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“En el pais de la desmemoriay de la indiferencia, de la molicie
y de la abdicacién, donde algunos pobres de espiritu

suponen que la historia comienza con ellos,

que la pueden acomodar, borrar o reinventar,

conviene hacer una escala para recordar...”

Simoén Alberto Consalvi, El Nacional, 23/03/2008






PRESENTACION

A lo largo de su ya larga existencia la Academia de Ciencias Fisicas
Matematicas y Naturales ha contado siempre con personajes que por
sus capacidades intelectuales y su esfuerzo sostenido han sido facto-
res decisivos en el desarrollo del pais. Uno de ellos es indiscutiblemen-
te Paul Lustgarten, cuya distinguida carrera profesional y su incondi-
cional compromiso con la Academia dan fe de los altos valores
morales e intelectuales que fundamentan a la Institucion.

Esta publicacion que retne reflexiones acerca de laimportancia de
laactividad cientificay hondas inquietudes sobre diversos aspectos del
acontecer politico y social venezolano vividos a lo largo de décadas de
la vida nacional, es un modesto reconocimiento que hoy le rinde la
Academia como testimonio del gran respeto y singular aprecio de quienes
hemos tenido y afortunadamente tenemos la oportunidad de compar-
tirlas.

Confiamos que el empefioy lailusion de un hombre que ha queri-

doy quiere ser Util a su pais expresados en esta compilacion de articu-
los, sirva de inspiracion a las futuras generaciones de académicos.

Claudio Bifano
Presidente de la Academia

Noviembre 2008






PROLOGO

En los apuros de esta época agitada que nos ha tocado vivir, encon-
trar personas de espiritu renacentista es un hallazgo. Renacentista, es
decir, con multiples intereses que tocan los méas diversos temas de la
cultura, la ciencia, la sociedad, la vida en su concepto mas global. Paul
Lustgarten es uno de ellos. Nacido en Ciudad Bolivar en 1928, curso
estudios de Ingenieria Civil, graduandose en el Rensselaer Polytechnic
Institute, Nueva York, en 1954. En su actividad profesional se ha desta-
cado sobre todo por la incorporacion local de conceptos ingenieriles
novedosos en temas referentes a la construccion de puentes y otras
estructuras, dejando honda huella en esa especialidad y convirtiéndose
en punto de referencia nacional. Productos de esa labor son los puentes
Rafael Urdaneta sobre el lago de Maracaibo y el de Angostura sobre el
rio Orinoco, asi como su participacion en la construccion del Metro de
Caracas, entre muchos otros logros profesionales, académicos y docen-
tes que serian demasiado extensos de enumerar y que en 1983 le valie-
ron su incorporacion como Individuo de Ndmero de la Academia de Cien-
cias Fisicas, Matematicas y Naturales (Caracas; Sillon XXIII).

Paralelamente a su actividad profesional, las inquietudes intelectua-
les de Paul Lustgarten lo llevaron a incursionar en terrenos matematicos,
fisicos, filosoficos y musicales, cursando estudios formales en esas disci-
plinas en Venezuela y Suiza. Su deseo de aportar conocimientos, expe-
riencia y valores morales a la sociedad en la que vive lo convirti6 en
persistente comunicador social, actividad reflejada en numerosos articu-
los de opinidn que desde la década de 1960 publicé en el diario EI Uni-
versal de la ciudad de Caracas y en los cuales ha abarcado temas sobre
el desarrollo de la cienciay la tecnologia, su influencia sobre la sociedad
moderna, los dilemas democraticos de nuestro pais, los diversos proble-
mas morales y religiosos que inciden sobre nuestra conducta personal y
social, en fin, un abanico de cuestiones que lo retratan como el personaje
renacentista al que he hecho referencia. Muchos de ellos, escritos hace
varias décadas, tienen una sorpresiva actualidad de primer orden. De
hecho, esa circunstancia nos plantea el pesimista pensamiento acerca de
la nefasta persistencia de males que corroen nuestra sociedad a pesar
de las denuncias permanentes de sus ciudadanos, a la vez que inspiran a
perseverar en una labor sostenida de magisterio, dirigida al objetivo de
lograr un mundo mejor para nosotros y nuestro pais.
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Con esto en mente, hemos emprendido una labor editorial de rescate
de algunos de esos articulos de opinion y conferencias dictadas por Paul
Lustgarten, como testimonio de que en nuestro pais siempre han habido
voces alertas al acontecer nacional, dispuestas a dar lo mejor de si para
que Venezuela sea el pais pujante y desarrollado que merece ser por sus
caracteristicas geograficas, por el entusiasmo de su gente, por ese espi-
ritu de superacion que nos deberad conducir a la sociedad del conoci-
miento en que nos toca vivir, metas que algunas veces nos parecen
inalcanzableS pero que estéan alli para ser conquistadas.

Sea éste un modesto homenaje a Paul Lustgarten en ocasion de su
octogésimo aniversario.

Gioconda Cunto de San Blas

Individuo de Numero, Sillon XX

Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales
Caracas, 14 de septiembre de 2008
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|. POLITICAY SOCIEDAD

ALEXIS DE TOCQUEVILLE Y EL ESTADO
07/1966

Hoy maés que nunca cobra actualidad el pensamiento politico de Alexis
de Tocqueville. A pesar de que su obra monumental fue escrita hacia la
década de 1830, su profundo anlisis de la democracia en Américay en
general es hoy mas aplicable de lo que fue en la época de aparicion de
sus escritos. Su analisis sobre la tendencia de la democracia hacia el
fortalecimiento del poder estatal central, tiene pocos rivales en sociolo-
gia politica. Su vision futura del Estado y sus peligros es grandiosa, impli-
cando que a pesar de las grandes ventajas de la democracia norteameri-
cana, ella encierra el peligro de crear condiciones para el despotismo, si
las cosas ho marchan bien.

Ya para 1840 habia dicho Tocqueville que “El Estado recoge en si
cada vez mas funciones, mas prerrogativas, hasta llevar a regular
las cosas cotidianas, otorga pan al hambriento, ayuda al necesita-
do, da trabajo al sin trabajo. Se entromete en el fomento cultural y
en las practicas religiosas. Parece obligar a los hombres no s6lo al
bienestar e ilustracion sino a la felicidad. También concentra en su
mano una porcion cada vez mayor de las facultades del pueblo,
solo él es cada vez mas rico”. Previé con gran claridad los efectos de
la técnica e industrializacion, al considerar que las mismas concentrarian
mas elementos de poder en manos del Estado.

De acuerdo a Tocqueville, cuando la igualdad llega a desarrollarse en
un pueblo que no ha conocido la libertad, los antiguos habitos de la nacién
llegan a combinarse stbitamente por una especie de atraccion natural
con los habitos y doctrinas nuevas que hace nacer el estado social, todos
los poderes se precipitan por si mismos hacia el centro, se acumulan con
una rapidez sorprendente y el Estado alcanza de un golpe los limites
extremos de su fuerza, mientras que los particulares caen subitamente
en el tltimo grado de debilidad. Se forma una masa de hombres desliga-
dos entre si, regidos por un terrible poder central que todo lo protege,
ampara y cuida. La concentracién de poder se lleva a cabo a la sombra
de la soberania del pueblo, debido a que se elige a quienes detentan el
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poder, con lo cual parece garantizada la libertad. Pero esta apariencia
engafia. Lo que hace politicamente libre a los hombres no es solamente
el acto de votar, sino la plena disponibilidad sobre los asuntos propios. El
hecho de que Tocqueville se diera cuenta de esto, demuestra la profun-
didad de su analisis y la amplitud de su vision. Para la época en que
public6 «La Democracia en América» contaba apenas treinta afios de
edad. La democracia que estudié era muy joven y en pleno proceso
evolutivo.

En la época actual estamos presenciando una marcada tendencia
hacia una sociedad planificada a partir de un fuerte poder central que
cada vez se hace o tiende a hacerse mas fuerte. Una planificacién no es
mala si su interferencia con el libre desarrollo de la sociedad es minimay
si es una planificacion para la libertad, sujeta al control democrético.
Actualmente vivimos en una sociedad de masas y es requisito indispen-
sable que un gobierno de masas introduzca mejoras en los campos eco-
noémicos sociales y politicos. Lo que se requiere es evitar un exceso de
centralismo y planificacion, ya que los mismos tienen el peligro de con-
ducir a la dictadura. Todas las sociedades se rigen por unas técnicas que
como tales pueden ser buenas o malas. Todo depende del uso que de
ellas se haga. En toda sociedad industrializada moderna los diferentes
grupos se necesitan y complementan. Es absurdo creer que el obrero
puede vivir sin el empresario o viceversa, o que no hacen falta campesi-
nos, técnicos o cientificos.

El sistema democrético tiene la ventaja de amalgamar a los diferen-
tes sectores para formar un conjunto dindmicamente equilibrado y esta-
ble. Ofrece una coordinacion a las diferentes tendencias para lograr un
conjunto donde existe la cooperacion. Si se evitan los peligros sefialados
por Tocqueville y se emplean las adecuadas técnicas sociales para go-
bernar, no hay duda que dentro del sistema democrético se podra alcan-
zar el bienestar que tanto anhelan todos los pueblos.



15

LOS FALSOS PROFETAS
22/03/1971

Nunca se habia hablado y abusado tanto de la palabra «revolucions»
como en la actualidad. Se ha creado casi un mito a su alrededor hasta
convertirla en palabra magica que todo lo resuelve y cura. Sus exégetas
la unen indisolublemente a la violencia, sin ella no existe revolucion. No
obstante, la violencia en si no tiene caracter revolucionario o
contrarrevolucionario alguno. Histéricamente ha sido méas bien un arma
de la contrarrevolucion que de la misma revolucion. Se ha prestado mas
para reprimir y oprimir que para liberar. Los dos grandes Estados de la
extrema derecha en la moderna Europa tuvieron por origen la violencia y
nacieron de una “ revolucién”. Tanto el fascismo como el nazismo par-
tieron del terrorismo y de los grupos armados. Los estados totalitarios
actuales se han mantenido gracias a la violenciay algunos de ellos nacie-
ron de la misma.

De todos los seres vivientes el que mayor capacidad posee para la
violencia es el hombre y es por eso que resulta facil convertirlo en revo-
lucionario moderno. Tiene ademas entre sus atributos una extraordinaria
capacidad para convertirse o dejarse convertir en instrumento sin con-
ciencia propiay en altavoz sin voz propia.

En toda sociedad, aun en las llamadas avanzadas, existe una capa
primitiva regida por sentimientos y emociones de igual clase que sirve de
pasto a los agitadores y demagogos. Es a ese material humano al que
acuden para preparar al individuo que necesitan. Después de despojarlo
de toda resistencia y del mas minimo razonamiento critico, lo convencen
de que es libre y soberano. Basandose en una fraseologia tomada a
préstamo y aplicada sutilmente, obtienen efectos casi hipnéticos que no
educan pero amaestran. Es la salvacion por medio de la palabra que se
ha aplicado infinidad de veces en la historia.

El siglo XX se ha caracterizado principalmente por una feroz intole-
rancia que lo coloca a la cabeza en la historia. Pese a todos los adelantos
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cientificos y renovaciones culturales, las prédicas de odio no han dismi-
nuido sino aumentado. Los medios de comunicacion de masas han servi-
do extraordinariamente para ese fin. Se han revivido viejos mitos a los
que se han impregnado con barniz cientifico a fin de adaptarlos a la
época. Los falsos profetas se estan produciendo en masa. Cada uno
pregona su evangelio particular, pero todos coinciden en ser los salvado-
res del pueblo. Si el pueblo tuviera menos salvadores y defensores de
esa especie, seria mas feliz y menos pobre.

Desde las méas remotas épocas los conductores y agitadores de ma-
sas siempre han actuado en nombre de algo o de alguien. Se han tomado
atributos por su cuenta. En nombre de la justicia social se ha llegado a las
grandes injusticias. La légica ha perdido su significado en esta época
convulsionada y ha sido sustituida por un cinismo sin paralelo. Cuando
mas necesario se hace unir fuerzas, mas antagonismo surge. Frente a
una situacion tal no se puede sino ser pesimista. Las prédicas y practicas
del odio s6lo conducen al desastre.

El desarrollo de la técnica y de la ciencia hace peligroso cualquier
conflicto social. Los cambios hoy en dia no se pueden conseguir con la
revolucion violenta sino con una pacifica. No darse cuenta de este hecho
elemental es vivir el pasado en el presente.
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FILOSOFIA DE LA COMUNICACION
27/07/71

Uno de los grandes problemas que ha confrontado y aun confronta la
humanidad es el de la comunicacion entre los individuos, sociedades y
pueblos. Esta ha sido posiblemente causa fundamental de los muchos
conflictos presentados a través de la historia. Las continuas fricciones
entre pueblos, las desconfianzas mutuas, las guerras, las discriminacio-
nes raciales y religiosas, tienen algunas de sus raices en ese problema
ancestral y actual como el de la comunicacion. No basta el lenguaje
comun o el gran adelanto en la tecnologia de las comunicaciones para
entenderse entre si.

Toda experiencia, ya sea en arte, filosofia, politica o ciencias, que
pueda ser Gtil a la humanidad, debe poder transmitirse por medios huma-
nos de expresion. Esto puede considerarse como un principio fundamen-
tal de unidad. Para comprender los diferentes desarrollos culturales ha-
bidos en las diversas épocas histdricas se hace necesario buscar como
factor comun aquellos rasgos caracteristicos que tienen sus origenes en
situaciones humanas comunes. La particular posicion del individuo en la
sociedad tiene, no pocas veces, aspectos multiples que pueden llegar a
ser contradictorios. Al referirse a ciertos valores éticos se nos presenta
con frecuencia la interrogante sobre la finalidad de tales conceptos como
justicia y caridad, que forman una combinacidn casi clasica en muchas
sociedades calificadas como civilizadas. La practica simultanea de la
justiciay la caridad no siempre es posible pues muchas normas las hacen
excluyentes.

Ya los antiguos griegos habian sefialado que no sélo la practica de la
caridad sino también de la compasién podia traer conflictos con la justi-
cia. Grandes confusiones se presentan cuando se trata de interpretar la
cultura de una nacién en funcién de términos y tradiciones de otra, gene-
ralmente incompatibles con la primera. Los muchos elementos comunes
inherentes en cada cultura corresponden muy a menudo a los instintos
de conservacidn caracteristicos de cualquier especie entre los organis-
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mos Vvivos. Las interpretaciones de hechos histéricos en funcion de su-
puestas teorias cientificas no siempre reflejan realidad objetiva algunay
en ningun caso son comparables en validez a los obtenidos en fisica,
psicologia o ética donde por lo general, tratamos asuntos intrinsecos de
la situacion humana coman.

Como disminuir las diferencias en las sociedades modernas es un
tema que ha atraido la atencidn en afios recientes. La tarea no es sélo de
indole educacional, pues requiere como ingredientes adicionales, buena
voluntad y gran dosis de tolerancia. Es evidente que eso no se consigue
predicando y practicando la violencia ni tampoco con la prédica de ideas
inapropiadas para la época actual. EI amplio horizonte abierto a partir de
los recientes vuelos espaciales, reduce en alto grado la validez de algu-
nas ideas politicas de gran popularidad en el siglo XX. Algunos paises
subdesarrollados aln no se han dado cuenta de que muchas de las
premisas del virulento nacionalismo del pasado han perdido su vigencia
en laactualidad. Este simple hecho politico, como es el nacionalismo mal
entendido, cuyos tres elementos negativos son ansiedad, sentimiento de
inferioridad e inestabilidad, ha sido suficiente para frenar muchos posi-
bles desarrollos y predominante en méas de un conflicto internacional.

Vivimos actualmente en tiempos de cambios rapidos, muy parecidos
aunque mucho mas dinamicos, que los ocurridos en la época del renaci-
miento. No fue tarea facil librarse del pensamiento medieval, que para
algunos ha perdurado hasta nuestros dias. La Ilamada revolucion cienti-
fica ayudd notablemente a esos cambios, a tal punto que ella esta incor-
porada casi por completo en nuestro patrimonio cultural. Es muy posible
que lo sucedido en el renacimiento se repita nuevamente, es decir, que el
desarrollo que se esta llevando a cabo en la ciencia y la tecnologia ayude
a librarnos de muchos prejuicios, ideas preconcebidas y doctrinas politi-
cas arcaicas que tanto dafio han hecho en el presente siglo. Los progre-
sos cientifico-tecnoldgicos ofrecen grandes promesas de aumentar el
bienestar de los pueblos, pero a su vez presentan amenazas de aniquila-
cidn total. Cada incremento de conocimientos y de potencialidad produ-
ce a su vez un incremento de las responsabilidades de quienes crean y
manejan esas potencialidades. Ellos no siempre han demostrado sabidu-
ria y visién. El inmenso progreso de las ciencias, no solo ha producido
grandes avances en la tecnologia y medicina sino que al mismo tiempo
nos ha dado una leccion inesperada sobre nuestra posicién de observa-
dores de esa naturaleza que es parte de nosotros mismos.
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En el drama de la existencia humana somos a la vez actores y espec-
tadores. Pese a que existe una especie de cisma entre el humanismo y
las ciencias de la naturaleza, los grandes desarrollos actuales nos obligan
atomar una actitud comun frente a los multiples problemas que confron-
ta la humanidad y buscar un enfoque nuevo a la unidad del conocimiento
y la comunicacién. Hoy més que nunca el destino de la humanidad esta
inseparablemente ligado a todos los pueblos. Una colaboracion bajo con-
fianza mutua, basada en apreciaciones de los varios aspectos de la posi-
cién humana comun, es hoy en dia méas necesaria de que los que fue en
cualquier otra época de la historia de la humanidad.




20




21

EL DESAFIO DEL FUTURO
02/02/1974

Los préximos afios se presentan Ilenos de grandes desafios para el
pais y el gobierno que ha de regirlo. El vertiginoso aumento del precio
internacional del petréleo pone en manos de la nacion recursos fabulosos
gue manejados inteligentemente, pueden acelerar el desarrollo y trans-
formar favorablemente al pais en beneficio de todos sus habitantes. Co-
yuntura tan propicia debe ser aprovechada en la forma més eficiente ya
que los golpes de suerte son por lo general, de duracion limitada.

No debemos olvidar que el mundo se encuentra frente a una nueva
era marcada no s6lo por el signo de la escasez sino por un desequilibrio
econdémico, social y moral que tarde o temprano nos afectara en mayor
0 menor grado, como integrantes de la comunidad global de naciones. La
crisis energéticay las derivadas de ésta traeran como consecuencia cam-
bios notables en las relaciones entre paises, que no seran del todo conve-
nientes para los pueblos en vias de desarrollo. La industrializacion, la
tecnificacion de los servicios, el desarrollo de la agricultura, entre otros
factores, requieren de conocimientos técnicos y cientificos que no dispo-
nemos, de maquinariay equipos que sélo producen los paises avanzados
y Cuyo costo y escasez aumentaran en un futuro cercano.

Si a los elementos sefialados anteriormente afiadimos el esfuerzo casi
sobrehumano en capacitar a la poblacion técnicay psicolégicamente para
conducirla a un desarrollo integral, es innegable que las tareas futuras
son gigantescas. Dentro de las tantas prioridades de la nacidn, la educa-
cion y la agricultura ocupan lugares fundamentales y preferenciales.
Cuando de educacion se habla se debe pensar en el sentido mas amplio
de la palabra, por la importancia que tiene para el futuro. Se puede avan-
zar s6lo por medio del estudio y del conocimiento, cuya importancia se
incrementa dia a dia en la medida que el mundo se hace mas complejo.

El desarrollo de la cienciay la tecnologia ha producido una verdadera
revolucion en lo politico y en lo social. La dinamica de estos procesos
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obedece a ciertas leyes cuya estructura aun desconocemos. Algo simi-
lar, aunque en menor grado, pasa con los procesos econémicos, lo cual
hace que las decisiones tomadas a la ligera puedan resultar catastroficas
para el presente y el porvenir. Ya que conocemos mas las leyes fisicas
que las sociales, es evidente que sean ésas las que deban utilizarse con
mayor ahinco a fin de prescindir de los peligrosos empirismos resultantes
de la inexperiencia. Puesto que el conocimiento se ha convertido hoy en
el mayor factor instrumental para acelerar el cambio que el pais requie-
re, es necesario que quienes vayan a regir los destinos de la nacion estén
preparadas, técnica e intelectualmente, para situar su trabajo en un con-
texto mas vasto.

Los dirigentes de los sectores publico y privado, por sus multiples
ocupaciones, estan impedidos de mantenerse informados en materias
gue no son de su especialidad, pero de cuyo conocimiento general tienen
gue hacer uso para la toma de decisiones. Esto hace obligatorio el em-
pleo de especialistas de gran preparacidn y experiencia, que tengan a su
vez la habilidad de transmitir informacion de manera sencilla e inteligible.
Disponer de buena y precisa informacién es de capital importancia para
la toma de decisiones.

Dirigir o gobernar acertadamente ha sido tarea dificil en el pasado y
lo es mucho mas en el presente, debido a las complejas relaciones exis-
tentes engendradas por un mundo harto complicado y convulsionado.
Tener capacidad para manejar recursos es tan importante como los re-
cursos mismos. Esto hace necesaria la cooperacion y buena voluntad de
los mas capaces para regir los destinos del pais pues en el futuro se
requerirad de imaginacion y conocimiento para invertir mejor los inmen-
S0S recursos que la providencia puso a nuestra disposicion. De las medi-
das inteligentes que se adopten ahora dependera nuestro futuro proximo
y lejano.
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ELESTADO MODERNO REFUERZATENDENCIAHACIA

PELIGROSO E INDESEABLE TOTALITARISMO
23/05/1975

El concepto de Estado ha cambiado repetidas veces a lo largo de la
historia. Para las monarquias absolutas, el Estado se identificaba con el
Soberano hasta el extremo de que para Luis X1V el Estado era él. Den-
tro de las concepciones colectivistas cada teoria socialista asigna un pa-
pel diferente al Estado. Para el marxismo, el Estado es un simple compli-
ce (gendarme sobornado) de la acumulacidn de privilegios en un sector
minoritario de la sociedad, pero puede redimirse si pasa a servir “tempo-
ralmente” los intereses de la “mayoria” con el nombre de dictadura del
proletariado, para morir después cuando su presencia sea innecesaria.
Para el socialismo de Estado, éste debe cumplir funciones activas y di-
rectamente reguladoras del orden juridico, politico y econémico de la
sociedad. Para los fascistas o nazis, el Estado es un fin permanente en si
mismo, donde la vida colectiva gira en torno a su servicio y el individuo
convierte ese servicio en una verdadera mistica. Por su parte los
anarquistas, tanto individualistas como comunistas, prescinden totalmen-
te del Estado. Ahora bien ;qué es y qué representa el Estado dentro del
régimen democréatico?

Ya en 1677 el filésofo Spinoza, en su Tractus Politicus, habia dicho
que el propésito del Estado era salvaguardar la libertad individual y no
regir o regular las actividades humanas. Estas ideas no tuvieron mucho
eco en su época. Tuvo que transcurrir casi siglo y medio para que fueran
reconocidas y tomadas en cuenta. Los conceptos liberales, que tan bue-
na acogida recibieron en muchas democracias, duraron muy poco. Las
esperanzas liberales, que renacieron con la victoria de las democracias
en la Segunda Guerra Mundial, se han ido perdiendo.

Las ultimas décadas han visto un renacer de nuevos conceptos
socioecondmicos en los cuales la autodeterminacion del hombre ha pa-
sado a ocupar un lugar secundario. Bajo la creciente presion de un au-
mento desenfrenado de la poblacidn, el Estado ha ido evolucionando ha-



24

cia una especie de ente benefactor que dia a dia se toma mas prerroga-
tivas y trata de darle, no siempre con éxito, pan al hambriento, ayuda al
necesitado, trabajo al desempleado. Los Estados de hoy procuran edu-
car y fomentar la cultura. Quieren obligar a los hombres no sélo a la
ilustracion sino también a la felicidad. Tan ambiciosas metas obligan a
los gobiernos a intervenir mas y mas en las ya reducidas esferas del
individuo, reforzando la tendencia hacia un peligroso e indeseable totali-
tarismo.

Debido a la existencia de inseparables lazos entre el orden
socioecondmico y las funciones gubernamentales, todas las actividades
humanas estan siendo poco a poco regidas y controladas por el Estado
poderoso, que cada vez se atribuye mas elementos de omnipotencia. La
intervencidn estatal en las democracias occidentales es mucho mayor de
lo que se cree, especialmente en el llamado tercer mundo y reciente-
mente en Venezuela donde ha tomado una preponderancia cada vez mayor.
La tan criticada economia liberal se ha convertido en un mito. Los meca-
nismos de intervencion gubernamental en las funciones de la economiay
actividades privadas han adquirido grandes y peligrosas proporciones.
Los Estados se han ido convirtiendo, en mayor o menor grado, en com-
petidores de la empresa privada en casi todos los paises democraticos de
occidente. En virtud del crecimiento e incompetencia de las voraces bu-
rocracias, se ha generado un incremento desproporcionado de las car-
gas sociales y fiscales, con el agravante de que el contribuyente recibe
poco o nada en relacién con los altos impuestos que paga. Pese a que la
intervencién del Estado en la economia se remonta a la antigliedad, nun-
ca habia llegado al grado alcanzado en la actualidad. En nuestro pais,
después de tantos regimenes dictatoriales se hace palpable hoy la inter-
vencidn del Estado en el desarrollo social y econémico, sobre todo por el
acaparamiento de las industrias basicas por parte del Gobierno.

Toda intervencidn en exceso coarta la libertad y es motivo de preocu-
pacién para los ciudadanos honorables y hacendosos. Debido a ese cre-
ciente intervencionismo, nos preguntamos si en un futuro cercano podre-
mos seguir llamando “democraticos” a nuestros Estados. De prevalecer
la tendencia actual la respuesta sera posiblemente un no rotundo. Es
bien sabido que las complejas interrelaciones entre individuo, sociedad y
Estado que rigen cualquier cuadro politico, requieren una intervencion de
este Ultimo como entidad reguladora que mantenga un equilibrio arméni-
co entre las partes, a fin de evitar abusos e injusticias. Pero convertirse
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en un ente omnipotente y desestabilizador puede conducir a situaciones
indeseables y extremadamente peligrosas, donde se pierda el principio y
la esencia misma del sistema en que nos desenvolvemos y el cual esta-
mos dispuestos a defender, es decir, un verdadero sistema democrético.

Si los Estados de hoy son tan celosos con respecto a la autonomia y
determinacidn de los pueblos, ¢por qué no lo son cuando del simple mor-
tal se trata? Toda intervencion comienza por la econémica pero termina
siempre por la total. ;| No estard marchando el mundo hacia una pesadilla
como la sefialada por Orwell? De seguir la tendencia actual, la democra-
cia perderéa la esencia de su ser y degenerara en su negacion, para tris-
teza de algunos y complacencia de otros.



