denominarse ciclo de las proteinas.

Estas preproteinas o proteinoides
habrian surgido a raiz de dos proce-
sos. Uno de ellos fue la accion cata-
litica ejercida por arcillas que conden-
saban alrededor de cada finisima par-
ticula, mediante la adsorcion, masas
relativamente significativas de mo-
léculas orgénicas. Lo mismo pudo ha-
ber sucedido con la apatita, un mine-
ral de fosfato. De todos modos, apunta
Luria 112, el relato biblico de “la crea-
cién del hombre a partir de la arcilla,
gog:c’iene acaso un elemento de ver-

ad".
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El otro proceso es el de compues-
tos que no se disuelven totalmente y
dan lugar a gotas coloidales, denomi-
nadas por Oparin (1923) coacervados
y por Fox (1964) microesferas. Estas
sustancias organicas en suspension
constituyen la hot thin soup (Halda-
ne) que serviria de alimento a las pri-
meras formas de vida, inexistentes
aun.

26. Es dificil ubicar en el tiempo es-

ta etapa preparatoria de la vida.
Segtin algunos investigadores habian
pasado muchos millones de afios des-
de la aparicién de la hidrosfera y at-
mosfera iniciales. No obstante puede
sostenerse con fundamento que este
proceso quimico pudo desencadenar-
se de inmediato y que hace mas de
cuatro mil millones de afos ya se
preparaba el camino hacia la aurora
biolégica.

A fin de que la vida se desplegase tenia que aparecer una forma capaz
de dirigir su propia duplicacion. En el mundo viviente actual ese papel esta
restringido tan solo a los acidos nucleicos. La mayor parte de los genetistas
creen que los iniciadores afortunados fueron, en los albores de la vida,
moléculas de &cido nucleico que lograron ayudar a integrarse a otras mo-
léculas similares mediante un proceso de autocatilisis. Los primeros poli-
meros de aminoéacido, formados posiblemente con el concurso de la arcilla,
quizd fueron luego sustituidos por verdaderas proteinas: es decir, por ca-
denas de aminoacidos ‘‘con sentido”” formadas mediante la traduccién de
un patrén de acido nucleico. Pero el auténtico avance creador —que en rea-
lidad acaso se diera solamente una vez— aconteceria cuando una molécula
de 4cido nucleico “aprendiese” a dirigir la integracién de una proteina que
ayudase a su vez a la copia del propio acido nucleico: en otras palabras,
un 4cido nucleico serviria de patrén para la integracién de un enzima que
pudiera luego ayudar a elaborar mas acido nucleico. Con este proceso ha-
bria aparecido el primer mecanismo poderoso de retroaccién biolégica. La

vida estaha encaminada 113,

Al entrar en el ciclo de los acidos
nucleicos, el cuarto en la ordenacion
aqui propuesta, que tedricamente de-
be coincidir bastante con el real pro-
ceso operado en la fabricacion de ma-
cromoléculas orgénicas, se deja en el
camino un posible ciclo intermedio,
el de los acidos grasos. Estos acidos
grasos son los que construirian pare-
des elasticas para convertir a los co-
loides en futuras células. Pero lo ver-
daderamente determinante, o sea la
creacion de un cédigo genético y la
transferencia del mismo, estara a car-
go de aquellos &cidos nucleicos, el
ADN vy el ARN, cuyo papel estructu-
rante e informativo ha sido objeto de
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estudios reveladores a partir de los
afios 60 de este siglo 114, Los prime-
ros organismos vivientes crecieron a
expensas del caldo orgéanico existen-
te en los mares e iniciaron el periodo
de la relacion depredador-presa. Has-
ta entonces es imposible concebir
que se hubieran definido las futuras
vocaciones de la planta y del animal,
de los productores y los consumido-
res, en medio de las aguas tibias que
acogieron y propiciaron la creacién
de la vida.

Resumiendo: entre el momento
de la aparicién de la pareja atmésfera
reductora-protocéano y el proceso in-
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Ensamblaje de los
nuevos cordones

Separacion de los cordones

Fig. No. 18. Réplica del ADN a nivel de
cordon (arriba) y a nivel de nucledtido (abajo).
Las letras representan a la adenina (A), la citosina
(C), la guanina (G) y la timina (T). (Segin C.
Grobstein, 1964).

mediato de gestacién de la vida, trans-
curre la era azoica, que podemos ubi-
car cronoldgicamente en fechas ante-

riores a los cuatro mil millones de
anos. En este importante periodo se
preparan con relativa rapidez, a lo
largo de las distintas etapas arriba
indicadas, !as condiciones enddégenas
y exdgenas de la biogénesis.

Hacia los cuatro mil millones de
afos ya es segura la existencia de la
vida: la autocatidlisis, la capacidad re-
productiva y la transferencia del cédi-
go genético —ADN, ARN y ATP me-
diante— construyen una serie de or-
ganismos unicelulares, sin nicleo de-
tinido (cariés significa nicleo y por
lo tanto se trata de seres procarioti-
cos), que se alimentan con el “pasto”
marino de los coacervados, los padres
y hermanos coloidales detenidos en
su avance hacia la gran mutacion.

La vida ha sido definida de mu-
chos modos. Como una “merced di-
vina"” o una “lucha contra la entropia”
(Bergson), como un mecanismo fisio-
I6gico o una dialéctica del metabolis-
mo. Existen definiciones metafisicas,
quimicas, fisicas y genéticas de la vi-
da, y todas ellas tienen elementos va-
liosos, dignos de consideracion filo-
séfica y cientifica. Hoy por hoy, gra-
cias a los avances de la teoria gene-
ral de sistemas, la informatica y la
nueva termodinamica, se define la vi-
da en términos de energia, materia e
informacion:

...un ser vivo es un sistema abierto que se crganiza a expensas del aumento
de entropia del medio exterior, con el que realiza, mediante un cierto nu-
mero de procesos, intercambios de materia y de energia regidos por unos
c6édigos que puede transmitir a sus herederos y que se perfeccionan a través

de la seleccién natural 115,

Con el surgimiento de la vida se

sera el de un organismo que, a pesar

abre otra era, la arqueozoica, la de la de su sencillez, ya ha dado muchos

célula procaridtica, cuyo testimonio
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ATMOSFERA

EL OXIGENO ATMOSFERICO
_AUMENTA A UN RITMO
FLUCTUANTE

OXIGENO ENTRE
UN 3 Y UN 10 % DE
SU NIVEL ACTUAL

OXIGENO A UN 1 % DE SU
NIVEL ACTUAL

LA PANTALLA DE OZONO
EMPIEZA A SER EFECTIVA
INCREMENTO DEL OXIGENO
DISMINUCION DEL
ANHIDRIDO CARBONICO

INICIO DE LA PRESENCIA |
LDE OXIGENO EN LA ATMOSE.

AUSENCIA DE OXIGENO
LIBRE

Fig. No. 19. Cuadro cronolégico de las interrelaciones operadas a lo largo de la evolucién del

planeta Tierra en la litosfera, hidrosfera, biosfera y atmoésfera. (Segin 1.G. Gass; P.J. Smith y R.C
Wilson, 1970). '
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En efecto, el eobacterium, detectado
en un estromatolito de la formacion
Figtree, en el Africa del Sur, revela
la presencia de algas verdiazules, se-
mejantes a las bacterias. Este orga-
nismo aparecié hace 3,3 mil millones
de afios y los grafitos y carbones ha-
llados en distintos yacimientos de fe-
cha alin méas remota indican que la
mecha de la evolucion, apenas encen-
dida, iba alumbrando y animando ca-
denas de seres a mitad de camino
entre las macromoléculas coloidales
y los organismos, pero que estaban
ya en la senda de la vida, de la com-
plejidad, de la diectropia en suma.
(Fig. 19)

El segundo avance operado en la
era arqueozoica lo sefala la forma-
cion Gunflint, en Canada, donde apa-
recen los fosiles del alga gunflintia.
Dicha alga es el primer organismo
fotosintético y nitrofijador acuatico
conocido. La revolucion de la fotosin-
tesis marca un salto adelante en el
proceso de la vida pues a partir de
ella se precipita el proceso de for-
macién de una atmédsfera oxidante,
proceso ya iniciado a partir de la ra-
didlisis de las aguas primigenias.

6 CO2 4+ H20 radiacién solar
Anhidrido clorofila
carbénico

Generalmente se deja de lado la
importancia de las sales minerales,
logradas ya por la raiz, ya por el sis-
tema de absorcion de la planta acua-
tica (fitoplancton, etc.), cuyo origen
esta ligado con la actividad de los or-
ganismos descomponedores. Dada la
compleja trama de la funcién clorofi-
liana, resulta necesario estudiarla en
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27. ;Que es la fotosintesis? Este pro-

ceso el “méas importante del mun-
do viviente" (Loomis) puede resumir-
se diciendo que es el mecanismo uti-
lizado por las plantas clorofilianas
—o verdes— para convertir, median-
te la energia captada a la radiacion
solar y el procesamiento del anhidrido
carbénico (CO2), el agua (H20) vy
las sales minerales, en compuestos
quimicos que constituyen alimentos
que serviran para mantener la planta
(autotrefo) y para el consumo de ani-
males herbivoros (heterotrofos). Los
carnivoros consumen plantas conver-
tidas en carne. La clorofila de los clo-
roplastos (hay protoclorofilas, clorofi-
las a, b, c,d, e,y a', b'y c’, isocloro-
filas y bacterioclorofilas cuyo meca-
nismo operativo no se conoce total-
mente aun) utiliza la energia solar pa-
ra efectuar la fotélisis del agua. El
oxigeno va a la atmoésfera y el hidroé-
geno reduce el anhidrido carbénico a
hidrato de carbono. La glucosa final-
mente obtenida constituye el primer
eslabén de la cadena alimenticia. La
formula primaria de la fotosintesis,
que es un proceso quimico muy com-
plejo, ha sido asi planteada:

6H20
Agua

602 -+
Oxigeno

CeH1206 =+
Carbohidrato

tratados especializados en fotosinte-
sis o fisiologia vegetal a los que me

La significacion de la fotosintesis
es inmensa. No solamente inicia el
proceso de separacién entre los or-
ganismos autotrofos y heterotrofos
—o fagotrofos, como seria mejor de-
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Fig. No. 20. Etapas de la historia de la Tierra a partir del origen del sistema solar, luego de la su-
pernovacion ocurrida hace 6,6 evos(? ). (Segin P. Cloud, 1978; adaptacién de Geologic Time, 1976).

cir— sino que empieza a biologizar la
atmésfera. Hace 1.900 millones de
afos, como se ha comprobado me-
diante testimonios paleontogeolégi-
cos, el oxigeno ya incorporado a la
atmésfera en proporciones muy mo-
destas, provoca la formacién de 6xi-
dos de hierro. Este oxigeno biégeno
sirve para el mantenimiento del rei-
no animal, ya diferenciado, el que a
su vez introduce anhidrido carbdnico
en la atmésfera y en la hidrosfera a
los efectos de cerrar un ciclo de tipo
biético.

Hace 1.300 millones de afos se
produjo otra revolucién que clausuré
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la era arqueozoica y abrié las puertas
de la era proterozoica. Se trata de la
aparicion de las células eucariéticas,
esto es, con nicleo separado del cito-
plasma por una membrana celular. El
material genético, concentrado en cro-
mosomas formados por el ADN y dis-
puesto en doble cadena helicoidal,
se refugia entonces en este ntcleo y
la célula, ya completa, sintetiza y
simboliza con su rico microcosmos la
esencia de la vida. Es en las dolomi-
tas del Salto del Pico Superior, Cali-
fornia, donde se han hallado los tra-
suntos de este cambio fundamental.
Hay por entonces gran actividad vol-
céanica, intensa sedimentacién y gla-
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ciaciones reiteradas que, sin duda,

ejercieron presiones ambientales ca-
paces de alterar los intercambios me-
tabolicos y adaptar los organismos a
los factores externos.

URIGEN DE LAS PRIMEROS MAMIFEROS

PLANTAS TERRESTRES
S0 =  PRIMEROS VERTEBRADOS

PRIMEROS ANIMALES
TERRESTRES

PRIMEROS EXOSQUELETOS
PRIMEROS
METAZOARIOS

ORIGEN DE \
LA SEXUALIDAD

8
6
5 [T oRIGEN DE LA
4
3

1

11

|~ CELULA NUCLEADA

[~ COMIENZA A
AUMENTAR EL O,

Porcentaje del actual nivel atmosférico de oxigeno
3
|

11 1 1

107 04 01
Milles de millones de afios atrés

465 4 3 2

Fig. No. -21. Cronologia tentativa de las rela-
ciones existentes entre la evolucién biolbgica y la
creciente existencia de oxigeno en la atmosfera
terrestre. (Segun P. Cloud, 1976).

La evolucion bioldgica, tributaria
del ritmo universal de la evolucién y
organizacién crecientes, lo que supo-
ne diferenciacion y complementacion
de los seres vivos, mueve otra de sus
piezas y en el gran ajedrez de las
formas aparece la jugada pluricelular.
En efecto, las montanas Edicara, en
Australia, revelan que hace 800 mi-
llones de afos la sprigginia, un me-
tazoario, comenzaba una etapa distin-
ta en los antiguos mares. A partir de
esos metazoarios iniciales aparecen
moluscos, gusanos y otros invertebra-
dos marinos que se difunden mundial-
mente mientras que en tierra se plie-
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gan los escudos graniticos de las ac-
tuales plataformas balticas, canadien-
se, siberiana, africana, indosténica y
brasilena, al tiempo que el ir y venir
de las glaciaciones pule una y otra
vez las rocas cristalinas, que hoy al-
gunos atribuyen a la accién de las
arqueobiosferas presentes en la auro-
ra de la vida 117,

Los testimonios geolégicos nos
ensenan que antes del advenimiento
del Cambrico, primer periodo de la
era paleozoica, inaugurado hace 600
millones de afios, una serie de catas-
trofes, tal vez climaticas, tal vez vol-
cénicas, tal vez quimicas, o todas a la
vez, provocaron una gran extincion de
fésiles, agregando una p&gina en blan-
co al libro de los estratos sedimenta-
rios donde se conservaban los regis-
tros del pasado.

No es posible seguir detallada-
mente las etapas posteriores de la
vida. Recordemos que durante el pe-
riodo Ordovicico, hace 500 millones
de anos, se registra la aparicion de
los peces y de las primeras plantas
terrestres y que hace 425 millones de
afnos, tras esas plantas, trepan los
primeros pobladores animales a los
continentes. Dichos colonizadores sa-
lidos del mar, quiza como anuncio de
lo que seria la futura lucha por ganar
un lugar bajo el sol, no son otros
que los escorpiones. La vida puede
salir al aire libre gracias a la fotosin-
tesis pues el ozono (0O3) le cierra el
paso a los destructores rayos ultra-
violetas 118,

La aparicién y el desarrollo de la
vida en la Tierra acarreé cambios gi-
gantescos. Al tiempo de extenderse
y complejizarse la biosfera, término
introducidc al lenguaje cientifico por
E. Siiss en 1875, se modifican la li-
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Descomponedores,
739 ue.

Respiracion
- de la comunidad

Carnivoros
{ finales 4 u.e.

1

Carnivoros 30 u.e.

Herbivoros 150 u.e.

Plantas verdes
1.000 u.e.

. Fig, No. 22, De cada 1.000.000 unidades de energia solar emitida, la comunidad bidtica (el
ecosistema) pone en marcha, con sélo 1.000 unidades, un complejo mecanismo cuyo proceso energéti-
co estd registrado en el gréfico. (Segiin D.P. Bennety D.A. Humphries, 1974).

tosfera, la hidrosfera y la atmdésfera.
Los procesos bioquimicos desencade-
nados por los seres vivientes, a par-
tir de la energia solar captada por
las plantas clorofilianas, hacen que
los 4tomos de muchos elementos atra-
viesen en incesante flujo los cuerpos
de animales, plantas y micro-organis-
mos. La presencia dinamica de la
vida activa, los ciclos minerales asi
como los del oxigeno, del agua, del
carbono y del nitrégeno. El planeta
entero se biologiza por la accion de
la biomasa en los mares y en las
tierras emergidas; la materia biégena
de anteriores eras —carbdn, petréleo,
gas natural— y de mucho menor data
—turba, sapropel, humus— se su-
ma a la materia bioc6smica —aire de
la troposfera, agua de origen organi-
co— y ambas, en compaiiia con la an-
terior, ponen en marcha procesos bio-
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(4
el ~

ITEG RADORES

Minerales /
del

suelo

Fig. No. 23. Los ciclos biogeoquimicos de la
Tierra. Se destacan los ciclos del carbono, del
oxigeno, del hidrégeno, de los minerales del suelo
y el flujo de la energia a partir de la fotosintesis.
Las Ifneas discontinuas gruesas indican que los
consumidores no son ‘‘teéricamente indispensa-
bles” para el reciclaje de los elementos. (Segun
T.C. Emmel, 1973).
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qguimicos en distintos escenarios 0
provincias biogeocenéticas.