26




27

ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE LA DEMOCRACIA
09/12/1977

En su inmortal discurso de 1863 en Gettysburgh, durante la guerra
civil, el Presidente Abraham Lincoln dijo que pase lo que pase, el gobier-
no del pueblo, por el pueblo y para el pueblo no perecera. Han pasado
cien afios desde que se pronunciaran estas célebres palabras y el mundo
cambid en ese corto tiempo, mas que en toda su historia previa. Faltando
menos de tres décadas para la finalizacion del siglo y del milenio, surge
de nuevo la interrogante sobre la validez de la palabra «democracia». Si
observamos el panorama mundial, nos damos cuenta de que en la préc-
tica la definicion clasica de democracia esta muy lejos de realizarse. En
los paises totalitarios, donde ni siquiera existe la libertad de pensamiento,
los regimenes politicos se autotitulan democracias populares, que de po-
pulares y de democracias solo tienen el nombre. En Occidente, las tradi-
cionales democracias liberales también han evolucionado, muchas han
dejado de ser y a otras les falta poco para convertirse en algo muy dife-
rente al gobierno del pueblo, por el pueblo y para el pueblo.

No es necesario ser un agudo observador para darse cuenta de que
en los Gltimos afios ha habido una clara y fuerte tendencia en muchas
democracias occidentales, hacia el fortalecimiento del poder estatal cen-
tral. La intromision del Estado en los actos mas elementales de la vida
del hombre es evidente. Ya hacia 1840, Alexis de Tocqueville habia
dicho que “El Estado recoge en si cada vez mas funciones, mas pre-
rrogativas, hasta llegar a regular las cosas cotidianas. Trata de
otorgar pan al hambriento, ayuda al necesitado, trabajo al sin tra-
bajo. Se entromete en la educacidn, el fomento cultural y algunas
veces en la practica religiosa. Pretende obligar a los hombres no
solo a la ilustracion y al bienestar sino también a la felicidad ”.
Pretende dictar todas las normas de la vida. Cada dia concentra en sus
manos una porcién mayor de las facultades del pueblo. Solo el Estado es
cada vez mas rico. Empezando por ser el Unico sujeto econdmico, el
Estado se convierte luego con mucha facilidad en el Gnico sujeto politico,
con lo cual queda cerrado el circulo.
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La evolucién o tendencia que presenciamos es de por si peligrosa. La
existencia de un fuerte poder central que todo lo protege, amparay cui-
da, cubriendo a la sociedad con una malla de regulaciones complicadas,
esta muy lejos de lo que debe ser un gobierno democratico. La concen-
tracion de poder se lleva generalmente a cabo a la sombra de la sobera-
nia del pueblo, bajo la consideracion de que quienes detentan el poder
son elegidos libremente, en una aparente y engafiosa garantia de liber-
tad. Lo que hace politicamente libre al ser humano no es el acto de
depositar periodicamente un voto en una urna, sino la plena disponibili-
dad sobre sus propios asuntos.

Toda estructura social fuertemente centralizada actlia como una gran
nave puesta en marcha desde un puente de mando. El mero hecho de
una fuerte concentracion de poder altera todo el comportamiento del
hombre y pone insospechadas oportunidades de poderio a disposicién de
las personas que estan junto a la palanca de mando o tienen la intencion
de alcanzarla. Investigaciones psicoldgicas han demostrado que con el
ser humano se puede hacer casi todo lo que se quiere, siempre que se le
amargue previamente la vida en forma sistematica. Tratar al hombre
mal, en forma planificada, quitarle una gran parte de sus posibilidades de
dicha, robarle su tranquilidad, orgullo y dignidad, constituye un importan-
te capitulo en el arte de gobernar. Para acabar con la posibilidad del ser
humano basta demostrarle que en cualquier momento puede ser aplasta-
do como una mosca. El descenso del nivel de vida y la limitacién de la
libertad de consumo no siempre estan condicionados por razones econo-
micas o de justicia social ya que en muchos casos forman parte del arma
psicoldgica que se usa para la reduccion del hombre. Cuando se logra
crear un sentimiento colectivo de miedo o angustia generalmente asocia-
do a la inseguridad econdémica y politica, se preparan los pasos para el
colapso social. Una libertad que lleva al miedo y a la angustia, termina
por perder su valor intrinseco y prepara el terreno hacia el autoritarismo
politico. La historia reciente nos confirma lo anterior. Las restriccionesy
limitaciones del hombre, ya sean de caracter politico o econdémico, lo
apartan de la democracia y lo hacen apto como tuerca de la autocracia.

Aunque parezca mentira, muchos paises que se consideran demo-
cracias estan actualmente sufriendo de los sintomas antes mencionados
y de no evolucionar hacia una verdadera libertad en el sentido mas am-
plio de la palabra, pronto dejaran de ser los gobiernos del pueblo, por el
puebloy para el pueblo.
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¢HACIA DONDE VAMOS?

29/11/1979

Vivimos en una época marcada por la confusion, incomprension, into-
lerancia e irracionalidad. EI hombre se ha convertido en el ser para si
mismo sin importarle sus semejantes. Vivimos en una época marcada
por los aumentos. Estamos presenciando una demanda de aumento sala-
riales, aumentos de intereses, aumentos de precios, aumentos de consu-
mo, no necesariamente en ese orden pero si al mismo tiempo. Cada
conflicto genera el siguiente. Las posiciones asumidas por los diferentes
grupos se hacen irreconciliables y las diferentes negociaciones, que de-
berian solucionar los problemas por la via pacifica, se hacen mas agrias
hasta que revientan. Las huelgas son mas frecuentes y mas largas. La
intranquilidad y la desconfianza reinan en todas partes.

¢Quiénes son los culpables y quiénes las victimas? ¢ Los sindicatos?
¢Los inversionistas poderosos? ¢Los hombres de negocios? ¢Los go-
biernos? ¢ Los cientificos y profesionales? Todos estan en el banquillo de
los acusados, unos por peticion poco realista de aumento salariales, otros
por especulacion, ganancias fantésticas, consumo desenfrenado, des-
equilibrio ecoldgico y tantas otras causas. Si se miran los problemas des-
de un punto de vista realista para evitar el caos y el desastre, hay que
aceptar necesariamente ciertos compromisos: las negociaciones deben
sustituir a las confrontaciones y las reformas deben sustituir a las revolu-
ciones. La lucha de clases es una guerra que solo termina cuando una
clase social derrota a otra y la reemplaza como clase gobernante. El
presente siglo esta lleno de experiencias muy tragicas en ese sentido.

Lo que supuestamente debia haber evolucionado hacia una civiliza-
cién de ocio se ha convertido en una civilizacion de fastidio. Los paises
son en la actualidad circos habitados por seres extrafios de comporta-
miento desordenado. Es mas peligroso caminar por el centro de una gran
ciudad que en el corazén de la jungla africana 0 amazonica. Los habitan-
tes mas primitivos aun obedecen sus sencillos y conocidos c6digos mo-
rales. Los llamados seres civilizados no tienen cédigos de ninguna espe-
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cie. Los vinculos morales que unian a los individuos en las sociedades se
estan desintegrando. Dia a dia disminuyen los sentimientos comunita-
rios. Los antiguos guardianes de la moral, como las religiones, solo pue-
den contener la enfermedad pero no curarla.

Uno de los sintomas de esa decadencia es que el hombre no encuen-
tra mucho sentido a su existencia y frecuentemente adopta una posicion
errada frente a los problemas actuales. Aparte de la filosofia materialista
gue en mayor o0 menor grado todos comparten, parece dificil determinar
qué hace funcionar a las sociedades. Lo Gnico que parece unirnos ac-
tualmente es la ideologia comun del consumismo. Fuera de esta ideolo-
gia todo lo demaés parece separarnos.

Cada ser humano tiene los valores que més le convienen. EI compor-
tamiento actual del individuo pone en entredicho la existencia misma de
la sociedad. La fe en el sistema ha dejado de existir debido a las conti-
nuas denuncias de corrupcion sin corruptos y a corruptos sin castigo. La
proliferacion de los asaltos y crimenes esta a la orden del dia. Existen
confrontaciones innecesarias que pueden degenerar en luchas estériles
de clases, con las consecuencias antes mencionadas.

Las economias han crecido con mania de gigantismo y se han expan-
dido en todas las direcciones sin tomar en cuenta las limitaciones
planetarias de recursos y las limitaciones psicoldgicas de los humanos.
En muchos casos el crecimiento econémico ha tenido como Unica razon
el crecimiento de por si. Una vez comenzado el proceso nada lo puede
parar, ya que solo el progreso puede parar el progreso. Es posible y
bastante probable que tarde o temprano nuestra megalomania nos con-
duzca a una crisis de proporciones impredecibles. Estamos continua-
mente expuestos a un bombardeo publicitario que provoca y nos tienta a
consumir aungue para ello tengamos que pedir prestado o robar. Vivimos
en una sociedad de provocacion. Miles de tentaciones empujan hacia la
corrupcion y el crimen. Muchas campafas publicitarias que empiezan
con buena intencién se desvirtian. Hemos observado con verdadero
asombro campafias para proteger a las clases desprotegidas, campafas
en las que se muestran a propietarios de inmuebles como villanos y a
inquilinos como victimas, a empresarios como ladrones y a obreros como
santos. Se muestran los abusos de un grupo pero no del otro. Ningln
bando esta formado exclusivamente por santos o por demonios. Muchas
de esas campafias incitan a la desobediencia de las leyes y al enfrenta-
miento de clases y grupos.
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Se ha llegado al absurdo de pensar y hacer que la maldad es un
privilegio de los ricos y la bondad de los pobres. Lo cierto es que ni lo uno
ni lo otro es verdad. La maldad o bondad humana no dependen de la
condicion econdémica o social del individuo. Cuando mas, puede depen-
der de la naturaleza o educacién de cada quien. Aungue es cierto que el
éxito prematuro y la riqueza féacil deforman a muchas personas, que se
hacen odiosas e impertinentes, no se puede hacer generalizaciones en
ese sentido. Todo lo anterior nos plantea la siguiente interrogante: ¢hacia
donde vamos?

La intolerancia politica, el fanatismo religioso fuera de todo control,
las economias cancerosas, la inflacion, las necesidades y otros factores
estan conduciendo al mundo hacia el abismo. A menos que se introduz-
can los correctivos necesarios y se haga un esfuerzo colectivo a nivel
mundial, seremos testigos no sélo del colapso econdmico sino del des-
membramiento de la sociedad y sus instituciones tal como las conoce-
mos hoy dia, lo cual conducira al colapso mismo del hombre mucho més
rapido de lo que podemos imaginarnos. La década de los ochenta puede
repararnos muchas sorpresas.
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PAIS POLITICO vs PAIS NACIONAL
18/05/1980

De las cuatro operaciones aritméticas, el ser humano siente especial
predileccion por la division. En la época cavernaria o previa a ella ya
habia dividido a su grupo en incipientes clases sociales sin dejar de cum-
plir aquel sagrado precepto del que escoge, se reserva para si la mejor
parte. A través de todas las épocas historicas el hombre no ha hecho otra
cosa que dividir y subdividir, siguiendo su natural inclinacion. A los paises
los dividid en provincias, las provincias en distritos, los distritos en muni-
cipios, las ciudades en parroquias y asi sucesivamente.

La politica tampoco escapa de esa natural predileccion divisoria, por
lo que tenemos derechistas, izquierdistas, autdcratas, demdcratas,
nihilistas, anarquistas, halcones, palomas, trogloditas, gorilas, etc. Desde
la mas remota antigtiedad los gobernantes dividian para reinar o gober-
nar y hoy en dia los partidos politicos se dividen para desgobernar. Cuan-
do el hombre supo tardiamente que vivia en un planeta al que Ilamo
mundo, lo dividi6 enseguida en tres por lo que ahora tenemos el primero,
el segundo y el tercer mundo. Como esa division le parecié demasiado
mezquina también agreg6 conceptos extrafios como los de paises alinea-
dos, no alineados, desalineados y desalifiados, aunque sin establecer los
requisitos necesarios para pertenecer a uno de esos mundos 0 grupos.
Lo unico que sabemos es que algunos paises que pertenecen al tercer
mundo quieren salir de él y otros pocos quieren entrar en tan distinguida
agrupacion.

Los paises tampoco se han escapado de esa mania divisoria, por lo
que hoy tenemos un pais politico y un pais nacional o real. La diferencia
entre ambos se ha incrementado tanto que en muchos casos ni siquiera
sus intereses son comunes. Mientras el pais politico apela a las grandes
consignas universales, el pais nacional -aquel formado por los que lu-
chan, trabajan, sienten y sufren- apela a sus objetivos mas inmediatos y
prosaicos, por ejemplo, servicios de aseo urbano, agua, transporte o vi-
vienda. Mientras que el pais politico tiene ideales muy nobles como los
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de arreglar el mundo, acabar con la injusticia, superar el atraso de los
pueblos, el pais nacional tiene metas mucho méas modestas que apuntan
a mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos, acabar con los atracos,
los robos. En el pais politico se habla de la voluntad nacional, de la crisis
energética, de la inflacion. Se dice que se debe desarrollar el espiritu de
grupos para que inspire a cada quien hacer lo que es bueno y convenien-
te para la sociedad (segun lo vean algunos dirigentes de turno) a fin de
ayudar a la nacidn a superar sus problemas. También en el pais nacional
el individuo desea ver disminuida la inflacion, que consume su trabajo y
ahorros y que es uno de los mayores azotes de la humanidad, se preocu-
pa por el desempleo, por la crisis energética, por la crisis mundial y por
sus pequefios problemas cotidianos. Aunque admire las metas naciona-
les e internacionales establecidas por los politicos, rara vez las antepon-
dra a sus propias metas. Aquellos que generalmente quieren dar sus
vidas por su patria o sacrificarse voluntariamente por una causa noble
nacional o internacional son hoy en dia, en el mundo materialista, tan
escasos que afectan muy poco el cuadro general. Esto es aplicable en
mayor 0 menor grado a todos los paises.

El concepto de metas nacionales, con pocas excepciones, es por lo
general incompatible con las realidades de la accion humana. En gene-
ral, las metas nacionales fracasan porque requieren que los individuos
las antepongan a sus propias metas. Si los programas nacionales fuesen
compatibles con las metas individuales, ellas se realizarian sin la inter-
vencién y coaccidn gubernamental. Si un programa no es compatible
con la mayoria de los intereses individuales, fracasara. No es necesario
ser un genio para saber que si se le quita el dinero a una persona para
darsela a otra se le quita automaticamente el incentivo de producir a
ambos. Cuando el gobierno benefactor X le quita parte de sus ganancias
al elemento productivo de la sociedad Y para darselo al elemento impro-
ductivo Z, el gobierno X se convierte en benefactor (caridad con lo aje-
no), el improductivo Z en privilegiado y el elemento productor Y en el
hombre olvidado. El punto relevante de esta relacion es que X actta en
forma demagogica mientras que Z e Y no son tratados con justicia. Cuando
esto sucede, Y busca de inmediato la manera de no ser perjudicado por
X por lo que puede empezar por evadir los impuestos, ganar menos,
salirse de la jurisdiccion de X o convertirse en Z. Lo que se consigue
generalmente con esas politicas practicadas por los gobiernos paternalista
es que todo el mundo quiere ser X o Z pero ninguno quiere ser Y. Pero
como Y es la persona que financié la generosidad de X y la flojera de Z,
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pone en aprieto a ambos al desaparecer del panorama. Si Z no tiene que
trabajar para satisfacer sus necesidades, es evidente que las mismas
aumentan notablemente por lo que todos los dias le exige mas a X (go-
bierno) y éste a su vez a Y (individuo productor). Las grandes crisis
econdmicas se generan muchas veces por esta absurda relacion X-Y-Z.
Asi funcionan generalmente las politicas poco realistas y es lo que dife-
rencia al pais politico del pais nacional.

La mayoria de las crisis se producen por los enfrentamientos de la
irracionalidad con la realidad. Ningun pais por poderoso que sea puede
resistir por mucho tiempo un cuadro como el descrito anteriormente.
Tarde o temprano se terminan los recursos porgue se habra acabado con
la capa productora de la poblacion produciéndose lo inevitable: crisis
econdmicas, intranquilidad social, desmoralizacion y colapso de la socie-
dad. Lo que viene después no se puede predecir con exactitud, aunque
sin duda no sera lo que la mayoria desea.
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BAJO EL SIGNO DE LA CONFUSION
03/09/1980

Si existe un estado mental que caracteriza a nuestra época ese es sin
lugar a dudas el de la confusion. Parece que estamos condenados a vivir
bajo ese signo fatal como si fuera consecuencia del pecado original de la
especie humana. Todo se ha vuelto, en la actualidad, complicado y con-
fuso. Las instituciones y los hombres se debaten en un mar de contradic-
ciones especialmente de caracter politico. Lo que ayer se afirmaba hoy
se niega. Se actla de manera contraria a la que se predica. Se sostienen
simultaneamente afirmaciones contradictorias sin que las mismas cau-
sen la menor preocupacion o la mas minima verglienza en quienes ac-
than de esa manera.

El mundo politico esté tan enredado que nadie se atreve hacer la mas
minima prediccidn sobre cualquier posible resultado, aun tratandose de a
corto plazo. El mundo econémico tampoco esta en condiciones mejores.
Las recesiones ya, aparentemente, no frenan la inflacion, el crecimiento
econdmico no disminuye y el desempleo y el bienestar parece crear s6lo
desencanto e insatisfaccion. Todos quieren cambiar el sistema bajo el
cual viven, pero ninguno se presenta con una buena o medianamente
buena alternativa. Los experimentos tentativos que envuelven a fabricas
manejadas por obreros y empleados, a cooperativas de diferentes indoles
no han producido ni los resultados esperados ni conclusiones definitivas.

Vivimos un momento en el cual no sabemos a que santo mundano o
idolo de barro hay que adorar ya que los mismos cambian de dia a dia.
La confusion es tal que la derecha politica actia como si fuera de la
izquierda mientras que ésta confunde radicalismo con socialismo y algu-
nas veces se coloca en la extrema derecha. Nuestras ideas estan total-
mente enredadas y confundidas. Los valores tradicionales estan descar-
tados y los nuevos valores estan todos reinando aungue sea por poco
tiempo. El Reverendo Jones, el Maharaja Ji, Charles Manson entre otros
se ha convertido en los profetas modernos. La astrologia y el ocultismo
se han aduefiado de la situacién tal como sucedi6 hace algunos siglos.
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Estamos frente al retorno de los brujos tanto politicos y econémicos como
sociales. Parece que el mundo esta ansioso de volver a una nueva edad
media; a un oscurantismo extremo pero regido por lo mas avanzado de la
ciencia moderna. Los que denuncian a ésta como invento del demonioy
del capitalismo no tienen el menor escrdpulo para usarla en sus mas
oscuros propositos. Son pocas las personas que no se creen duefias de la
verdad y poseedoras de los conocimientos para opinar sobre cualquier
cosa tanto humana como divina. Sin lugar a dudas muchas de esas per-
sonas tienen una imaginacion muy fértil pero intoxicada con informacio-
nes que reciben indiscriminadamente a través de una martilleo diario de
los medios de publicitarios que convierten dicha informacion en basuray
sin posibilidad del mas minimo espiritual critica.

Ningun problema se examina actualmente con seriedad y profundi-
dad por lo que cualquier debate real se ha hecho practicamente imposi-
ble ya que el mismo se pierde en un mar de palabras 0 mejor dicho en
una verborrea sin sentido acompafiada de conceptos mal digeridos. Vivi-
mos a diario esa experiencia tanto en lo nacional como en lo internacio-
nal. Cualquier elemento inescrupuloso que hace millones gracias a un
sistema que le permite ser tan corrompido, hipdcrita o materialista como
desea, consigue siempre la oportunidad de comprar una buena imagen
haciendo obras de caridad (con lo ajeno) o haciéndose pasar por izquier-
dista. Las batallas ideoldgicas de todo tipo degeneran finalmente en ba-
tallas de palabras, didlogos entre sordos 0 monologos hechos con clichés
prestados de otras épocas y de otros contextos. El abuso excesivo de las
palabras ha hecho que las mismas hayan perdido su significado “Capita-
lista”, “Imperialista”, “Colonialista”. “Explotador”, “Burgués”, “Trabaja-
dor”, “Hermandad”, “Derechos Humanos”, “Democracia Popular”, etc,
son palabras que s6lo sirven para elevar la temperatura emocional en los
debates y hacer que cualquier proposicién idiota sea aceptada.

Los que mas pregonan los derechos humanos son los que menos
los practican. Hoy se llama imperialista al que no tiene imperio, explota-
dor al explotado, trabajador al que no trabaja, democracia popular a la
tirania impopular. Ya que los epitetos obtienen lo mejor de la realidad que
ellos tratan de explicar y describir no es de sorprenderse que la mayoria
de la gente no entiende lo que sucede y termina por obstinarse de todo.
Los tdpicos bajo discusion se convierten en prisioneros de las palabras
del debate hasta que pierden su significado y los participantes su interés.
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El resultado no es sélo confusion sino también indiferencia, fatalismo,
resignacion, fracaso, apatia politica y retorno hacia las metas de objeti-
vos netamente personales y egoistas. Eventualmente la sociedad y los
grupos que lacomponen se desintegran, mientras que la esperanza, posi-
bilidad de cambio y mejoras se desvanecen.

Intuimos que algo va a ocurrir pero no sabemaos a ciencia cierta qué
es lo que va a pasar y en qué grado de magnitud. Hay quienes pronosti-
can guerra entre las grandes potencias, desastres econdmicos, caos so-
cial, etc. Pese a los sombrios pronésticos y al continuo deterioro de la
situacidn no se hace mayor cosa para evitar una catastrofe que puede
ser desastrosa. El futuro no es un evento regido completamente por el
azar. Es una consecuencia de nuestras acciones de ahora por lo que
estas deben ser tomadas con cuidado, inteligencia y gran sentido de
responsabilidad, cosa que no parece que se esta realizando en la actua-
lidad.

El momento que vivimos se puede comparar con la persona que es-
perando una gran tormenta, se resigna a permanecer bajo la lluvia sin
hacer el menor intento de construir o buscar refugio para protegerse de
algo mas grande que se avecina. Lo que esta pasando se parece a la
llamada lluvia blanca, que no moja pero a la larga termina por empapar.
El periodo de crisis que se avecina puede ser largo y lleno de desespera-
cién. Si seguimos abusando de todo, la paciencia terminara por agotarse
y habra indiscutiblemente conflictos desagradables.

Se pueden notar las fisuras de la estructura social y los signos de una
incipiente locura. Si la preocupacion por la salud econémica no es sufi-
ciente para despertarnos, al menos su mejora debe convencernos, para
enmendar el camino. Las necesidades: justicia, paz, armonia, felicidad y
estabilidad deben moverse y cambiar, en lugar de desesperar y buscar
las adecuadas vias para un futuro mejor.
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ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE AUTORIDAD Y
PODER
16/03/1982

La erosion de la autoridad, en tiempos recientes, plantea una intere-
sante y dramaética interrogante: ;Qué es la autoridad? ;Qué relacion
tiene ella con el poder que tanto busca el ser humano y que para alcan-
zarlo hace cosas que en otras circunstancias no haria? La verdadera
autoridad se deriva de un liderazgo honesto, de una clara vision del mun-
do que nos rodea, de multiples conocimientos, de una vida ejemplar, de
ser Util a sus semejantes, de contribuir con su trabajo y ejemplo al mejo-
ramiento de la familiay la sociedad. En lugar de autoridad, que requiere
de muchos atributos y sacrificios para su logro, la gente se va més bien
por el camino fécil y en su lugar busca el poder, ya sea éste politico o
economico. Con el poder politico se consiguen los medios para obtener
el poder econémico y con éste, algunas veces el politico. Tener poder
econdmico es poseer una serie de ventajas que fascinan y enloquecen a
muchos: una vida holgada y de ocio, consumismo casi ilimitado, satisfac-
cion de los caprichos conocidos y por conocer, satisfaccion de vanida-
des, figuracién en los circulos exclusivos y tantas locuras narcisistas mas,
gue muchos humanos tienen a granel y cuyo cultivo se ha convertido en
deporte universal.

Estar en capacidad de comprar vidas y almas es de por si una tenta-
cién tan grande que son pocos los que escapan a su hechizo. En una
sociedad con valores invertidos y distorsionados y cuya meta es la rique-
za fécil, resulta natural y l6gico que se haga todo para conseguir ese
ansiado poder. Este puede dar al ser humano casi todo salvo felicidad y
dignidad, porque estos dependen de factores distintos a los materiales.
Muchos de los problemas de nuestra época surgen porque la autoridad,
hoy en dia, emana de aquellos que detentan el poder, sin que exista una
clara distincion entre éste y aquella. Los caminos para alcanzar presti-
gio, posicién y riquezas varian con las diferentes culturas. Pueden venir
por herencia, por posesion de atributos especiales o por actividades



42

extraordinarias y exitosas alcanzadas sobre la base de cualidades dadas
0 a través de favores, influencia, corrupcion o circunstancias fortuitas.
En nuestra cultura, la herencia de posicion y riquezas juega un papel
importante ya que facilita el camino hacia la cumbre.

Si la riqueza y la posicion tienen que ser adquiridas por el esfuerzo
propio del individuo, éste necesariamente tiene que entrar en competen-
cia, muchas veces desleales, con sus semejantes lo cual en nuestra épo-
ca, puede derivar en conflictos neuréticos. El deseo de alcanzar ese
ansiado tope econdmico de manera facil y rapida, hace que la lucha no
sea realizada con criterios éticos. En nuestra sociedad, hoy méas que nun-
ca, lo que importa es el éxito final y no los medios usados para alcanzarlo.

¢Existe realmente ese poder que tanto enloquece y fascina o es algo
ilusorio y ficticio? Es evidente que el poder tal como lo enfocamos en las
presentes reflexiones reside mas en su caracter politico que en su carac-
ter econémico. En nuestras democracias sui generis donde el sistema
judicial, en el mejor de los casos, funciona a medias y donde las leyes se
aplican a discrecion, el poder que emana de los centros politicos gober-
nantes es inmenso o casi infinito. El poder econémico queda subordinado
al politico y s6lo subsiste por obra y gracia de aquel. Como las grandes
fortunas, después de cierta escala, s6lo se pueden alcanzar y mantener
con la bendicidn de algunos politicos de turno, su permanente subordina-
cidn a los gobiernos de turno es evidente.

¢Qué pasa mientras tanto con la autoridad? Esta ha quedado subordi-
nada al poder politico ya que el que detenta es también duefio de aquel.
¢ Quién detenta el monopolio de la autoridad a través del poder? El Esta-
do. ¢Y quién es el Estado? El partido politico en el poder. ;Y cuél es el
partido politico en el poder? La elite que lo dirige. En teoria, el Estado es
el orden para la coexistencia, el reajuste y el sefialamiento de las esferas
de la actividad humana. Es el guardian de la paz, del orden y del equili-
brio, constantemente amenazado por los egoismos, necesidades, fuerzas
en desbalance y conflictos de intereses. Para que el Estado pueda ejer-
cer sus funciones, debe detentar el monopolio del poder y la autoridad.
Pero cuando existe un monopolio cualquiera, se corre el peligro del abu-
so abierto o solapado. Puesto que ese poder se ejerce a través de seres
humanos, son por lo tanto estos los que en Ultima instancia lo ejercen y
abusan de él, siendo el grado de abuso inversamente proporcional a la
perfectibilidad de la democracia vigente.
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La obtencidn de poder crea deseos de obtener mas poder hasta que
se pierden todas las perspectivas racionales y la humildad. El poder crea
el dinero y éste a su vez poder. Este circulo vicioso llevado a sus ultimas
consecuencias conduce al engafio, la omnipotencia y la creencia de ser
un todopoderoso infalible, una especie de Dios. Esta irracionalidad
enceguece el comportamiento y finalmente conduce a graves errores de
juicio que ponen en marcha mecanismos de la autodestruccion.
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¢(LOS MEJORES?
11/01/1984

Es una legitima aspiracion de los pueblos ser gobernados por los me-
jores. Es también una aspiracién de muchos o de algunos gobernantes
rodearse de los mejores para gobernar. Pero con relacion a estos deseos
0 aspiraciones surge de inmediato una interesante y a la vez dificil pre-
gunta. ¢ Quiénes son los mejores y quiénes los definen? En los paises en
vias de desarrollo es quizas mas dificil que en los desarrollados saber
quiénes son los mejores. En un pais como el nuestro donde la opinidn
publica nacional esta polarizada por un par de docenas de ciudadanos
gue opinan sobre lo humano y lo divino, no resulta facil hacer una selec-
cién imparcial.

Se suele muchas veces confundir la fama con la celebridad. Mientras
que la fama depende generalmente de ciertas realizaciones reconocidas
en mayor o menor grado por el publico, la celebridad no es otra cosa que
una especie de premio obtenido por aguellos que han sabido proyectar
una imagen adecuada por medio de las crénicas sociales, revistas dedi-
cadas a personalidades o entrevistas irrelevantes.

Vivimos en un mundo que se debate entre la paradoja y lo absurdo.
En este mundo singular un charlatan puede llegar a la cumbre mientras
que el talento, en muchas circunstancias, fracasa. Se puede confundir la
suerte con la capacidad y la audacia con la inteligencia. Las celebrida-
des reciben muchisima publicidad porgue son muy conocidos y los hom-
bres que alcanzan altas posiciones por sus conocimientos y méritos ter-
minan de pronto separados de dichos conocimientos al convertirse en
celebridades, cuya funcion es hablar mucho y perder tiempo en relacio-
nes de poca trascendencia.

En ciertas actividades, sin saber quiénes son los mejores, se puede al
menos saber quiénes son los buenos o los muy buenos. Los cientificos,
profesionales y técnicos se pueden juzgar por lo que han hecho o por lo
gue han publicado pero cuando de gerentes o ejecutivos se trata, |0s mas



46

involucrados en la administracion publica, el problema se complica. Casi
siempre se juzga la capacidad de un gerente o ejecutivo, al menos en lo
que al sector privado se refiere, por la riqueza que genera o acumula
personalmente o por el éxito de su empresa o de las empresas donde
presta sus servicios. Esto pudo haber sido un buen indice en el pasado
pero ha dejado de serlo, al menos parcialmente, en el presente. En los
Gltimos afios muchos ejecutivos han tenido éxito econdémico sin que esto
signifique que realmente sean buenos.

Si se despojaran de sus mitos, muchos son los idolos que desaparece-
rian y méas de una estatua seria derribada. Los paises subdesarrollados
son campo fértil para la adulacién y la creacion de falsos personajes que
una vez creados, se convierten en verdadera amenaza publica ya que
nadie se atreve a desafiar su ignoranciay su ira. Sus opiniones son toma-
das en cuenta para todo, convirtiéndose asi en personas influyentes en
muchos circulos rectores de la vida politica y social del pais. Estos miticos
seres abarcan una gama que va desde las finanzas a las ciencias puras,
gue en sus manos se convierten en impuras. En un mundo que se debate
entre lo paraddjico y lo absurdo, no es facil para un gobernante escoger
a los competentes para integrar un eficiente equipo de gobierno, tan ne-
cesario en estos tiempos de crisis. Es muy importante para quienes tie-
nen la inmensa responsabilidad en esa seleccion no dejarse engafar por
los falsos idolos y recordar siempre que 1°) hay quienes hablan muy bien
y sin embargo, no saben nada; 2°) hay quienes, superficialmente parecen
inteligentes y sin embargo en el fondo no lo son; 3°) los pueblos para ser
felices necesitan mas de hombres integros que de genios.
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GOBIERNO Y SOCIEDAD
03/02/1984

En sus “Reflexiones sobre la Revolucién en Francia” el politico
irlandés del siglo XVIII Edmund Burke dijo: “El primer derecho del
hombre en una sociedad civilizada es el de estar protegido contra
las consecuencias de su propia necedad”. Podriamos estar muy de
acuerdo en que la sociedad debe proteger al hombre contra las conse-
cuencias de sus propias necedades pero ;quién protege a ésta de los
errores de sus gobiernos? La experiencia nos ha ensefiado que la socie-
dad estd indefensa frente a las acciones de sus gobernantes, mas si
estas acciones tienen efectos negativos sobre los gobernados. Aun las
mas avanzadas democracias no nos liberan totalmente de esa fatalidad.

No siempre pueden los gobernantes elegir sus problemas ya que a
menudo estos se hallan a merced de los acontecimientos y del azar; no
obstante, pueden elegir a sus colaboradores con toda libertad. Los codi-
gos de ética de la mayoria de las profesiones dicen que se viola dicha
ética cuando se acepta un trabajo para el cual no se esta preparado. Nos
preguntamos entonces: Siendo la politica una profesion ¢no resulta una
falta de ética aceptar un cargo para el cual no se tiene preparacion,
conocimientos y caracter para ejercerlo? La respuesta es evidentemen-
te afirmativa.

En la época moderna y en los paises democraticos los gobernantes
no pueden ejercer sus funciones a capricho ni existe pais alguno que
pueda resistir una acumulacion de errores sin tener la esperanza de que
sean corregidos. El estado moderno requiere algo mas que el empirismo
y la ignorancia para ser gobernado. No se puede estar apelando siempre
a la supervivencia de la democracia para justificar lo injustificado o con-
siderar que un estado es democratico por el solo hecho de que sus ciuda-
danos depositan un voto cada cinco afios. Deberian tener en cuenta los
politicos, que la sociedad funciona no sélo por la actitud racional de sus
componentes sino por sentimientos, habitos, emociones, convencionalismos
y tradiciones sin los cuales se produciria un colapso social.
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Este complejo conjunto rebasa algunas veces la capacidad
interpretativa de la razon. ;Qué puede resultar de un pais si la practica
de los deberes morales y los fundamentos de la sociedad dependieran de
que cada individuo tuviese por claras y concluyentes sus propias razo-
nes? La toma correcta de decisiones, hoy en dia, depende de la interpre-
tacion acertada de muchas variables que en casos complejos, no pueden
ser resueltos por un solo hombre, si no més bien por un equipo coherente
y bien coordinado. En la accion politica es importante la autolimitacion,
es decir, la capacidad de lograr una conciencia realista acerca de las
cosas que cabe esperarse como fruto de esa accion politica, conciencia
que solo se adquiere con un sentido elevado de responsabilidad social. Si
se quiere preservar el control y la continuidad de nuestro sistema politico y
asegurarle un progreso duradero, hay que procurar la paz de la vida social.




49

¢QUE DEMOCRACIA?
06/10/1984

A escasos meses del comienzo de un nuevo quinquenio democratico
surgen una serie de interrogantes que vale la pena sefialar. ¢Vivimos
realmente en una democracia segun lo pregonan los ide6logos o por el
contrario, vivimos en una ficcion que se quiere llamar democracia? ; Puede
Ilamarse democratico un pais con estructuras burocraticas que actlan
como pequefias dictaduras? ¢Puede llamarse democracia a un sistema
en el cual la politica nada tiene que ver con la moral? ;Puede llamarse
democratico un pais donde las acciones se censuran o se glorifican se-
gun quien las realice? ¢Puede Ilamarse democratico un sistema en el
cual los dirigentes siguen el camino de la violencia, la corrupcion y el
fraude? ¢ Se puede pedir al simple ciudadano lo que no se pide al gober-
nante? Cuando se permite al de arriba la violacion de las normas ele-
mentales de convivencia ¢no se esta incitando a hacerlo al de abajo?
¢Puede una sociedad regida por preceptos poco morales sobrevivir mu-
cho tiempo? Estas y otras interrogantes surgen cuando miramos a nues-
tro alrededor.

Depositar cada cinco afios una papeleta en una urna de votacion es
una pequeria parte de la democracia, pero no es todo. Vivir sometido a
una tirania burocréatica que somete al ciudadano coman a las mayores
torturas en cualquier diligencia administrativa, puede resultar una expe-
riencia muy desagradable. ¢Puede el ciudadano en semejantes condicio-
nes sentirse realmente libre y duefio de su destino? Evidentemente que no.

Cualquier Estado con instituciones en franco deterioro marcha inevi-
tablemente hacia la anarquia. Cualquier pais donde los poderes y en
especial el judicial estan mal organizados, donde las leyes son impotentes
y donde reina el desorden, marcha inevitablemente hacia el desastre.
Los paises no pueden vivir eternamente de promesas incumplidas. Los
politicos parecen no haberse dado cuenta que el pueblo de fines del siglo
XX no es el mismo que el de los comienzos. No pretendemos vivir en la



50

perfeccion pero tampoco toleramos vivir en el caos. Es muy importante
para los que van a regir el destino del pais en los proximos cinco afios,
analizar la situacion de deterioro politico, econdmico y social para tratar
de aplicar los necesarios correctivos. Hasta ahora todas las promesas
han sido de tipo econémico para supuestamente mejorar el nivel de las
clases més necesitadas. Pero parecen no darse cuenta que lo politico, lo
econdmico y lo social estan intimamente interrelacionados y ninguna de
estas tres variables se puede alterar independientemente sin afectar a
las otras. Los grandes fracasos se han debido al desconocimiento de
este principio que no puede ser violado. La justiciay la paz social depen-
den del equilibrio de estas variables.
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¢QUO VADIS VENEZUELA?
14/04/1992

La sociedad venezolana esté atravesando en estos momentos una de
sus mayores crisis. No hay duda de que la confusion es el estado mental
caracteristico de este tiempo, aumentado por declaraciones, remitidos,
pronunciamientos, a veces interesados e irresponsables de personas o
grupos que estan jugando al caos o a la anarquia social. La falta o ausen-
cia de liderazgo y orientacion de los llamados conductores de la vida
nacional ha contribuido notablemente a esa confusion. La democracia
tal como la conocemos no puede funcionar sin algun grado de modera-
cién, un bien muy escaso en nuestro pais. La palabra democracia en si
ha sido convertida por algunos politicos y agitadores de oficio en un tér-
mino de abuso, en sinébnimo de blandura, corrupcidn, cobardia y senili-
dad. Nuestra sociedad esta siendo sometida a fuertes tensiones que en
cualquier momento la pueden romper o desintegrar.

Se supone que los sistemas politicos funcionan con base en un mini-
mo consenso. Una serie de actos de desafio y degeneracion moral, au-
nado a la ausencia de valores estables, se combinan para destruir ese
consenso. El pais en todo o en parte perdié el contacto con la realidad,
intoxicado por afios de prosperidad mal manejados y peor aprovechados,
por ilimitadas promesas, cada cinco afios, de que vendrian tiempos cada
vez mejores y sobre todo por una inculcada fe en la conversion de estas
promesas en realidades, sin necesidad de esfuerzo alguno por parte de la
poblacién. Al encontrarse el pais frente a una realidad no esperada o
ignorada por la mayoria, reaccion6 con amargura y desesperacion. La
intoxicacion inducida y la confusién creada han hecho que demasiados
ciudadanos se conviertan en individuos incapaces de distinguir entre la
mentira y la realidad o entre el bien y el mal.

Si el ciudadano comun siente que no tiene control sobre su viday que
no hay nada que pueda hacer en presencia de una crisis, entonces se
convierte en un ser dispuesto a renunciar a sus libertades civiles en favor
de regimenes autoritarios que le puedan explicar su situacién en una
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forma comprensible. En un acto de fe, el desesperado redime al poder
de una explicacién. Cualquier estado en el cual las instituciones se dete-
rioran, marcha inevitablemente hacia la anarquia. Cualquier pais donde
los poderes y en especial el judicial estdn mal organizados o funcionan
mal, donde las leyes son impotentes o son las grandes fuentes de la
corrupcion por ilogicas e irracionales, donde reina el desorden, marcha
inevitablemente hacia el desastre. Los pueblos no pueden vivir eterna-
mente desinformados, atentos s6lo a promesas incumplidas y cantos de
sirena electoreros. El pais tiene derecho a conocer su situacion real a fin
de enfrentarla con eficiencia.
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ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE LAS PROMESAS

POLITICAS
26/02/1999

No es secreto para nadie y mucho menos para los politicos, que la
confianza en las gestiones gubernamentales ha ido disminuyendo en los
altimos afios. Esta desconfianza se debe en parte a que en la época
actual y fundamentalmente en los paises democraticos, los gobiernos no
pueden ejercer sus funciones a capricho ni existe pais alguno que pueda
resistir una acumulacion de errores sin esperanza de que sean corregi-
dos. El estado moderno requiere algo méas que el empirismoy la ignoran-
cia para ser gobernado.

Una parte considerable del electorado ha dejado de ser esa masa
amorfa e ignorante del pasado a la cual se le manipulaba o engafiaba con
falsas promesas. Ese electorado, mayoritariamente independiente y de
un nivel cultural suficiente para entender los problemas actuales, ya no
acepta los cantos de sirena a que se les sometia en el pasado. Requieren
hoy de una explicacion mas seria y profunda de los problemas del pais,
de sus posibles soluciones y de la discusidn de eventuales criterios de
implementacion.

Los politicos deberian de tener cuidado cuando hacen promesas elec-
torales para sus gestiones de gobierno. Si un alto funcionario guberna-
mental la hace y luego no la puede cumplir, mucha gente asumira que el
funcionario ha mentido sin que esto sea necesariamente verdad. Es im-
portante que se haga entender al pueblo la diferencia entre una falsa
promesay una propuesta optimista. Es igualmente importante medir las
consecuencias de promesas falsas 0 no meditadas. La confianza es un
bien nacional y como tal debe ser conservado, a riesgo de que una vez
minada puedan pasar afios o décadas para su restitucion. Los efectos mas
negativos de la pérdida de confianza recaen en la vida econdmica del pais y
en instituciones fundamentales como la justicia.

Los paises no pueden vivir eternamente de promesas incumplidas.
Mas aun, si el ser humano siente que no tiene poder sobre su propia vida
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y que se encuentra impotente frente a cualquier crisis como la inflacién,
el hampa, la injusticia, etc., querra o estara apto para renunciar a sus
libertades civiles o de otra indole en favor de un régimen autoritario que
le pueda explicar en una nueva version un mundo que ha dejado de com-
prender y en el cual ha dejado de creer.
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1. CIENCIAY SOCIEDAD

LOS CEREBROS ELECTRONICOS CUMPLEN
MAYORIA DE EDAD
18/03/1966

El afio de 1945 marca época en la historia de la ciencia y de la tecno-
logia por la ocurrencia de dos hechos de trascendental importancia que
fijan el fin de una era 'y el comienzo de otra: la liberacion de la energia
atdmica y la creacidn de los cerebros electronicos. EI uno pone en ma-
nos del hombre fuentes inagotables de energia y el otro, maquinas de
inteligencia artificial creadas por el mismo hombre. La creacion de los
cerebros electrénicos sefiala el comienzo de la segunda revolucién in-
dustrial y desde esa fecha, para bien o para mal, la investigacion cientifi-
cay tecnoldgica se orienta hacia la automatizacion.

La primera revolucion industrial dio origen a la devaluacion del brazo
humano, sustituido por la maquina. No se puede decir que la segunda
revolucion industrial devaluara al cerebro humano sino que mas bien
liberara al hombre de los trabajos rutinarios y lo utilizara mucho mas en
trabajos creativos, bajo la condicion de que este nuevo poder sea cons-
cientemente utilizado. La tendencia a reemplazar al hombre por la ma-
quina no es nada nueva en la historia de la humanidad. En el pasado dio
origen a graves conflictos sociales, de los cuales nacieron doctrinas po-
liticas que han ejercido profundas influencias en el desarrollo de la socie-
dad. Pero en el futuro, si es utilizada con inteligencia y con deseos de
mejorar el estado actual de la mayoria de los pueblos, dara lugar a un
bienestar sin precedentes.

La preocupacion de los socidlogos por la utilizacion del tiempo de
ocio que derivaria de la automatizacion no tiene razén de ser ya que las
horas libres originadas por la reduccién de las jornadas de trabajo, ten-
dran que ser empleadas en estudiar para progresar. Hoy a los veintiln
afios de su creacion, las computadoras o cerebros electrénicos ejecutan
tareas que en épocas pasadas eran de la sola competencia de los seres
humanos. Fabricas completas estan dirigidas y controladas por dichos
artefactos. Sin su creacion hubieran sido imposible los vuelos espaciales.
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No es aventurado decir que en los préximos afios las computadoras
estaran al servicio del gran publico y no solamente al servicio cientifico,
como lo estan ahora. Posiblemente existiran grandes centros con cere-
bros electronicos cuyos servicios podran ser utilizados por teléfono, ra-
dio o television ya sea para obtener el resultado de un complicado calcu-
lo matematico o el diagnostico de una enfermedad. Los robots del futuro
seran mas inteligentes y accesibles. Las computadoras actuales hacen
lo que se le ordena, de acuerdo a sus posibilidades constructivas, pero ya
se han construido algunas capaces de aprender, siempre que se les ense-
fie como hacerlo. No pasara mucho tiempo sin que ellas estén en el
mercado, en capacidad de efectuar trabajos complicados de planifica-
cion cientifica, industrial y econémica.

La computadora, al igual que el cerebro humano no ha sido aprove-
chada en su totalidad. Su campo de investigacion representa un continuo
desafio a matematicos, ingenieros, neurofisidlogos y otros especialistas.
Todos los descubrimientos futuros en este campo tenderan mas hacia
esa simbiosis entre hombre y méquinas en un nivel muy superior al hasta
ahora habido. Las investigaciones sobre el funcionamiento cerebral y el
de las computadoras se complementaran y los descubrimientos de un
campo se aplicaran al otro.

Si establecemos cierto paralelismo entre la imprenta y la computado-
ra electronica y recordamos lo que fue la primera para el renacimiento,
podriamos decir que estamos en visperas de un nuevo renacimiento. Los
temores de muchos moralistas, que se horrorizaban con sélo pensar que
maquinas inventadas por el hombre pudieran efectuar tareas de la Gnica
competencia de éste, se han ido desvaneciendo hasta casi desaparecer.
Indudablemente que el hombre tiene en sus manos un instrumento de
insospechadas posibilidades. Su impacto en la ciencia y en la sociedad
ha sido grande hasta ahora y lo serd mucho mas en el futuro. Ignorar o
prestar poca atencién a las implicaciones que este campo de las ciencias
ha tenido y tendra en la tecnologia y en la sociedad no s6lo demuestra
muy poca vision futurista, sino una total falta de cultura.
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CIENCIAY CULTURA
04/04/1966

Al lector le parecera extrafio este titulo y se haréa la siguiente pregun-
ta: ¢Es qué acaso la ciencia no es una parte de la cultura, como la litera-
tura, la pintura, la musica? En épocas pasadas, cuando el mundo era
menos complejo, habia mas oportunidad de abarcar mayor variedad de
conocimientos y por lo general los individuos denominados cultos lo eran
en el sentido méas amplio de la palabra. El vertiginoso desarrollo del siglo
XX produjo una gran acumulacién de conocimientos. Todos los valores
tradicionales sufrieron cambios. La pintura, la masica, la fisica y las
matematicas se transformaron profundamente. La tecnologia, que siem-
pre actta como vinculo entre la ciencia y la sociedad, se desarrolld ex-
traordinariamente, produciendo un desequilibrio en la ensefianza de las
materias que conforman la tradicional cultura general.

A medida que la ciencia se desarrolla y se vuelve més compleja, la
separacion entre el intelectual cientifico y el tradicional se hace méas
grande. Ademas, las tendencias de unos hacia los otros se van haciendo
cada vez mas hostiles. Con frecuencia se encuentran escritores que se
burlan de las matematicas o ingenieros que no tienen el menor interés
por la literatura. Ha sido por lo general una tendencia en los paises de
habla hispana considerar como personas cultas solamente aquellas que
se dedican a la literatura, la historia, la pintura o la masica. Son raras las
veces en que un profesional médico, ingeniero, economista, quede cata-
logado como intelectual por quienes se autodenominan asi. Esta descali-
ficacion tiene su razon de ser en muchos casos, como es igualmente cierto
que muchos que se consideran intelectuales estan muy lejos de serlo.

El problema de las dos culturas (cientifica y humanistica) fue enfoca-
do hace varios afios por C.P. Snow, quien lo redujo a un problema de
cultura a medias. En épocas pasadas, era raro que un profesional no
hubiera leido a los grandes maestros de la literatura universal o0 no cono-
ciera historia, como también estuviera interesado en los principios basi-
cos de las ciencias. Hoy en dia, tanto los unos como los otros pregonan
con orgullo su desinterés y su ignorancia por lo que se hace en campos
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de actividad ajenos a su quehacer. No pecamos de exagerados al decir
que esta tendencia es mucho mas marcada entre los humanistas que
entre los técnicos. Ignorar lo que pasa en el campo de las ciencias no se
debe tanto a que éstas se han hecho mucho méas complejas, sino mas
bien a desprecio y falta de interés hacia ellas. Existen excelentes libros
de divulgacion escritos por cientificos de prestigio internacional que sola-
mente esperan ser leidos. Algo similar, aunque en menor grado, se puede
decir de los técnicos. Es evidente que el exceso de especializacion tiene
en parte la culpa; pero también es cierto que justamente por esa misma
tendencia a la especializacion es por lo que se debera hacer mas hinca-
pié en una solida cultura general, pues el campo de conocimientos de los
especialistas es muy reducido.

La subestimacion y hostilidad hacia las ciencias es mucho mas acen-
tuadas en los paises llamados subdesarrollados, donde la escasez de cien-
tificos y técnicos es grande y donde, por lo general, la cultura esta orien-
tada hacia las letras y dominada por quienes la cultivan; dan asi origen a
la idea errada de que la ciencia no forma parte de la cultura a pesar de
que su influencia en nuestras vidas es cada vez mayor. Estas diferencias
tienen repercusiones cada vez mas graves. La hostilidad y subestima-
cién de un grupo hacia el otro hace que las diferencias entre los mismos
se acentdian aun mas, dando por resultado una produccion de mediocri-
dades engreidas que se convierten en el mayor obstaculo al desarrollo y
progreso de los paises que mas lo necesitan.

Muchos de los desaciertos que se cometen en todos los campos no
son otra cosa que una consecuencia de los semicultos y semipreparados.
De no darse los pasos necesarios para remediar este mal, sus conse-
cuencias en el futuro seran muy lamentables. Son las universidades, los
liceos, los institutos culturales y el pablico en general quiénes pueden 'y
deben remediar este subproducto del progreso.



59

LA IMPORTANCIA DE LAS MATEMATICAS EN LA
ERA TECNOLOGICA
09/1967

¢Para qué sirven las matematicas? He aqui una pregunta que con
frecuencia se hacen no s6lo muchos estudiantes al iniciarse en una ca-
rrera tecnolégica sino también muchos profesionales, unos por no haber
tenido la oportunidad de emplear esta disciplina cientifica durante el ejer-
cicio de su profesion y otros por no saber como hacerlo. Que un reduci-
do grupo no haya empleado las matematicas en forma intensiva en algu-
na época de su ejercicio profesional, no le resta en absoluto importancia
a esta ciencia. Usamos las matematicas desde los actos mas sencillos de la
vida cotidiana hasta los procesos mas complejos de la tecnologia moderna.

El vertiginoso desarrollo de las ciencias ha hecho necesario el empleo
cada vez mayor de un lenguaje preciso para formular las leyes naturales
y sociales. Este lenguaje es sin duda la matematica. Podemos afirmar
sin exageracion que esta disciplina forma la base de todas las ciencias
técnicas, ocupando el centro de la vida moderna. Las matematicas hoy
en dia se han extendido en diversas direcciones con grandes conquistas
en todas ellas. Se puede afirmar, que esta ciencia se encuentra en su
época de oro. Las ciencias llamadas exactas han seguido, por lo general,
dos caminos durante su evolucion a través de las diferentes épocas his-
toricas. Uno es el camino de la aplicacion inmediata, de resolver proble-
mas técnicos existentes, a fin de permitir el desarrollo que la tecnologia
requiere y otro, el de la investigacién pura cuyo proposito es satisfacer al
espiritu humano. Es dificil sefialar el lugar donde estos dos caminos se
separan o se juntan. Cada uno de ellos puede ser el origen o el final del otro.

La vitalidad de las matemaéticas se debe en gran parte al hecho de
gue sus conceptos y resultados, pese a su caracter abstracto, se originan
en el mundo que nos rodea y encuentran su gran aplicacion en otras
ramas de las ciencias, en la ingenieria y en los hechos mas simples de la
vida real. Entender bien esto es uno de los requisitos mas importantes
para comprender esta ciencia. Hacemos uso constante, ya sea en la
industria o en la vida privada, de los resultados de las matematicas, sean
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estos simples o complejos. Lo que puede ser hoy en dia simple, posible-
mente no lo fue en el pasado.

La tecnologia moderna seria imposible sin las ciencias llamadas exac-
tas. Con la terminacion de la segunda guerra mundial comienza una nue-
va era tecnoldgica al ser creados los cerebros electrénicos. Gran parte
de la investigacidn cientifica actual se orienta hacia la automatizacion.
Todo esto ha sido, en gran parte, posible gracias a la aplicacion del alge-
bra de Boole al disefio l6gico de circuitos, iniciado con el trabajo publica-
do en 1938 por Claude Shannon. El algebra de Boole se ha convertido
desde entonces en una de las importantes teorias de la tecnologia mo-
derna. Entre otras teorias matematicas que han alcanzado gran trascen-
dencia y desarrollo en el siglo XX tenemos la topologia y la teoria de
juegos. La topologia ha sido hasta ahora una rama de las matematicas
puras. La teoria de los juegos, desarrollada por von Neumann, es una de
las méas importantes ramas de las matematicas de nuestro tiempo. Esta
disciplina estudia las complicadas leyes de la estrategia. Nos indica cémo
adoptar las mejores posiciones durante el juego a fin de evitar una derro-
ta que nos puede infringir un adversario cambiante. En un juego que no
ofrece perspectiva alguna de ganar, esta teoria nos sefiala el mejor cami-
no a seguir al fin de empatar o perder lo menos posible.