Los animales, vegetales y micro-

organismos, en tanto que unidades in-
dividualizadas, se asocian en bioce-
nosis, definidas por Moebius en 1877
del siguiente modo:

agrupacién de seres vivientes que corresponde por su composicién, por el
nimero de especies y de individuos, a ciertas condiciones promedio del
entorno. Dicha agrupacion de seres esta ligada por dependencias reciprocas
y se conserva reproduciéndose en un cierto sentido y de modo permanen-
te... Si una de las condiciones fuera desviada durante un cierto tiempo de
su media habitual, la biocenosis entera se transformara... La biocenosis sera
igualmente transformada si el nimero de una especie dada aumentara o
disminuyera por intermediacién del hombre, o bien si una especie desapa-
reciera totalmente de la comunidad u otra ingresara 119

28. A partir de las biocenosis, cuyos

mecanismos son el breviario de
toda posible ecologia, se introduce
por los afios 60 de nuestro siglo un
concepto termodindmico de las rela-
ciones reciprocas entre los seres vi-

vos y de los seres vivos con su medio.
Aparece el concepto de ecosistema,
definido temprana y estaticamente
por Tansley (1935), el cual puede sin-
tetizarse asi:

Se denomina ecosistema 4l conjunto formado por la biocenosis y su
biotopo cuando es enfocado desde el angulo de la transformacién, de la
circulacién y de la acumulacién de energia y de materia 120,

Una definicion mas amplia es la siguiente:

El ecosistema (biogeocenosis) es un sistema relativamente estable en
el tiempo y abierto desde el punto de vista termodinamico en lo que con-
cierne a los cambios de energia y masa. Los entrantes al sistema son la
energia solar, los elementos minerales de las rocas, la atmdsfera, las aguas
subterraneas. Los salientes son el calor, el oxigeno, el anhidrido carbénico
y otros gases liberados en la atmdsfera, los compuestos himicos, minera-
les, rocas sedimentarias en la litosfera, y las substancias biégenas en so-
lucion en las aguas subterraneas, los rios, los lagos, etc., en la hidrosfera 121,

La consideracién termodindmica
de la comunidad formada por las dis-
tintas poblaciones vegetales, anima-
les y microbianas en un determinado
biotopo permite que el ecosistema
sea analizado no en funcion de su ta-
maiio sino de su eficacia procesal. En
el céaliz de una flor, en la superficie
de una roca, en un mintsculo charco,
etc. pueden aparecer las redes tro-
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ficas regidas por “la ley del 10%" y
operar en ellas el flujo de la energia,
el reciclaje de la materia y el vaivén
de la informacion. Un ecosistema
posee mecanismos de control que ac-
tdan como feed back negativo, opo-
niéndose asi a la degradacién entro-
pica y propiciando la homeostasis de
aquél.
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Fig. No. 24, Simplificaciébn esquematica del flujo energético (a) que atraviesa y recicla la materia de
un ecosistema (b). (Segiin J. Terradas, 1979).

Por razones de caracter topolé-
gico y taxonémico los ecosistemas lo-
cales se integran en unidades paisa-
jisticas mayores denominadas bio-
mas. Los biomas son formaciones ve-
getales climaticas y climéxicas que
poseen una relativa uniformidad en su
naturaleza floristica y las comunida-
des animales que interactian con el
medio. Los biomas del mundo han si-
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do cuidadosamente estudiados y cla-
sificados, si bien a veces las nomen-
claturas empleadas por los distintos
autores difieren. Pero las caracteris-
ticas biéticas de la pluvisilva ecuato-
rial, de la taiga, de la tundra, de las
sabanas tropicales, de los desiertos,
de los bosques templados deciduos,
etc. han sido muy bien establecidas
y sistematizadas 122,

Cien. Tec. Des. Bogotad (Colombia), 7 (1-2): 1-290, Enero-Junio, 1983



0 - 100 gr/Cm?¥/afie

28]
B 100 - 200
200 - 400
- 400 - 600
600 - 800
I c00 1000

Fig. No. 25: Distintos niveles de productividad en los ecosistemas terrestres. La produc-
tividad primaria (vegetales clorofilianos) se expresa en gramos de carbono fijados mediante la foto-
sintesis por cada metro2 en un afio: gr.C/m2/afio. (Segin H. Lieth, 1975y Ph, Lebreton, 1978).

El conjunto de los biomas terres-
tres y de los ecosistemas acuaticos
forman la biosfera, cuyo tratamiento
cientifico ha sido efectuado por nu-
merosos autores a los cuales es ne-
cesario consultar para obtener una vi-
sién profunda y completa de aquella,
también llamada ecosfera 123,

29. El balance de la energia solar

muestra que el 52% de la misma
se pierde antes de llegar a la Tierra,
ya por absorciéon atmosférica, ya por
dispersién difusa (polvo, por ej.), ya
por reflexion en las nubes. Del 48%
restante que llega efectivamente a la
superficie de nuestro planeta un 7%
vuelve a reflejarse en el espacio mun-
dial y sélo el 41% constituye la base
energética para los fendmenos dina-
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micos que construyen los paisajes te-
rrestres. De las radiaciones solares
que alcanzan a las plantas la fotosin-
tesis emplea solamente el 0,1% de
la radiacién solar visible.

La Tierra recibe 1,90 cal por mi-
nuto y por centimetro cuadrado. La
cantidad de energia solar llegada efec-
tivamente durante el afio es, por lo
tanto, de 5 X 1020 Kcal. La fotosinte-
sis de los vegetales verdes permite
la elaboracién anual de sustancias or-
ganicas que alcanzan 5,3 X 1010 tone-
ladas en la tierra firme y 3 X 1010
toneladas en los océanos.

La anterior produccién total po-

see niveles diferentes de productivi-
dad segun esta escala (Duvigneaud):
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Fig. No. 26. La “ley del 10°/°" se manifiesta en la biomasa y la producciéon de la biota marina
en una bahia correspondiente a un mar templado. La productividad no solo depende de la biomasa
sino también de la velocidad de su renovacién, (Segin R. Margalef y J. Terradas, 1979).
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0,1 g. de carbono (m2/dia) en
desiertos y grandes fondos ma-
rinos.

0,5 a 3 id. en estepas y aguas
poco profundas.

3 a 10 id. en praderas, bosques
y campos cultivados*.

10 a 20 id. en selvas tropicales,
campos de cultivo intensivo** y
estuarios 124,

_La biomasa vegetal en pie reviste
distintos tonelajes por hectirea en
los biomas existentes en el globo:

— menos de 2,5 ton./ha.

2,5 a 5, id.

12,5 a 25 id.
50 id.

300-400 id.
400-500 id.
500-1.500 id.
12,5—150 id.

desiertos subtropicales y tropicales.

desiertos polares, fitocenosis subpo-
lares, desiertos salinos.

tundra.

tundra arbolada en transiciéon a la
taiga.

taiga (bosgue de coniferas).
bosques subtropicales y de latifolias.
pluvisilva ecuatorial.

estepas, prados montafiosos, pampas,
paisajes de parque, sabanas xerofiti-
cas, manglares.

Las 4reas continentales recubier-
tas por el tapiz vegetal han registra-
do, a lo largo de las eras, distintos
impactos climéaticos y sucesivos epi-
sodios floristicos. Por ejemplo en el
periodo carbonifero de la era paleo-
zoica, —cuando crecian los licopo-
dios, los helechos vy las sigilarias con-
vertidos al cabo de millones de afios
en depésitos carboniferos—, los pai-
sajes construidos por las formacio-
nes vegetales eran muy distintos a
los del periodo eoceno, en la era ce-
nozoica, cuando las praderas comen-
zaban a invadir las llanuras y en ellas
se precisaban con dramética nitidez
las relaciones predador (carnivoro)-
presa (herbivoro).

Estos datos conciernen a los
agrosistemas, los cuales forman parte de
la tecnosfera.

*y**
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En la actualidad se calcula que
hay unos 122 millones de kmts2 cu-
biertos por un tapiz vegetal que pier-
de terreno de continuo ante la inva-
sién tecndgena. En efecto, las cons-
trucciones (ciudades, caminos, dispo-
sitivos industriales, etc.) ya han pa-
sado los 3 millones de kmts.2; los lla-
mados por Ridbchicov 125 eriales an-
tropégenos cubren casi 4,5 millones
de kmts.2; los desiertos aridos, cuyos
bordes avanzan de continuo empuja-
dos por las depredaciones de los ca-
prinos y una agricultura erosionante,
ya se acercan a los 19 millones de
kmts.2, etc.

La vegetacion de los continentes
se renueva cada 150 afos y sus com-
plejos floristicos albergan en su
seno alrededor de 500 mil especies
de plantas y 1,5 millones de espe-
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Fig. No. 27. El reloj evolutivo y el proceso formativo de las especies animales (Segiin M. Harris, 1980).
En el detalle sobre el cenozoico se precisan las etapas de la hominizacion a partir de los primates del
paleoceno. Entre los 5 y 3 millones de afios surgen los australopitécidos graciles de Afar, Laetoli y
quiza los antepasados del Homo habilis, que sigue siendo un australopitecino y no un hombre. Pero
el afarensis caminaba totalmente erguido y el habilis construia utensilios antes de atravesar el
“Rubicén cerebral” de los 800 cmts3, luego del cual surge el Homo erectus. El Homo erectus (al cual
pertenecen el Sinanthropus, el Heidelbergensis, el Pithecanthropus de Java y el Mauritanicus) parece
haber amanecido muy temprano. En efecto, los Pithecanthropus IV y V de Djetis (Java) quiza tengan
2,5 millones de afios y el Homo erectus de Turkana, Africa, fue datado en 1,6 millones de afios.
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cies de animales (de las cuales 4.000
son de mamiferos y 8.500 de aves)
que habitan distintos nichos ecolégi-
cos y se interrelacionan entre ellas
de multiples modos.

Todos estos datos y los muchisi-
mos mas que podrian acumularse con-
figuran el marco biolégico global de
ios millones de ecosistemas puntua-
les que salpican el planeta.

Lo que interesa en este punto es
establecer los mecanismos de la di-
versidad y la interacciéon sistémicas
entre los seres singulares, entre las
poblaciones, entre las comunidades,
entre las biocenosis, entre los bio-
mas, etc. donde la energia y la mate-

ria libran, merced a la informacion,
una lucha milenaria contra la segunda
ley de la termodinamica.

La informacién que ordena y pla-
nifica la materia es una anti-entropia
pero no hay informaciéon que no con-
suma energia. Lo que se considera
neguentropia, epictesis (Lapicque) o
diectropia (Fantappié) no es exacta-
mente una negacién del papel desem-
pefado por la entropia a escala meso-
césmica. A tal punto es asi que al ca-
lificar ‘el orden y la dindmica de lo
viviente”’ Danchin se opone a los ver-
gonzantes bergsonianos que sin nom-
brar el élan vital lo aluden de conti-
nuo 126 y Hladik expresa que

en consecuencia, el orden biolégico no corresponde necesariamente a una
disminucién local de entropia; un aumento de entropia puede ser entonces
compatible con una creacion de un cierto orden 127,

La antroposfera

30. La aparicion del hombre constitu-

ye un fenémeno tardio en la evo-
lucion del planeta Tierra. Las escalas
cronolégicas sefalan que luego de
una lenta preparacion en el seno del
Reino Animalia (de anemos, soplo vi-
tal y por extensiéon alma), cuya pro-
fundidad en el tiempo no se puede
precisar exactamente, el sistema na-
turae concebido por Linneo disefia los
taxones de la genealogia humana cu-
ya secuencia es la siguiente:

El filo chordata, uno entre los
otros 24 existentes, estructura hace
400 millones de anos criaturas dota-
das de un notocordio (noton, dorso
y chorda, cuerda), atravesado por un
cordén nervioso, y bolsas branquia-
les. El subfilo vertebrata, aparecido
hace 380 millones de afos, muestra
que en los animales ya formados ple-
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namente el notocordio se transforma
en una columna que alterna discos
cartilaginosos y 6seos y que el rema-
te engrosado de la cuerda nerviosa
esta alveolado en una caja 6sea, 0 sea
un craneo. La superclase tetrapoda,
surgida de la adaptacion a la tierra
firme —Ila otra superclase de los pe-
ces se queda en el agua—, pone en
marcha, hace 350 millones de afios,
la sucesién de cuatro distintas clases
—anfibios. reptiles, aves y mamife-
ros— y esta ultima, la mammalia, sur-
gida hace 200 millones de afios, in-
troduce nuevos caracteres, profunda-
mente consustanciados con nuestro
soma: glandulas mamarias, piel cu-
bierta por pelo y dientes especializa-
dos en cortar (incisivos), en desgarrar
(caninos) y en triturar (molares).
Esta clase comparte la homotermia
con la de las aves: el organismo se
emancipa de los altibajos climaticos
del ambiente exterior y fabrica, me-
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diante una compleja maquina ciberné-
tica, la temperatura constante del me-
dio interno.

La subclase theria, dando un pa-
so mas adelante que la prototheria
(la cual pone huevos como el ornito-
rrinco), modela mamiferos que guar-
dan a los hijos hasta su paricién en
la entrafia materna —y aqui se inicia
la dialéctica madre-hijo, vientre-pro-
teccion, recinto-seguridad, etc.—.
Otra vuelta de tuerca perfecciona es-
te paso esencial y dota al embrién de
una placenta —sistema alimenticio y
cloacal a la vez— que inaugura el ad-
venimiento de la infraclase eutheria.
Entre los euterios se diversifican los
6rdenes y uno de ellos, primata, sur-
gido hace unos 70 millones de afos
atras, anuncia los caracteres que ha-
réan posible al hombre: prensilidad de
manos y pies, extremidades delante-
ras versatiles, vision estereoscoépica,
pocas crias por parto —en ocasiones
una sola—, larga y plastica infancia
bajo la solicita asistencia materna,
conducta social rica y compleja, ce-
rebro grande y bien dotado.

Dentro del orden primata surge
hace cosa de 40 millones de afios el
suborden anthropoidea el cual prepa-
ra en su seno a la superfamilia homi-
noidea donde se dibujara muy pronto
la familia hominidae cuyos rasgos, a
partir de 25 millones de afos atras,
asumidos por nuestros antepasados
inmediatos, echan a andar por las es-
tepas africanas al género homo que
abraza a los miembros extintos y ac-
tuales de la especie humana. Hace
4 millones de arios el Australopithe-
cus afarensis segun algunos o el Ho-
mo habilis, segln otros paleoantropé-
logos, encarna en los graciles aus-
tralopithécidos los rasgos que, luego
de un oscuro periodo de forja y prue-
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Fig. No. 28. Uno de los posibles arboles
genealdgicos de la especie humana, donde el
Australopithecus habilis de L. Leakey desplaza el
Australopithecus afarensis de D. Johanson.

(Segun P. Cloud, 1978, quien se bas6 en los
trabajos de L. Leakey, D.B. Pilbeam, E.L. Simons
y |.M. Tattersall).

ba, harda humano al hombre: craneo
bien equilibrado sobre el atlas y el
axis y foramen magnum alejado del
plano de la nuca, masa encefalica en
aumento que con el Homo erectus
atravesara el ‘“‘rubicon cerebral” de
los 800 centimetros cubicos, bipedis-
mo, largas extremidades inferiores
dotadas de fuertes pantorrillas y po-
derosos gluteos, pelvis en forma de
cuenca por donde pasa el centro de
gravedad del cuerpo, columna verte-
bral con curvaturas en la regién lum-
bar y cervical. Pero ademas de to-
dos estos rasgos fisicos hay un
camino de imposible reconstruc-

(Colombia), 7 (1-2): 1-290, Enero-Junio, 1983



cion entre el homo alalus y el homo
loquens, entre el homo faber y el ho-
mo sapiens, entre el homo viator y el
homo artifex, entre el homo oecono-
micus y el homo spiritualis, entre el
homo ercticus y el homo symbolicus,
entre el homo passionalis y el homo
metaphysicus: al final apareceria, ha-
ce 300.000 afios, en el proyecto de los
presapiens un germen que, luego de
la noche del hielo y los neanderthales
recesivos, florece plenamente en la
apoteosis del abuelo Cromagnon. El
hombre de Cromagnon —Homo sa-
piens surgido hace 40.000 afios—
constituye algo asi como el Prome-
teo de la prehistoria; no es en el
sedentario neolitico sino en la vi-
vida llamarada del paleolitico supe-
rior —craneos de 2.000 cmts?, cabeza
altamente evolucionada gracias al lan-
zadardos, ‘‘catedrales” de la pintura
rupestre, primer culto a ia mujer ex-
presado en la maciza esteatopigia de
las Venus aurinacenses— donde de-
bemos buscar el gran despegue de la
condicién humana.