Gran importancia en la economia moderna tiene la programacién li-
neal, que nos indica como maximizar o minimizar una funcion lineal suje-
ta a una serie de restricciones o desigualdades lineales. Esta teoria tiene
extraordinaria aplicacion en la industria moderna ya que nos permite
determinar la mejor combinacion de procesos con el fin de obtener los
resultados 6ptimos deseables. En los Ultimos afios han cobrado gran inte-
rés las investigaciones en materia de relaciones interindustriales. Hace
ya unos dos siglos que Francois Quesnay llamara la atencién en su
Tableau Economique acerca de la importancia de considerar la inter-
dependencia existente entre los distintos sectores de la actividad econd-
mica. Solo en fecha relativamente reciente y gracias a los trabajos de
Wassily Leontief, cristalizaron esas nociones generales en lo que hoy se
conoce como cuadros de insumo-producto o analisis de las relaciones
interindustriales. Estos no son otra cosa que modelos matematicos con
los cuales se estudian las relaciones entre los diversos sectores de la
economia de un pais para calcular las repercusiones que pueden tener
unos sectores cuando otros varian. Desde la construccion de los prime-
ros cuadros sobre la economia de los Estados Unidos, se han logrado
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notables progresos relativos a las dificultades practicas existentes. Las
primeras aplicaciones précticas estuvieron vinculadas a los problemas
bélicos de la segunda guerra mundial. Actualmente se utilizan estos mo-
delos como poderosos instrumentos de anlisis para abordar problemas
generales del desarrollo econémico.

En el campo de los problemas sociales, las matematicas desempefian
un papel muy importante a través de las estadisticas. Las funciones de
los gobiernos actuales son sumamente complejas. El estudio de los resul-
tados de censos, que hacen las oficinas especiales designadas para di-
cho fin, tiene muchisima importancia para un pais. Estos estudios esta-
disticos requieren conocimientos matematicos que van de la aritmética
mas elemental a la mas avanzada teoria de probabilidades.

Las ciencias matematicas tienen la virtud de relacionarse no sélo con
la fisica atomica sino con la filosofia, la economia, la estrategia militar, la
composicion musical, la perspectiva artistica, los juegos de salon, entre
tantas areas de la actividad humana. En la actualidad, apenas existe
proceso del pensamiento que los matematicos no hayan intentado redu-
cir a sus elementos esenciales. Como resultado de esto, las matematicas
han seguido desarrollandose en forma vertiginosa. Sus grandes obras
son revisadas continuamente y puestas en términos mas simétricos, mas
generales y mas precisos.

Hoy, tanto los que se dedican a las matematicas puras como a las
aplicadas son llamados como consejeros de las industrias, como conseje-
ros militares, como planificadores industriales, como asesores cientifi-
cos. La demanda de matematicos aumenta de dia en dia, no solamente
en los paises desarrollados sino en los paises en vias de desarrollo, por lo
cual su estudio cobra mayor importancia en la actualidad.

Sirvan estas rapidas observaciones para ratificar el imponderable papel
de las matematicas en toda las ramas del saber humano y las maltiples
aplicaciones, asi como para estimular la necesidad de su estudio y la conti-
nuacién de los trabajos de investigacion matematica, hoy tan en boga.
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HALLAZGO DE NEPTUNO A TRAVES DE LAS
MATEMATICAS
09/1967

La época actual se caracteriza por una creciente complejidad en to-
das las actividades humanas. El vertiginoso desarrollo de las ciencias ha
hecho necesario el empleo cada vez mayor de un lenguaje preciso para
formular las leyes naturales y sociales. Este lenguaje es sin duda la ma-
tematica. Podemos afirmar sin exageracion que esta disciplina forma la
base de todas las ciencias técnicas, ocupando el centro de la vida moder-
na. Es dificil que persona alguna escape de su influencia.

Hace aproximadamente siglo y medio un problema importante de las
ciencias aplicadas era el de salvar vidas en alta mar, de €l dependia en
grado importante el desarrollo de la industria y el comercio. El esfuerzo
y dinero gastado para dicho fin fue mucho mayor que los resultados
obtenidos. Mientras que estado e industria trataron desesperadamente
de resolver este problema, los matematicos estaban desarrollando una
teoria que indirectamente salvaria mas vidas que todos los experimentos
juntos. Esta teoria, de las funciones de variable compleja, tiene entre sus
muchas aplicaciones el campo de las radiocomunicaciones. Los pocos
pasos que existieron entre el matematico Kari Friedrich Gauss y el in-
ventor Guillermo Marconi fueron dados por genios como Maxwell y Herz.

Las ciencias matematicas, a través de su larga historia, siguen siendo
una disciplina joven. Su espiritu reside mas que todo en la libertad para
buscar nuevos horizontes. Su fundamentacion como disciplina cientifica
se remonta a la antigua Grecia. Los nombres de Tales, Pitagoras, Euclides
0 Arquimedes perpetuaron la gloria del mundo helénico. Las matemati-
cas se desarrollaron conjuntamente con las diferentes civilizaciones si-
guiendo en muchos casos, su suerte. Desde la antigua Grecia hasta el
Renacimiento sufrié un estancamiento casi total en comparacion con los
resultados de la época moderna.

Grandes eventos estaban reservados para los siglos XVI, XVII y
XVIII. Genios de la talla de Copérnico, Galileo, Kepler, Newton, Des-
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cartes, Lagrange o Laplace nacieron durante este periodo. La mecénica
clasica nace y se desarrolla en estos siglos gracias al adelanto paralelo
del analisis matematico clasico. Como consecuencia, el desarrollo de la
tecnologia también nace en esa época para plantear nuevos problemas y
producir nuevos resultados. La gran revolucidn de las ciencias matema-
ticas, tal como la conocemos hoy, se inicia en el siglo XIX y continGa
hasta nuestros dias. Viejas teorias ceden el puesto a otras nuevas. Grandes
genios penetran en el Olimpo de estas ciencias. Nombres como el de
Lobachewsky y Riemann estan asociados a la geometria no euclideanas, el
de Boole a la l6gica simbdlica, el de Hamilton a la teoria de los cuaternios, el
de Cayley al de las matrices, el de Cantor a la teoria de los conjuntos, el de
Galois a la teoria de los grupos, el de Planck a la mecénica cuantica, el de
Einstein a la teoria de larelatividad, el de \olterraa las ecuaciones integrales, el
de Hilbert a la axiomatica, el de Von Neumann a la teoria de los juegos.

La tecnologia moderna seria imposible sin las ciencias exactas. Qui-
z4s no exista ningln proceso técnico que se pueda conducir sin algdn
calculo matematico. Esta ciencia juega un papel preponderante en el
desarrollo de nuevas ramas de la tecnologia. Todas las ciencias, en ma-
yor 0 menor grado, hacen uso de las matematicas. La mecanica, la as-
tronomia, la fisica y en gran parte la quimica, expresan sus leyes por
medio de formulas y hacen uso extenso de esta ciencia en el desarrollo
de sus teorias.

En el estudio de los complicados fenémenos bioldgicos y sociologi-
cos, los métodos matematicos no habian podido ejercer el mismo papel
que ejercieron en la fisica, pero esta situacién ha cambiado en los Ultimos
afios. Se ve pues que desde la fisica hasta la biologia nos encontramos
siempre con las matematicas.

Uno de los resultados mas espectaculares obtenidos por las ciencias
exactas, en el siglo pasado, fue el descubrimiento del planeta Neptuno
sobre la base de calculos matematicos. Al analizar las irregularidades en
el movimiento de Urano, los astronomos Adams y Leverrier llegaronala
conclusion de que estas irregularidades eran causadas por la atraccion
de otro planeta. Sobre la base de la mecénica celeste, Leverrier calcul6
la posicion que deberia tener este planeta desconocido y comunico sus
resultados a un astronomo amigo quien enfocé el telescopio al lugar indi-
cado y descubri6 asi al planeta Neptuno. Este fue sin duda un triunfo de
la mecénica, esa rama de las matemaéticas aplicadas.
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INDIVIDUO, CIENCIA Y TECNOLOGIA
07/1971

Al estudiar el desarrollo de la ciencia se nota que la objetividad, una
de las caracteristicas del método cientifico, no es diferente hoy a la del
pasado. Prejuicios y supersticiones existieron y aun existen fuera del
método cientifico. El desarrollo tecnoldgico de la revolucion industrial se
llevé a cabo mas bien por el trabajo de obreros inventores que por aplica-
ciones de la ciencia. La educacidn cientifica era un factor casi despre-
ciable en el pasado. Sin embargo, el crecimiento de los desarrollos tec-
nolégicos comenzd muy pronto a depender del conocimiento revelado
por la ciencia, hasta el extremo de que en nuestros dias es imposible
imaginar una nueva revolucién industrial sin basamento en la aplicacion
de la ciencia. Esta y la tecnologia a que da origen son mutuamente
generativas. Los desarrollos cientificos dan lugar a nuevas aplicaciones
gue a su vez exigen mayores refinamientos tecnolégicos los cuales igual-
mente dan lugar a nuevas interpretaciones cientificas.

Pese a que la interaccion de la sociedad con la ciencia se hace a
través de la tecnologia, no parece que ésta provoque dentro de la socie-
dad un mayor interés por aquella. Se ha llegado a decir que la tecnologia
ha liberado a la sociedad de la necesidad de contactar la ciencia. Una
fuerte tecnologia en desarrollo no sélo puede debilitar cualquier afinidad con
la ciencia sino que puede llegar a frenar cualquier otro interés intelectual,
conduciendo a cierto oscurantismo si dicho desarrollo no marcha paralelo
con el reconocimiento de los verdaderos valores morales e intelectuales y
no con una inversion de los mismos, como parece estar ocurriendo ahora.

El desarrollo de la tecnologia ha producido un colapso en la escala del
tiempo, materia ésta relacionada en muchos aspectos al complejo de
relaciones entre las ciencias y la sociedad. Apenas una o dos generacio-
nes marcan el tiempo de los enormes cambios sufridos por la humanidad,
un tiempo demasiado corto para ser asimilado completamente por noso-
tros. Lo que en otras épocas parecia imposible, se ha convertido en reali-
dad. Parece evidente que el individuo, como ente constituyente de la
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CIENCIA Y POLITICA
28/05/1972

La revolucion cientifica y tecnoldgica que actualmente ocurre en el
mundo, esta afectando a las instituciones en tres maneras: 1°) alterando
nuestro sistema de valores fundamentales; 2°) acercando de manera
definitiva al sector publico y privado; 3°) introduciendo un nuevo orden
de complejidad en la administracion de los asuntos publicos. Dados estos
cambios fundamentales surgen de inmediato las preguntas siguientes:
¢Debe la ciencia estar controlada por los procesos democraticos? ¢Se
ha convertido la ciencia en una fuerza tan poderosa que ya escapa a
todo control? Para responderlas es necesario identificar cuatro estados
interdependientes, con funciones muy amplias en la vida de una socie-
dad: politico, administrativo, cientifico y profesional. A la ciencia le con-
cierne todo lo relacionado con el conocimiento y la verdad; a la politica,
todo lo relacionado con el poder y la accidn, sin que ambos existan en
forma pura. De las funciones especificas de la ciencia y la politica surge
una especie de principio dual muy importante para el desarrollo armoni-
co de una sociedad: (a) Mientras mas una institucién o funcién se ocupa
de la verdad, mas necesita de la libertad y menos de control politico. (b)
Mientras mas una institucion se ocupe del ejercicio del poder, mas res-
ponsabilidad debe tener ante las autoridades electas y en Gltima instancia
ante el electorado que es el pueblo. De lo anteriormente expuesto se
concluye que el estado cientifico debe ser libre y autbnomo mientras que
el estado politico debe ser gobernado por los votantes y ambos deben ser
responsables ante la nacion.

Ahora bien ¢qué papel juegan los administrativos y los profesionales
en las complejas relaciones que rigen a las sociedades? Los profesiona-
les y administradores, al operar en una especie de nivel intermedio entre
la ciencia y la politica, gozan aparentemente de una autonomia también
intermedia. Mientras se mantenga un balance entre los cuatro estados
no se corre el peligro de caer bajo un fuerte poder centralizado. Es muy
importante que tanto el estado cientifico como el profesional colaboren
en latoma de decisiones politicas para que éstas sean efectivas y consonas
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con la verdad. El estado profesional esta directamente relacionado con
la aplicacion de la tecnologia a la sociedad. Hasta ahora su autonomia y
poder de decision han sido practicamente escasos y gran parte de su
trabajo se ha llevado a cabo dentro de los limites y propositos estableci-
dos por los politicos y administradores. Creemos que ha llegado el mo-
mento en que esta situacion se altere, a fin de que el estado profesional
pueda colaborar en forma mas efectiva dentro de la sociedad.
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FIN DE LA PRIVACIDAD
04/1974

La tecnologia moderna pone en manos de los gobiernos un extraordi-
nario medio de poder sobre la vida de sus ciudadanos que deja pequefia
a laimaginacion de Orwell. Este poder es el de la informacion. La infor-
macion ha sido siempre recogida por los gobiernos, pero los instrumentos
de la ingenieria del siglo XX han incrementado en tal grado su eficiencia
gue muy pronto no habra lugar sobre la tierra donde el ser humano pueda
gozar de privacidad. La informacién se puede coleccionar casi en forma
rutinaria y legitima para fines legitimos, pero también se puede coleccio-
nar para propositos poco legitimos que pueden conducir al chantajey a la
desaparicién fisica.

Las técnicas modernas de espionaje incluyen una variedad tan am-
plia de instrumentos, que con el tiempo crearan una mania persecutoria
en los individuos. Las interferencias telefonicas o la violacion de la co-
rrespondencia ya pertenecen al pasado. Las técnicas modernas de es-
pionaje permiten identificar a las personas que hablan por teléfono, escu-
char conversaciones no telefénicas sin ser visto, determinar qué progra-
ma de television se ve a cientos de metros de distancia, fotografiar en la
oscuridad, etc. Se puede leer correspondencia sin necesidad de abrir los
sobres y se puede observar sin ser vistos. Toda esta tecnologia ofrece
una gama de procedimientos realmente asombrosos. Sin embargo, de
toda la tecnologia disponible la computadora es la més efectiva de todas.
La computadora puede almacenar gran cantidad de informacién y po-
nerla a disposicion con sélo tocar un bot6n. Las agencias gubernamenta-
les que administran grandes programas cientificos, econémicos o socia-
les se dan cuenta de la importancia de los bancos de informacién
computarizados. Igualmente se ha hecho importante en la lucha contra
el crimen y las drogas.

La eficiencia y efectividad de los bancos de informacion
computarizados son evidentes. Pero esta maravilla de la tecnologia mo-
derna puede ser un arma de doble filo. Asi como se puede utilizar para el
bien, su uso para el mal no es dificil de visualizar. La amenaza a la
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privacidad individual y la posibilidad de cometer injusticias con millones
de individuos es evidente. El derecho de todo individuo a la libertad de
expresiony opinion, el derecho a la libertad de pensamiento, de religion,
el derecho a ser oido con justicia queda amenazado por esa posibilidad
de injerencia en la vida privada que la tecnologia moderna pone a dispo-
sicion de los gobiernos y grupos poderosos. En los E.E.U.U. ya se pre-
sentan algunos problemas al respecto. Hace unos tres afios el Centro
Nacional de Informacion del Crimen, que opera el sistema de computa-
cion del FBI fue autorizado a desarrollar un archivo computarizado del
crimen. Actualmente s6lo seis Estados estan conectados al sistema pero
dentro de un par de afos se espera que los cincuenta Estados pertenece-
ran a él. Cuando esto suceda fluird una avalancha de informacion desde
todos los Estados hacia el archivo central. La eficiencia y efectividad de
un sistema tal es evidente. La amenaza a la privacidad y la posibilidad de
injusticia es igualmente evidente. El Centro Nacional de Informacion del
Crimen permite el acceso de dicha informacion a bancos, a compafiias
con contratos para la defensa, a muchas agencias federales y a patronos
privados con contratos gubernamentales. Esto ha sido causa para que el
Estado de Massachusetts se haya negado a unirse al programa. El go-
bernador de dicho Estado ha dicho que el Archivo Criminal Computarizado
es una de las mas grandes amenazas al sistema democratico, puesto que
invade la privacidad personal.

Es evidente que dos valores competitivos estan en conflicto. Uno es
el valor de la eficiencia, que es muy importante en las operaciones gu-
bernamentales y también en la conduccion de los negocios de una socie-
dad industrial compleja. El otro valor es la privacidad, vital en la sociedad
civilizada pero que se ve amenazada por la tecnologia moderna mal em-
pleada, que ha puesto a la zaga habitos y codigos legales y que en un
futuro no muy lejano podria ir incrementando el sentimiento de inseguri-
dad y angustia que es ya signo de nuestra época.
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TECNOLOGIA Y DESARROLLO
11/08/1974

En todas las épocas de la historia humana la formacién de los cua-
dros de la sociedad ha dependido en mayor o menor grado del desarrollo
tecnoldgico del momento. Los efectos de la tecnologia moderna van méas
alla de la esfera donde actla directamente. Su alcance llega a todos los
aspectos de la vida moderna ya sea en el plano personal o social, en el
trabajo o en los ratos de ocio, en el campo o en la ciudad. La evolucion
técnica actual, mas que en el pasado, es tributaria del desenvolvimiento
de la ciencia pura y aplicada. EI mundo depende de la ciencia moderna
ya que su aparato se funda en técnicas avanzadas que excluyen toda
clase de empirismos. Las técnicas de hoy no pueden ser mantenidas y
perfeccionadas sin el concurso permanente de los cientificos y de los
centros organizados de investigacion. So pena de vivir en un mundo que
le resultaria extrafio después de haberlo construido, el hombre no puede
ignorar cdmo son creados 0 a qué leyes obedecen todos estos sistemas
que utiliza cotidianamente en el trabajo y fuera de él.

Las relaciones entre personas y entre grupos humanos, el funciona-
miento de las instituciones sociales, la formay prevision de los procesos
demograficos, la organizacion y funcionamiento de las estructuras eco-
noémicas, dependen cada vez mas estrechamente del empleo de sistemas
técnicos avanzados y maquinarias sofisticadas de todo tipo. La tecnolo-
gia moderna no sélo sirve para resolver problemas sino para plantear
nuevos, por lo que forma parte esencial de la cultura actual. El universo
técnico ha sobrepasado ampliamente los problemas de fabricacion y se
ha extendido a todas las formas de la vida social, incluyendo a las que
conciernen a la proteccion y mejoramiento de la salud. Esta extension
del campo de la técnica bastaria por si misma para imponer su integra-
cién creciente a los principios y programas que la sociedad debe a todos
sus miembros.

Ahorabien, frente a un mundo regido por la tecnologia, un desarrollo
econdmico solo puede ser alcanzado mediante una alta capacitacion técni-
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ca que permita crear, manejar y controlar procesos tecnolégicos com-
plejos que son hoy dia la base de la industria moderna. Ademas de la
tecnologia se requiere de suficiente capital y de buena administracion
para alcanzar niveles aceptables de vida. Las mayores dificultades y
problemas que enfrentan los paises en vias de desarrollo son de tipo
politico, ya que sus economias no son dirigidas segun principios cientifi-
cos sino segun principios demagogicos. Prescindir de la tecnologia que
no se tiene, del capital que no se dispone y de los hombres que no se han
formado, en nombre de un falso nacionalismo o de una pretendida inde-
pendencia econdmica, es tan absurdo como ir a la luna en planeador.
Ningun pais es hoy en dia cien por cien independiente desde el punto de
vista econémico. Se depende en mayor 0 menor grado de materias pri-
mas, tecnologia, tecndlogos y cientificos.

La tecnologia moderna es el resultado de una larga evolucion que ha
costado grandes esfuerzos humanos, recursos y siglos de paciente in-
vestigacion. La experiencia ha demostrado que la Gnica forma de domi-
nar ciertas tecnologias es por medio de la investigacion. No siempre
basta comprarlas. Si asi fuera, muchos paises industrializados no gasta-
rian inmensas sumas de dinero en investigaciones tecnoldgicas, sino que
las copiarian. Para realizar investigaciones cientificas y tecnoldgicas en
cualquier campo es necesario crear previamente las condiciones, los ali-
cientes y las personas que puedan realizar esas tareas. Empresas de esa
naturaleza no las puede realizar gobierno alguno sin el concurso del sec-
tor privado quienes, a su vez, requieren de estimulos gubernamentales
para participar con entusiasmo, mistica y eficiencia. Crear hoy en diaun
puesto de trabajo es una tarea costosa y complicada. Si en un pais con
suficientes recursos econémicos subsiste el desempleo, las causas pue-
den ser debidas a escasez de hombres o empresas para crear dichos
puestos de trabajo, a politicas econdmicas erradas que lo impiden o una
combinacion de ambas. Estas causas son corregibles si se reconocen a
tiempo y en su verdadera magnitud.

Es un error creer en el éxito de ciertas politicas con las cuales tantos
otros y en diferentes épocas han fracasado. Ademas de innovar y ensa-
yar es importante examinar y aprender de los errores propios y ajenos
del pasado si no se quiere repetirlos. Operar eficientemente una tecnolo-
gia capaz de sostener a una industria moderna sélo se consigue con
disciplina de trabajo, estudio y espiritu de superacion, condiciones basi-
cas para un despegue econémico.
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TECNOLOGIA Y ECOLOGIA
09/1974

No hay duda de que vivimos en una época marcada por la inerciay el
signo negativo. Hay una tendencia mundial hacia una moratoria en cien-
ciay tecnologia, basada en sentimientos emocionales o por decretoy ley.
Las hostilidades hacia rellenos sanitarios, plantas nucleares, localizacio-
nes industriales, nuevos conjuntos residenciales han conducido no hacia
la accion sino mas bien hacia la inaccion y la pasividad. La basqueda no
ha sido de alternativas sino mas bien de eliminacion de proyectos. Estas
actitudes son, desgraciadamente, el resultado de infortunados errores y
cambios tecnol6gicos no corregidos a tiempo y ademas, de falta de com-
prension de los objetivos perseguidos. También han resultado de viola-
ciones por parte de personas éticamente inescrupulosas, asi como a falta
de sabiduriay vision futurista.

Los poderes que la tecnologia ha puesto a nuestra disposicion nos
dan la capacidad de alterar y controlar el aire, el agua, los mineralesy los
alimentos. La tarea de optimizar el uso del mundo para beneficio de la
humanidad es obvia. No podemos retroceder a una relacion de interfe-
rencia nula con la naturaleza, del tipo Jardin del Edén. Es evidente que la
tecnologia disturba la naturaleza y crea desbalances ecoldgicos, puesto
gue al usar utensilios y estructuras para proteger al ser humano modifica
el medio ambiente. No hay que olvidar que la raza humana en si es una
especie peligrosa. Consciente o inconscientemente ha dependido de la
ciencia y la tecnologia para protegerse de su misma especie y de un
medio natural hostil. Gracias a la ciencia y a la tecnologia el ser humano
vive hoy dia mucho mas afios que en el pasado, vive mejor, trabaja me-
nos y posiblemente come mejor. Esto es aplicable a los paises donde la
tecnologia existe. Los beneficios aln tienen que trasladarse a otros paises.

Las decisiones grandes y pequefias deben tomarse no por via emo-
cional o demagdgica sino mas bien por via racional. Decisiones impor-
tantes en cuanto a preservacion del medio ambiente no pueden ser to-
madas por empiricos o pseudoecdlogos ya que el remedio a adoptarse
puede resultar peor que la enfermedad. La inaccion es el peor de los
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remedios. No podemos echar para atras al reloj del tiempo en cuanto al
control del medio ambiente, puesto que el tiempo fluye en una sola direc-
cion. Lo que se necesita es vision futurista y buena administracion tec-
nolégica. No hay que olvidar que el deterioro producido por la tecnologia
en el medio ambiente es un problema técnico para el cual la misma tec-
nologia ha encontrado, encuentra y encontrara soluciones.
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TECNOLOGIA Y ANTITECNOLOGIA
01/11/1974

A raiz de la segunda guerra mundial ninguna actividad humana habia
sido tan aclamada y admirada como la ciencia y la tecnologia. No sélo
habian contribuido al éxito de la guerra, sino también al mejoramiento del
nivel de vida de muchos ciudadanos. Sus realizaciones y alcances las
habian colocado casi a nivel divino. Pero igual a como sucede con los
seres humanos, también sucede con sus actividades. De aquel plano de
preeminencia en que habian sido colocadas, han descendido bruscamen-
te al banquillo de los acusados, considerandoselas desde hace algunos
afios como culpables de gran parte de nuestros males. Se dice que los
avances cientificos han destruido muchas cualidades de nuestra vida y
que la tecnologia ha quedado fuera de control. Se les acusa de haberse
convertido en instrumentos de la burguesia para hacer dinero. Se dice asi
mismo que la tecnologia hace necesaria la guerra y que crea desigualdades
sociales como resultado del nacimiento de una aristocracia de técnicos. Otra
acusacion de moda es la de haber producido un desequilibrio ecoldgico.

Después de tan graves acusaciones surge de inmediato la pregunta
siguiente: ¢Son realmente la ciencia y la tecnologia culpables de tantos y
tan graves pecados? La respuesta es un “NO” rotundo. Si nos remonta-
mos al pasado podemos observar que el ser humano pele6 con piedras
antes de que el hacha fuera inventada y con hachas antes del invento de
la flecha. El hombre fue explotado como esclavo mucho antes de que lo
fuera como obrero de fabrica al comienzo de la era industrial. El desa-
rrollo de las maquinas no fue la causa de la explotacién ni dio como
resultado la miseria de las masas. La tecnologia no ha hecho del ser
humano lo que es. Quizas se le puede acusar de no haber tratado de
mejorar al hombre o de no haberlo logrado. No es culpable la tecnologia
de que muchos problemas importantes no hayan sido resueltos porque el
dinero que se pudo haber destinado a ellos fue utilizado en la fabricacion
de armas. Los problemas cientificos y tecnoldgicos se van resolviendo con
mayor 0 menor rapidez. Lo que adn no se ha resuelto es una cantidad de
problemas politicos que son tan viejos como la misma raza humana.
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Es evidente que existen problemas derivados de una tecnologia avan-
zada cuyas raices estan en los deseos de las masas de consumir en
exceso articulos que no necesitan. Los grandes criticos de la sociedad
tecnoldgica consideran que los seres humanos no serian lo que son si no
fuera porque estan distorsionados por la tecnologia. Para demostrar la
falsedad de tal afirmacion basta remontarnos a un par de siglos atras,
antes de la era tecnoldgica y observar que el ser humano estaba tan
distorsionado como hoy. Los actos de crueldad s6lo han sido, en algunos
casos, refinados. La hoguera de la inquisicion fue sustituida por la cama-
ra de gas. Lo demés no ha cambiado. El instinto basico sigue igual.

Los seres humanos siempre han temido a la difusion de los conoci-
mientos y a los conocimientos mismos. Los mitos tras de estos temores
se remontan a la prehistoria. Ha sido caracteristica del hombre culpar a
los demas de sus desgracias y no a su propia incapacidad para afrontar
y resolver sus problemas. En todas las épocas ha encontrado un chivo
expiatorio para sus males, tocandole en el presente a la ciencia y a la
tecnologia. Se mira a la tecnologia como un aliado peligroso y se sospe-
cha del progreso. Ya no se cree en el hombre sino en una especie de
superhombre. Se ha confundido el lado faustiano de la aplicacion de la
ciencia con la ciencia misma. Lo Unico que queda es esperar que el
hombre aprenda de sus errores y utilice la ciencia y la tecnologia para el
bien, sin culparlas de sus males.
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CRISIS Y CAMBIO SOCIAL

(fecha indeterminada)

Desde la revolucion industrial algunos modelos de desarrollo han te-
nido entre sus metas la de relevar al hombre de muchas de sus cargas y
especialmente de su esfuerzo fisico. Se han buscado y transplantado
modelos de diferente indole con algunos éxitos y muchos fracasos. Un
modelo econémico no es como un par de zapatos o un automavil que se
puede usar tan pronto se ha comprado. Tiene que adaptarse a las condi-
ciones imperantes de los paises en que se intenta aplicar. Aunque las
restricciones fisicas, la localizacion geografica y los recursos naturales
determinan la vida econémica de un pais, existen también factores cultu-
rales que reflejan alternativas, actitudes y valores a ser tomados muy en
cuenta si no se quiere que una gestion politico-econdmica fracase.

Los sistemas funcionan no tanto porque sean buenos o malos sino
porque tienen el consentimiento de la gente que encuentra o cree encon-
trar que los mismos satisfacen la mayoria de sus aspiraciones. Un siste-
ma se cambia por las buenas o por las malas, cuando la mayoria deja de
tener confianza en él. La crisis actual se debe, en parte, a alteraciones
bruscas en un sistema econémico que no estaba preparado para esas
grandes sacudidas. Se ha comprobado que las economias sobredimen-
sionadas son como los dinosaurios: monstruos ilégicos, innecesarios e
ineficientes que la naturaleza no tolera. Si se quiere que la sociedad y la
economia funcionen en forma sana y sin sobresaltos, es necesario cam-
biar algunos patrones de vida que se habian impuesto en los Gltimos afios
y que no eran consonos con la realidad del pais. Es igualmente necesario
cambiar algunas politicas econdmicas que en el curso de los ultimos afios
han demostrado ser erradas.

Una vez que una sociedad se ha acostumbrado a un tipo de vida, sea
éste bueno o malo, no puede forzarse a que lo cambie de la noche a la
mafiana. La accion de gobierno puede ser determinante, en una
reevaluacion de prioridades y conductas, sélo si actiia como ente orien-
tador y no amenazador. Esta accion debe ser gradual a fin de permitir
ciertas concesiones a nuestra natural resistencia al cambio. No puede
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ser radical porque de esa manera no ganaria el apoyo popular necesario
para el éxito y todos sus esfuerzos, independientemente de sus institucio-
nes, conducirian inevitablemente al fracaso. Se logra més con una per-
suasion inteligente que con una amenaza torpe.

Hemos llegado a creer, erroneamente, que nuestro nivel de vida de-
pende s6lo de un consumismo desenfrenado. La eliminacion de ciertos
productos y actividades no disminuyen la calidad de la vida. Esta se
puede mejorar haciendo énfasis en ciertos valores culturales basicos,
haciendo el medio ambiente mas sano, embelleciendo las ciudades, me-
jorando las relaciones con los semejantes. Mientras se vea al mundo
como una gran fabrica, a los seres humanos como productores y consu-
midores, a la naturaleza como la materia prima para la industriay a la
vida como negocio, no se podra producir cambio alguno. Hay que apren-
der a conservar, a hacer objetos mas duraderos en lugar de reemplazables
a corto plazo, a economizar los recursos no importa lo insignificante que
esto pueda ser y a mantener al minimo las actividades que degradan y
contaminan.

Un siglo de innovaciones tecnoldgicas y laacumulacion de bienes sin
precedentes han hecho que la sociedad industrial sea demasiado mate-
rialista. Nuestras metas han sido adoctrinadas de tal forma en asuntos
economicos que todo lo pensamos en términos de precios y valores de
intercambio. Todo esta permitido para obtener ganancias y la gente que
no ha sabido hacer eso no pudo participar en la orgia de negocios, encon-
trandose de golpe relegados al fondo de la jerarquia social. Si no se
quiere que esto continlie no queda mas remedio que tomar las decisiones
adecuadas antes de que sea demasiado tarde.
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A CIEN ANOS DE SU NACIMIENTO:
ALBERT EINSTEIN EL GENIO DEL SIGLO
14/03/1979

Es sin lugar a dudas Albert Einstein el fisico mas conocido del siglo
XXy posiblemente el mas desconocido. Ningun ser humano ha genera-
do tanta admiracion como este sabio sencillo y profundamente humano.
Fue una persona de una rara simplicidad y sinceridad, indiferente a la
riqueza, la fama, los premios y las condecoraciones. En una carta a su
amigo Max Von Laue dice al respecto: “Todo lo que de alguna forma
esté ligado al culto de la persona me resulta embarazoso. Si algo he
aprendido a través de una larga vida es que estamos mucho mas
lejos de un conocimiento profundo de los procesos elementales de
lo que muchos de nuestros contemporéaneos creen ”. A la muerte de
su gran amigo Michelangelo Besso expresé: “Con la partida de este
mundo extrafio, se me ha adelantado un poco. Eso no tiene impor-
tancia. Para nosotros los fisicos creyentes, la separacion entre pa-
sado, presente y futuro sélo tienen el significado de una ilusion,
aunque tenaz ”.

Hedwig Born, esposa del célebre fisico Max Born, dijo sobre Einstein
lo siguiente: “Si alguna vez tenemos la dicha de conocer la perfec-
cion en alguna de sus formas nosotros, que imperfectos nos move-
mos dentro de la imperfeccion, conservamos para siempre esta hue-
lla impregnada en nuestro ser. Jamas podremos olvidar que este
estado existe y que puede alcanzarse. Esto ha sucedido a todo aquel
gue haya conocido a Einstein .

La independencia respecto a su propio yo y el de los demas, incluso
de aquellos que estaban muy préximos a él, no era fria. No necesitaba de
los hombres, pero le producian una alegria interior y sufria con ellos. Si el
gran publico, al cual s6lo le importaba la fama, no hubiese irrumpido en
forma desconsiderada en su retiro para arrancarle de su retraimiento,
s6lo habria conocido de él su postura en contra la iniquidad, la opresion y
lainjusticia de todo tipo.
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Nace Albert Einstein el 14 de marzo de 1879 en Ulm, Alemania, el
mismo afio en que muere James Clerk Maxwell. Parece que el destino
quiso que a la muerte de un genio naciera otro que lleg6 a ser una com-
binacion de Arquimedes, Galileo, Newton, Gauss y Maxwell. Muchas
historias y mitos se han tejido sobre su vida y en especial sobre su nifiez.
Su incapacidad o renuencia para hablar hasta los tres afios de edad, lo
condujo a desarrollar una extraordinaria capacidad para la conceptuali-
zacion no verbal. Eso le facilitd, sin duda, permanecer inmune a los mé-
todos y pensamientos que impedia a sus contemporaneos reconocer las
limitaciones de los conceptos de espacio, tiempo, masa y energia que se
arraigaban en las limitadas capacidades de la experiencia humana direc-
ta. Ademas de sus logros cientificos, era un hombre de muchas inquietu-
des y de una cultura universal. Violinista aficionado pero serio, filosofo
eminente, apasionado humanista e internacionalista y amigo afectuoso.
Fue un activo pacifista que dedico gran parte de su vida al movimiento
sionista y a la lucha por los derechos humanos.

Su contribucion a la fisica es quizas la mas grande que haya hecho
ser humano alguno. Sus ideas cambiaron totalmente la fisica clasica que
imperaba hasta principios de siglo. Su teoria de la relatividad ha revolu-
cionado la fisicay la filosofia dando origen a hechos trascendentales que
han alterado el curso de nuestra civilizacion. Su importancia no radica
solamente en haber dado origen al descubrimiento de la energia atémica
sino en haber cambiado un modo de pensar que se venia usando por mas
de dos siglos. Ninguna otra teoria de la fisica matematica ha tenido las
repercusiones de ésta. Hoy, junto con la mecéanica cuantica, forman los
dos pilares sobre los cuales descansa la fisica moderna.

Los origenes de la teoria de la relatividad se remontan hacia fines del
siglo XIX, que culmina con una serie de interrogantes que la fisica clasi-
ca no pudo contestar. Se hicieron muchos intentos para establecer la
existencia del éter, aquella misteriosa sustancia fluida que rodeaba a to-
dos los cuerpos del universo. El éter, dentro de la fisica clasica, llenaba
dos funciones: Servir como medio para las transmisiones de las ondas
electromagnéticas y constituir un sistema de referencia para detectar el
movimiento absoluto de los cuerpos. Los célebres experimentos llevados
a cabo por Michelson y Morley en 1887 demostraron que el éter no
existia, es decir, que en el universo no habia un patrén absoluto al cual
referir el movimiento de los cuerpos. Los observadores absolutos que
requeria la mecéanica de Newton no se podian definir, lo cual hacia que
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dicha teoria no fuera satisfactoria. Tal era la situacion a comienzos del
siglo XX.

Al fracasar todas las tentativas para resolver esta crisis en que se
encontraba la fisica, aparece un joven de veintiséis afios de edad, Albert
Einstein, inspector de la Oficina de Patentes de Berna, quien inicia una
nueva era de las ciencias al publicar en la revista alemana Annalen Der
Physik una monografia que titulé “Sobre la electrodinamica de los cuer-
pos en movimiento” y que hoy dia se conoce como “la teoria restringida
de larelatividad”. Muchos cientificos de los siglos XVII1'y XIX seguian
en parte la posicion mental de la antigua Grecia, que creia en la suficien-
cia del intelecto humano para toda creacion basada en procedimientos
racionales. Einstein, por el contrario, se basa en la experiencia al tomar
como punto de partida para su teoria un hecho fisico demostrado por aque-
lla, es decir, la constancia de la velocidad de la luz comprobada por todos los
experimentos efectuados para medir el movimiento absoluto de la tierra.

La teoria restringida de la relatividad expresa las leyes de la fisica en
una forma que es igual para una clase especial de observadores, aque-
Ilos no sometidos a fuerzas o aceleraciones. Esta teoria cambi6 los con-
ceptos de tiempo, masa y energia pero conservo la geometria de Euclides.
Lateoria generalizada removid las restricciones anteriores y sefial6 como
expresar las leyes de la fisica independientemente del movimiento de los
observadores. Demostré que no solamente las aceleraciones son relati-
vas, sino que también lo son las fuerzas gravitacionales. La teoria de la
relatividad al renunciar a todas las ideas de espacio y tiempo absolutos,
dio armoniay unidad a nuestra descripcion del universo. En 1917, Einstein
demostro que si agregaban un término adicional (término cosmolégico) a
sus ecuaciones de campo, se podia encontrar una solucion aplicable al
universo en su totalidad o a un modelo simplificado de éste, con lo cual se
inicié la cosmologia moderna, uno de los estudios mas fascinantes de
nuestro tiempo. La teoria de Einstein nos permite contemplar el Univer-
SO en una perspectiva mas proxima a la verdad.

La historia de las ciencias ha demostrado que ninguna teoria es eter-
namente verdadera y es alli donde radica la constante busqueda de la
verdad. La teoria de la relatividad, como cualquier otra teoria de la fisica
matematica, debe juzgarse por su influencia en las corrientes del pensa-
miento cientificoy filosofico y no solamente por sus realizaciones técni-
cas. La influencia del trabajo de Einstein ha sido grande y beneficioso.
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Dio un gran impetu a otras ramas del saber humano y ha ejercido una
tremenda influencia en el moderno modo de pensar. Mirada desde este
punto de vista, la teoria de la relatividad, aun si se probara falsa, seria
una de las mayores creaciones de la mente humana y una de las grandes
teorias de la fisica matematica. Es dificil predecir cudndo una teoria sera
sustituida por otra mas completa. Las perspectivas actuales dan la impre-
sién de que la de Einstein permanecera ain mucho tiempo con nosotros.

Sirva este pequefio recuento histérico como un homenaje al gran fisi-
co Albert Einstein a los cien afios de su nacimiento.
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ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE EL SIGLO XX
15/02/2000

Esal siglo XX, Gltimo del milenio, que le corresponde el papel histori-
co de ser el siglo de la ciencia y la tecnologia. Por vez primera nuestra
especie (la humana) ha discernido la naturaleza fundamental de la reali-
dad fisica y biol6gica. Conocemos ahora que la materia esta constituida
por particulas fundamentales, interactuando a través de fuerzas que for-
man un universo con un importante comienzo aparente. EI cosmos con-
siste ahora de galaxias con grandes separaciones o vacios entre ellas y a
través de las cuales brilla la energia de los pulsares, supernovas y estre-
llas ordinarias y donde al menos una de ellas soporta un planeta con vida
humana. Conocemos y entendemos esa vida que se originé de la atmds-
fera, la hidrosfera 'y la geosfera.

Conocimiento supremo confiere poder supremo. El siglo XX es el
primero en el cual la indagacion en la naturaleza se ha convertido en
fuente de tecnologias que amplifican el poder de la mente humana. El
presente siglo, otra vez cambia todo. El sentido comdn vuelve a ser de-
safiado y el orgullo humano vuelve a ser herido. La idea indiscutible de
que el espacio y el tiempo eran iguales en cualquier parte del mundo,
para cualquier observador parado o en movimiento, fue derribada por
Einstein. EI nos revel6 que tiempo y espacio no son independientes. Na-
die ponia en duda que el ser humano era esencialmente distinto a los
animales, hasta que Darwin (quien como Copérnico ejercié mas influen-
ciaen el siglo siguiente que en el propio) postuld la teoria de la evolucidn.
Luego, el descubrimiento del ADN permiti6 saber que la célula de un
hombre es igual a la de un caballo, por ejemplo, y que la Unica diferencia
entre una célula y otra reside en el alineamiento de los nucleétidos. Era
impensable que la inteligencia humana pudiera ser imitada y la ciencia de
la computacion ha empezado a hacerlo.

Alguien que no haya incorporado a su saber la teoria de la relatividad,
lateoria de la evolucion, los hallazgos sobre la base quimica de la vida o
la idea de la inteligencia artificial, puede tener cultura, talento, creativi-
dad y sin embargo, ser incapaz de comprender su tiempo. Puede sentirse
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en la misma situacion en la cual se hallaria Aristételes en el mundo de
Newton. La ciencia se ha convertido en una profesion global con sus
propias reglas y cultura. Es una profesion institucionalizada en las uni-
versidades, el gobierno y los laboratorios de investigacion de la industria.
Lideres politicos y empresarios han empezado a escuchar lo que la cien-
cia tiene que decir. Estos logros intelectuales y culturales crecieron de
variadas y antiguas raices.

El vastago mas fértil del siglo XX consiste en dos elegantes cuerpos
de teoria. La mecanica cuantica fue el trabajo de grandes fisicos como
Max Planck, Albert Einstein, Niels Bohr, Max Born, Erwin Schrodinger,
Wolfgang Pauli, P.A.M. Dirac, Werner Heisenberg y Luis De Broglie.
Lateoria de larelatividad, en cambio, es fundamentalmente el trabajo de
un sabio, Albert Einstein. Con ella podemos pensar sobre el nacimiento y
destino final del Universo. Muchos consideran a la teoria general de la
relatividad como la mas grande creacién de la mente humana. La teoria
cuantica ha iluminado la naturaleza de la materia dando origen a podero-
sas tecnologias en electronica, energia y materiales. Su manifestacion
mas espectacular fue la creacién de la bomba atémica y la aplicacién
pacifica de la energia nuclear, uno de los grandes logros del siglo XX.
Ambas teorias deben su existencia a la fe de los fisicos en la simplicidad
de la naturaleza, una fe que ha persistido por casi tres milenios, a pesar
de muchas adversidades. La hip6tesis de Demacrito hecha 400 afios
a.c. decia que la materia consiste finalmente en elementos idénticos e
indivisibles a los que llamé atomos. Esto proporciond un punto de partida
atodo lo que siguid después. Pero esa larga linea de descubrimientos no
termind con los &tomos de Demacrito. El siglo XX demostrd que también
estos son divisibles. Los gigantescos aceleradores de particulas construi-
dos a partir de la segunda guerra mundial permitieron observar cientos de
entes subnucleares o particulas elementales en las camaras de burbujas.

Si bien es cierto que los fisicos no pudieron obtener simplicidad en sus
busquedas, al menos obtuvieron orden, ya que construyeron teorias simétri-
cas con las cuales lograron clasificar todas las particulas y predecir la exis-
tencia de otras. Estas investigaciones culminaron en la década de los setenta con
lo que se conoce como el modelo standard de las particulas elementales.

Las investigaciones del macrocosmos también han producido resul-
tados asombrosos. Los trabajos de Edwin P. Hubble demostraron que el
universo no es estatico y que las galaxias se alejan a velocidades que
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aumentan con la distancia. Aplicando la teoria general de la relatividad
de Einstein para encontrarle sentido a las observaciones de Hubble, el
meteorologo-matematico ruso Alexander Friedmann dedujo unos mode-
los de universo acordes con esas observaciones y obtuvo un modelo de
un universo en expansion. En la década de los 70 Roger Penrose de
Oxford y Stephen W. Hawking de Cambridge demostraron que la teoria
general de la relatividad de Einstein no s6lo apuntaba sino que requeria
un universo con origen en el Big Bang. La radioastronomia, invento del
siglo XX, proporciona apoyo adicional a las teorias del origen del univer-
so. Otras evidencias vienen de la fisica nuclear. Observaciones de la
abundancia césmica del helio y otros elementos concuerdan muy bien
con las predicciones del Big Bang.

Aplicada a la biologia, la fisica moderna ha catalizado otra gran cas-
cada de entendimientos que marcan los logros cientificos del siglo XX: el
conocimiento de las moléculas de la vida. La habilidad de comprender a
la biologia como interaccidn entre moléculas permitié a los investigado-
res descubrir leyes fundamentales que gobiernan la genética, el funcio-
namiento del sistema nervioso, el metabolismo y otros procesos. Es en la
década de los 50 cuando Watson y Crick descubren la estructura del
DNA. Los trabajos en biologia han sido inmensos y extraordinarios. Los
bidlogos han comenzado a plantearse las interrogantes mas importantes
de su ciencia: (Como trabaja la mente humana? ;Cuales son las bases
quimicas y fisiologicas de lamemoriay la habilidad de asociar impresio-
nes y pensamientos? ¢Cudl es la relacion entre cerebro y mente? Estas
y otras interrogantes estan planteadas, su solucidn es asunto de recursos
y tiempo. Un investigador del MIT dijo: ya no somos las victimas de la
biologia pues somos sus duefios.

Avances en otras ciencias hubieran sido dificiles o imposibles sin la
computadora. Einstein, Bohr, Rutheford y otros no necesitaron
computadoras para crear sus teorias o analizar experimentos. Pero los
grupos de fisicos que estudian particulas elementales que predice el modelo
standard estarian perdidos sin esa extension de su capacidad intelectual.
Al igual que otros descubrimientos cientificos, la computadora ha trans-
formado nuestra vida diaria, convirtiéndose en indispensable para los
ciudadanos de gran parte del mundo industrial que viven en economias
de servicio. Sin las computadoras en red, los grandes mercados financie-
ros globales serian imposibles ya que en horas mueven masas de dinero



86

equivalentes a multiplos de las economias de las grandes potencias. Los
sistemas de transporte aéreo y los vuelos espaciales serian igualmente
inimaginables sin las computadoras. Los vuelos espaciales, uno de los
grandes logros de la tecnologia y de la ciencia, han permitido al hombre
por vez primera en su historia abandonar su habitat natural y aventurarse
en el espacio sideral.

La invencion del transistor en los Laboratorios Bell en 1948 hizo po-
sible la rapida evolucion de las computadoras. Asi como las computadoras
se han ido reduciendo en tamario, su capacidad de realizar trabajos se ha
expandido exponencialmente. Los programas constituyen el alma de las
computadoras. Escribirlos presenta un desafio intelectual que ha gene-
rado una interesante disciplina académica y una industria dinamica y
robusta. Una red que une computadoras permite a los usuarios crear y
compartir conocimientos.

La era agricola se basaba en surcos y los animales que ayudaban a
formarlos. La era industrial, se basaba en las maquinas y el combustible
que las movia. La actual era de la informacion se basa en computadoras
con redes que las interconectan. La informacion toca toda la actividad
humana. Viene en una multitud de formas diferentes como palabras
habladas, fotografias, videos, trabajo de oficina, musica, cartas, novelas.
La informacion tiene valor econémico para la gente. Las oportunidades
y problemas que esto crea en nuestra busqueda de nuevas metas son
nuevos, diferentes, impredecibles y consistentes con aquellos de la era
agricolay laindustrial.

La difusién de la tecnologia y la universalizacion del conocimiento
son requisitos para cualquier reivindicacion de paises como los nuestros.
Sin eso, no hay igualdad internacional posible. Las corrientes que sintién-
dose progresistas, asumen el atraso tecnoldgico como si fuera un valory
condenan los avances en nombre del humanismo, incurren en una con-
tradiccion insalvable. El humanismo renacentista consistié en una reno-
vacion. El supuesto humanismo antitecnoldgico es reaccionario en sentido
etimoldgico, y se vincula histéricamente a persecuciones como la que obligd
a Galileo a hincarse ante la Inquisicion y abjurar, maldecir y deplorar su error
y su herejia, que consistia en haber olvidado que Josué mandé detenerse el
Sol y no la Tierra. La alternativa de cerrarse a nuevos avances es senci-
Ilamente inaceptable y va contra la naturaleza del ser humano.
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LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

(fecha indeterminada)

Los progresos cientificos logrados en los Gltimos afios han tenido tan-
ta influencia sobre la humanidad que préacticamente ninguna persona
puede hoy escapar a su impacto. El comienzo de la automatizacion y de
la era atbmica y espacial ha introducido elementos de gran complejidad
en todas las ciencias, lo cual hacer que los paises que traten de descono-
cer estos hechos o de ignorarlos, corran el peligro de quedarse en un
eterno subdesarrollo. Nacién que no esté en capacidad de preparar cien-
tificos y técnicos actualizados con los adelantos de la ciencia estara for-
zosamente marchando hacia atras.

Es bien sabido que las matematicas forman la base y fundamento de
todas las ciencias técnicas y que su ensefianza actual deja mucho que
desear. Los estudios de esta disciplina en muchos paises, entre los cua-
les Venezuela no es una excepcion, tienen por lo menos dos siglos de
atraso. Las matematicas han sufrido una profunda transformacion en los
altimos cien afios que obligan a una reforma total en los métodos y pro-
gramas de ensefianza de estas materias. Varios paises se han percatado
de tal necesidad y han dado los pasos necesarios para lograr dicho fin.
Tiene Venezuela urgente necesidad de comenzar una reforma tal, a fin
de poder preparar a los estudiantes de hoy para las complejas necesida-
des del mafiana. Es necesario erradicar de una vez por todas, la falsa
creencia de que el propdsito de esta disciplina es solamente la de prepa-
rar jovenes para aplicar las cuatro operaciones aritméticas u otras reglas
con exactitud y rapidez. A pesar de que la habilidad practica es impor-
tante, lo es ain mas el desarrollo de la imaginacion y el razonamiento.

Es nuestra opinién que la ensefianza de las matematicas debe orien-
tarse basicamente hacia los puntos siguientes: 1.- desarrollar en el estu-
diante la tendencia al razonamiento correcto y la actitud critica hacia el
conocimiento; 2.- dar al estudiante una apreciacion del origen y evolu-
cion de las ideas matematicas fundamentales, introduciendo lecciones
de historia de las matematicas en los cursos; 3.- sefialar a las matemati-
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cas como una de las mas importantes ramas del conocimiento humano y
su relacion con otras disciplinas atinentes al mismo.

Para lograr estos objetivos es necesario lo siguiente: 1.- modificar los
programas de ensefianza, aun desde los cursos mas elementales; 2.-
proporcionar material didactico e instrucciones a los profesores y maes-
tros; 3.- hacer mas interesante la exposicion de la materia a fin de des-
pertar el interés de los estudiantes y despojarla de su preconcebida difi-
cultad.

El logro de los objetivos antes sefialados requiere un trabajo de varios
afios. No basta solamente reformar los programas, sino que también es
necesario preparar profesores y maestros que estén en capacidad de
Ilevar a la préctica tales reformas e innovaciones. Es también necesario
preparar textos adecuados o adoptar algunos actualmente en uso en el
extranjero, siendo aconsejable la version castellana de algunos de ellos
para eliminar las dificultades idiomaticas.

La reforma de los programas no debe hacerse solamente con base
en un enfoque diferente de la materia, sino que deben introducirse con-
ceptos y teorias nuevas de las matematicas modernas, tales como con-
ceptos de conjunto, grupo o probabilidad. Esto debe hacerse de acuerdo
con los respectivos niveles de la educacion y en forma gradual, a fin de
que el estudiante pueda captar plenamente las ideas.



89

ISAAC NEWTON y ALBERT EINSTEIN
Conferencia dictada en laACFMN; 22/09/1994

INTRODUCCION

En 1642 muere Galileo Galilei y nace Isaac Newton. En 1879 muere
James Clerck Maxwell y nace Albert Einstein. Parece que la providen-
cia quiso que la muerte de un par de genios fuese acompafada en cada
caso por el nacimiento de otros, con el propdésito de no perder la continui-
dad en el desarrollo de las ciencias. Las vidas de estos genios se entre-
lazan. Ambos trabajaron en areas comunes de las ciencias. Newton es-
tablece la ley de la gravitacion universal y Einstein una teoria aln mas
general y de una belleza infinita. Newton propone una teoria corpuscular
de la luz y Einstein en su teoria sobre el efecto fotoeléctrico, demuestra
que la luz en algunos casos tiene caracter corpuscular. Newton da inicio
a la revolucion cientifica; Einstein inicia la era atdbmica. Mas adelante
hablaremos con mas detalle de los trabajos de cada uno.

ISAAC NEWTON
PRIMEROS ANOS

El afio en que Galileo moria en su reclusién de Florencia, un nifio
prematuro, bautizado con el nombre de Isaac nacia en la familia de un
agricultor de Lincolnshire apellidado Newton. Durante los primeros afios
de escuela Isaac no dio signos de su futura grandeza. Durante su infan-
cia se interes6 solo pasivamente en sus trabajos escolares. Era un mu-
chacho enfermizo y timido y més bien retrasado en sus estudios. Sali6 de
ese estado por su primera rifia con un compariero de escuela que, ade-
mas de ser uno de los mejores estudiantes de la clase, era muy agresivo
hacia sus comparieros. Al recibir de este camorrista un golpe en el vien-
tre, Newton lo desafié a luchar y lo vencio a causa de su superior espiritu
y resolucion. Después de haber ganado en el aspecto fisico, decidié com-
pletar su victoria en la batalla de la inteligencia y trabajando esforzada-
mente, lleg6 a ser el primero de su clase. Ya antes habia mostrado una
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inequivoca promesa de genio experimental por los juguetes mecanicos
que inventaba y hacia para divertirse y divertir a sus amigos. Tanto Newton
como Descartes fueron delicados de salud en su infancia, por lo que
tuvieron tiempo para desarrollar su personalidad. Ambos en su madurez
fueron hombres robustos.