El hombre, puente tendido entre
el hominido y el huméanido merced a
la aparicién de la cultura, deja de per-
tenecer al ecosistema del azar, la ne-
cesidad y el instinto y erige, guiado
por la voluntad y la inteligencia, el
antroposistema de la criatura que sa-
be que se va a morir y procura in-
mortalizarse con sus obras 128 (Fig. 29)

31. Asi como la unidad estructurante

de la hilosfera es el “campo uni-
ficado” del corpisculo y ia onda y la
unidad autocatalitica de la biosfera es
la célula, la persona humana es la
unidad de la antroposfera. El individuo
de la especie animal esté supeditado
a la nocidon contabilizable de su cuer-
po y este cuerpo se relaciona meta-
bolicamente con el ambiente externo;
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Fig. No. 29. La bomba de la poblacién humana
(y no la “explosion demografica’” pues la demo-
grafia, que es una ciencia, no explota. . .) ya no se-
ra temible luego de las distintas estabilizaciones
regionales operadas a partir del afio 2.000. (Segin
Naciones Unidas, en un grafico de M.R. Biswas,

1976).

la persona humana, en tanto que por-
tadora de valores, se vincula e inter-
actia con el mundo, o sea el esce-
nario de los simbolos y las configu-
raciones espaciales con sentido. En el
pivot de la persona humana se con-
jugan el yo moral, el ser social y la
intimidad dialogante de la conciencia.
La persona es, como decia Wolff, la
memoria de si misma, pero es tam-
bién, como anota Mounier, la relacion
con el otro:
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La persona es una existencia capaz de separarse de si misma, de desposeerse,
de descentrarse a fin de hacerse disponible para el otro 129,

La comunicaciéon y la educacion
conforman los umbrales dindmicos
por donde ingresa la persona a los
espacios significativos de la sociedad
y la cultura que la declinan. La comu-
nicacién crea las funciones sociales
y la incomunicacién las disfuncio-
nes; la comunicacion supone la co-
existencia humana ademas de la coe-
taneidad. En la alteridad de la comu-
nicacion se afirma el valor de la per-
sona, ya existencial, ya ontolégica-
mente. Por su parte la educacion tien-
de al paulatino desarrollo de las fa-
cultades de la persona, a su inser-
cién en la sociedad y en la escala de
valores que la rigen. La educacidn sa-
ca “hacia afuera” (ducere) los funda-
mentos del yo para que se socialicen
y retornen a una enriquecida intimi-
dad; es distinta y mas completa, mas
“humanizadora” —si cabe el térmi-
no—, que la instruccién. Educar es
hacer comprender las pautas de la
cultura, los fines ultimos de la acti-
vidad y los “méviles” (Weil) que de-
terminan la conducta de los socii en
sus distintos papeles sociales. Edu-
car es formar antes que informar; es
enculturar con conciencia de dicha
enculturacion; es hacer apto al hom-
bre para las funciones histéricas que
la sociedad y la clase determinan. En
otros términos, y casi en lenguaje
ecoldégico, educar es adaptar al nicho
social para hacer posible la acepta-
cion y a la vez la modelacién de un
“mundo”. La educacion, decia Althus-
ser, es un aparato ideolégico del Es-
tado. En efecto, todo grupo social edu-
ca a sus miembros para que sean
miembros ‘‘normales’ del mismo. En
algunas tribus de los contemporaneos
pueblos pre-alfabetos la expulsion del
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transgresor a las normas comunmente
acatadas lo despersonaliza, lo con-
vierte en “un nadie'’ social, en una
bestia en suma.

31. Las personas naturales que inte-

gran las sociedades estan inte-
rrelacionadas mediante las leyes de
juego convencionalmente estableci-
das por las culturas y las culturas de
idéntico estilo, de cosmovision seme-
jante, se agrupan en civilizaciones, tal
cual Durkheim y Mauss las enten-
dian 130,

En el modelo se disefian con
claridad los contenidos de los siste-
mas productivo e ideativo que bipar-
ten en dos hemisferios complementa-
rios cada grupo social humano. Seria
muy interesante pero excesivamente
dilatorio entrar en los complejos me-
canismos de la economia, la ideolo-
gia y la concepcién del mundo, todos
vinculados con la fabricacién y la per-
cepcion de los ambientes humaniza-
dos. (Fig. 30)

Lo que importa destacar en este
paragrafo es que la presencia de los
hombres en el planeta Tierra supuso
una revolucion capital. Ya el largo
proceso de biologizacion de la atmos-
fera, hidrosfera y litosfera habia se-
nalado distintas etapas dialécticas en
la creacion de ambientes dindmicos,
cada vez mas complejos a medida
que se ascendia en la escala evoluti-
va hacia productos dotados de siste-
mas nerviosos mas eficientes.

La llegada del hombre es casi
imperceptible en la faz del ecumene
hasta que en Chukutien aparece el Si-
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Densidad de pobla-
cién de la Tierra
segun alturas:

h/km?2

0..1.000 m 27,0
1.000 ... 2.000 m 12,5
2.000 ... 3.000 m 10,0
3.000...4.000 m 9,0
4.000...5.000m 0,7

Densidad de pobla-
cién de la Tierra
segun la distancia
al mar:

h/km?2

0.. 50 km
50... 200 km
200... 500 km
500 ... 1.000 km 14
1.000 ... 1.500 km 10
A 1500 kmy mas 4

45
23
17

Fig. No. 30. Densidades de poblacién humana
de acuerdo con las alturas y las distancias a los
litorales marinos. (Segin el Herder Lexicon Um-
welt, 1973).
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nanthropus pekinensis, cuyos hogares
iluminan fisica y simbélicamente la
tiniebla del paleolitico inferior. Luego,
en el mesolitico estalla la revolucion
del arco y la flecha y cuatro o cinco
milenios mds tarde aparecen la agri-
cultura y la ganaderia.

A partir de este momento, casi
simultdneo en el viejo y el nuevo
mundo los paisajes terrestres regis-
tran la actividad gelrgica de socieda-
des humanas que construyen disposi-
tivos ambientales a imagen y seme-
janza de su cultura en tanto que esta
cultura asimila las influencias de un
medio natural. El hombre se emanci-
pa de los ecosistemas y comienza a
fabricar tecnosistemas, agrosistemas,
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Fig. No. 31. Etapas de las relaciones del hombre
economizante con el medio natural.

1, Tierras virgenes; 2, recoleccion; 3, caza y
pesca; 4, pastoreo; 5, agricultura; 6, industria; 7,
urbanizacién; 8, control climatico; 9, escapatoria
exobioldgica o extraterrestre. (Segin P. Dansereaiu
1970.)
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sociosistemas e ideosistemas pauta-
dos por las conquistas del trabajo
humano, por el avasallamiento de la
naturaleza, madre y enemiga a un
tiempo, por la inteligencia que pla-
nea y el gobierno que ejecuta.(Fig. 32

Dansereau, en un estudio publica-
do por la UNESCO 131 ha establecido
una secuencia del “impacto humano”
y su creciente efecto sobre los eco-
sistemas. A lo largo de nueve pasos
temporales examina la progresion his-
térica que conduce desde las inviola-
das tierras virgenes a la escapatoria
exobiolobgica, a saber: tierras virgenes
recoleccion, caza y pesca, pastoralis-
mo, agricultura, industria, urbaniza-
cién, control climatico y escasa noto-
ria exobiologica. Cada fase es analiza-
da con muchos detalles que, lamenta-
blemente, no podemos ofrecer en esta
circunstancia.

Del mismo modo es muy util co-
nocer los planteamientos de Ribei-
ro 132 acerca del proceso civilizatorio,
cuyo esquema es el siguiente:

| — Las sociedades arcaicas (1,
bandas méviles de recolectores de
raices y frutos, de cazadores y pes-
cadores; 2, revolucién agricola —al-
deas agricolas indiferenciadas y hor-
das pastoriles némades—; 3, revolu-
ci6én urbana —estados rurales artesa-
nales y jefaturas pastoriles néma-
des—).

Il — Las civilizaciones regiona-
les (4, la revolucién del regadio y los
imperios teocraticos; 5, la revolucién
metalirgica —imperios mercantiles
esclavistas—; 6, la revoluci6n pasto-
ril —i)mperios despéticos salvacionis-
tas—).

Il — Las civilizaciones mundia-
les (7, la revolucion mercantil —im-
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perios mercantiles y colonialismo es-
clavista, el capitalismo mercantil y los
colonialismos modernos—; 8, la revo-
lucién industrial —imperialismo in-
dustrial y colonialismo, la expansién
socialista—).

IV — La civilizacién de la huma-
nidad (9, la revolucion termonuclear
y ias “sociedades futuras’). (Fig. 33)

Cada uno de estos complejos ci-
vilizatorios, que se iniciaron como
islas humanizadas para ir, paulatina-
mente, abarcando toda la faz de la
Tierra, tiene un acervo tecnoldgico
peculiar y requiere al medio natural
de distintas maneras. Los estudios
paleoambientales sobre las civiliza-
ciones antiguas senalan los acentos
de las distintas “demandas ecoldgi-
cas” en las areas donde aquellas se
asentaron. En tal sentido se han orien-
tado los esfuerzos de muchos inves-
tigadores contemporaneos a los efec-
tos de identificar los factores degra-
datorios del ambiente y las conse-
cuencias, a menudo catastréficas, del
mal manejo de la naturaleza 133.

El incorrectamente denominado
hombre “predador” vivia dentro del
ecosistema y se ajustaba a sus pau-
tas. El también erroneamente deno-
minado hombre “productivo’” —el pas-
tor, el agricultor— comienza a des-
montar formaciones arbéreas, a ero-
sionar los suelos, a sembrar eriales.
No es un productor sino mas bien un
destructor sistematico. Las civiliza-
ciones, decia Chateaubriand, han es-
tado precedidas por los bosques y son
seguidas por los desiertos por ellas
provocados. Recién en nuestros dias
se estan divulgando las normas eco-
légicas y los principios agro-tecno-
légicos que podran hacer posible los
ansiados equilibrios con los medios

Cien. Tec. Des. Bogota (Colombia), 7 (1-2): 1-290, Enero-Junio, 1983
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Fig. No. 32, Secuencia histérica y dominios geograficos de la poblacién humana mundial en los

distintos estadios culturales. (Segin E.S. Deevey, 1960).
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Fig. N>. 33. Ubicacién de las sociedades
humanas segiin los niveles tr6ficos. Las condicio-
nes de explotacion y dependencia del Tercer
Mundo condenan a sus habitantes a ser consumido-
res de cereales (arroz, maiz, trigo) y tubérculos
(fames, mandioca, papas) al par que los habitantes
de los paises “‘desarrollados’’, donde el 187, de la
poblacién mundial acapara el 840/0 de los recursos
de ‘““una sola tierra’’, se sitlan en el nivel tréfico
privilegiado al consumir proteinas animales (carne
de herbivoros, huevos, lacticinios, etc.). (Segin B.
Sutton y P, Harmon, 1973).

naturales. Pero las soluciones no es-
tan en manos de la ciencia sino de la
politica. (Fig. 34)

La tecnosfera

32. Antroposfera 'y tecnosfera van

juntas como las caras de una mis-
ma moneda. La antroposfera tiene una
doble vertiente: por un lado los hom-
bres como individuos, como pobla-
cion, como numero creciente —o de-
creciente, seguin los casos— de habi-
tantes sobre la Tierra; por el otro, los
hombres como seres socio-politicos,
jerarquizados en grupos —tribus, cla-
nes, clases, comunidades, estados—
y dotados de cultura. Esta cultura, por
su parte, tiene también una faz idea-
tiva (valores, ideas, concepciones del
mundo) que conforma lo habitualmen-
te conocido como “cultura espiritual”
y una faz objetiva, tridimensional,
vinculada con el espacio paisajistico
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Fig. No. 34. El sucesivo dominio de los medios

naturales. La humanidad paleolitica desarrolla
sus técnicas para el dominio del reino animal;
durante el neolitico las extiende al reino vegetal;
en la edad del maquinismo cubre los tres reinos:
el animal, el vegetal y el mineral. (Segin A.
Varagnac, 1948).

o la dimension reificada del diario vi-
vir, que se denomina ‘‘cultura mate-
rial”.

La tecnosfera, precisamente, esta
conformada por la faz visible de la
cultura, por los precipitados materia-
les, por las modelaciones del espa-
cio que, al sucederse en el tiempo,
caracterizan los distintos estilos eco-
nomicos, arquitecténicos, estéticos,
etc. de las civilizaciones.

La tecnosfera, por una parte, esta
representada por la sucesion histori-
ca de los paisajes, si se la considera
cronolégicamente, y por otra, ejempli-
fica sincronicamente la diversidad de
productos terminales superpuestos a
la naturaleza o articulados con ella.
También tiene que ver con los proce-
sos, los instrumentos v las operaciones
técnicas que actGan sobre la materia

(Colombia), 7 (1-2): 1-290, Enero-Junio, 1983



para fabricar un repertorio de cosas,

basados en las transacciones de cultura

de objetos, de conchas o caparazones con el espacio circundante.

volumétricos,de contenidos proxémicos

El hombre s6lo conquista el espacio dividiéndolo, organizandolo y atrayéndolo
hacia si, materializando sus subdivisiones 134.

Fig. No. 35, Situacion de la cultura espiritual
con relacidon a las instituciones sociales y a las
técnicas de ‘‘dominio’’ de la naturaleza en las tres

épocas sefialadas en la figura No.34 . A, reino
animal; V, reino vegetal; M, reino mineral; B,
fundamentos bioldgicos de la especie humana; E,
cultura espiritual; |, instituciones; T, técnicas. La
“"disociacion’’ critica de nuestra época entre cultu-
ra, técnicas e instituciones se ha sefialado con un
énfasis que ha sido explotado por algunas posicio-
nes dogmaticas —el antitecnicismo ‘‘espiritualis-
ta’’— y cuya atenuacién se estd operando en el
campo de la cibernética. (Segin A. Varagnac,
1948, modificado por D. Vidart, 1960).

El artefacto es la unidad estruc-
turante de la tecnosfera y sus umbra-
les dinamicos estan determinados por
el trabajo humano —la mano que al
tiempo de construir el decorado de un
mundo le ensefia a pensar y a esco-
ger al cerebro, dado que “conciencia
significa eleccién” (Bergson)— vy el
maquinismo de distintos tipos.

Entre el utensilio que prolonga la
racionalidad cinética del ademan labo-
ral humano, la herramienta que com-
bina y funcionaliza a los utensilios,
para trabajos especializados, las ma-
quinas que introducen nuevos princi-
pios energéticos, logisticos y socia-
les, y los autématas —desde los he-
ronianos a los cibernéticos—, existe
una progresion que trasciende lo cuan-
titativo. En efecto, no solamente hay
un proceso evolutivo interno que va
de lo simple a lo complejo, de lo an-
tropolégico a lo mecénico, en tanto
que lo mecénico es, segun los anti-
guos griegos, ‘‘una treta para enganar
a la physis, a la naturaleza”, sino una
transformacion cualitativa relacionada
con las modalidades sociales de la
produccién. Marx, en un pasaje ya
clasico, expresa que

la gran industria debe apoderarse del medio de produccién que le es carac-
teristico, la maquina misma, y producir maquinas con maquinas. Sélo de esta
forma creé la industria el propio substracto tecnolégico adecuado y comenzé
a moverse por si misma. Con el avance de la industria mecanica en las
primeras décadas del siglo XIX, las maquinas fueron encargandose paulati-

namente de la fabricacion de las maquinas herramientas. ..
revolucionan desde sus fundamentos

Las maquinas

la mediacién formal de la relacién

capitalista, es decir, el contrato entre el obrero y el capitalista 135,

Cien. Tec. Des. Bogotd (Colombia), 7 (1-2): 1-290, Enero-Junio, 1983
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Fig. No. 36. Principales elementos de las fuentes de energia naturales y tecnégenas. (Segin

P. Cloud, 1976).

La tecnosfera es el trabajo hu-
mano congelado, la actividad maqui-
nista visible en los paisajes, el juego
de los volumenes elaborados por cada
cultura. El repertorio objetual, el mo-
biliario doméstico, la vivienda y sus
ambientes, la ciudad, el complejo fa-
bril, los campos agricolas, los cami-
nos, los transportes, las organizacio-
nes econdémicas o simbdlicas del es-
pacio: todos estos productos termi-
nales, materializados, son hijos de las
técnicas que acttan en el reino de la
extension, en la proyeccion objetivan-
te de las necesidades humanas.

El papel de la tecnosfera en la
fabricacion de una segunda naturale-

Guardémonos, por lo tanto, de pensar que

za, la de las intermediaciones cultu-
rales y bioldgicas entre el humanido
y el hominido, habia sido relativamen-
te pasivo hasta la aparicion de la ci-
bernética y sus desarrollos actuales.

La cibernética es la responsable
de la deriva lenta pero segura de
la tecnosfera hacia el punto omega
—que nada tiene que ver con el de
Teilhard de Chardin—, centro comun
de la hilosfera, biosfera y antroposfe-
ra. El cerebro humano, la obra mas
refinada de la evolucién somatica y
psiquica en nuestro planeta, es toda-
via el mdas insigne monumento de la
natura naturata. Pero los cerebros
electrénicos, bits mediante, avanzan
a paso de carga:

la méaquina sabra Gnicamente

lo que el hombre haya querido poner en ella. Esto apenas era verdad en
las primeras maquinas, pero es completamente falso en las mas recientes.
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La materia sabe prevenirse por si misma y lo sabe mejor que el hombre.
Puesta la méquina en condiciones de aprendizaje sus movimientos aventajan
a los del cerebro humano que, a pesar de todo, no es méds que una maquina

entre tantas, mejores o peores...

Para todo lo referente al objetivo... el

hombre es dnico; en este la maquina no puede hacer nada. Pero, en cambio,
para todo lo que concierne al pensamiento regulado hacia un objetivo se-
fialado de antemano, la maquina es mejor, estd mas informada y mejor

capacitada 136
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Fig. No. 37. Interrelaciones entre sociedades
humanas (antroposfera, demosfera, tecnosfera) y
naturaleza (geosfera, biosfera).

La alimentacion se basa en los agrosistemas y
los residuos producidos por las actividades biolo-
gicas y socioeconémicas de la antroposfera (degra-
daciéon antroépica) contaminan el medio natural
y el medio humano. (Segin J. Terradas, 1979).

Las técnicas para actuar sobre la
materia y la energia, las técnicas pa-
ra encauzar la informacién y purgarla
cada vez mas minuciosamente del
“ruido”, las técnicas procesales para
obtener productos finales —en la di-
mensién manual, doméstica, urbana o
paisajistica— son, por cierto, mas an-
tiguas que la cibernética. Pero ningu-
na de ellas escapara a la intrusién de
los “timoneles”, los servomecanis-
mos, la homeostasis autocorrectora,

Cien. Tec. Des. Bogotad (Colombia), 7 (1-2): 1-290, Enero-Junio, 1983

es decir, la lucha contra la segunda
ley de la termodinamica —que pide a
gritos una reformulacién— impuesta
por la retroaccion (no pensante, uni-
camente basada en las ordenes) de
mecanismos eficaces y no inteligen-
tes. La "accion eficaz'" (Couffignal)
desplaza a la mente creativa, y todo
indica que el ritmo binario de este
tipo de maéaquinas behavioristas sus-
tituira en el campo de las decisiones
el flujo primario de pasién, interés y
marrulleria del capricho humano al
cual, a falta de otro calificativo his-
térico, llamamos pensamiento.

La tecnosfera, en sus aspectos
crganizativos, culmina la marcha ne-
guentrdpica iniciada por la etapa hile-
mérfica, en la cual la energia da for-
ma, coherencia y funcién a la mate-
ria. Vienen luego las etapas del me-
tabolismo homeostatico de la biosfe-
ra, de la inteligencia, la planeacion y
el gobierno en la antroposfera —o
mejor la Noosfera si recurrimos a la
denominacion de Teilhard de Char-
din—, y de la mecanizacién y la infor-
matica en el universo de las maqui-
nas.

Pero la tecnosfera, asi como re-
cibe energia, también la degrada. De
este modo contribuye a la intensidad
creciente de los procesos entrépicos,
desorganizativos, impuestos en las
distintas esferas por los factores con-
taminantes, degradatorios, que pertur-
ban los respectivos ambientes. Las
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técnicas y tecnologias, atn las “natu-
rales” (Kant), malgastan la energia
y perturban la materia: la proyeccion
urbana de Bogota acaba con los eco-
sistemas de la sabana, los efluentes
de los barcos petroleros cubren ya
con una pelicula mortal la quinta
parte de los mares y océanos, las
emisiones de las fabricas y los mo-

~, r®

., 32
., -
o R TTPTRS Laatiin

tores de los automdviles contami-

nan gravemente la atmdsfera en Los
Angeles y México, los agroquimicos
de los cultivos intensivos exterminan
las faunas locales, las cuencas de los
rios padecen el multiple impacto de
la erosién agricola, la deforestacion
de las cabeceras, etc.

Fiujo do energia T Ingoniecia 40

Fig. No. 38. Flujo de energia y circulacion de materia y materiales en una economia altamente
industrializada. Los porcentajes provienen del PBN de 1975 en los EE.UU, (Segin P. Cloud, 1976).
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De tal modo, todo el globo terres-
tre registra los impactos de las téc-
nicas y tecnologias agricolas y urba-
nas, fabriles y viales que gravan ca-
da vez mas a los medios receptores:
agua, aire, suelo y organismos vivien-
tes, donde sin posible escapatoria fi-
guran los organismos humanos. La re-
volucién del carbén y del vapor naci-
da el siglo XVIII, la eléctrica de fi-
nes del siglo XIX, la del motor a ex-
plosién de principios del siglo XX, la
atémica de mediados del siglo XX, la
carboquimica y la petroquimica y su
secuela de productos plésticos, etc.,
han precipitado en los paisajes mun-
diales, en los ecosistemas, en el me-
tabolismo del cuerpo humano, una se-
rie de graves alteraciones e impredic-
tibles procesos destructivos.

La cibernética esta tendiendo
puentes entre la antroposfera, donde
el ciborg es ya un hecho de conse-
cuencias extraordinarias 137, y la tec-
nosfera, donde los cerebros artificia-
les y el tipo de operaciones —no pen-
samientos— por ellos acometidas re-
velan los anticipos de una nueva ci-
vilizaciéon donde la poiesis, de ser
conjurado el peligro de la guerra to-
tal, constituira el nacleo ético y esté-
tico de la vocacion humana.

Una tecnosfera en constante cre-
cimiento no implica, pues, el pre-
sagio de la aniquilacién del hombre
sino la corroboracion de la energia e
inventiva antropicas que reserva a los
robots los dirty jobs para reclamar su
verdadero reino: una cultura ecumé-
nica y liberadora.

El hombre comienza a ser tal, se-
gin la opinion autorizada de los pa-
leoantropdlogos, cuando junto con los
remotos fésiles de hominidos apare-
cen artefactos intencionalmente ma-
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nufacturados, cuyo “estilo” se trans-
mite a lo largo del tiempo y a lo an-
cho de renovadas generaciones de ar-
tesanos. Los lejanisimos testimonios
de la pebble culture revelados por los
Leakey 138 y de la posible industria
osteodontoqueratica supuesta por
Dart 139, nos induce a pensar que ha-
ce mas de tres millones de afos exis-
tia ya una actividad tecnoantrdpica
que, luego de los espectaculares avan-
ces obtenidos en los tres ultimos si-
glos, es hoy confirmada por los lo-
gros de un amplio espectro que va
desde las naves espaciales a los ace-
leradores de particulas.

Hombre y técnica nacen juntos.
El aparente conflicto entre hombre y
técnica denunciado por una campafa
farisaica, las valoraciones peyorativas
acerca de la “barbarie tecnolégica” o
los excesos ‘‘deshumanizantes” del
magquinismo, y el encubierto luddismo
de los propagandistas de la “hermo-
sura de lo pequefo” 140, responden a
un planteamiento equivocado. (Fig. 39)

Estructura de la'atmoésfera terrestre
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Fig. No..39. Estructura de la atmosfera terres-
tre. La escala Kelvin coloca el cero absoluto
(;273 ) al comienzo del cgnteo y lo convierte en
0 . De este modo el O de la escala Reamur
(cenotl'grados), usual entre nosotros, equivale a los
273 K. (Segun el Herder Lexicon Umwelt, 1973).
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Los desajustes civilizatorios no
operan en el nivel hombre-méquina
sino en el nivel hombre-hombre. Sélo
sera posible mantener buenas relacio-
nes con la naturaleza y conquistar una
unanime calidad de la vida si antes
se racionalizan las relaciones econé-
micas y morales entre los integran-
tes nacionales e internacionales de
las comunidades humanas. La entro-
pia provocada por el conflicto —cla-
sista, racista, chauvinista, imperialis-
ta— entre las naciones se refleja en
la degradacién galopante de la bios-
fera y en las desmesuras de un arma-
mentismo orientado hacia el extermi-
nio de los pueblos.

Consecuentemente, las causas
reales de la contaminacion ambien-
tal —ya la de la riqueza, ya la de la
pobreza— y del saqueo de los recur-
sos del Tercer Mundo no deben bus-
carse en el “exceso” de ciencia ni en
la “eficacia” del maquinismo sino en
las patologias sociales heredadas del
pasado: el poder avasallante, las in-
justicias de los privilegiados, la explo-
tacion de los débiles. Piénsese, si no,
cémo las arcaicas estructuras agra-
rlas colombianas expulsan a los agri-
cultores minifundistas desde el area
andina hacia el oriente amazénico
donde extinguen la fauna, derriban la
selva, erosionan el suelo, se hacinan
en ranchos insalubres y se convier-
ten, al fin, en tambochas humanas
que, para sobrevivir, acaban con los
ecosistemas fragiles y los mentidos
paraisos fronterizos. En el otro extre-
mo, con distinto signo econdmico
e idénticas consecuencias para el

NO

1. El Club de Roma, asociacién de em-
presarios, cientificos y hombres de gobierno,
nacida en 1968, cuya trayectoria ha sido a
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medio natural, las transnacionaies
—Texas Ranch, Mitsubishi, Volkswa-
gen, Liquigas— desmontan y deserti-
zan la Amazonia brasilefa.

En nuestros dias, licidos secto-
res del mundo desarrollado y del mun-
do en “via de desarrollo’ que, en
puridad, se halla en un proceso de
“enrrollamiento”, han salido a la bus-
queda de una alianza racional entre
los hombres para suscribir un nuevo
pacto con la naturaleza. Se habla de
otros estilos de desarrollo econémi-
co, de otras pautas de convivencia
social, de otros acuerdos, mas equita-
tivos, entre las naciones para salvar
a la Tierra del ecocidio y a la huma-
nidad del inminente genocidio. En de-
finitiva, se trata de construir una an-
trop6sfera y una tecnosfera en armo-
nia con la biosfera y la geosfera.

Estas conclusiones, de aliento
normativo, no surgen directamente de
la interpretacion cientifica del mode-
lo-objeto pero estan implicitas en una
“lectura’ filosofica del mismo. En
el ambito de los pensamientos y com-
portamientos humanos no existe la
objetividad pura, desasida del sujeto
pensante y actuante en una determi-
nada circunstancia socio-cultural, si-
no compromiso, externalizado o inti-
mo, con determinados proyectos his-
téricos. Este proyecto, en nuestro ca-
so, puede resumirse diciendo que so-
lo sera posible establecer relaciones
armonicas con la naturaleza si previa-
mente se racionalizan y armonizan las
relaciones entre los hombres.

TAS

la vez muy alabada y seriamente cuestiona-
da, encargé a Denis Meadows y colaborado-
res del M. I. T. la confeccién de un “mode-
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lo mundial” para diagnosticar la capacidad
de supervivencia de una creciente poblacién
dedicada a esquilmar, sin freno ni previsién,
los recursos naturales —e ineldsticos— de
una tierra finita. Dicho modelo, extrapola
las tendencias del mundo donde fue conce-
bido, o sea el de los EE.UU., cuya economia,
sociedad y axiologia se reflejan en las “pre-
dicciones” de Limits to Growth, 1972. El
libro estd publicado en espaiiol (Los limites
del crecimiento, F. C. E., México, 1972) y su
lectura analitica —y critica— resulta inelu-
dible.

2. La controversia mundial surgida a
raiz del modelo del M. I. T. ha sido compi-
lada por W. L. Oltremans, Debate sobre el
crecimiento, F. C. E., México, 1975. En ella
se encontraran interesantes reflexiones de
eminentes cientificos acerca del papel de
la computacién obligada a “pensar” un fu-
turo con base en una programacién subrep-
ticiamente ideologizada.

3. El neutralismo inmanentista de Ernst
Mach (1838-1916), basado en el dato fenomé-
nico, sustituye la nocién de sustancia por la
de funcién y, en cierto sentido, por la de
sensacién. Mach es un berkeleyano que ade-
reza su idealismo con un cientificismo prag-
matista que, al ser aceptado por Bogdanov,
provocé la ira de Lenin, cuyo famoso estu-
dio, Materialismo y empiriocriticismo (varias
ediciones en espaiiol) es ampliamente co-
nocido.

4. El Circulo de Viena estaba constitui-
do por un grupo de pensadores reunidos al-
rededor de Moritz Schlick al principio de los
anos veinte. Los llegados del campo cienti-
fico y l6gico-matematico fueron K. Gadel,
H. Hahn, Ph. Frank, y K. Menger. Del campo
filoséfico vinieron, entre otros, O. Neurath,
R. Carnap, V. Kraft, H. Feigl y F. Waisman.
Hacia el afio 1929 se publicé el manifiesto
La visién cientifica del Circulo de Viena
donde se definia la esfera de sus intereses
y su ubicacién en el proceso del pensamien-
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to filoséfico. Si bien la propia tradicién vie-
nesa lo vinculaba con figuras domésticas de
la talla de E. Mach y L. Boltzmann, se re-
conocian antecedentes significativos en Hu-
me, la llustracién Francesa, Comte, Mill y
Avenarius. En cuanto a los contemporaneos,
el manifiesto. sefalaba el impacto intelectual
de A. Einstein, B. Russell y L. Wittgenstein.
Un resumen muy compendiado de la tenden-
cia surge de esta frase de A. J. Ayer: “Las
proposiciones filos6ficas no son facticas si-
no lingiisticas, es decir, no describen el
comportamiento de objetos fisicos, ni siquie-
ra psiquicos: expresan definiciones 0 conse-
cuencias formales de definiciones. Por lo
tanto podemos afirmar que la filosofia es
una rama de la l6gica”. (Language, Truth and
Logic, Gollancz, London, 1936). Un buen pa-
norama antolégico de los integrantes del
Wiener Kreis ha sido compilado y prologado
por el propio Ayer: Logical Positivism, The
Free Press of Glencoe, Chicago, 1959 [El
Positivismo Légico, F. C. E.. México, 1965].

5. La filosofia analitica o el analisis
tout court no constituye una escuela sino
una tendencia, una actitud filoséfica. Su in-
terés por los conceptos —mas alla de las
palabras que los expresan— no ha podido evi-
tar que el anélisis filos6fico se haya con-
vertido, a la postre, en un anélisis lingiiisti-
co. Tanto los ‘‘formalistas” como los “lin-
gliistas” —tendencias que representa el “pri-
mer” y el “segundo” Wittgenstein— procu-
ran depurar a la filosofia de la “metafisica”
o sea dejarla sin tareas a la vista, liquidarla
en suma. Existen en espafol dos estimables
panoramas sobre el analisis: J. Muguerza,
La concepcién analitica de la filosofia (2 t.),
Alianza, Madrid, 1974. y J. Ferrater Mora,
Cambio de marcha en filosofia, Alianza, Ma-
drid, 1974.

6. Una provocativa critica de la filoso-
fia lingliistica puede hallarse en C. W. K.
Mundle, A Critique of Linguistic Philosophy,
Oxford University Press, 1970 {Una critica
de la filosofia linguistica, F. C. E., México,
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1975]. La segunda parte del libro estd consa-
grada a la filosofia —;se la puede llamar
asi?— de L. Wittgenstein. Para los lectores
primerizos de este autor recomiendo la (til
ordenacion de G. Brand, Die grundlegenden
Texte von Ludwig Wittgenstein. Suhrkamp
Verlag, Frankfurt am Main, 1975 [Los textos
fundamentales de Ludwig Wittgenstein, Alian-
za, Madrid, 1981].