ENTRADA A CAMBRIDGE (Trinity College)

Después de ganar otra batalla con su madre que queria dedicarle a la
agricultura, entr6 en el Trinity College de Cambridge a los 18 afios de
edad y se consagro al estudio de las matematicas. Por lo que se sabe
concretamente, no se distinguid en particular hasta después de su gra-
duacidn. Antes de ir a Cambridge habia examinado superficialmente los
Elementos de Euclides y se dice que califico al libro de trivial. Cuando
posteriormente comprendio el objetivo de Euclides revisd su temerario
juicio. Como estimulo para los principiantes inteligentes diremos que Newton
encontro en primera lectura que la geometria analitica era dificil.

GRAN PESTE

Por fortuna para las ciencias, los estudios de Newton quedaron inte-
rrumpidos a mediados del verano de 1665 debido a la gran peste que
cay0 sobre Londres. En el otofio de ese afio se cerrd la Universidad de
Cambridge por su proximidad al centro de la plaga y todos los estudian-
tes fueron enviados a sus casas. Asi, Newton volvi6 al hogar de sus
padres y permanecio alli dieciocho meses hasta que se volvio abrir la
Universidad. Esos dieciocho meses fueron los mas fecundos en su vida
y se puede decir que durante ese periodo concibid practicamente todas
las ideas que le debe el mundo.

DESCRIBE SUS DESCUBRIMIENTOS

Refiriéndose a ese periodo dice Newton: “A comienzos de 1665
encontré la... regla para reducir cualquier dignidad (poder) de los
binomios a serie. EI mismo afio, el 1° de mayo descubri el método de
las tangentes... y en noviembre el método directo de las fluxiones
(es decir, los elementos de lo que ahora se llama célculo diferen-
cial) y el afio siguiente, en enero, la teoria de 105 colores y en el
siguiente, el método inverso de las fluxiones (es decir, el calculo
integral) y en el mismo afio comencé a pensar en la gravedad exten-
diéndola a la orbita de la Luna... y... comparé la fuerza requerida
para mantener la luna en su Grbita con la fuerza de la gravedad en
la superficie de la tierra”. Los descubrimientos descritos anteriormen-
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te fueron el aporte mas extraordinario que Newton dio a la humanidad.
No es de suponer que esos descubrimientos le vinieron por generacion
espontanea. Dijo: “Mantengo el tema de mi investigacion o busqueda
frente a mi esperando que el amanecer aparezca y poco a poco la
luz se clarifique”.

LOS DESCUBRIMIENTOS

Temprano en su carrera descubrid que la luz blanca estaba compues-
ta por los siete colores del arco iris al descomponer dicha luz por un
prisma. Este descubrimiento fue ocasionado por la imperfeccién de los
telescopios de la época. Su mas famoso descubrimiento en matematicas
fue el célculo diferencial e integral al cual llamé el método de las fluxiones.
Su descubrimiento en astronomia fue la concepcion y elaboracién de la
ley de gravitacién universal.

REGRESO A CAMBRIDGE DESPUES DE LA PESTE

Al regresar en 1667 a Cambridge, Newton fue elegido miembro del Trinity
College y en 1669 sucedid a su profesor Isaac Barrow quien renuncid a su favor
como profesor de matematicas. Newton dijo una vez que si pudo ver mas lejos
que sus contemporaneos se debio a que estuvo parado en los hombros de un
gigante, en referencia a su maestro Isaac Barrow.

PRESENTACION DE LOS PRINCIPIA

Se ha dicho que una de las méas grandes fechas de la historia de la
humanidad fue el 28 de abril de 1668 cuando Newton presentd sus Prin-
cipia a la Royal Society de Londres, para entonces con apenas ocho
afios de fundada. Contenia las leyes basicas del movimiento junto con
una clara formulacion de los conceptos fundamentales de masa, acele-
racion e inercia, que aun usamos hoy. En el prefacio (fechado 8 de mayo
de 1686) a su libro Philosphiae Naturalis Principia Matemaética (Prin-
cipios Matematicos de Filosofia Natural), Newton escribio:

“Como los antiguos consideraban la ciencia de la mecanica como
de suma importancia en la investigacién de las cosas naturales y
los modernos, rechazando las formas sustanciales y las cualidades
ocultas, han procurado someter los fendmenos de la naturaleza a
las leyes de la matematica, en este tratado he cultivado las matema-
ticas, en cuanto que se relacionan con la filosofia (natural). Los
antiguos consideraban la mecanica en un doble aspecto: como ra-
cional, que procedia exactamente por demostracion y como practi-
ca. A la mecéanica préactica pertenecen todas las artes manuales
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(Ingenieria) de la cual la mecéanica ha tomado su nombre. Pero como
los artesanos no trabajan con perfecta exactitud suele ocurrir que
la mecanica es tan distinta de la geometria que a lo que es comple-
tamente exacto se le llama geométrico; a lo que lo es menor se le
Ilama mecanico. Sin embargo, los errores no estan en el arte sino en
los artesanos. El que trabaja con menos exactitud es un mecanico
deficiente, y si alguno pudiera trabajar con completa exactitud se-
ria el mecanico mas perfecto de todos...” “Yo considero la filosofia
(natural) mas bien que las artes y escribo tocante no a las fuerzas
manuales, sino a las naturales, principalmente de aquellas cosas
que se relacionan con la gravedad, flotacion, fuerza elastica, la
resistencia de los fluidos y fuerzas semejantes, sean atrayentes o
impulsivas y por tanto, ofrezco esta obra como los principios mate-
maticos de la filosofia (natural) porque todo el problema de Ila filo-
sofia parece consistir en esto: partiendo de los fendmenos de los
movimientos investigar las fuerzas de la Naturaleza y partiendo de
éstas demostrar Jos demés fenémenos...” “Asi pues, pretendo deri-
var... los fenémenos de la Naturaleza, de principios mecanicos por-
que he sido inducido a sospechar que todo puede depender de cier-
tas fuerzas por las cuales las particulas de los cuerpos, por alguna
causa todavia desconocida, son reciprocamente impulsadas unas
hacia otras y unirse en figuras regulares o repelidas y alejadas
unas de otras. Por ser desconocidas estas fuerzas, los fildsofos han
intentado en vano hasta ahora la investigacion de la naturaleza,
pero espero que los principios aqui formulados arrojaran alguna
luz bien a éste 0 a algin método méas verdadero de filosofia (natu-
ral)” En estas palabras Newton traza el programa de la llamada inter-
pretacion mecanicista de los fendmenos fisicos, un punto de vista que
domino la fisica hasta principios del siglo XXy sélo sucumbi¢ bajo el
efecto de la teoria de la relatividad y la teoria de los quanta. Después de
formular su objetivo, Newton procedi6 a desarrollar el tratamiento mate-
matico de los fendmenos mecanicos en forma tan clara y precisa, que
pueden ser empleados sin alteracion en cualquier libro moderno de me-
cénica clésica.

LEY DE GRAVITACION - LIBRO IlI: EL SISTEM A DEL
MUNDO

El mayor impacto radica en el Libro I11 de los Principia, “El sistema
del mundo” el cual incluye la ley universal de la gravitacién. Esa ley
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dice que la fuerza de gravedad decrece con el inverso del cuadrado de la
distancia. Esta idea no era totalmente original de Newton. Ya desde la
edad media algunos pensadores tenian la sospecha que al menos la fuer-
za variaba con la distancia. Sin embargo la primera sugerencia de una
ley inverso-cuadratica fue aparentemente hecha cerca de 1640 por Ismael
Bulliadus (1605-1694).

Hoy en dia no hay duda de que fue Newton quien primero dedujo la
ley inverso-cuadréatica con base en observaciones efectuadas a la luna,
de las cuales él dedujo que la luna cae hacia la tierra una distancia de
0.0045 pies en cada segundo; también sabia que la luna se encuentra a
una distancia de la tierra equivalente a 60 radios terrestres entre centros.
Por lo tanto, si la fuerza gravitacional obedece una ley inverso-cuadréatica
entonces una piedra 0 una manzana en Lincolnshire que esta a un radio
terrestre del centro de la tierra debe caer en el primer segundo 3600 x
0.0045 = 16 pies, en buena concordancia con los valores medidos. Sin
embargo, Newton no publicé sus calculos por 20 afios debido a que no
sabia como justificar el hecho de que habia tratado a la tierra como si
toda su masa estuviera concentrada en el centro.

Mientras tanto, por el aporte de varios académicos de la Royal Society,
a Edmond Halley (1656-1742), Christopher Wren (1632-1723) y Robert
Hook (1635-1703) se sabia que la tercera ley de Kepler implicaba una
ley inverso-cuadratica para la fuerza. Por insinuacion de Halley, Newton
probd en 1684 que los planetas movidos por influencia de una fuerza que
sigue una ley inverso-cuadratica, deben obedecer a todas las leyes empi-
ricas de Kepler. Los contemporaneos de Newton se dieron cuenta de
inmediato de la importancia de esta obra. La gravitacion se convirti6 en
el topico de conversacion tanto en Londres como en Paris. Por vez pri-
mera en la historia se hizo posible describir mateméaticamente un gran
conjunto de experiencias partiendo solamente de tres axiomas basicos.

EXITO DE LATEORIA ADAMS y LE VERRIER

Es bien conocido el éxito de la teoria de Newton en manos de Adams
y Le Verrier quienes independientemente predijeron la existencia y posi-
cion del planeta Neptuno (1845) basados en las irregularidades observa-
das en la érbita de Urano. Se dijo que Adams habia sacado a Neptuno
del fondo de un tintero. Tres siglos han pasado desde la aparicion de los
Principia. La ciencia ha crecido a una increible velocidad. Nuestro ho-
rizonte cientifico se ha expandido en fantasticas proporciones.
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TENDENCIAS DE LA CIENCIA ANTES DE NEWTON

Antes de Newton habian dos tendencias opuestas en ciencias; el
método empirico inductivo representado por Bacon y el método deducti-
vo racional representado por Descartes. Newton en sus Principia hace
una fusion de ambos, enfatizando que la experimentacion sin una inter-
pretacion sistematica o la deduccion a partir de postulados fundamenta-
les sin una evidencia experimental, pueden conducir a una teoria verda-
dera. Yendo maés alla que Bacon en su experimentacion sistematica y
mas alla que Descartes en sus andlisis matematico, Newton unifico las
dos tendencias y desarroll6 la metodologia en que se basan desde enton-
ces las ciencias naturales.

PERSONALIDAD DE NEWTON

Isaac Newton fue un hombre de una personalidad mucho méas com-
pleja de lo que se puede pensar al leer sus trabajos cientificos. Tenia una
personalidad poco agradable. Se vio envuelto a menudo en polémicas
con sus colegas, que pudieron ser el reflejo de su lucha con su comparie-
ro de escuela afios antes. Tuvo una aspera disputa con Robert Hooke (el
fundador de la teoria de la elasticidad) respecto a su teoria de los colo-
res, asi como sobre la prioridad en el descubrimiento de la ley de gravita-
cién universal. Otra disputa semejante sobre prioridad la tuvo con Leibniz
respecto a la invencion del célculo y con Christian Huygens sobre la
teoria de la luz. El astrénomo John Flamsteed, duro al hablar de Newton,
lo describié como “Insidioso, ambicioso, excesivamente avido de ala-
banzas, amigo de contradiccidn..., un buen hombre en el fondo pero
por naturaleza, suspicaz”.

NEWTON ABOGADO, HISTORIADOR y TEOLOGO

Sobresalié Newton no s6lo como fisico y matematico sino que en las
diferentes etapas de su vida sobresalié como abogado, historiador y teé-
logo. Se envolvié profundamente en investigaciones esotéricas y ocultistas.
Miré al mundo como un acertijo y crey6 que la respuesta a ese acertijo
se podria hallar no s6lo por experimentacion cientifica sino por revela-
ciones cripticas de la tradicion esotérica. Newton fue tentado a pensar,
como Descartes, que su poderosa mente podria revelar todos los secre-
tos del Universo y aplicd sus enormes facultades al estudio de las cien-
cias naturales y esotéricas. Mientras trabajaba en el Trinity College de
Cambridge en su Principia, acumuld en esos mismos afios voluminosas
notas en alquimia, textos apocalipticos y muchas materias relacionadas
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con el ocultismo. Muchos de esos escritos esotéricos jamas se publica-
ron, pero lo que se conoce de ellos indican que Newton, el gran genio de
la revolucion cientifica fue al mismo tiempo el Gltimo esotérico 0 mago.

NEWTON EN LA ROYALSOCIETY Y EL PARLAMENTO

A los treinta afios de edad fue elegido miembro de la Royal Society y
desde 1703 hasta su muerte en 1727 fue su presidente. Newton fue
elegido en 1689 y otra vez en 1701 representante de la Universidad de
Cambridge en el Parlamento. A los 50 afios de edad, en 1692, sufrié una
grave enfermedad y perdi6 interés en su obra cientifica, aunque sus fa-
cultades intelectuales, si bien no aumentaron, las retuvo hasta el final de
su vida. Cuando se canso de la ciencia entré en la vida publicay en 1696
lo hicieron consejero de la casa de la moneda. Dirigi6 con éxito la refor-
ma de la moneda y fue ascendido a director en 1699. En 1708 la reina
Ana lo ennoblecid y en 1727 murid. Esta enterrado en la Abadia de
Westminster junto a reyes.

UNIVERSO DE NEWTON

El escenario del Universo de Newton en el cual todos los fenémenos
fisicos tienen lugar fue el espacio tridimensional de la geometria clasica
euclidiana. Era un espacio absoluto y vacio, independiente de todos los
fendmenos fisicos que ocurrian en él. Newton dijo “Espacio absoluto,
en su propia naturaleza sin considerar nada externo, permanece
siempre similar e inamovible”. Todos los cambios en el mundo fisico
fueron descritos en funcién de una dimension separada del tiempo, abso-
luto, verdadero y matematico, por si mismo y por su propia naturaleza,
que fluye uniformemente sin considerar nada externo. En lamecanica de
Newton todos los fendmenos fisicos se reducen al movimiento de particulas
materiales causado por su atraccién mutua que es la fuerza de la gravedad.
Los efectos de esa fuerza sobre una particula o sobre otros objetos natura-
les son descritos matematicamente por las ecuaciones del movimiento (for-
mulacion diferencial) que forman la base de la mecénica clésica.

DIOS CREO LAS PARTICULAS

Desde el punto de vista de Newton, Dios creé al comienzo las parti-
culas materiales, las fuerzas entre ellas y las leyes fundamentales del
movimiento. De esta manera, todo el universo fue puesto en movimiento
y ha continuado asi desde entonces, como una gran maquina gobernada
por leyes inmutables. Este punto de vista mecanicista de la naturaleza
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estd estrechamente relacionado a un riguroso determinismo en la maqui-
na gigante cosmica completamente causal y determinada. Este cuadro
de una maquina-mundo perfecta implicaba un creador externo; un Dios
monarquico que rige al mundo desde arriba, imponiendo su ley divina.
No se pensé que los fenémenos fisicos fueran divinos en si y cuando la
ciencia hizo mas dificil de creer en un Dios tal*, lo divino desaparecid
completamente del punto de vista cientifico del mundo dejando atras un
vacio espiritual que se ha hecho caracteristico de nuestra corriente cul-
tural. La base filosofica de esta secularizacion de la naturaleza fue la
division cartesiana entre espiritu y materia. Como consecuencia de esa
division, se crey6 que el universo era un sistema mecanico que pudo ser
descrito objetivamente sin nunca mencionar al observador humano y tal
descripcion objetiva de la naturaleza se convirtio en el ideal de toda la
ciencia. En los siglos XVIIl y XIX la mecéanica de Newton logré su
maxima expresion y exito con los trabajos de Lagrange y Hamilton.

ACEPTACION DEL SISTEMA DE NEWTON

El sistema matematico newtoniano del mundo fue rapidamente acep-
tado como la teoria correcta de la realidad. El esquema del mundo como
una maquina perfecta fue introducido por Descartes como un hecho
probado y Newton se convirtié en su simbolo. Durante los Gltimos 20
afios de su vida, Isaac Newton reind en el Londres del siglo XV111 como
el hombre mas famoso de su tiempo: el gran hechicero canoso de la
revolucion cientifica. Las descripciones de ese periodo de la vida de
Newton se nos hacen familiares por nuestras memorias y fotografias de
Albert Einstein quien jugd un papel similar en nuestro siglo. Por més de
dos siglos los fisicos fueron aplicando y mejorando la mecanica de Newton
en forma cada vez mas refinada y elegante. Debido a ese extraordinario
éxito, muchos fisicos creyeron que la mecanica de Newton seria capaz
de describir o explicar todos los fendmenos de la naturaleza. Adn el
desarrollo de la electrodindmica por Faraday y Maxwell parecia afiadir
solamente nuevas fuerzas a las ya conocidas de la gravitacion, dejando a
las leyes de Newton ilesas.

Hasta mas o menos la década de los ochenta del siglo pasado, los
fisicos tenian razones suficientes para estar satisfechos de sus logros.
La mecanica de Newton habia explicado el milagro de los cielos y alcan-
zado, con las formulaciones de Lagrange y Hamilton, la cumbre de la
elegancia matematica. Las ecuaciones de Maxwell habian explicado los
misterios del electromagnetismo. La termodindmica era una rama de la
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fisica plenamente desarrollada. Muchos fisicos creian que todas las in-
cognitas estaban planteadas y que obtener sus respuestas era solo asun-
to de tiempo. Hasta se lleg6 a decir que en el futuro sélo se agregaria
mas decimales a los resultados ya obtenidos. Pero tanta felicidad no
podia durar mucho. Hacia fines del siglo pasado y comienzos del presen-
te empezaron a aparecer las primeras grietas en la estructura monolitica
de la fisica. Experimentos més refinados condujeron a conclusiones
discordantes con las teorias de Newton y Maxwell. La exploracion del mun-
do atomico y subatémico puso a los cientificos en contacto con una realidad
inesperada y extrafia que estremecio las bases mismas de la vision que
tenian del mundo y los obligo a pensar de manera totalmente diferente.

ALBERT EINSTEIN
COMIENZO DE LA FiSICA MODERNA

Al comienzo de la fisica moderna nos encontramos con la extraordi-
naria hazafa intelectual de un solo hombre: Albert Einstein. En tres arti-
culos publicados en el afio milagroso de 1905, cuando Einstein s6lo tenia
26 aflos de edad, da inicio a dos tendencias revolucionarias en el pensa-
miento cientifico. Una fue su teoria especial de la relatividad, la otra fue
una nueva manera de mirar la radiacion electromagnética que luego se
convirtio en caracteristica de la teoria cuantica, es decir, la teoria de los
fendmenos atémicos. La teoria cuantica completa fue desarrollada dos
décadas después por un grupo de extraordinarios fisicos. La teoria de la
relatividad, sin embargo, fue construida en su forma completa casi ente-
ramente por Einstein. Los trabajos cientificos de Einstein son monumen-
tos intelectuales que marcan el comienzo del pensamiento cientifico del
siglo XX. Einstein creyd profundamente en la armonia inherente de la
naturaleza y en su vida cientifica su mayor preocupacién fue encontrar
una unificacion de la fisica.

MARCO COMUN PARA LA ELECTRODINAMICA

Empez6 a moverse hacia esa meta construyendo un marco de refe-
rencia comun para la electrodindmica y la mecanica, las dos teorias se-
paradas de la fisica clasica. Este marco se conoce como la teoria espe-
cial de la relatividad. Esta teoria unificd y completo la estructura de la
fisica clasica, pero al mismo tiempo introdujo cambios radicales en los
conceptos tradicionales de espacio y tiempo, minando las bases de la
vision newtoniana del mundo. Diez afios después, Einstein propuso su
teoria general de la relatividad en la cual extiende el marco de referencia
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de la teoria especial para incluir la gravedad. Esta se alcanza con otras
modificaciones drasticas de los conceptos de espacio y tiempo. Se ha
dicho que la teoria general de la relatividad es la mas grande creacion de
la mente humana. Isaac Newton, dos siglos antes que él, logrd la transi-
cion de la fisica escolastica medieval a la fisica clasica; Einstein fue
pionero en la transicion de la mecanica cléasica o newtoniana a la meca-
nica cuantica y a la mecénica relativista.

RECHAZO DE EINSTEIN A LA MECANICA CUANTICA

Por ironia del destino Einstein, que abri6 el camino a la nueva meca-
nica cuantica que destruy6 el punto de vista determinista del mundo,
rechazo la nueva teoria cuantica no tanto en sus logros y aplicaciones
cuanto en su concepcion no determinista; decia que era incompleta. Una
de sus célebres frases con respecto a esa teoria fue “Dios no juega a
los dados”. No podia aceptar intelectualmente que la base de la reali-
dad estuviera gobernada por chance y azar. Einstein condujo a una tribu
de fisicos durante un periodo de lucha a la tierra prometida de la teoria
cuantica. Una teoria que él consideraba insuficiente para dar una des-
cripcion completa de la realidad fisica. Asi como Newton fue el tltimo
mago, Einstein fue el Gltimo fisico clasico. ¢Por qué rechazé Einstein la
interpretacion de la nueva fisica cuantica, la ultima aleatoriedad de la
realidad, cuando la mayoria de sus comparfieros fisicos la aceptaron?
Una respuesta a esa pregunta no puede ser simple. Ese rechazo de Einstein
refleja no sélo su racionalidad sino también las raices de su personalidad
y carécter formados durante su nifiez en Alemania. Examinando su ni-
fiez se pueden quizas descubrir algunas luces de su persistente adheren-
ciaalavision clasica del mundo.

BIOGRAFIA

Einstein naci6 en Ulm, Alemania, el 14 de marzo de 1879 en una
familia judia suaba de clase media. Muchas historias y mitos se han
tejido sobre su vida y en especial sobre su nifiez. Su incapacidad o re-
nuencia para hablar hasta los 3 afios de edad lo condujo a desarrollar una
extraordinaria capacidad para la conceptualizaciéon no verbal. Eso le fa-
cilité sin duda permanecer inmune a los métodos y pensamientos que
impedian a sus contemporaneos reconocer las limitaciones de los con-
ceptos de espacio, tiempo, masa y energia que se arraigan en las capaci-
dades de la experiencia humana directa. Al poco tiempo de su nacimien-
to, la familia se mud6 a Munich donde los padres de Albert comenzaron
un pequefio negocio de equipos eléctricos. Albert no fue un nifio excep-
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cional. Tenia mala memoria para las palabras. Su mente jugaba mas con
asociaciones espaciales que linguisticas, construia castillos de naipes muy
altos y le gustaban los acertijos. Cuando tenia cuatro afios su padre le
regald una brajula. Siete décadas después, en su autobiografia, describe
las maravillas que esta brajula le inspir6: “no encajaba en la naturale-
za de los eventos que podian encontrar lugar en el mundo incons-
ciente de los conceptos”. Los padres le alentaron su curiosidad. La
familia de Einstein tenia una orientacion liberal secular. No eran espe-
cialmente intelectuales pero respetaban mucho los estudios (caracteris-
tica muy judia) y amaban la musica. Los padres de Albert, no siendo
observantes religiosos, enviaron al joven muchacho a una escuela cato-
lica donde qued6 envuelto temporalmente por el ritual y simbolismo de la
religion.

Escribio sobre su temprana odisea emocional e intelectual de la reli-
gion hacia la ciencia cuando ya tenia 67 afios. En sus notas autobiogréaficas
despliega una simplicidad y fuerza que caracteriza su prosa. Entre otras
cosas dice: “Llegué a una profundidad religiosa a pesar de ser hijo
de unos padres poco religiosos 0 méas bien irreligiosos. Esta religio-
sidad tuvo un fin abrupto a los 12 afios. A través de la lectura de
libros cientificos populares pronto alcancé la conviccion de que
muchas historias de la Biblia no podian ser reales. La consecuen-
cia fue un libre pensamiento fanatico acoplado con la impresién de
que la juventud estd siempre engafiada. Desconfianza contra la
autoridad naci6 a esa experiencia. Una actitud escéptica hacia las
convicciones que estaban vivas en los medios sociales. Una actitud
gue mas nunca me abandond. Afios méas tarde y debido a una mejor
vision de las cosas esa actitud se abland6 algo. Es muy claro para
mi que el paraiso religioso de la juventud, que fue perdido, fue un
primer intento de liberarme de las cadenas de lo meramente perso-
nal, de una existencia que es dominada por deseos, esperanzas y
sentimientos primitivos. Fuera estaba ese mundo inmenso que existe
independientemente de nosotros como un gran y eterno acertijo, al
menos parcialmente accesible a nuestra inspeccién y pensamiento.
La contemplacién de este mundo actué como una liberacion y pron-
to vi que muchos hombres a los que aprendi a estimar y admirar
habian encontrado libertad y seguridad en una ocupacion devota
con el mundo. El camino a este paraiso no fue tan confortable como
el camino al paraiso religioso; pero a lo largo de los afios demostro
haber valido la pena y nunca me arrepenti de haberlo tomado”.
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CONVERSION

Lo que revela este pasaje es una conversion de una religién personal
aunareligion césmica de la ciencia, una experiencia que lo cambid por el
resto de sus dias. Einstein vio que el universo esta gobernado por leyes
gue podemos conocer pero gque son independientes de nuestros pensa-
mientos y sentimientos. Muchas biografias intelectuales de principio de
siglo registran conversiones seculares. Los simbolos religiosos y de fa-
milia son reemplazados por los de la literatura, politica y cultura cientifi-
ca. El resultado es la autonomia individual en contraposicion con el auto-
ritarismo parental, social y religioso. Para Einstein este evento tomd la
forma de una liberacién personal de una existencia aleatoria dominada
por deseos, esperanzas y sentimientos primitivos. Se orientd hacia la
contemplacion del Universo, desde su punto de vista un sistema magnifi-
co, ordenado y completamente determinado e independiente de la volun-
tad humana. El punto de vista clasico del mundo llen6 las necesidades
psicoldgicas del joven Einstein. La idea de que la realidad es indepen-
diente de como la miramos debe haberle obsesionado desde entonces.
Esta temprana adhesion al determinismo clasico fue posiblemente lo que
produjo su oposicién posterior a la teoria cuantica segun la cual los pro-
cesos atdbmicos fundamentales ocurren al azar y que es s6lo la intencion
humana que influye en los resultados de los experimentos.

CUANDO CUMPLIO 12 ANOS

En esa oportunidad recibi6 de su tio Jacobo la geometria de Euclides,
el libro sagrado de la geometria, la cual se convirtié en su Biblia. La
geometria de Euclides apelaalarazény no a la autoridad o tradicion. La
nueva manera de pensar atrajo al nifio quien se volvio fuertemente anti-
rreligioso, desafiando la disciplinay el autoritarismo escolar. No hay duda
de que el muchacho era un estudiante dificil. Detestaba la organizacion
militar de las escuelas alemanas. Rara vez se le vio en compafiia de
muchachos de su misma edad y fue una vez expulsado del colegio por un
maestro que dijo que su mera presencia en el salon de clase era suficien-
te para socavar el proceso educacional. Cuando Albert cumpli6 14 afios
el negocio de sus padres quebrd y la familia se mudé a Italia.