7. Sobre los origenes de la ciencia
griega ver S. Sambursky, The Physical World
of the Greeks, Routlegde and Kegan, London,
1955; A. Rey, La jeunesse de la science grec-
que, A. Michel, Paris, 1944 [La juventud de
la ciencia griega, UTEHA, México, 1961]. Un
punto de vista inspirado en el materialismo
histérico es el de J. D. Bernal, Science in
History, C. A. Watts and Co., London, 1965
[versiones espafiolas en Peninsula, Barcelo-
na, y UNAM., México]. Mantiene su vi-
gencia y atractivo la obra de G. Sarton, A.
History of Science. Ancient Science though
the Golden Age of Greece, Harvard Univer-
sity Press, Cambrigde, 1952 [Historia de la
ciencia (4 t.), EUDEBA, B. Aires, 1965, t° 1°].

8. Durante la Edad Media la investiga-
cién olia a lampara. No se investigaba out
door sino que se seguia fielmente el pensa-
miento de las “autoridades” consagradas me-
diante la lectura de sus libros reproducidos
por los copistas en malolientes pergaminos.
Investigar, por lo tanto, era ir tras las hue-
llas filoséficas y/o teoldgicas de Aristéte-
les, de los doctores “angélicos”, “seraficos”
o “sutiles”. Rogerio Bacon (1214?7-1294) fue
una rara avis, un escandalo intelectual entre
sus contemporéneos.

9. R. Taton, Causalités et accidents de
la découverte scientifique, Masson, Paris,
1855 [Causalidad y accidentalidad de los des-
cubrimientos cientificos, Labor, Barcelona,
1967], ofrece interesantes ejemplos al res-
pecto; ver especialmente las paginas dedi-
cadas a Fleming y la penicilina.
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10. Este seria el sentido primario, ini-
cial, de logos, segiin M. Heidegger, Logos,
1944, Dicho articulo, que es un resumen de
un curso sobre légica, constituye un capitulo
de Vortrage und Aufsatze, G. Neske, Pfullin-
gen, 1954. ;

11. Las relaciones entre fenémeno y
hecho han sido muy cuidadosamente anali-
zadas en A. Lalande, Vocabulaire technique
et critique de la Philosophie, Presses Univer-
sitaires de France, Paris, varias ediciones, de
las cuales he consultado la de 1951, o sea la
sexta.

El fenémeno es distinto al hecho y dis-
tinto también a la esencia, aunque existe
un juego fenémeno-esencia finamente estu-
diado por K. Kosik, Dialéctica de lo concreto
Grijalbo, México, 1967. El phainomenon es lo
visible, lo que aparece ante los sentidos. En
tanto que deriva de Phos, photos, el feno-
meno maximo es Ta Phainomena, el magno
espectaculo del cielo estrellado (que, empe-
ro, oculta més de lo que muestra). Pero el
fenémeno, en la vida cotidiana, no es sola-
mente el aparecer; es el aparecer que ciega,
que impide ver mas alla de su inmediatez
flagrante, deslumbradora. La esencia queda
escondida y no siempre se pone de mani-
fiesto, aunque “‘se salven los fenémenos”
(sozein ta phainomena) o sea las aparien-
cias. Como decia Leibniz, “todas las hip6-
tesis se hacen expresamente, y todos los
sistemas surgen a posteriori, para salvar los
fenémenos o apariencias”. La concepcion
husserliana del fenémeno es completamente
distinta a tal punto que lo oculto es el fen6-
meno, al cual hay que liberarlo de teorias e
hipétesis. E. Husserl, Méditations Cartésien-
nes, A. Colin, Paris, 1931 (Existe una buena
version de J. Gaos en F. C. E., México, 1942).

12. El hecho es un fragmento de la
realidad o “un suceso real individual” (J. K.
Feibleman) cuyo fundamento es el principio
de causalidad. El hecho interpreta y depura
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al fenémeno; ‘“hace parte de las cosas tal
cual ellas son” (J. Lachelier). En tal sentido
el hecho surge a raiz de la intervencién in-
telectual del cientifico. Un hecho no es nada
en si mismo, decia C. Bernard: vale sola-
mente por la idea con que se relaciona o
con la prueba que ofrece. Kant se habia an-
ticipado —luego de las tentativas de Hobbes,
Hume y Leibniz— a la ciencia experimental
del siglo XIX al expresar en la Critica del
Juicio, 1790, que los hechos son los objetos
de los conceptos cuya realidad objetiva pue-
de probarse. En la actualidad hecho y razén,
separados por la filosofia del siglo XViIl,
vuelven a unirse: el hecho cientifico repre-
senta, precisamente, dicha alianza. L. Boisse
resume con claridad tal posicion: “Seria un
grave error creer que un hecho pueda estar
constituido por un dato de la experiencia.
El hecho es menos una comprobacién que
una construccion del espiritu. Rigurosamen-
te hablando los hechos no existen totalmen-
te hechos en la naturaleza como los vestidos
en una casa de confeccion, y el papel del
cientifico no es el de llamarlos ante si se-
gin las necesidades de su disciplina sino
més bien el de crearlos de alguna manera
aislandolos abstractivamente del complejo del
cual forman parte”. Finalmente digamos que
un sector de la filosofia contemporanea (Hus-

serl, Heidegger, Wittgenstein, Carnap, etc.)
ha acentuado la aproximacion entre hecho y
razén. La relacion entre el “hecho atémico"”
y el conjunto de cosas que lo configuran
ha sido elaborado por Wittgenstein. Es muy
sugestiva, aunque errénea, la relacién que
establece C. Ranzoli entre hecho y cosa al
margen del cronotopo, es decir, atenido a
los conceptos de espacio y tiempo del meso-
cosmos sensible: “En la concepcién comin
del universo, las cosas constituyen el aspec-
to estatico y los hechos el aspecto dinami-
co; para el filésofo los dos se confunden en
la realidad tnica del devenir: la cosa es el
hecho en tanto que lo inmovilizamos abs-
trayendo las relaciones de sucesién; el he-
cho es la cosa en tanto que la pensamos
como transforméndose”.
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13. ;Realidad en si —autonomia— o
realidad para quién la percibe —relacién con
el sujeto cognoscente—? ;Realidad de la
esencia, realidad de la existencia, o de la
mera conciencia? ;Realidad conforme al mo-
do de ser —physis en su més entrafable
etimologia— de las cosas, o realidad en
cuanto su exterioridad a la mente humana
que la capta? ;Realidad dltima de la Natura
naturans, donde coinciden esencia y existen-
cia, o realidad aleatoria, contingente, actual,
representada por la fugacidad e imperfec-
cién evolutivas de la natura naturata?

En tal sentido C. F. Gethmahnn, en Con-
ceptos fundamentales de filosofia, t° 3?, Her-
der, Barcelora, 1979, articulo Realidad, pp.
240-261, expresa: “'...bajo el problema de la
realidad se entiende la pregunta de si los
objetos del conocimiento, del querer y del
obrar humanos tienen un ‘en si' con indepen-
dencia de su manera de presentarse en la
conciencia; y ademas la cuestion de que
manera estdn dados para nosotros tales ob-
jetos existentes en si y cémo llegamos a
ellos. El concepto de ‘real’ se usa en este
contexto en contraposicion con ‘ideal’ o ‘fan-
tasmagérico’, pero no en contraposicién con
‘posible’ (como en la ontologia) o ‘nominal’
(como en la filosofia del lenguaje o en la
teoria de los universales)".

Para el cientifico la realidad entronca
con el concepto kantiano: lo real deriva de
las condiciones materiales de la experiencia.
Pero la simple experiencia fenoménica no
basta: el conocimiento no es un “reflejo”
del fenémeno en la mente del observador.
Hay que buscar la esencia que subyace bajo
el fenémeno, y descubrirla equivale en cierto
sentido a construirla. Lo real construido, ter-
minus a quo, de algin modo se opone a lo
real dado, terminus a quem, si se aceptan
estas expresiones relacionadas con el punto
de partida y el punto de llegada de un mé-
vil que se desplaza o de un lapso que trans-
curre.
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Resta aun una referencia a los nimeros
reales, es decir aquellos que, siendo racio-
nales o irracionales, pueden representarse
por una determinada longitud especifica que
se toma sobre una recta a partir de un
punto de origen. A los nimeros reales se
oponen los imaginarios. La realidad o irrea-
lidad de los nimeros es de naturaleza dis-
tinta a la de los objetos sensibles.

14. La esencia de una cosa (essentia
en latin, ousia en griego) es su ser funda-
mental, su pulpa ontolégica contrapuesta
—segun algunos— a y relacionada —segun
otros— con la cambiante epidermis fenomé-
nica, o sea los accidentes de la exterioridad
sensible. Una tercera orientacion separa o
relaciona a la esencia con la propia existen-
cia de la cosa.

Sea como fuere, se entiende que la
esencia es lo permanente, lo que persevera
bajo las cambiantes apariencias: “El pensa-
miento que destruye la pseudoconcrecion pa-
ra alcanzar lo concreto es, al mismo tiempo,
un proceso en el curso del cual bajo el mun-
do de las apariencias se revela el mundo
real; tras_la apariencia externa del fenémeno
se descubre la ley del fenémeno, la esencia”
(Kosik).

Las reflexiones sobre la esencia flore-
cen en la época clésica griega y conmueven
el edificio de la filosofia medieval europea.
Nietzsche, sin embargo, desestimé la que-
rella por la esencia como una desviacién
subjetivista, cuando no como una construc-
cién anacrénica.

No obstante, el tema de la esencia y
sus relaciones con la existencia y el fené-
meno no se ha agotado. Las esencias, para
los fenomené6logos —Husserl y sus seguido-
res— son unidades ideales de significacion
que se apartan tanto de las realidades abs-
tractas de la metafisica como de las acuia-
ciones mentales de los conceptos. Sin em-
bargo las esencias no son abstractas sino
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concretas, y en esto hay coincidencia con la
izquierda hegeliana y algunos marxistas con-
temporaneos.

Ciertos positivistas logicos (Schlick)
sostienen que hay una sola realidad y por lo
tanto es incorrecto separar la esfera de la
esencia del mundo de los hechos (;0 de los
fenémenos?). Por su parte, Zubiri confiere a
la esencia la misién de estructurar la reali-
dad, no de especificarla. La esencia no es
el carozo de la realidad dentro de la pulpa
de la cosa; es la propia cosa en tanto que
cosa real.

El existencialismo procuré extender un
certificado de defuncion a las discusiones
sobre la esencia, a las que considero arcai-
zantes, en particular iuego de los tragicos
sucesos de la segunda guerra mundial. Por
su parte, el “segundo” Wittgenstein rechaza
la “infeccion esencialista” del «platonismo
subyacente en el lenguaje» olvidando —;lo
supo alguna vez?— que la gran pelea por
las esencias la dieron los escolasticos de las
escuelas de Santo Tomas y de Suarez, es
decir, la gente aristotélica.

Finalmente son muy curiosas las conno-
taciones clasistas que Max Scheler atribuyé
al esencialismo en tanto que ideologia de
los estratos dominantes y por eilo tradicio-
nalistas, propietaristas y autoritarios.

15. Para la relaciéon existente entre fi-
losofia y magia en el Renacimiento ver P. O.
Kristeller, Eight Philosophers of the Italian
Renaissance, Stanford University Press, 1964
Ocho filésofos del renacimiento italiano, F.
C. E., México, 1970]. De E. Garin conviene
consultar La revolucion cultural del Renaci-
miento, Critica, Barcelona, 1981, Cap. VI,
Magia y astrologia en el renacimiento, y
Lo zodiaco della vita. La polemica sull’astro-
logia dal Trecento al Cinquecento, Laterza,
Bari, 1976. Conserva atin su valor de obra
basica la investigacion de L. Thorndike, A
History of Magic and Experimental Science.
Macmillan, N. York, 1923-1958 (8 tomos).
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16. Invencion deriva del latin invenie-
re, que equivale a tropezar con algo o al-
guien. En su origen el término significé des-
cubrir, encontrar un objeto existente pero
no conocido y asi, en un plano epistemolé-
gico, lo confirma L. Brunschvicg: “la especi-
fidad de la ciencia consiste en que en ella
la invencion se hace descubrimiento merced
a un proceso intelectual de verificacion’
(L'idealisme contemporain, Paris, 1905).

17. Para E. Husserl (1859-1938) la con-
ciencia de las cosas encaja como los hemis-
ferios de Magdeburgo: la noesis es el co-
rrespondiente al sujeto cognoscente y el
noema el correspondiente al objeto conocido.

El acto de la conciencia humana de las
cosas, dependiente de la percepcion de las
mismas, no puede entenderse sin la contra-
prestacion de la realidad percibida que, de
este modo, revela su ser-para-el-hombre. Noe-
sis en griego significa un “ver que discier-
ne”, un ver intellegible, antes que inteligible,
un pensar que se mete dentro de las cosas
y las intuye. Noema quiere decir pensamiento
en cuanto objeto del pensar, en cuanto
cosa pensada. L. Robberechts dice al res-
pecto: «La noesis, o lado noético de lo vivido
por la conciencia, es la presencia activa del
sujeto en la elaboracion de una percepcidn,
en la constituciéon de un significado; el yo
es a un tiempo receptor y dador de un solo
y mismo movimiento. El noema, o lado noe-
matico de lo vivido, es el resultado de la
actividad dialogante de la noesis: el objeto
o sentido constituidos, considerados en su
dependencia esencial con relacién al acto

constituyente. Que noesis y noema sean in-
disociables y se compenetren es la eviden-
cia misma y la esencia de la intencionalidad”
(Husserl, Presses Universitaires de France,
Paris, 1964; traduccién espaiiola en F. C. E.,
México, 1968). Acerca de la “intencionalidad”
y la “reduccién fenomenolégica” conviene ir
a las fuentes: E. Husserl, Ideas relativas a
una fenomenologia pura y una filosofia feno-
menoldgica, F. C. E., México, 1962.

18. G. Frege, Grundgesetze der Arith-
metik. Begriffsschriftlich abgeleitet, Jena,
1893-1903, (2 tomos). Esta obra fundamental
ha sido reeditada hace pocos afios. Sobre la
importancia de Frege en el desarrollo de la
légica ver I. M. Bochenski, Formale Logic,
K. Aber, Friburg-Miinchen, 1962 [Légica For-
mal, Gredos, Madrid. 1965] y E. Agazzi, La
légica simbélica, La Scuola Editrice, Brescia,
1964 [La légica simbélica, Herder, Barcelo-
na, 1967]. Contiene interesantes datos el
libro de W. C. and M. Kneale, The develop-
ment of logic, Oxford University Press, 1962
[El desarrollo de la légica, Tecnos, Madrid,
1966].

19. Los niveles de la realidad y del
conocimiento de la misma estan correlacio-
nados con los distintos sistemas de aprehen-
sién y profundizacién cognitivas con que
cuenta el sujeto. El proceso cognoscitivo,
donde noema y noesis se determinan reci-
procamente, por no decir dialécticamente,
puede ser representado por un esquema
que, con todas sus imperfecciones y simpli-
ficaciones, puede servir para dar una idea
de los distintos niveles:

Esfera del sujeto /\ Esfera del objeto
4°) Nivel intuicional NOUMENO 4) SER

3?) Nivel conceptual M 3) CONSISTIR

2°) Nivel perceptual HECHO 2) EXISTIR

12) Nivel sensorial / FENOMENO \ 1) APARECER

Cien. Tec. Des. Bogota (Colombia), 7 (1-2): 1-290, Enero-Junio, 1983

219



El nivel mas bajo, o sea el sensorial,
esta fundamentado en el registro de los sen-
tidos que captan los elementos constitutivos
del aparecer fenoménico. Los sentidos “no
se engafnan” (Kant): recogen, detectan, in-
forman en suma. La tarea de juzgar dicha
informacion —y de enganarse o acertar acer-
ca del contenido de la misma— queda re-
servada al entendimiento. Si en vez de aten-
der la receptividad sensible del sujeto se
desplaza el acento hacia la emision del ob-
jeto, las sensaciones se convierten en “los
movimientos de las cosas” (Descartes) o
en los “signos de las cosas” (Helmholtz,
1894). Condillac, en el Tratado de las sensa-
ciones, 1754, suponia, que la sensacién era
el elemento irreductible, tltimo, del conoci-
miento, y que éste brotaba a partir de las
elaboraciones y ‘“transformaciones” de
aquella.

Hoy el rango psiquico de la sensacién
ha sido descalificado. Pero los sentidos, quié-
rase o no, siguen siendo las puertas de en-
trada del input con que el ambiente-mundo
o mundo-ambiente se manifiesta en el hom-
bre, por impuros e imperfectos que sean
sus “sensores” inmediatos, o sea los meca-
nismos fisiolégicos de captacion sensible de
la realidad empirica.