MUNICH

Einstein permaneci6 en Munich durante el afio de 1894 intentando
terminar la escuela. Para el fin de afio dejo la escuela sin terminar y se
unié con la familia en Italia bajo el supuesto de que la recomendacién de
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sus profesores de bachillerato seria suficiente para poder entrar en la
Universidad. Pero eso no fue asi y tuvo que tomar un examen de admi-
sion para entrar en el Politécnico de Zurich el cual no aprob6. En el
otofio de 1895 entrd en la escuela cantonal de Argau, una escuela prepa-
ratoria suiza de lamejor tradicion liberal de Pestalozzi a la cual respondid
con entusiasmo. Obtuvo alli su diploma de bachillerato y en 1896 entrd al
Politécnico de Zurich para comenzar su educacion como fisico.

SOBRE LA ONDA LUMINOSA

En algin momento de ese afio se planted qué pasaria si se pudiera
mover sobre una onda luminosa. Para ese afio tenia 17 afios. La teoria
prevaleciente de la luz para esa época, aun valida hoy, era la teoria de
Maxwell. Esta teoria dice que la luz es una combinacién de un campo
eléctrico y un campo magnético que se mueven en el espacio como
similar a una onda en el agua. Einstein conocia para ese entonces la
teoria electromagnética de Maxwell y sabia que estaba de acuerdo con
la mayoria de los datos experimentales. Si se puede montar en una de
esas ondas como lo hace un surfista en el agua, la onda de la luz no se
mueve con respecto al observador montado sobre ella y la onda seria
estacionaria. La onda luminosa seria entonces una onda estacionaria de
campos electromagnéticos, un principio prohibido si la teoria de Maxwell
de la luz es verdadera. Por lo que razoné que debia haber algo errado en
la hipétesis de que se puede montar o alcanzar una onda luminosa como
en la realidad se puede montar una onda acuatica. Esta idea fue la semi-
Ila de la cual naci6 la teoria de la relatividad nueve afios después. De
acuerdo a esa teoria (relatividad) ningin objeto material puede alcanzar
la velocidad de la luz. Es la velocidad limite del universo.

GRADUACION Y OFICINA DE PATENTES

Einstein se gradud en 1900 al tomar los exdmenes finales que detes-
taba. Dijo que esos examenes finales destruyeron sus motivaciones para
investigar por lo menos por un afio. A partir de alli se mantuvo dando
clases a estudiantes. Ese trabajo no duré mucho debido a sus ideas radi-
cales. Un amigo le consiguidé un trabajo en la oficina de patentes en
Berna en 1902 mientras aun trabajaba para su doctorado. Se ganaba
la vida examinando las solicitudes para patentes y en su tiempo libre
trabajaba en fisica. Este arreglo le convenia ya que nunca penso que le
debian pagar por hacer investigaciones en fisica tedrica. De esta ma-
nera modesta comenzo su carrera como fisico. Lafisica teorica de esa
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época estaba dominada por el punto de vista del mundo clasico
determinista que habia producido los grandes logros en la fisica del siglo
XIX, la teoria del calor y la teoria electromagnética de Maxwell.

EL MUNDO FISICO EN EL CUAL EINSTEIN ENTRO

El mundo de la fisica tedrica que Einstein encontrd y en el cual entro,
era el dominado por el punto de vista determinista inspirado por la mecé-
nica de Newton. El trabajo de Planck sobre el quantum, presentado en
diciembre de 1900, rompi6 con la idea del continuo en la naturaleza,
razon por la cual los fisicos no le prestaron atencion. Existian algunos
experimentos que no cuadraban con la fisica existente pero la mayoria
de los fisicos no quisieron abandonar las leyes de Newton para explicar-
los. La opinidn cientifica estaba dividida sobre la existencia de los &to-
mos.

TRABAJOS DE EINSTEIN DE 1905

En 1905, el afio en el que Einstein recibid su doctorado en Zurich
publicd tres trabajos en el volumen 17 de los Annalen der Physic con
los cuales alter6 el curso de la historia cientifica. Estos trabajos dieron
comienzo a la revolucion en la fisica del siglo XX. Pasaron varias déca-
das antes de gue un nuevo consenso sobre la naturaleza de la realidad
fisica se pudiera formar. El primer trabajo fue en mecanica estadistica,
unateoria sobre gases desarrollada por J.C. Maxwell, Lugwig Boltzmann
y J. Willard Gibs. El problema que Einstein se planted en dicho trabajo
fue el de probar la existencia de los &tomos. Explicd que el movimiento
browniano de las particulas de polen, observado primero por el botanico
escocés Robert Brown, se debia a los golpes que recibian los granos de
polen de los &tomos. El gran fisico experimental francés Jan Perrin, rea-
liz6 unos experimentos que conformaron las predicciones teéricas de
Einstein. Los fisicos reconocen hoy que el trabajo de Einstein aportd la
primera prueba convincente de la existencia de los atomos. Este solo
trabajo hubiera sido suficiente para establecer su reputacion como fisico
y producirle un premio Nobel. El segundo trabajo de Einstein de 1905 fue
sobre el efecto fotoeléctrico. Este efecto se usa en los ascensores (0jo
magico) y en otros instrumentos de control, asi como en otras aplicacio-
nes fisicas. En 1905 se conocia poco sobre el efecto fotoeléctrico. Era
una caracteristica del genio de Einstein su capacidad para ver en ese
oscuro efecto fisico una profunda pista sobre la naturaleza de la luz y la
realidad fisica. Einstein usé en ese trabajo, por primera vez, la hipotesis
cuanticas de Planck. Fué mas alla de Planck al hacer la radical hipotesis
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de que la misma luz estaba cuantizada en particulas. La mayoria de los
fisicos, incluyendo a Planck, pensaban que la luz era s6lo un fendmeno
ondulatorio de acuerdo al punto de vista de la continuidad de la naturale-
za. La hipotesis de Einstein implicaba que la luz era una lluvia de particu-
las consistente en quantum llamados fotones, que son pequefios paque-
tes de energia. Usando la idea del quanto de luz, Einstein dedujo la ecua-
cion que describe al efecto fotoeléctrico. De los tres trabajos de 1905
Einstein se refirid a éste como el verdaderamente revolucionario, que
por supuesto lo era. Einstein permanecié s6lo por mas de una década en
el asunto de la quantizacion de la luz.

PROPOSICION DE EINSTEIN PARA LA ACADEMIA
PRUSIANA

Cuando fue propuesto para ocupar un sillén en la Academia de Cien-
cias de Prusia en 1913 la presentacién o propuesta decia lo siguiente:
“Se puede decir en resumen que no existe entre los grandes proble-
mas por los cuales la fisica moderna es tan rica y en los cuales
Einstein no haya hecho una contribucion importante”. Aln después
de que la ecuacion del efecto fotoeléctrico fue confirmada experimen-
talmente, muchos fisicos se resistieron a la idea de que la luz es particu-
las. La verdadera idea revolucionaria del foton, la particula de luz, nece-
sitaba méas confirmaciones experimentales antes de ser aceptada. La
confirmacion final del fotdn vino en 1923-1924, con los trabajos de
Compton y Debye. Ambos, independientemente, hicieron predicciones
tedricas en relacion a la dispersion de fotones por medio de otras parti-
culas. Las predicciones basadas en la hip6tesis de Einstein fueron con-
firmadas, cesando asi la oposicidon al concepto de fotdn. EI premio Nobel
lo recibi6 Einstein por su trabajo sobre el efecto fotoeléctrico.

LA RELATIVIDAD ESPECIAL

El tercer trabajo de Einstein en 1905 fue el de la teoria especial de la
relatividad que trata de los conceptos de espacio y tiempo, conceptos
estos que recibieron mucha atencidn de parte de cientificos y filésofos a
través de diferentes épocas. Algunos pensaban que el espacio era una
sustancia, el éter, que permeaba todo. Otros, evocaban las imagenes del
flujo del tiempo como un rio 0 arena cayendo en un reloj de arena. Si bien
es cierto que esas imagenes apelaban a nuestros sentidos, tienen sin
embargo muy poco que ver con el tiempo en que distingamos nuestra
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experiencia subjetiva de espacio y tiempo de lo que actualmente poda-
mos medir de ellos. Einstein lo dijo en forma muy sencilla. Espacio es lo
gue medimos con una barra de medir y tiempo es lo que medimos con un
reloj. La claridad de estas definiciones revela un intento hacia un gran
propdsito. Armado con estas definiciones, Einstein se preguntd como
debian cambiar las mediciones de espacio y tiempo entre dos observado-
res moviéndose a velocidad relativa constante entre ellos. Mediante un
penetrante analisis de los procedimientos que el hombre emplea para
medir tiempos y longitudes, Einstein demostrd que cada observador frac-
ciona de cierta manera el universo en el espacio y en el tiempo, es decir,
mide su espacio y su tiempo. Este fraccionamiento no es el mismo para
dos observadores que estan en movimiento el uno con respecto al otro.
Para pasar de las medidas del primero a las del segundo, es necesario
aplicar formulas que reciben el nombre de transformaciones de Lorentz,
férmulas que contradicen la mecénica clésica. La mecénica clésica ad-
mitia la existencia de solidos perfectamente rigidos, capaces de indicar
instantaneamente en uno de los extremos un acontecimiento producido
en el otro extremo. Pero los solidos reales, por rigidos que sean, transmi-
ten progresivamente, a través de su sustancia y deformacion eléstica, la
sefial percusion, con una velocidad mucho menor que la de la luz. Asi los
conceptos de tiempo absoluto, espacio absoluto, velocidad infinita y soli-
do perfecto, revelan ser solidarios. Implican una limitacion de las velocida-
des, suponen un tiempo relativo, un espacio relativo y una masa relativa.

Con Newton, la ciencia eligié deliberadamente los absolutos. Por mas
de dos siglos reinaron hasta agotarse. La relatividad cort6 los lazos que
unian estos absolutos a la ciencia. Esta se ha desembarazado de este
lastre y aligerado, ha dado en pocos afios un notable salto hacia cumbres
magnificas por el sendero de lo relativo. La opcidn le fue impuesta por
los hechos. La naturaleza no ha ratificado los postulados de Newton.
Aunque fue Lorentz quien primero derivd las transformaciones que lle-
van su nombre, fue Einstein quien las dedujo de los dos postulados en
gue se basa la relatividad especial: 1.- la luz se propaga con la misma
velocidad en todos los sistemas galileanos; 2.- los sistemas galileanos
son equivalentes. Hay perfecta reciprocidad entre sus observaciones
fisicas (relatividad de Einstein). Einstein le dio una correcta interpreta-
cion a las formulas de Lorentz. Con Einstein la contraccién de los obje-
tos en movimiento pierde el caracter absoluto que le habian dado Fitzgerald
y Lorentz. La relatividad especial postula una contraccién muy diferente
a la de Fitzgerald y Lorentz. Esta contraccidn no tiene valor absoluto,
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representa solamente la manera diferente en que los observadores si-
than las extremidades de la regla. La longitud de una regla es la distancia
entre las posiciones simultaneas de sus extremos. Si las nociones de
simultaneidad de dos observadores en movimiento relativo no coinciden,
tampoco coinciden en las longitudes que asignen a los objetos. Esta con-
traccion tiene poco de absoluta y si de reciproca: cada observador calcu-
la que el metro del otro es el que se ha acortado. El objeto no se modifica
por el movimiento, los dos observadores estan en desacuerdo sobre la
posicion de los dos extremos, eso es todo. Cada observador recorta en el
universo su espacio y su tiempo. La verdadera medida es la que hace el
observador en reposo con respecto al objeto.

Una muy importante contribucion a la relatividad especial la realizo el
matematico H. Minkowski, profesor de Einstein en Zurich. Minkowski
introdujo el tiempo como una cuarta dimensidn, estableciendo el continuo
espacio-tiempo. Minkowski le dio una interpretacion geométrica a la ci-
nematica de Einstein, de gran ayuda en la comprension de la teoria gene-
ral. La idea fundamental de Minkowski es que el mundo fisico es un
mundo de eventos. Es una variedad cuatridimensional. Las coordenadas
de cada punto en esa variedad son X, y, z y w = ct, es decir, las tres
coordenadas espaciales mas el tiempo, que es la cuarta coordenada.
Cada punto en el espacio de cuatro dimensiones es un punto mundial y
representa un evento.

E = mc?

Einstein publicé en 1905 un pequefio trabajo cuyas consecuencias
s@lo se desarrollaron en 1907. Por medio de un andlisis de la energia del
movimiento E de una particula relativistica de masa, se demostré que la
particula tiene una energia dada por E = mc?. La constante E es la velo-
cidad de la luz. Antes de Einstein los fisicos pensaban que la energiay la
masa eran diferentes, con el trabajo de 1907 se demostrd que eso no era
asi. Una serie de experimentos han confirmado hasta la saciedad la teo-
ria especial de la relatividad.

REBELDE Y GENIO

El joven Einstein era rebelde y bohemio, se identificd con lo méas
grande y mejor del pensamiento humano. La grandeza del genio de Einstein
no estaba en la técnica matematica que empleaba, muy buena por cierto,
sino en la profundidad de su entendimiento de las cosas. Su don era una
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habilidad de ir hacia el corazén mismo de la materia con argumentos
convincentes simples. Las ideas de espacio y tiempo mantenidas por
mas de doscientos afios fueron cambiadas radicalmente. Los trabajos de
Einstein de 1905 marcaron el rumbo de la fisica del siglo XX. Sin embar-
go aun faltaba su obra maestra, la teoria general de la relatividad.

HACIA LA TEORIA GENERAL

El reconocimiento de Einstein comenzé en 1905 con la publicacion de
sus trabajos en la oficina de patentes y acept6 una catedra en la Univer-
sidad de Zurich seguido de una catedra en la Universidad alemana de
Praga y nuevamente en el Politécnico de Zurich. En 1913 Max Planck
visito a Einstein en Zurich y le ofreci6 el mejor puesto en Europa para un
fisico tedrico: La direccion del Instituto de Fisica en el Instituto del Kai-
ser Guillermo en Berlin. Pese a sus reservas de regresar a Alemania a
un mundo académico que no le gustaba, la posicion que le ofrecieron le
daba la oportunidad de trabajar con los mas grandes fisicos de su tiempo,
incluido el propio Planck. En Berlin, Einstein contribuy¢ a la teoria espe-
cifica del calor y dio una nueva deduccion a la ley de radiacion del cuer-
po negro de Planck. En este trabajo uso su nueva idea de particulas de
luz, los fotones, e introdujo el concepto de emision de luz estimulada, el
principio sobre el cual operan los modernos lasers.

TEORIA GENERAL

Einstein complet6 su monumental obra, la teoria general de la
relatividad, en Berlin entre los afios de 1915 y 1916. Esta teoria extendio
los conceptos de espacio y tiempo ya introducidos anteriormente. La
idea central de la teoria general es que “La gravedad es originada por
un cambio en la curvatura del espacio-tiempo producido por la pre-
sencia de la materia”. Los argumentos con los cuales Einstein llegé a
esa conclusién son altamente originales. Su punto de partida fue la ob-
servacion de que la masa inercial de un cuerpo, la cual determina su
aceleracion bajo la accion de una fuerza dada, es igual a su masa
gravitacional, que a su vez determina las fuerzas gravitacionales entre
este cuerpo y otros. De este resultado, establecido experimentalmente
con un alto grado de precision, infiri6 que las propiedades gravitacionales
son eventualmente de la misma naturaleza que las propiedades inerciales,
idea ésta que amplidé a un principio de gran importancia: “Un campo
gravitacional uniforme es fisicamente equivalente a un campo ori-
ginado en un cambio en el sistema de ejes de referencia 0 mejor
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dicho, a un sistema acelerado”. Este es el conocido “principio de
equivalencia de Einstein”.

En este principio Einstein incluy6 también los fenémenos eléctricos y
de luz en la siguiente forma: “las ecuaciones diferenciales relativas a
cualquier fendmeno fisico son afectadas igualmente por la imposi-
cion de un campo gravitatorio como por la imposicion de un siste-
ma acelerado”. En la teoria general, Einstein formul6 las leyes que re-
lacionan medidas de espacio y tiempo llevadas a cabo por observadores
gue se mueven con movimiento no uniforme, es decir, con movimiento
acelerado. Al considerar esas leyes llegé Einstein a la geometria de los
espacios curvos. En un profundo analisis llevado a cabo en 1913 Einstein
concluy6 que el campo gravitacional debe ser identificado con los diez
componentes del tensor métrico del espacio-tiempo riemanniano. El prin-
cipio de equivalencia es incorporado en este formalismo con los requeri-
mientos de que ecuaciones fisicas sean invariantes bajo una transforma-
cion de coordenadas general y no solamente una transformacion de
Lorentz. Einstein propuso tres pruebas para la teoria general, es decir,
para probar que la gravedad es la curvatura del espacio-tlempo. Estas
tres pruebas fueron: 1.- la desviacion de la luz en un campo gravitatorio;
2.- el desplazamiento de la 6rbita del planeta Mercurio; 3.- los relojes se
hacen mas lentos en un campo gravitatorio. Los tres experimentos die-
ron los resultados predichos por Einstein. En 1919, la curvatura de la luz
catapult6 a Einstein a la fama mundial.

EINSTEIN Y NEWTON

La teoria general fue la gran obra de Einstein. Fue la culminacion del
punto de vista clasico determinista del mundo. Pese a todas las alteracio-
nes que Einstein introdujo en la fisica, estaba del acuerdo con Newton
en algo: el concepto determinista del mundo. Aun hoy dia es dificil
imaginar que unasola persona haya sido capaz de crear la teoria gene-
ral de larelatividad. La creatividad de Einstein practicamente cesé
después de 1926 cuando se enfrasco en buscar una teoria unificada.
Cuando Paul Ehrenfest supo de la oposicion de Einstein a la mecénica
cuantica dijo: “Perdimos a nuestro lider”.

SALIDA HACIA ESTADOS UNIDOS

Con el advenimiento del nazismo Einstein emigré a E.E.U.U. en 1933
junto con otros cientificos brillantes, trayendo a esa nacién un espiritu de
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busqueda cientifica que requiere siglos para establecer. Einstein nunca
se sinti6 a gusto alli. Fue un producto del renacimiento cientifico euro-
peo. Ademas de sus logros cientificos era un hombre de muchas inquie-
tudes y de una cultura universal. Violinista, filésofo, humanista, pacifista,
sionista y defensor de los derechos humanos. Su contribucion a la fisica
es quizas la mas grande que haya hecho ser humano alguno. Sus ideas
cambiaron totalmente la fisica clasica que imperaba hasta principios de
Siglo XX. Una vez dijo con caracteristica ironia “Para los judios soy
un santo, para los americanos soy una pieza de exhibicion y para
mis colegas soy una montafia”. Murid el 18 de abril de 1955 en
Princetown, New Jersey, a los 76 afios de edad. Un mes antes habia
muerto su amigo mas viejo, el ingeniero Michelangelo Besso. En esa
ocasion, Einstein escribid a su hijo y su hermana: “Con la partida de
este mundo extrafio, se me ha adelantado un poco. Eso no tiene
importancia. Para nosotros los fisicos creyentes la separacion en-
tre pasado, presente y futuro solo tiene el significado de una ilu-
sion, aunque tenaz”.
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LA HISTORIA DE LAS COMPUTADORAS

(Conferenciaen laACFMN; fecha indeterminada)

La primera computadora electrénica digital puesta en servicio en la
Universidad de Pennsylvania en 1946 estaba formada por 18.000 tubos
al vacio, 70.000 resistencias, 10.000 condensadores y 6.000 switches y
ocupaba un espacio equivalente al de un garaje de dos automoviles. Vis-
to en retrospectiva, el ENLAC (Electronic Numerical Integrator And
Calculator), que asi se llamo esa maquina, era poco lo que realmente
podia hacer, pero representaba un gran avance para su época. Cuando
funcionaba, lo hacia por tiempo corto ya que sus tubos se quemaban con
mucha frecuencia. Construida para calcular tablas de artilleria, esta
maquina, cuyo costo estaba en el medio millon de délares, podia realizar
5.000 adiciones o restas por segundo. Cualquier calculadora electrénica
de bolsillo actual la supera en méas de 1.000 y a un costo que no llega a
los 20 délares. El camino a las computadoras actuales ha sido muy largo
y ha involucrado a una serie de personajes de caracteres variados. Nin-
guna persona sola o pais puede clamar de ser padre de esas criaturas.

DESDE LA PREHISTORIA HASTA EL ABACO

En un sentido u otro los seres humanos han estado computando, ma-
nipulando y comparando nimeros o cualquier cosa que los representaba
desde el momento en que aprendieron a contar probablemente con guija-
rros o piedritas y principalmente con sus dedos. La palabra célculo viene
del latin Calculus (piedra) que junto a los dedos fueron los primeros
elementos para contar. Alrededor de 600 a.c., los pueblos del lejano oriente
y especialmente los chinos inventaron el abaco, instrumento formado por
un conjunto de alambres y bolitas deslizantes. Esta calculadora primitiva
se usa aun en nuestros dias.

SIGLO XVIII: NAPIER, BRIGGS, PASCAL Y LEIBNITZ

La primera contribucion significativa después del dbaco se hizo 2.200
afios después cuando en 1614 John Napier invento los logaritmos y publi-
c0 las primeras tablas para su uso. Trabajando con John Briggs, Napier
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pudo construir los logaritmos de base 10 que se atribuyen solo a Briggs e
introdujo el punto decimal en los célculos. En 1642 y quizas apenado por
las largas horas que su padre gastaba haciendo sumas como cobrador de
impuestos, Blas Pascal joven genio de 19 afios construyd una maquina
que podia sumar y restar haciendo girar pequefias ruedas. Los que ha-
cian el mismo tipo de trabajo que el padre de Pascal, consideraron esa
maqguina como una amenaza a su estabilidad laboral, raz6n por la cual la
misma nunca prospero. Afios mas tarde el matematico y filésofo aleméan
Wilhelm Leibnitz construy6 también una maquina que podia hacer las
cuatro operaciones aritméticas, Decia Leibnitz que no valia la pena que
hombres inteligentes perdieran horas haciendo trabajo de esclavos. Es-
tas maquinas sin embargo, no eran mas que rudimentarias calculadoras
ya que s6lo podian hacer operaciones aritméticas en forma muy torpe.

SIGLO XIX: JACOUARD, BABBAGE Y HOLLERITH

La méaquina digital programable més antigua fue el telar controlado
por tarjetas perforadas inventado por Joseph Marie Jacquard en 1801.
Operaba en forma parecida a una pianola mecéanica. Por medio de un
sistema digital de tarjetas perforadas, la maquina de Jacquard controlaba
automaticamente los telares y las formas o dibujos en las telas. El primer
hombre en conceptualizar una verdadera computadora fue un excéntri-
co matematico inglés llamado Charles Babbage. Molesto por los errores
encontrados en las tablas matematicas de su tiempo, el ingenioso Babbage
(padre del velocimetro, de las tablas de vida y de una serie de inventos
mecanicos) enfild su mente fértil hacia la creacién de una maguina auto-
maética capaz de calcular rapidamente largas listas de funciones mate-
maéticas. El resultado fue un sistema complicado de engranajes y otra
serie de elementos al que llam6 maquina diferencial. Babbage sélo pudo
construir un modelo simple de esa maquina porque la tecnologia de la
época era incapaz de proporcionar la precisién que ese artefacto reque-
ria. Pero este genio temperamental pronto tuvo una idea mucho mas audaz.
Antes de continuar con sus ideas veamos quien fue ese excéntrico inglés.

Charles Babbage nacid en 1792 como hijo mimado de un rico ban-
quero y su esposa. “Durante mi adolescencia, escribe Babbage en su
autobiografia, mi madre me llevé a varias exhibiciones de maquina-
rias. Recuerdo muy bien una de esas exhibiciones, en la esquina
Hanover, que tenia como duefio y director a un hombre llamado
Merlin. Yo estaba tan interesado en esa exhibicion que induje a que
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el Sr. Merlin le propusiese a mi madre llevarme a su taller donde
pude ver maravillosos artefactos automaticos o automatas que ex-
citaron mi imaginacion”. Babbage era ingeniero y matematico. Cuan-
do llegd a Cambridge como estudiante, descubrié que su preparacion
autodidacta habia superado la de su tutor. Las matematicas en Cambridge,
para esa epoca, estaban casi moribundas y ain bajo la influencia de
Newton quién habia vivido 200 afios antes. Cambridge no habia sido
afectada por los grandes descubrimientos del continente. Junto con dos
buenos amigos, John Herschel (hijo del gran astrénomo y luego él mis-
mo, astrbnomo de méritos propios) y George Peacock, formaron la So-
ciedad Analitica, que proporciond el primer impulso para revivir los estu-
dios matematicos en Inglaterra, después de medio siglo de negligencia. A
Babbage le gustaban los deportes; fue un ardiente navegante y le gusta-
ba jugar el ajedrez. Debido a su caracter sociable cultivd muchas amis-
tades. Daba fiestas para entretener a los grandes cientificos de la época.
Pero a pesar de todo esto el calculo automatico de tablas lo poseia. Para
la realizacion de esas tablas Babbage concibi6 su segunda maquina mu-
cho mas audaz e ingeniosa que la primera. La llamo maquina analitica.

Esta maquina poseia lo esencial de una computadora moderna: un
centro légico que Babbage Ilamé “el molino” el cual manipulaba datos
de acuerdo a ciertas reglas, una memoria o almacén para guardar infor-
macién, una unidad de control para ejecutar las instrucciones y los me-
dios para introducir y obtener datos de la maquinay lo mas importante de
todo, los procedimientos operativos podian ser cambiados a voluntad, es
decir, la maquina analitica era programable. Babbage trabajo
obsesivamente en su maquina por cerca de 40 afios. Hasta su muerte en
1871 produjo mas y mas esquemas. La maquina analitica se volvio cada
vez mas complicada, requeria de miles de ruedas individuales, palancas
y correas todas trabajando con extraordinaria precisién. Pocas personas
entendian lo que estaba haciendo a excepcion de Ada Augusta Byron,
condesa de Lovelace. La bella Ada Augusta que combinaba la belleza
de Elizabeth Taylor y la inteligencia de Madame Curie, era hija del famo-
so poeta inglés Lord Byron. Ada Augusta habia estudiado matematicas
con Augusto de Morgan y fue confidente y apoyo publico de Babbage.
Fue ella quien lo convencié de modificar el disefio de su maquina con
base en consideraciones de programacion. Conjuntamente con Babbage
desarrollaron los conceptos de estructuras de decisién, lazos y procedi-
mientos de libreria. Esta bella mujer, que se puede considerar como la
primera programadora de computadoras, murié a la temprana edad de



112

38 afios. La maquina analitica nunca fue construida. Hubiera sido, de
haberse construido, tan grande como un campo de football y probable-
mente habria necesitado media docena de locomotoras para hacerla fun-
cionar. Pero una de sus ideas principales fue prontamente adaptada: la
de introducir las instrucciones por medio de tarjetas perforadas al igual
como Jacquard las usaba en sus telares.