El segundo nivel, el perceptual (perci-
pie, de percipere, significa en latin tomar
posesion de algo), revela una operacién mas
compleja y acabada que la del simple regis-
tro pues sistematiza e interpreta los estimu-
los. Para San Agustin la percepcion era una
suerte de conocimiento experimental y asi
también lo entendia Kant al expresar que la
percepcion consiste en una representacion
con conciencia, o, mejor, en una ‘“conciencia
empirica”. Brentano (1911) coloca a la per-
cepcién en el camino que lleva hacia el juicio
y su discipulo Husserl la hace apta para
“aprehender” el objeto. El fenémeno esta ya
en vias de convertirse en hecho y tras la
apariencia se revela un tipo especifico de
existencia (no la existencia en sentido tras-
cendente).
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El tercer nivel, luego de escalados el
sensorial y el preceptual, es el conceptual.
El concepto (der latin concepire} se opone
a la percepcion como lo construido se opone
a lo dado. El concepto es ‘“el medio de la
inteleccion” (Maritain); por consiguiente el
nivel conceptual llega a la esencia de las
cosas, como lo sostenia la filosofia clasica
griega (hay que ponerse antes de acuerdo
sobre las correspondencias sinonimicas de logos,
ousia y eidos, lo cual no es facil). Del mis-
mo modo proceden Santo Tomas de Aquino,
cuando advierte que ‘el concepto penetra en
el interior de la cosa" y Hegel, tan lejano
al tomismo, cuando lo considera como la
expresion del “ser en si’. De este modo,
merced al concepto, al mero existir se le
agrega la nota definitoria del consistir.

El cuarto y ultimo nivel es el intuitivo.
Intuicion es ver (tueri) por dentro (in), con-
templar de inmediato sin procesos Opticos
ni discursivos, la intimidad de la cosa (Ding
as sich) en una especie de esclarecimiento
que opera de modo reciproco entre mente-
cosa y cosa-mente.

Se distinguen varios tipos de intuicion:
la sensible, la racional y la intelectual. La
intuicion intelectual capta el ser mismo, pres-
cindiendo de la instancia fenoménica de la
intuicion sensible y la instancia taxonémica
y relacionadora de la intuicion racional. El
noumeno (de nous, mente en griego) no
pertenece a la cosa sino a la conciencia que
la atrapa en un solo brinco. El ser de la
cosa se entrega directamente y es captado
del mismo modo. Pero dicha captura se ope-
ra por el pensamiento y no por el conoci-
miento: la intuicion obra entonces como
una mirada subita de la conciencia que se
dispara al interior mismo de la realidad —o
del yo, segun los casos—.

20. La teoria, como explican los dic
cionarios etimoldgicos, es la acciéon de ob-
servar y el espectaculo observado. Teoria es
un desfile solemne y hermoso a un tiempo;
es también una fila de cosas (estatuas) o
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personas (sacerdotes, dignatarios) de tal mo-
do ordenada que produce una honda, y a la
vez grata, impresion en el espiritu del es-
pectador. Pero los significados iniciales es-
tdn més lejos aln y hay que remontar el
tiempo y el espacio —sagrados, como co-
rresponde— para encontrarlos. En tal sentido
me ha parecido muy acertado y completo el
analisis del erudito helenista colombiano J.
Lorite Mena, que reproduzco textualmente:
“Theoria es inseparable, en su origen, de
la idea de visién en el sentido de ‘observar
atentamente , ‘vigilar’, ‘ocuparse con cuida-
do de algo'. Etimolégicamente el término
puede descomponerse en Thea y For (orao),
lo que nos permitiria suponer que el signi-
ficado inicial es ‘observar las cosas divi-
nas’, ‘ser vigilante de (la voluntad) Dios’.
Asi el término theoros significa ‘persona en-
viada a consultar un oraculo’ para observar
la voluntad del dios. A partir de esta raiz
el sentido ha evolucionado —sin que siem-
pre se pueda distinguir una connotacién re-
ligiosa para indicar la visién de un bello
espectaculo, la vigilancia de algo maravillo-
so. Un hombre curioso y deseoso de ins-
truccion busca el espectdculo de lo sorpren-
dente. Siglos mas tarde, a partir de Platén,
y sobre todo en la época helenistica, Theoria
tomara el sentido de especulaciéon por opo-
sicién a préctica.

Busqueda y vision; estas dos vertientes
significativas nos introducen en la actitud
configurada por el campo semantico del tér-
mino Theoria: la idea de itinerancia, la de
camino por hacer, la de proyeccion —el teé-
rico es el caminante, el peregrino del mun-
do— y la idea de conocimiento directo, per-
sonal y personalizante (no olvidemos que
el oraculo responde segln la pregunta que
se hace); la vista se distinguiréd siempre del
oido, del saber por procuraciéon (hasta tal
punto que podriamos distinguir entre los
tilésofos de la escucha o la inspiracion y
los filésofos de la visién o de la experien-
cia). La busqueda del peregrino le distingue
completamente de la pasividad del hombre
del rumor".
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Teoria y técnica en los origenes de la
filosofia. Universidad Nacional, Revista de la
Direccion de Divulgaciéon Cultural, N¢ 18,
Bogota, 1978.

En el lenguaje filoséfico actual la voz
teoria posee varias connotaciones:
a) una especie de sintesis generacional
que resume los conocimientos ‘“‘norma-
les” de la ciencia mediante grandes visio-
nes de conjunto en tanto que proyecciones
generalizadas de hipdtesis personales;

b) el conocimiento en si, al margen de sus
aplicaciones practicas;

c) el conocimiento logrado mediante ope-

raciones metodolégicas concretas —y
correctas— que lo diferencian del simple
sentido comtn;

d) el conocimiento que no brota del pun-

tual y exacto anélisis factual, basado en
la medicion o la sumisa descripcion, sino
en la franja marginal de los “asuntos contro-
vertidos”’;

e) en sentido peyorativo se denomina teé-

rico al conocimiento “bueno para na-
da”, que no sirve a los fines de los hijos
de Marta;

f) el conocimiento obtenido por el estudio,

al que se opone la fresca espontaneidad
de lo vital, es decir, de lo irracional (Grau
...is alle Theorie dijo Goethe, al compararla
con los intensos colores de la vida vivida
y no pensada).

20. La oposicién entre ojo y mano, con-
templacién y accién, teoria y préactica, ha
sido agudamente captada por un propagan-
dista de lo vital como valor supremo:

“Asi, pues, al pensar de los ojos, a la
vision aguda e intelectiva de los grandes
animales rapaces, afddese el pensar de la
mano. Del orimero desenvuélvese desde en-

221



tonces el pensamiento teorético, contempla-
tivo, intuitivo, la ‘meditacion’, la ‘sabiduria’.
Del segundo nace el pensamiento préactico,
activo, la astucia, la ‘inteligencia’ propiamen-
te dicha. El ojo inquiere la causa y el efec-
to; la mano trabaja segin los principics del
medio y del fin. Que algo sea adecuado o
inadecuado a un fin —juicio de valor de los
activos— no tiene nada que ver con la ver-
dad y la falsedad, que es valoracion de los
contémplativos. El fin es un hecho; la co-
nexion de causa y efecto es una verdad. Asi
surgieron los muy distintos modos de pen-
sar, propios del hombre de la verdad —sa-
cerdote, cientifico, filoésofo— y del hombre
de los hechos —politico, general o comer-
ciante—"". Der Mensch und die Technik, Miin-
chen, 1931. Una muy hermoseada y retdrica
traducciéon d= este breve opusculo, debida a
M. Garcia Morente, fue publicada por pri-
mera vez en Madrid, 1932. Hoy se le halla
en El hombre y la técnica y otros ensayos,
Espasa-Calpe, Madrid, 1947 (varias reedicio-
nes).

La especulacion, en el campo filoséfico,
ha sido considerada, ya como conocimiento
que no surge de la expericncia sensible, ya
como conocimiento desinteresado, ya como
meditacién, ya como contemplacién mistica
de Dios. No obstante existe una especula-
cién practica, la del “hombre de los hechos”
de Spengler: las especulaciones de quien
juega con su dinero en la bolsa de cambios
responden a este tipo de ‘‘conocimiento”
que convendria llamar pre-visién. Especula-
cién proviene de speculum; por ello la mira-
da es un rerlejo del mundo o, ain, la crea-
dora del mundo si se estd a lo que decia
Her6n de Alejandria: “los rayos procedentes
de nuestros ojos son reflejados por los es-
pejos”.

21. J. D. Bernal, The extension of man.
The History of Physics before the Modern
Age, Weindenfeld & Nicolson, London, 1972.
[La proyeccién del hombre. Historia de la
fisica clasica. Siglo XXI, Madrid, 1975].
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22. El falibilismo de Ch. S. Peirce
(1839-1914) sostiene que la ciencia no puede
lograr por el camino del razonamiento ni la
absoluta certidumbre, ni la abscluta exacti-
tud, ni la absoluta universalidad. Por otra
parte la realidad que se investiga no es
estatica; su propio movimiento evolutivo im-
pide definirla y situarla para siempre en tér-
minos fijos.

23. La ciencia de los estoicos ha sido
estudiada por S. Sambursky en Physics of
the Stoics, Routledge & Kegan Paul, London,
1959. Conviene consultar acerca de la pro-
yeccion de los estoicos en el pensamiento
occidental R. M. Wenley, Stoicism and its
influence, London, 1925 [El estoicismo y su
influencia, Nova, B. Aires, 1948], y E. Elor-
duy, El estoicismo, Gredos, Madrid, 2 tomos,
1972.

24. A. Badiou, Le concept de modele,
Maspero, Paris, 1969. [El concepto de mode-
lo. Bases para una epistemologia materialista
de las matematicas, Siglo XXI, B. Aires,
1972].

25. Las ciencias formales y facticas, de
leyes y de hechos, homogéneas y heterogé-
neas, nomotéticas y tipoldgicas, légicas y
fisicas, etc., segun los distintos autores,
son distinguidas en virtud de sus diferen-
cias en el método, en el tipo de enunciados
y en los respectivos referentes. En tal sen-
tido se ha escrito que ‘“las ciencias forma-
les demuestran o prueban; las ciencias fac-
ticas verifican (confirman o disconfirman hi-
pétesis que en su mayoria son provisiona-
les)” M. Bunge, La ciencia. Su método y su
filosofia, Siglo XX, B. Aires, 1979. Esta di-
visién es util; pero su pragmatismo favorece
a los l6gicos y a los mateméaticos que con-
templan el especticulo detrds de la barre-
ra, al margen del desalifio de la realidad y
el fragor del combate que los fisicos, los
biélogos, los antropélogos, libran con el toro
de los fendmenos. No obsiante los cientifi-
cos facticos no le piden permiso a los ma-
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tematicos y a los l6gicos puros para mane-
jar ecuaciones de todo tipo (incluso Einstein
se permitié varias boutades con respecto a
las matematicas). Si bien la ciencia es una
sola sucede que en su seno, demagdgica-
mente, se ha levantado una valla entre “dos
culturas”: la de los analistas y la de los
sintetizadores, la de los inductivos y la de
los deductivos, la de los espiritus abstrac-
tos y la de los espiritus concretos, etc. De
tal modo resulta dificil que esa unidad de la
ciencia se pueda conjugar en un solo indi-
viduo o en una sola tradicién, pues hoy dia,
casi definitivamente separadas sus instan-
cias, puede advertirse que existe una cien-
cia de lo observable, otra de lo teorizable y
otra de lo contrastable. Sin embargo, como
tantas veces se ha dicho, con el exclusivo
recurso a ‘'los methemata, los noemata y los
semata no se palpa directamente la realidad”
(A. Dempf, Die Einheit der Wissenschaft,
W. Kohlhammer, Stuttgart, 1955).

26. C. Paris, Filosofia, ciencia, sociedad,
Siglo XXI, Madrid, 1972.

27. Sobre la proxémica o proxemistica,
sea desde el punto de vista psiquico, sea
desde el socioantropoldgico, existen intere-
santes estudios entre los cuales se desta-
can E. Hall, The Hidden Dimension, Anchor
Books, Santa Fé, Nuevo México, 1966 [Tra-
ducciones al espaiiol por el Instituto de Es-
tudios de Administraciéon Local, Madrid, 1973,
y Siglo XXI, México, 1872.]; A. A. Moles et
E. Rohmer, Psychologie de I'espace, Caster-
man, Paris et Tournai, 1972 [Psicologra del
espacio, Ricardo Aguilera, Madrid, 1972] vy
R. Sommer, Personal Space. The behavioral
basis of design, Prentice Hall, Englewood
Cliffs, New Jersey, 1969 [Espacio y compor-
tamiento individual, Instituto de Estudios de
Administracion Local, Madrid, 1974].

28. A. Badiou, Op. cit.

29. Ciencia normal significa “investi-
gacion fundamentada con firmeza en una o
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maés realizaciones cientificas del pretérito.
Dichas realizaciones son reconocidas por
determinadas comunidades cientificas, du-
rante un cierto lapso, como bases para su
practica ulterior. Estas realizaciones son na-
rradas actualmente, aunque muy raramente
en su forma originaria, por los textos y ma-
nuales cientificos, ya elementales, ya avan-
zados. Dichos libros exponen los lineamien-
tos de la teoria aceptada y dan cuenta de
todas o la mayoria de sus aplicaciones...".

Th. Kuhn, The Structiure of Scientific Re-
volutions, University of Chicago Press, 1962
[La estructura de las revoluciones cientifi-
cas, F. C. E., México, 1971].

30. M. Bunge, Teoria y realidad, Ariel,
Barceiona, 1972.

31. Heuristica deriva de heuriskein, que
en griego significa encontrar. Heureka! gritd
Arguimides al descubrir la ley del peso es-
pecifico de los cuerpos mientras se bafiaba.
Hermenéutica es, en griego, la técnica de
la interpretacion (hermeneus, intérprete y
tékhne, técnica), y se vincula inicialmente
con la tradicion hermética (Hermes Trime-
gisto, el Tres Veces Grande, era, para los
alquimistas, el padre de su ‘“ciencia”). De
la interpretacion de los textos la hermenéu-
tica pasa luego a ser la interpretacion del
“otro” y su vida, de la crénica local y de la
historia mayor. Sobre el “circulo hermenéu-
tico” ver H. Seifert, Introduccion a la teoria
de la ciencia, Herder, Barcelona, 1977 (con
una buena bibliografia sobre hermenéutica).

32. R. B. Braithwaite, Models in the
empirical sciences, in Proceedings of the 1962
International Congress (Logic, Methodology
and Philosophy of Science), Standford Uni-
versity Press, 1962.

33. M. Bunge, Op. cit.

34. P. K. Feyerabend, Against Method.
Outline of an Anarchist Theory of Knowledge,
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University of Minnesota, Minneapolis, 1970
[Contra el método, Ariel, Barcelona, 1974].

35. Existen varias acepciones de la voz
tautologia (de tauto, repeticion, y logos, dis-
curso):

a) Mera repeticién. “Yo soy lo que soy"”,
es una proposicion en la que el sujeto

y el predicado coinciden;

b) Postulado I6gico. En un contexto dado la
palabra que se emplea en determinado

sentido debe conservarlo a lo largo del dis-

curso;

c) En el empirismo légico toda proposicion

es verdadera merced a su forma, sea
cual fuere el valor de verdad de sus térmi-
nos (L. Wiltgenstein, Tractatus Logico-philo-
sophicus, 1922). En los textos franceses de
Légica atin se recuerda el famoso circulo
vicioso de la definicién de la luz debida al
Padre Noel, citada jocosamente por Pascal:

(- -~
Modelo ideal
supuesto en una teoria

Teorético 4
=
o<
g Interpretacién
de una teoria abstracta
Material (por ej. el modelo hi-
draulico de la economia de una
Lregién].

38. El Modelo Mundial Latinoamericano
utiliza una éptica tercermundista: los peligros
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“La luz es un movimiento luminico de los
cuerpos luminosos".

36. Lord Kelvin (William Thomson, 1824-
1907) en sus Notes of Lectures on Molecu-
lar Dynamics and the Wave Theory of Light,
The J. Hopkins University, Baltimore, 1884,
decia: "Jamas me siento satisfecho si no
me es posible encontrar un modelo mecani-
co de algo. Si puedo construir un modelo
mecarico puedo entonces entenderlo. Si no
lo puedo construir... entonces no lo com-
prendo... Cuando decimos ‘comprendemos
o no un aspecto especial de la fisica’ esta-
mos en realidad diciendo ‘;podemos cons-
truir un modelo mecanico acerca de dicho
aspecto?”.

37. En tal sentido reproduzco una cla-
sificacién de los modelos establecida por
M. Bunge (La Investigacion Cientifica. Su
estrategia y filosofia, Ariel, Barcelona, 1969).

7 o ky ‘ .

Icénico (por ej. la metafora de la cerra-
dura y la llave como modelo de los en-
zimas).

Simbélico (por ej. la sociedad democratica
L en la ciencia politica).

r . : -
Conceptual (por ej. una interpretacién
aritmética de la teoria de grupos).

Factual (por ej. una interpretacion fisica
de la geornetria euclidea).

N\

Mixta (por ej. la teoria general de los
automatismos).

-

potenciales del afio 2000 son ya una reali-
dad cotidiana en América Latina y otras zo-
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nas subdesarrolladas del planeta. La socie-
dad propuesta en el aspecto normativo del
madelo es de tipo socializante, pero se ale-
ja de los excesos del totalismo —por no
decir totalitarismo— del Estado intervencio-
nista. El modelo ha sido publicado en varios
idiomas. Yo he consultado su versién fran-
cesa: A. O. Herrera, Un monde pour tous.
Le Modele Mondial Latino-Americain, Presses
Universitaires de France, Paris, 1977.

39. ‘“Estas dos actitudes suponen dos
modalidades muy diferentes de descripcion
de la naturaleza, dos modalidades que se
han enfrentado a lo largo de los siglos: el
espiritu analitico obtiene una descripcion
discontinua de la naturaleza mientras que
el espiritu sintético conduce a una descrip-
cién continua. ;Por qué esta diferencia? La
razén es muy sencilla: la mente analitica s6-
lo quiere coordinar entre si lo que ‘conoce’
en un momento determinado, con lo cual,
inevitablemente, se producen ‘huecos’ en la
descripcion. Ciertos fendmenos aparecen sin
vinculacién con otros, aunque no porque tal
vinculacion no exista, sino porque descono-
cemos los elementos intermediarios indis-
pensables para establecerla. De ahi la apa-
riencia discontinua de toda descripcién ana-
litica.

Por el contrario la mente sintética, al
postular desde el comienzo una ‘sustancia
unica' exige, al mismo tiempo, la continui-
dad. Todo el universo esta lleno de esa sus-
tancia. No existen ‘huecos’. La descripcion
de la naturaleza sera, pues continua. Lo que
ignoramos todavia es sencillamente una re-
gién de la sustancia sin propiedades particu-
lares, sin estructura. Tal es el caso del va-
cio, por ejemplo, en la hipétesis actual de
que la sustancia Unica sea el espacio-tiem-
po" J. Charon, Recentes découvertes sur la
matiere et la vie, Plon, Paris, 1966. [De la
materia a la vida, Guadarrama, Madrid, 1971].

40. ;Coinciden las leyes acerca de las
regularidades ‘“descubiertas” por los hom-
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bres acerca de las regularidades “naturales”
de la naturaleza o la naturaleza posee una
legalidad intrinseca, inaccesible a nuestras
capacidades cientificas? Meyerson decia en
Identité et Realité, 1908, que a menudo em-
pleamos el concepto de ley cuando, en pu-
ridad, estamos pensando en el concepto de
causa: “Se trata de una sinécdoque por la
cual consideramos la relacién legal como un
camino hacia la del nexo causal”.

41. El evo equivale a mil millones de
afios (109).

42. Sobre el concepto de informacién
en la ciencia contemporanea ver L. Broui-
llouin, La Science et la théorie de I'informa-
tion, Masson, Paris, 1959 [hay una traduc-
cién al espafiol en Siglo XXI]; J. Singh, Teo-
ria de la informacion, del lenguaje y la ci-
bernética, Alianza, Madrid, 1972; R. Margalef,
La biosfera entre la termodinamica y el jue-
go, Omega, Barcelona, 1980; J. De Rosnay,
Le macroscope. Vers une vision globale, Edi-
tions du Seuil, Paris, 1975; H. Atlan, L'orga-
nisation biologique et la Théorie de I'Infor-
mation, Hermann, Paris, 1972.

43. El hilemorfismo (materia - forma)
o sea la presencia de la materia ordenada
por la forma en toda realidad natural cono-
ci6, a partir de Aristételes, diversos altiba-
jos. Durante la Edad Media los escolésticos
escribieron y discutieron incansablemente
acerca de sus alcances doctrinarios. H. Ba-
rreau, Aristételes y el analisis del saber,
EDAF, Madrid, 1978 examina los fundamen-
tos del hilemorfismo y en la bibliografia se
citan los estudios de D. Dubarle (L’idée hylé-
morphiste d'Aristote, etc.) y L. Cencillo, Hyle,
C.S.I.C., Madrid, 1958.

44. El holismo, ya bioldgico, ya onto-
l6gico, confiere al todo (holon) un sentido
de dinamismo creador que trasciende el con-
cepto de sistema. El holismo, segin J. Ch.
Smuts (Holism and Evolution, 1926) es un
proceso de sintesis creadora. Ver A. Meyer-
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Abich, El holismo como idea, teoria e ideo-
logia. Episteme N°¢ 1, Caracas, 1957, pp.
345418,

45. E. de Gortari, Dialéctica de la fi-
sica, Grijalbo, México, 1979.

46. S. Weinberg, The First Three Minu-
tes. A Moder \view of the Universe, Basic
Books, N. York, 1977 [traduccién al espaiiol
en Alianza, Madrid, 1978]. Un fisico espe-
cializado en altas energias, aventura una hi-
pétesis acerca de lo que sucedié luego de
“la explosion que se produjo simultanea-
mente en todas partes, llecnando el espacio
entero desde un comienzo y en la que toda
particula de materia se alej6 de toda otra
particula”. A partir del descubrimiento en
1965 del “fondo de radiacion césmica” se
articula la tesis de este libro apasionante y
controvertible, ubicado en la linea intelectual
de Grosseteste.

47. W. Ostwald (1853-1932), el creador
del “energetismo” le otorgé a la energia,
mas alla de su papel de causa eficiente de
los fenémenos del universo, la vida y la
sociedad, el caracter metafisico —y ain
teolégico— de causa final. La termodinami-
ca, en sus doctrinas, se transformé en una
“filosofia energética” (A. Rolla).

48. El evolucionismo emergente de
Teilhard de Chardin, mas que un hilozoismo
es un panpsiquismo. El hilozoismo supone
que la materia es un ser viviente. Su origen
debe buscarse entre los filésofos milesios,
cuyo arjé es una protocosa sensible. Fueron
hilozoistas también los estoicos que recono-
cian en el fuego —o sea la luz— el princi-
pio animador, espiritual, de! cosmos. La ma-
gia renacentista insisti6 mucho en estas
ideas —la Tierra es un gran animal—, las
cuales reaparecen en una mente tan “positi-
vista” como la de Haeckel, quien, en pleno
siglo XIX, atribuia sensibilidad y voluntad a
los atomos y el éter.
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Para Teilhard de Chardin el paso de la
hilosfera a la biosfera y de aqui a la noos-
fera esta signado por el hecho fundamental

que “el mundo es... primariamente vi-
viente: toda su historia no es mas que un
inmenso asunto psiquico, el lento pero pro-
gresive reagrupamiento de una conciencia
difusa que va escapando gradualmente a las
condiciones materiales que la cubren secun-
dariamente”. De este modo “el Espiritu no
es ni una sobretasa ni un accesorio en el
cosmos, sino que representa el superior es-
tado que en nosotros y fuera de nosotros
adopta la cosa primera, indefinible, que po-
demos llamar, a falta de mejor expresion, ‘la
trama del universo'". Para conocer las siem-
pre atractiva ideas de [leilhard, que gozaron
una inmensa difusion y hoy se hunden en un
mar de olvido, conviene consultar su exten-
sa obra, publicada por la Editorial Taurus en
espaiiol. Quiza el resumen mas rico de sus
concepciones sea El fenomeno humano, Tau-
rus, Madrid, 1967 (el original francés se edit6é
en 1955). Una introduccion accesible, publi-
cada en Colombia, es la de E. Neira. Del
stomo a Omega, Universidad Javeriana, Bo-
gota, 1976 (con una amplia bibliografia).

49. Ademas de la obra citada en el an-
terior numeral consultar B. Delfgaauw, Teil-
hard de Chardin y el problema de la evolu-
cian, Carlos Lohlé, B. Aires. 1966, y P. Chau-
chard, La pensée scientifique de Teilhard,
Editions Universitaires, Paris-Bruxelles, 1965
El pensamizanto cientifico de Teilhard, Pe-
ninsula, Barcelona, 1966].

50. A. Eddington, Nuevos senderos de
la ciencia, Montaner y Simén, Barcelona, 1945.

51. A. Unsold, Der Neue Kosmos, Sprin-
ger Verlag, Berlin/Heildelberg, 1974 [El nue-
vo cosmos, Siglo XXI México, 1877].

52. C. Sagan, Cosmos, Planeta, Barce-
lona, 1982.
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53. En este sentido conviene la lectu-
ra de J. Merleau-Ponty, Cnsmologie du XXe
Siegle, Gallimard, Paris, 1965 [Cosmologia del
siglo XX, Gredos, Madrid, 1971] y J. Singh,
Great Ideas and Theories of Modern Cosmo-
logy, Dover Publications, New York, 197C
[Teorias de la cosmologia moderna, Alianza,
Madrid, 1974].

54. P. Laberénne, El origen de los mun-
dos, Ediciones Leviatan, B. Aires, 1956. H.
and H. A. Frankfort et al, The Intellectual
Adventure of Ancient Man, The University of
Chicago, Chicago, 1946 [El pensamiento pre-
filoséfico, F. C. E., México, 1954, 2 tomos].

55. Un libro elemential pero til para
quien procure una iniciacisn no matematica
a la astronomia, es el de L. Oster, Astrono-
mia moderna, Reverté, Barcelona, 1978.

56. Galaxia significa en griego lo que
via lactea en latin: camino de leche (y de
una diosa, como corresponde a los origenes
mitolégicos).

57. E. P. Hubble (1889-1953), fue el as-
trénomo estadounidense que en 1924, utili-
zando el telescopio del Monte Wilson, deter-
miné que la “nebulosa” de Andrémeda era
una galaxia semejante a la nuestra. En
1929 establecié la “ley de Hubble” sobre la
recesién de las galaxias (la velocidad de
“fuga” es proporcional a la distancia que
tiene la galaxia en cuestién de la nuestra).
Se trata, sin mas ni mas, de la “expansién
del universo”, que ha hecho correr rios de
tinta y provocado interminables polémicas.

58. En el Grupo Local, ademéas de la
nuestra y la de Andrémeda, hay otros diez
integrantes; los mas conspicuos son las dos
nubes de Magallanes. El Grupo Local se man-
tiene unido mediante fuerzas gravitatorias
zonales; de tal modo la galaxia de Andréme-
da (M 31 en el catdlogo Messier o NGC 224
en el New General Catalogue) en vez de ale-
jarse de la nuestra se acerca muy lenta-
mente.
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59. P. C. W. Davies, Space and time in
the modern Universe, Cambridge university,
1977 [El espacio y el tiempo en el Universo
contemporaneo, F. C. E., México, 1982].

6C. Sobre la accidentalidad de la vida
en el universo segun Pascal, para quien
“el universo mudo” es también un universo
estéril, ver P. Humbert, L'oeuvre scientifique
de Blaise Pascal, A. Michel. Paris, 1947. Una
buena y breve introduccion sobre las rela-
ciones entre ciencia y fé en Pascal es la de
G. Le Roy, Pascal savant et croyant, Presses
Universitaires de france, Paris, 1957, cap. 1°,
La recherche scientifique.

61. La doctrina oficial soviética sostie-
ne que el universo es infinito, que no se
expande y que no estd amenazado por la
muerte térmica. Ver L. R. Graham, Ciencia y
filosofia en la Unién Soviética, Siglo XXI,
Madrid, 1976, pp. 176247 y G. A. Wetter,
Filosofia y Ciencia en la Unién Soviética,
Guadarrama, Madrid, 1968, pp. 81-87.

62. La hipétesis sobre el koinoplas-
ma, antiplasma y ambiplasma de H. Alfvén,
Mundos-Antimundos. La antimateria en cos-
mologia, Editorial Universitaria, Santiago de
Chile, 1970, contradice la hipétesis del
stomo primitivo de Lemaitre —o sea el Ylem
de Gamow, que deriva su nombre del hyle,
la aristotélica materia prima del universo—
y su posterior explosién.

63. Estos vehiculos se refieren a los
distintos niveles de santidad que asume la
via de la liberacion budista. Sobre el budis-
mo y sus variedades ver A. Foucher: La vie
de Bouddha d'aprés les textes et les monu-
ments de I'Inde, Payot, Paris, 1949; H. Ch.
Puech (editor), Historia de las Religiones,
volumen 4°, Las religiones en la India y en
el Extremo Oriente, Siglo XXI, México, 1978.
La filosofia natural budista, en particular su
vision del cosmos pulsatil y la ubicaciéon de
la Tierra y el hombre en el mismo, coinci-
den en muchos aspectos con los plantea-
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mientos cientificos del universo tal cual lo

proponen algunos pensadores contempora-
neos.

64. Los primeros trabajos de G. Lemai-
tre aparecen en 1925 y 1927. El desarrollo
maduro de su hipétesis cosmoldgica se halla
en dos libros: L'Hypotese de I'atome primitif,
Griffon, Neuchatel, 1946, y L'Univers, Nauwe-
laerts, Louvain, 1950.

65. J. Zafiropoulo, Apollon et Dionysos,
Les Belles Lettres, Paris, 1961.

66. G. Gamow, One, two, three... in-
finity, Mentor Books, N. York, 1947.

67. Cl. Tresmontant, Sciences de I'Uni-
vers et problemes métaphysiques, Editions
du Seuil, Paris, 1976 [Ciencias del Universo
y problemas metafisicos, Herder, Barcelona,
1978],ver el cap. 1, A partir de la cosmolo-
gia .

68. F. Solmsen, Aristotle’s System of
physical world, lthaca, New York, 1960.

69. Galileo Galilei, Consideraciones y
demostraciones matematicas sobre dos nue-
vas ciencias, Editora Nacional, Madrid, 1976.

70. Sobre la teoria del impetus ver H.
Butterfield, The Origins of Modern Science,
G. Bell & Sons, London, 1950 [Los Origenes de
ia Ciencia Moderna, Taurus, Madrid, 1958.
Cap. 1°, La importancia de una teoria del
impetus, pp. 13-33].

71. W. Heisenberg, Das Naturbild der
Heutigen Physik, Rowohlt Verlag, Hamburg,
1955 [La imagen de la naturaleza en la fisica
actual, Ariel, Barcelona, 1976].

72. Una buena introduccion al tema es
la de J. M. Riaza, Ciencia moderna y filoso-
fia, Biblioteca de Autores Cristianos, Ma-
drid, 1969.
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73. E. Lupascu, La tragedia de la ener-
gia. Filosofia y ciencias del siglo XX, Desclée
de Brouwer, Bilbao, 1971.

74. S. T. Meliujin, Dialéctica del desa-
rrollo en la naturaleza inorganica, Grijalbo,
México, 1963.

75. L. de Broglie, Physique et micro-
physique, Paris, 1947. He consultado la tra-
duccidn italiana, Fisica e microfisica, Einaudi,
Torino, 1950.

76. El pequeiio tratado Sobre la luz de
R. Grosseteste (1175-1253) aparecio traduci-
do al espaiiol en la Editorial EUDEBA, B.
Aires. El mejor estudio sobre este original
pensador es el de A. C. Crombie, Robert
Grosseteste and the Origins of Experimental
Science 1180-1700, Oxford, 1971, 3* ed. co-
rregida.

77. L. de Broglie, La physique quanti-
que restera-t-elle indéterministe? Gauthier-
Villars, Paris, 1953; Id. Perspectives nouve-
lles en microphysique, A. Michel, Paris, 1956;
M. Planck, L'image du monde dans la physi-
que moderne, Gonthier, Geneve, 1963. Una
discusién general sobre las proyecciones de
la nueva fisica en los campos generales del
saber en N. Bohr, Physique atomique et con-
naissance humaine, Gauthier-Villars, Paris,
1961.

78. Sobre la patristica ver E. Gilson,
La philosophie au Moyen Age, Payot, Paris,
1952 [La filosofia en la Edad Media. Desde
los origenes patristicos hasta el fin del siglo
XIV, Gredos, Madrid, 1965]; J. Quasten, Pa-
trologia, Biblioteca de Autores Cristianos,
Madrid, 1961-62, 2 tomos.

79. A. J. Festugiere, La révélation d’Her-
mes Trimégiste. Les Belles Lettres, Paris, en
particular el t° 4°, Le Dieu inconnu et la Gno-
se, 1954. Una buena obra de difusion es la
de S. Huttin, Los gnésticos, Eudeba, B. Aires,
1964.
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80. El monismo, o doctrina de la uni-
dad, se opone al dualismo de Dios y el Mun-
do, del alma y el cuerpo, de la materia y el
espiritu, etc. Segin el monismo existe una
sola substancia o realidad. Monismos natu-
ralistas son los defendidos por Haeckel (la
materia) y Ostwald (la energia).

81. F. Selvaggi, La struttura della ma-
teria, La Scuola Editrice, Brescia, 1966 [La
estructura de la materia, Herder, Barcelona,
1970].

82. Acerca de las dificultades para es-
tablecer un “campo unificado” de corptsculo
y onda, ver J. Charon, Récentes decouvertes
sur la matiere et la vie, Plon, Paris, 1966 [De
la materia a la vida, Guadarrama, Madrid,
1971].

83. P. Nizan, Les materialistes de I'an-
tiquité, Maspero, Paris, 1968 [Los materia-
listas de la antigiiedad, Fundamentos, Cara-
cas/Madrid, 1971].

84. B. Parain (dir.), Historia de la filo-
sofia, t° 1°, El pensamiento prefilosofico y
oriental, Siglo XXI, México. 1972; E. Gathier,
El pensamiento hindd, Troquel, B. Aires,
1963.

85. F. T. Arjiptsev, La materia como
categoria filoséfica, Grijalbo, México, 1962.

86. T. Lucrecio Caro, De rerum natura/
De la Naturaleza, Bosch, Barcelona, 1976, 2
vol (edicién bilingie).

87. J. M. Riaza, Op. cit.

88. Id. ibid.

89. B. Lovett Cline, The Questioners.
Physicists and the Quantum Theory, T. Y. Cro-
well Co., New York, 1965 [Los creadores de

la nueva fisica, F. C. E., México, 1973].

90. J. M. Riaza, Op. cit.
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91. Los quarks fueron propuestos por
M. Gell-Mann y G. Zweig (1963) como com-
ponentes de las particulas elementales, a
las cuales confieren ‘“sabor”, “color”, “en-
canto”, “extrafieza”, o sea cualidades extra-
poladas de dimensiones y valoraciones hu-
manas que nada tienen que ver con la lega-
lidad interna de los &tomos.(En vez de las
mas de las 200 particulas elemtales sélo
existirian las combinaciones de los quarks
u, d y s, a los cuales, para resolver los pro-
blemas del meson, se les agregé el ¢ (Se
trata del mesén J ).

92. J. Charron, Op. cit.
93. Id., ibid.

94. El pan, en griego, consiste en un
conjunto, sin orden visible atribuible; el ho-
lon es, en cambio, el pan ordenado. En este
sentido equivale a Kosmos.

95. Existen culturas ‘tactiles” y cul-
turas “dpticas”, culturas que tienen horror
al vacio y culturas del horizonte infinito (tal
cual surge de la misica de Borodin referida
a las estepas del Asia Central). Por su parte,
el espacio, el tiempo y las relaciones inter-
individuales en el escenario social y en la
dindmica de los mitos varian con las dis-
tintas culturas. Este es también un tema de
la proxemistica (ver nota N°¢ 27).

96. Los estudios de J. Piaget sobre las
nociones de espacio y tiempo en los nifios,
y los sentidos vinculados con las mismas,
son muy representativos en este aspecto.

97. E. Lupasco, Op. cit.

98. V. N. Komarov, El hombre y los
misterios del Universo, Suramérica, Bogot4,
1969.

99. Sobre ia radiacién césmica se pu-

blica en Holanda desde 1953 un boletin anual
que registra los adelantos en la materia:
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Progress of Elementary Particle and Cosmic
Ray Physics, North Holland publ. Co., Ams-
terdam. Ver también A. E. Sandstrom, Cos-
mic Ray Physics, North Holland, Amsterdam,
1965; V. L. Ginzburg, Elementary Processes
in Cosmic Ray Astrophysics, Gordon and
Breach, New York, 1969; Ginzburg, V. L.; S.
|. Syrovatskii, The Origin of Cosmics Rays,
Pergamon, London, 1964.

100. T. Page and L. W. Page (ed.), The
origin of the Solar System, Macmillan, New
York, 1966; J. C. Brandt and P. Hodge, Solar
System Asirophysics, McGraw-Hill, New
York, 1964; G. Abell, The Realm of the Uni-
verse, Saunders College, Philadelphia, 1980.

101. C. Sagan, Op. cit.

102. B. M. Middlehurst and G. P. Kui-
per (ed.), The Solar System, The University
of Chicago Press, 1953-1966, 5 t°.

103. F. Derrey, La Tierra, esa descono-
cida, Editorial Sudamericana, Buenos Aires,
1969.

104. Una bibliografia contemporénea
figura al final de cada unc de los capitulos
de diversos especialistas, compilados por
. G. Grass, P. J. Wilson y R. C. Wilson en
Introduccién a las ciencias de la Tierra,
Reverté, Barcelona, 1978.

105. Las hipdtesis de Kant y Laplace,
emitidas sin el mutuo conocimiento de los
trabajos Ilevados a cabo por el filésofo y el
astronomo, figuran en las historias de la as-
tronomia. La hipétesis de Kant, menos di-
vulgada que la del sabio francés, es analizada
en F. P. Dickson, La béveda de la noche, F.
C. E., México, 1975.

Una historia de la astronomia sencilla
pero completa es la de A. Pannekoek, A His-
tory of Astronomy, Allen & Unwin, London,
1961. El F. C. E. de México ha editado la
Historia de la astronomia de G. Abetti, apa-
recida inicialmente en Londres, 1954.

230 Cien. Tec. Des. Bogota

106. Estas ideas se encuentran amplia-
mente expuestas por los pensadores del Re-
nacimiento, en especial los italianos.

107. A. M. Riabchikov, Estructura y di-
namica de la esfera geogréfica, Editorial Mir,
Moscu, 1976.

108. Relacionar estos datos con el es-
quema de las supuestas capas de la Tierra
que aparecen en la figura N°-15.

109. La tectdnica de placas, que revive
las ideas de Wegener sin aprovechar toda su
riqueza, es expuesta en tres libros basicos
traducidos al espanol: A. Hallam, Ce la de-
riva de los continentes a la tecténica de pla-
cas, Labor, Barcelcna, 1976; Scientific Ame-
rican, Deriva Continental y Tecténica de Pla-
cas, Blume, Madrid, 1976; S. Uyeda, La’ nue-
va concepcién de la Tierra.Continentes y
océanos en movimiento, Editorial Blume, Bar-
celona, 1980.

110. El derretimiento de la cryosfera
existente, en el caso que el “efecto de in-
vernadero” producido por el anhidrido carbé-
nico haga subir la temperatura promedio mun-
dial en 3° o 4° C, puede provocar un pro-
nunciado ascenso del nivel oceanico. Esta
transgresién inundaria grandes superficies de
tierra firme.

111. Sobre este tema consultar: C.
Grobstein, The Strategy of Life, W. H. Free-
man and Co., 1965 [La estrategia de la vida,
Blume, Madrid, 1973]; L. E. Orgel, Los ori-
genes de la vida, Alianza, Madrid, 1975; A.
|. Oparin, El origen de la vida, (Edit. Nauka,
Moscu, 1938), Grijalbe, Mexico, 1968.

112. S. Luria, Life, The Unfinished Ex-
periment, Ch. Scribner's Sons, New York,
1973 ilLa vida, experimento inacabado, Alian-
za, Madrid, 1975].

113. Id. Ibid.

114. De la torrencial bibliografia sobre
el tema del cddigo genético destaco cuatro

(Colombia), 7 (1-2): 1-290, Enero-Junio, 1983



obras traducidas al espafol: A. Lwoff, El
orden biolégico, Siglo XXI, México, 1967 (bue-
na bibliografia); Selecciones de La Recher-
che, Biologia molecular, Blume, Madrid, 1976;
J. Brachet, Introduccién a la embriologia mo-
lecular, Blume, Madrid, 1975; Scientific Ame-
rican, La base molecular de la vida, Blume,
Madrid, 1971.

115. C. Arnau y R. Carbé, El origen de
la vida, Salvat, Barcelona, 1977.

116. Me limito a seiialar tres textos ac-
cesibles publicados en espaiiol: R. K. Clay-
ton, Luz y materia viviente: guia para el es-
tudio de la fotobiologia, vol. 2¢, La parte bio-
légica, Reverté, Barcelona, 1974; P. E. Pilet,
La energia vegetal, Eudeba, Buenos Aires,
1963; B. Allamong y Th. Mertens, Energia de
los procesos biolégicos: fotosintesis y respi-
racion, Limusa, México, 1979. Una buena in-
troduccién al tema fisiolégico en C. V. Cér-
doba, Fisiologia vegetal, Blume, Madrid, 1976.

117. Los gedlogos soviéticos han emi-
tido y defendido esta singular hipétesis con
atendibles argumentos. Ver V. Kovda et al.,
Conceptions scientifiques contemporaines de
la biosphere, in Utilisation et conservation
de la biosphere, UNESCO, Paris, 1970.

118. La ozonosfera, a la presiéon exis-
tente al nivel del mar, no tendria mas de
tres centimetros de espesor. Se halla colo-
cada a una altura aproximada de 20-40 kmts.
El peso total de la atmésfera se calcula en
5.10'4 de toneladas e iguala al de 5 millo-
nes de kmts.3 de agua. Representa la millo-
nésima parte del peso de la Tierra. La tro-
posfera, zona de turbulencias, tiene una al-
tura media de 18 kmts.; la estratosfera as-
ciende hasta 80 kmts.; a partir de alli y has-
ta los 900 kmts. se encuentra la ionosfera.
En el esquema aparecen los diversos secto-
res o capas de la atmésfera con sus carac-

teristicas propias.
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119. La definicién de Moebius es trans-
cripta por P. Acot, L'ecologie. Presses Uni-
versitaires de France, Paris, 1977 [Introduc-
cion a la ecologia, Nueva Imagen, México,
1978, p. 24].

12G. Id. Ibid.
121. V. Kovda et al. Op. cit.
122. Sobre los biomas ver J. Braun-

Blanquet, Fitosociologia. Bases para el estu-
dio de las comunidades vegetales, Blume,
Madrid, 1979; E. P. Odum. Ecologia, Intera-
mericana, México, 1972; L. R. Holdridge, Eco-
logia basada en zonas de vida, IICA, San José,
1979.

123. Scientific American, El hombre y
la ecosfera, Blume, Madrid, 1975.

124. P. Duvigneaud, Ecosystemes et
biosphere, in L’Ecologie, Science moderne de
Synthese, vol. 2, Ministere d’Education Na-
tionale, Documentation N¢ 23-25, Bruxelles,
1967.

125. A. M. Riabchikov, Op. cit.

126. A. Danchin, Ordre et dynamique
du vivant, Editions du Seuil, Paris, 1978.

127. J. Hladik, La biophysique, Presses
Universitaires de France, Paris, 1980 [La bio-
fisica, F. C. E., México, 1982].

128. La antropologia filos6fica se ha
planteado reiteradamente la caracterizacion
moral, espiritual y, por ende, cultural del
hombre. Una buena orientacién bibliografica
sobre el tema puede consultarse en E. Co-
reth, ;Qué es el hombre? Esquema de una
antropologia filoséfica, Herder, Barcelona,
1980. Resultara muy estimulante la consulta
de E. Morin et M. Piattelli-Palmarini, L'unité
del I'homme; I. Le primate et ’homme; II, Le
cerveau humain; IIl, Pour une anthropologie
fondamentale, Editions du Seuil, Paris, 1974.
Una antologia de los puntos de vista con-
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temporéneos (Ricoeur, Lukacs, Bloch, Lévi-
Strauss, Ebner, Rahner, etc.) en J. de Saha-
gun L., Antropologias del siglo XX, Ediciones
Sigueme, Salamanca, 1976. Editions du Seuil,
Paris, ha publicado algunos notables libros
sobre la antropologia de la muerte —el hom-
bre es el tnico animal que tiene conciencia
de su fugaz paso por el mundo—, tal vez
mas decisiva que la antropologia de la vida
para calar en la esencia de lo humano: Ph.
Aries, Essais sur l'histoire de la mort en
Occident du Moyen Age a nos jours, 1975;
Id. L'homme devant la mort, 1977; E. Morin,
L'homme et la mort, 1970; J. Ziegler, Les
vivants et la mort, 1975.

129. E. Mounier, El personalismo, Nue-
va América, Bogota, 1981.

130. E. Durkheim y M. Mauss en el
tomo |ll del Année Sociologique, segunda se-
rie, Paris, 1913, advirtieron que los fendme-
nos de civilizacién no tienen marcos espa-
ciales precisos pues pasan sobre las fron-
teras politicas y se extienden sobre areas
mayores. También sobrepasan la vida de una
sola sociedad. Viven, por asi decirlo, una
vida supranacional y atemporal. Una civili-
zacion vendria a ser el comin denominador
de diversas culturas que poseen escalas de
valores de algiin modo compartidas; civiliza-
cién oriental, civilizacion occidental, civiliza-
cién greco-romana, etc.

Llas relaciones entre cultura y civiliza-
cién son ambiguas. En una obra anterior (So-
ciologia Rural, Salvat, Barcelona, 1960, t° 2°,
pp. 1277-1283) analicé las siguientes parejas
conceptuales:

1. Cultura y civilizacién son términos (y
contenidos) semejantes;

2. La cultura es espiritual, la civilizacion
es material;

3. La cultura es lo que somos; la civiliza-
cion, lo que usamos;

4. La civilizacién entrafa juicios de valor;
la cultura, juicios de realidad;

232

5. La civilizacion es cultura fosilizada;
6. La civilizacion es transmisible; la cul-
tura no lo es;

7. La civilizacion es la cultura de las ciu-
dades.

131. P. Dansereau, L'ecologie et I'esca-
lade de l'impact humain. Revue Internatio-
nale des Sciences Sociales, UNESCO, vol.
XXIl, N 4, Paris, 1970, pp. 683-7G6.

132. D. Ribeiro, El proceso civilizatorio.
Universidad Central de Venezuela, Caracas,
1973.

133. J. D. Hughes, Ecology in Ancient
Civilizations. The University of New Mexico
Press, Albuquerque, 1975 [La ecologia de las
civilizaciones antiguas, F. C. E. México,
1981]; J. Bradford, Ancient Landscapes in
Europe and Asia, Bell & Sons, London, 1957;
R. A. and P. J. Watson, Man and Nature: An
anthropological essay in human ecology, Har-
court Brace, New York, 1969; Shepard, P.,
Man in the landscape, A. Nopf, New York,
1967; E. Hyams, Soil and Civilization, Thames
& Hudson, London, 1952; N. Gligo y J. Mo-
rello, Notas sobre la historia ecolégica de
América Latina, in O. Sunkel y N. Gligo (ed.),
Estilos de desarrollo y medio ambiente en la
América Latina, F. C. E., México, 1980; E.
Ortega, La agricultura campesina en la Amé-
rica Latina y el deterioro del medio am-
biente, in Id. ibid; A. Uribe y F. Szekely,
Localizacién y tecnologia industrial en la
América Latina y sus efectos en el medio
ambiente, Id. ibid.

134. A. Moles et E. Rohmer, Psycholo-
gie de I'espace, Casterman, Paris, 1972 [Psi-
cologia del espacio, Ricardo Aguilera, Madrid,
1972].

135. C. Marx, El Capital, to 1° {Publica-
do por diversas editoriales; yo he consulta-
do la edicion del F. C. E., en la traduccién
de W. Roces, 1959).
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136. A. David, La cybernetique et I'hu-
main, Gallimard Paris, 1965 [La cibernética
y lo humano, Labor, Barcelona, 1966].

137. La bibliografia sobre degradacién
y contaminacién del ambiente es muy gran-
de. Al citado trabajo de O. Sunkel y O. Gligo,
a nivel de Latinoamérica, se le pueden adi-
cionar los siguientes, a nivel mundial: R.
Reding, Sauver notre planete, Laffont, Paris,
1974; SCEP, La influencia del hombre en el
medio global, F. C. E., México, 1976; M. Fran-
kel, Manual de anticontaminacién, F. C. E.,
México, 1982; J. Dorst, Antes que la natura-
leza muera, Omega, Barcelona, 1972; F. de
Lora y J. Miro, (ed.), Técnicas de defensa del
medio ambiente, Labor, Barcelona, 1978; 2
t°; M. Pasquelot, La Tierra intoxicada, Plaza
& Janés, Barcelona, 1973; T. G. Aylesworth,
La crisis del ambiente, F. C. E., México, 1974;
E. Bonnefous, ¢El hombre o la naturaleza?,
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