En los E.E.U.U. un joven ingeniero llamado Herman Hollerith, con-
vencié a la oficina del censo de usar tarjetas perforadas para el conteo
de los datos del censo de 1890. Los censos anteriores practicamente
habian fracasado debido al tiempo que se consumia en obtener la infor-
macién, de manera que cuando finalmente se obtenia, ya era obsoleta.

La idea de Hollerith fue la de codificar en tarjetas perforadas infor-
macién personal como edad, sexo, estatus marital, raza y otros, que eran
leidos por sensores electrénicos y luego tabulados. El equipo de Hollerith
trabajé tan bien que los empleados del censo lo apagaban ocasionalmen-
te para protegerlo. Prontamente las tarjetas perforadas se hicieron po-
pulares y fueron usadas ampliamente en maquinarias de oficina, inclui-
das las hechas por una pequefia firma de Nueva York que absorbié o se
fusiono con la compaiiia de Hollerith para convertirse luego en el gigan-
te 1.B.M.

SIGLO XX

El honor de la primera computadora de propdsito general controlada
por programa no parece pertenecer a los americanos, ni tampoco a los
ingleses sino a un ingeniero civil aleman de nombre Conrad Zuse. Sin
embargo esa afirmacion es aln hoy controversial., por cuanto casi todas
sus maquinas fueron destruidas durante la guerra. Sélo solicitudes de
patentes parecen apoyar el reclamo de Zuse. Al igual que Pascal, Leibnitz
y Babbage, Zuse también se sentia impaciente con la labor requerida
para ciertos tipos de calculos. Por esta raz6n ided una maquina que ocu-
po gran parte del apartamento de sus padres en Berlin. Las posibilidades
de una maquina pensante estaban claras en su mente. En 1945 habia
desarrollado un lenguaje programable llamado Plankalkull el cual resol-
veria problemas matematicos y simbolicos. Algunos descendientes de
las primeras maquinas de Zuse se usaron para calculos aerodinamicos
de alas de avidn, usados por la industria aeronautica alemana en la se-
gunda guerra mundial.
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En los laboratorios de la Bell Telephone en los E.E.U.U., un matema-
tico llamado George Stibitz construy6 en 1939 una maquina similar a la
de Zuse. Stibitz demostré que ésta podia hacer célculos a través de las
lineas telefonicas. Fue ésta la primera muestra de las posibilidades de
procesamiento de datos a control remoto. Con esta evidencia, se pone
un poco en tela de juicio el reclamo de primogenitura de Conrad Zuse.

También durante la Segunda Guerra Mundial, un grupo britanico puso
en practica algunas de las ideas de su brillante matematico Alan Turing
quien construy6 una computadora Ilamada Colossus 1 con la cual se
ayudo a descifrar los codigos alemanes de guerra. Debido a su extraor-
dinaria importancia en el desarrollo de las computadoras le vamos a de-
dicar unas palabras a ese genio inglés. Alan Turing (1912-1954) era el
segundo hijo de una pareja britanica que trabajaba en el servicio colonial.
Segun su madre Sara Turing, quien escribi6 una biografia muy afectiva
de su hijo después de su muerte, Alan mostr6 sus geniales aptitudes
matematicas desde su época de estudiante en Cambridge, pero a pesar
de su genialidad sélo pudo obtener un segundo lugar en sus examenes de
matematicas. Como muchas personas superdotadas, encontraba muy
dificil enfilar su mente hacia materias que no capturaban su interés in-
mediato. Casi simultaneamente con sus examenes finales aparecié su
primer trabajo matematico y para esa misma época fue electo para un
profesorado (fellowship) en el King’s College a la edad de 22 afios. Los
dias estudiantiles de Turing se parecen a los de Babbage, cuyos trabajos
conocia. Llevo una vida social muy activa que incluia los deportes del
remo, las carreras y tocar de manera autodidacta y elemental el violin.
Casi inmediatamente después de su graduacion, Turing publicé un traba-
jo titulado “Sobre nimeros computables con una aplicacién al pro-
blema de decision” en los Proceedings of the London Mathematical
Society, 1937. Si este hubiera sido su Unico trabajo habria sido suficiente
para ganarle un lugar permanente en los anales de la [6gica matematica.
Con él demostré que cierta clase de problemas matematicos no pueden
resolverse por un proceso definido y fijo, proceso que significaba la apli-
cacion exitosa de una maquina automatica para su resolucion, es decir, la
computadora universal conocida hoy como la maquina de Turing. Esta
estd formada tedricamente por una cinta infinita dividida en cuadros,
cada uno de los cuales tiene un simbolo de un conjunto finito de simbolos
y cuadros en blanco. La maquina puede explorar o leer un solo cuadro a
lavez y es capaz de desplazar a la cinta un cuadro a la vez, hacia adelan-
te 0 hacia atras. Turing demostré que solo con estas operaciones primiti-
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vas, su maquina universal era capaz de realizar o ejecutar cualquier na-
mero de programas en codigo binario de ceros y unos, expresados en el
algebra de Boole.

Si podemos expresar precisamente los pasos requeridos para realizar
una tarea, la tarea misma puede ser programada y realizada por la méa-
quina en esta forma abstracta.

La méaquina universal de Turing puede en teoria realizar cualquier
tarea de computacion que pueda ser ejecutada por un autémata de pro-
posito especial. Este descubrimiento tuvo profundas implicaciones en
matematicas y en computacion, por cuanto un algoritmo (un procedi-
miento o lista de instrucciones para resolver un problema) que hasta el
momento no hubiese sido precisamente definido podria al menos ser pre-
cisamente expresado o definido en funcién o por medio de una maquina
de Turing. Asi se pudo demostrar que algunas clases de problemas no
tienen solucion algoritmica. Es muy importante sefialar que nada pareci-
do a la maquina de Turing existia cuando éste publico su trabajo. Su
maquina tiene algunas similitudes con la maquina analitica de Babbage.
Turing conocia y admiraba los trabajos de Babbage. Sin conocer la tec-
nologia para producir verdaderas computadoras, Turing perfecciond un
modelo conceptual que abarca todas las computadoras conocidas. Ana-
lizando su computador ideal prob6 que tenia propiedades muy relaciona-
das con el concepto godeliano de indecibilidad formal. Lo importante
para la ciencia de la computacion fue la introduccién del concepto de
méaquina programable de propdsito general.

En Princeton Turing trabaj6é con Alonzo Clunch, renombrado espe-
cialista en Idgica matematica; eventualmente se le ofrecio el cargo de
asistente de John von Neumann, cargo que no aceptd. Regresé al King’s
College de Cambridgc en 1938. En 1939 ya era claro que Inglaterra
entraria en la guerra contra Alemania por lo que Turing dejé la universi-
dad para trabajar con el gobierno en uno de los proyectos mas significa-
tivos desde el punto de vista estratégico e intelectual que se realiz6 du-
rante la segunda guerra mundial. Este proyecto se llamé «Ultra», toda-
via hoy de caracter clasificado. Sin embargo se conocieron muchas de
sus caracteristicas. En septiembre de 1939 se establecié un centro en
Bletchley Park, una casa campestre situada a unas 50 millas al norte de
Londres, en donde el servicio de inteligencia britanico habia colocado
una maquina codificadora alemana llamada Enigma. El propdsito de esa
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maquina era revolver o mezclar las letras de las palabras de un mensaje
de manera tal que s6lo podia ser descifrado por el receptor con una
clave que permitia revertir el mensaje original seguin habia sido enviado.
Si los ingleses descubrian esa clave serian capaces entonces de desci-
frar todos los mensajes que el alto mando aleman enviaba a sus militares
por ese sistema. Turing fue invitado junto con otro grupo de matematicos
a Bletchley para tratar de descifrar esa clave. La tarea fue coronada
con éxito gracias a una computadora (Colossus 1) en cuyo disefio inter-
vino Turing en forma decisiva. I. J. Good, quien fuera asistente estadis-
tico de Turing y luego profesor en el Virginia Polytechnic Institute dijo de
él: “No puedo afirmar que Turing nos hizo ganar la guerra. Pero
posiblemente la habriamos perdido sin su ayuda”.

En 1950 Turing publicd el trabajo “Maquinas de Computacién e
Inteligencia”, ampliamente divulgado, sobre la posibilidad de una ma-
quina pensante. En él propuso lo que luego fue conocido corno la prue-
ba de Turing, consistente en un interrogador separado de la maquina
que interroga, capaz de comunicarse solamente por teléfono. Si el
interrogador no puede con certeza saber si el interrogado es persona o
maquina, entonces se puede decir que la maquina piensa. Turing murio
en 1954 antes de cumplir 42 afios. Su condicion de homosexual cuando
eso se consideraba una ofensa criminal en Inglaterra, le oblig6 a escoger
entre la carcel o recibir inyecciones de hormonas. Optando por estas
Gltimas, Turing no pudo resistir la humillacion de los cambios corporales
inducidos por las hormonas, suicidandose con cianuro. Actualmente el
mas importante premio internacional en el area de computacién lleva su
nombre, como homenaje permanente y postumo a este brillante investi-
gador que por culpa de convenciones sociales obtusas tomo una decision
definitiva en el momento cumbre de su productividad cientifica, decision
lamentada hoy por sus sucesores.

Las maquinas inglesas, alemanas o americanas tenian un denomina-
dor comun: fueron las primeras en usar el sistema binario de numera-
cion, que es hoy dia el lenguaje interno de todas las computadoras. En
eso se apartaron totalmente de la maquina de Babbage, disefiada con el
sistema decimal. El sistema decimal data probablemente desde que el
hombre se dio cuenta de que tenia diez dedos en las manos y en los pies.
De hecho, el vocablo digito viene del latin digitus (dedo). En el sistema
binario se usan solo dos digitos, cero y uno. Aunque cualquier nimero
puede ser representado en ese sistema requiere de largas sucesiones de



116

ceros y unos. Es un sistema muy facil para las computadoras aunque no
para el ser humano en su vida cotidiana. En su nivel més fundamental las
computadoras se reducen practicamente a un sistema de switches elec-
trénicos en estado abierto o cerrado que reducen toda la informacion
dentro de la maquina a uno de dos estados: Si (1) o No (0), representa-
dos por la presencia o ausencia de carga eléctrica en un lugar determi-
nado. La novedosa idea de usar ceros y unos para resolver problemas
complejos fue propuesta por el talentoso investigador inglés George Boole,
un extraordinario matematico y profesor del Queens College que siendo
autodidacta, nunca clamd ser matematico.

Resulta irénico que en las matematicas algunas veces pasan afos
entre la construccion de un sistema matematico y su aplicacién en inge-
nieriay ciencias. Por ejemplo, los nimeros complejos o imaginarios fue-
ron usados en matematicas mucho antes de su aplicacion a la teoria de
los circuitos de corriente alterna. La I6gica matematica o simbdlica fue
desarrollada mucho antes de su aplicacion a la teoria moderna de circui-
tos con switches y a las computadoras, siendo el famoso matematico
aleman Godfried Wilhelm von Leibnitz (1646-1716) la primera persona
que formuld un sistema de l6gica matematica.

Otra contribucion basica a la 16gica matematica fue hecha por Au-
gusto de Morgan (1806-1871), eminente matematico inglés, profesor de
Ada Augusta Byron, Condesa de Lovelace. Sin embargo la contribucion
mas importante y significativa a este campo se debe a George Boole
(1815-1864) quien con su célebre trabajo “Una investigacién de las
leyes del pensamiento sobre las que estan fundadas las teorias ma-
tematicas de la logica y las probabilidades”, estableci6 en forma de-
finitiva esta rama de las matematicas. Cuando este trabajo se publicé en
1854 fue considerado una novedad matematica abstracta, siendo reco-
nocido como una contribucién fundamental al campo de las matematicas
por Whitehead y Russell en su monumental obra “Principia Matematica”
publicada entre 1910y 1913. Otro trabajo famoso en este campo es el libro
Ldgica Matematica publicado en 1928 por Hilbert y Ackerman. Original-
mente la l6gica simbdlica fue disefiada corno una técnica de la semantica y
construccion en el uso del lenguaje, con el objeto de proporcionar un método
analitico y I6gico de presentar ideas. En el prefacio de su libro Boole es-
cribio lo siguiente: “las leyes que hemos de examinar son las leyes de
nuestras mas importantes facultades mentales. La matematica que
hemos de construir son las mateméticas del intelecto humano”.



117

La logica simbolica y tradicional trata con principios generales de
razonamiento. Mientras la l6gica tradicional usa palabras, la l6gica sim-
bolica usa simbolos que minimizan la ambigliedad de los lenguajes natu-
rales. El sistema de Boole tiene simbolos electivos de designacion arbi-
traria para clases de cosas existentes y leyes de pensamiento, las reglas
de operacién sobre estos sistemas electivos, reglas que mas
significativamente funcionan en un algebra de los nimeros cero y uno.
El punto de partida en la l6gica matematica, es decir, el momento decisi-
vo entre el uso de la I6gica como sistema abstracto y el comienzo del uso
de la logica en electrénica moderna fue el afio de 1938 cuando Claudio
E. Shannon publicd su trabajo “Un analisis simbolico de circuitos cons-
truidos por relays y switches”, aparecido en los Transactions of the
IAEF (Vol. 57, 1938) como un resumen de su tesis para optar al titulo de
Master en Ingenieria Eléctrica (1937) en el M.I.T, cuando sélo contaba
20 afios de edad. Con apenas 10 paginas, este trabajo es la base de gran
parte de lo que vino después en Idgica simbdlica y en especial, en su
aplicacion al andlisis de circuitos. El analisis simbdlico proporciona las
bases para el disefio l6gico de las computadoras digitales modernas, sis-
temas de switches y sistemas de control industrial. Shannon fue a traba-
jar a los laboratorios de la Bell Telephone donde a fines de los afios
cuarenta desarrollé su teoria matematica de la informacion. Los trabajos
de Shannon fueron punto de partida para la gran revolucion tecnolégica
del siglo XXy lo colocan entre los mas eminentes cientificos de este
siglo. En ellos se planteaba la siguiente pregunta: Ya que las leyes del
pensamiento pueden expresar el comportamiento de los circuitos elec-
trénicos ¢pueden estos, a su vez, expresar las leyes del pensamiento?
Shannon se dedicé por mucho tiempo a estudios de inteligencia artificial.
Lamentablemente aunque aun esta vivo, ha pasado practicamente al ol-
vido. Mientras visitaba una exposicion sobre computadoras e inteligen-
cia artificial, hace algunos afios, no fue reconocido por persona alguna.
Parece que Shannon hizo una pequefa fortuna en la bolsa de Boston
mientras era profesor en MIT y se retird de la actividad universitaria.

PRIMERA COMPUTADORA AUTOMATICA DIGITAL

Su desarrollo se debe al profesor de matematicas de la Universidad
de Harvard Howard Aikin quien en cooperacion con la I.B.M. y con las
ideas de Jacquard, Hollerith y Babbage, desarroll6 entre 1937 y 1944 el
computador controlado de secuencia automatica MARK 1. Este prototi-
po de todas las computadoras digitales futuras fue esencialmente un arte-
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facto electromecénico que constaba de una cantidad muy grande de
switches, relays, ruedas de conteo, contactos de todo tipo, totalizando
unas 760.000 partes. Antes de 1930, los elementos mecanicos y eléctri-
cos requeridos para una maquina tal no eran confiables en su funciona-
miento conjunto dentro de una maquina de este tipo.

El MARK 1 (Harvard-1.B.M.) tenia todos los componentes funcio-
nales importantes de una computadora automatica digital: unidad de en-
trada de datos, memoria, unidad aritmética, unidad de control y otros. La
seccion aritmética de la computadora no era separada como en las ver-
siones posteriores, sino que estaba en alguna forma ligada a las opera-
ciones de la memoria. Dependiendo de las instrucciones de la maquina
podia realizar automaticamente cualquier secuencia de operaciones ta-
les como suma, resta, multiplicacion, division, transferencia de nimeros,
borrado de numeros, célculo de logaritmos, exponenciales, funciones
seno. Sin embargo MARK 1 era muy lenta, comparada con los
parametros contemporaneos. Sumar o restar nimeros tomaba como 1/
3 de segundo, la multiplicacion tomaba cinco (5) segundos, la division
dieciséis (16) segundos.

Aunque hubo maquinas electromecéanicas mas avanzadas basadas
en el MARK 1 que fueron construidas en Harvard, prontamente éstas
fueron sustituidas por digitales electronicas mas rapidas y confiables. La
primera calculadora eléctronica llamada ENIAC (Electronic Numerical
Integrator and Calculator) fue construida por la Escuela de Ingenieria
Eléctrica Moore de la Universidad de Pennsylvania. La ENIAC
incrementé considerablemente la velocidad de calculo, usando tubos al
vacio, en lugar de relays electromecanicos como switches. Pero esta
maquina aln tenia un problema muy grande ya que para ejecutar dife-
rentes operaciones tenia que ser recableada manualmente para cada
operaciéon. Como los antiguos controles telefonicos en los cuales habia
gue conectar manualmente las llamadas. Estas operaciones en la ENIAC
tomaban dias. El genial matematico hdingaro John von Neumann encon-
trd la solucion a este problema al sugerir la ubicacion de las instrucciones
de operacion de la maquina dentro de la misma memoria en la que se
guardaban los datos a ser procesados, escribiendo las instruccionesy los
datos en el mismo lenguaje binario. De esa forma, la computadora podia
ser programada a través del mismo sistema de entrada usado para ali-
mentar los datos, como por ejemplo un teclado, una tarjeta o una cinta
perforada. La primera computadora comercial en tener esos atributos
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fue la UNIVAC, construida por Speerry-Rand en 1951 y que fue rapida-
mente adquirida por el Bureau de Censos de E.E.U.U. para sustituir los
viejos modelos de la 1.B.M.

John von Neumann nacié en Budapest, Hungria en 1903. Era hijo de
un banquero judio de Budapest quien habia recibido un titulo menor de
nobleza por servicios a su pais Fue un nifio prodigio. A la edad de seis
afios dividia mentalmente nimeros de ocho cifras y hablaba con su pa-
dre en antiguo griego. A la edad de ocho afios ya trabajaba en calculo.
Tenia una memoria fotogréafica prodigiosa. Podia leer una sola vez una
pagina de la libreta telefonica de Budapest y la repetia de atrds hacia
adelante con los ojos cerrados. La posicion econdémica de su padre le
permitié atender las Universidades de Berlin, Zurich y Gottingen. Aun-
que se gradu6 en quimica, su vocacién y dedicacion fue hacia las mate-
maticas. En la década de los 20 y antes de cumplir los 30 afios ya era
reconocido como uno de los mas importantes matematicos del mundo.
En 1927 a la edad de 24 afios estableci6 los fundamentos matematicos
de la mecénica cuéntica. Esto le produjo una invitacién a visitar Princeton,
a cuya facultad ingres6 en 1930. Era tan joven que parecia estudiante en
vez de profesor. En 1933 von Neumann paso al instituto de estudios
avanzados de esa Universidad. En esa época estaba muy interesado en
los trabajos de Turing a quien ofrecid un puesto como su asistente que
éste no aceptd, regresando a Cambridge. Al comienzo de los afios 40
von Neumann comenz0 a trabajar intensamente en problemas de flujo
de fluidos. En 1941 E.E.U.U. entraen la guerra'y a su vez se da inicio al
proyecto Manhattan. Sus grandes conocimientos y experiencia en flui-
dos lo coloco en una posicion muy importante dentro del equipo. A medi-
da que el trabajo en Los Alamos avanzaba, lo hicieron responsable en
resolver un problema esencial en la fabricacion de la bomba de plutonio,
es decir, conocer el proceso fisico por medio del cual una capa gruesa de
una carga altamente explosiva, que rodeaba a un nucleo esférico de
plutonio pudiera detonar para producir una onda de choque que compri-
miera al ndcleo hasta convertirlo en masa critica que simultaneamente
iniciara la reaccion nuclear al ser bombardeada por neutrones. Aun el
genio de von Neumann parecia insuficiente para un problema de esa
naturaleza. Su colaborador y bidgrafo, el eminente matematico Stanislaw
Ulam insistia en que era necesario enfrentar el problema en toda su
complejidad y realizar manualmente los dificiles calculos, en unaerasin
computadoras. Afortunadamente el laboratorio de Los Alamos recibid
para ese entonces un cargamento de maquinas de calcular I.B.M. Stanley
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Frankel, uno de los hombres del equipo, prepard una serie de pasos que
podian realizar esas maquinas, operadas por reclutas del ejército. Este
conjunto de maquinas colocadas en cierto orden, representaba una pri-
mitiva computadora torpe y lenta con elementos humanos en lugar de
elementos electrdnicos, pero el conjunto funciondy von Neumannn obtuvo
la solucién que necesitaba para disefiar la carga explosiva de la primera
bomba atémica.

Mientras tanto, en la Universidad de Pennsylvania otro proyecto tan
secreto como el Manhattan, estaba en ejecucidn: la construccion de la
primera computadora electronica. Esta era la ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Calculator), un proyecto patrocinado por el
ejército para el calculo de trayectorias de artilleria. El empleo de tubos
de vacio en lugar de elementos humanos ya era un avance significativo.
Aunque el valor potencial de esos tubos para calculos a velocidades
grandes era altamente reconocido por su confiabilidad, era bastante po-
bre. Los tubos se quemaban con demasiada frecuencia. Eso no importa-
ba cuando eran pocos pero presentaban un problema casi insalvable cuan-
do se trataba de 18 mil como en este caso. Los calculos largos se inte-
rrumpian con mucha frecuencia y algunas veces se requerian dias para
conseguir la falla. Esta fue una de las razones por las cuales Howard
Aikin uso switches electromecénicos en el MARK 1.

Los inventores del proyecto ENIAC resolvieron el problema de la
confiabilidad en una forma simple. Ellos trabajaban con tubos cuya ga-
rantia de vida Util era de 2.500 horas. Teniendo 17.468 tubos, eso signifi-
caba una probabilidad de falla en promedio cada ocho minutos en la
ENIAC, algo inaceptable con calculos que algunas veces requerian se-
manas de operacion. Eckert acomod6 los tubos en forma tal que sélo
necesitaban la mitad de voltaje y una cuarta parte de la corriente para
funcionar, con lo que redujo la frecuencia de las fallas a una cada dos
dias, una frecuencia aceptable para operaciones practicas.

El representante del ejército en el proyecto ENIAC era el teniente
Herman H. Goldstine, profesor de matematicas en la Universidad de
Michigan. En un encuentro inesperado con von Neumann, conversaron
sobre el trabajo de Goldstine, enfocado hacia la construcciéon de una
maquina capaz de realizar 333 multiplicaciones por segundo, un tema
que interesd de inmediato a von Neumann. ENIAC ocupaba un espacio
inmenso con aire acondicionado, pesaba 30 toneladas y consumia 174
kilowatios de potencia. Aunque su velocidad de computacion y capaci-



121

dad no son comparables con cualquier calculadora de bolsillo actual, fue
un avance extraordinario en su época. Sin embargo, su memoria princi-
pal (memoria de acceso aleatorio) podia contener s6lo mil bits de infor-
macion, equivalentes a tres lineas de texto. Ademas, la ENIAC no era
programable, habia que recablearla para cada problema, operacion que
podia tomar varios dias.

Durante el verano de 1944 Eckert y Mauchly ya estaban pensando
seriamente en la sucesora de la ENIAC. Esta nueva maquina se llama-
ria EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer). Ya en
enero de ese mismo afio Eckert habia descrito una computadora con
importantes mejoras en las instrucciones operativas y con tablas de fun-
ciones que serian almacenadas en el mismo tipo de memoria usada para
guardar los nimeros. Al mismo tiempo, inventaba un elemento de me-
moria llamado “linea de retardo”, que consistia en largos tubos llenos
de mercurio en los cuales los bits de datos tomaban la forma de pulsos de
presion que atravesaban los tubos a gran velocidad. Para octubre de
1944 Goldstine consigui6 con el Ejército 105 mil délares para ser usados
en el disefio de la EDVAC. Fue en este medio estimulante que entr6 von
Neumann al grupo de la ENIAC como consultor, con especial interés en
las ideas de la EDVAC. Ayudd a conseguir fondos para la EDVAC y
pasaba largas horas discutiendo con Mauchly y Eckert. Ya von Neumann
miraba bastante lejos hacia el futuro. Puso especial énfasis en la estruc-
tura légica de la computadora, los detalles de sus operaciones ldgicas y
otros aspectos. Su liderazgo en el grupo hizo mas sistematicas las discu-
siones, que quedaban registradas en minutas. A fines de junio de 1945
habia completado el borrador de su informe de 10 paginas al que titul6
“Primer borrador de informe sobre la EDVAC”. Este borrador tenia
mucho mas que circuitos y logica, reflejaba el amplio interés del autor en
los trabajos de Warren McCuloch, un neurofisiélogo que en 1943 habia
publicado una descripcién del funcionamiento del cerebro humano.

Von Neumann audazmente establecié comparaciones entre sus cir-
cuitos electronicos y las neuronas cerebrales haciendo énfasis en que asi
como el cerebro dependia mucho de la memoria, asi la computadora
dependeria de sus programas. Goldstine empez6 a circular copias del
informe para interesar a los cientificos. Con el tiempo, el primer borrador
se convertiria en una de las publicaciones mas importantes de las cien-
cias de la computacion. Goldstine circulé el informe con el solo nombre
de von Neumann como autor. En una disputa posterior de patente, éste
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se nego6 a compartir crédito alguno con Mauchly, Eckert o algun otro.
Esto condujo a que el primer borrador difundiera la leyenda falsa de que
von Neumann inventé la computadora con programa almacenado, aun-
que si es cierto que efectud contribuciones de gran importancia. Tam-
bién es cierto que con el primer borrador y con los informes subsiguien-
tes establecio una direccién muy clara en ese campo ayudando con su
prestigio a que se siguiera el camino por €l trazado.

El grupo de la ENIAC se disolvio, con lo cual la Universidad de
Pennsylvania perdié el liderazgo en el campo de las computadoras,
liderazgo que jamas recupero. Esta pérdida surgid a partir del nombra-
miento de Irven Travis como Director de Investigaciones. Travis habia
pasado la guerra en la Fuerza Naval y se propuso usar la misma rigidez
y disciplina en la vida civil y universitaria. Tan pronto se incorporé a la
Universidad empezd a discutir con Eckert y Mauchly sobre el asunto de
las patentes. Los dos inventores de la ENIAC veian grandes posibilida-
des comerciales en la computadora y tenian en su poder una carta del
Presidente de la Universidad respaldando sus solicitudes de patentes
sobre laENIAC. Travis sin embargo insistio en lo contrario, diciéndole a
Mauchly: “Si usted desea seguir trabajando aqui debe renunciar a
las patentes”. Eckert y Mauchly se encontraron fuera como empresa-
rios independientes. Aunque eran los mas experimentados técnicamen-
te, fracasaron por carecer de dinero, contactos y experiencia comercial.
John Mauchly se amarg6 en los ultimos afios. Estaba muy disgustado
con von Neumann por no cornpartir la idea del programa almacenado y
con Goldstine por ser uno de los més vigorosos soportes de von Neumann.
Eckert y Mauchly lucharon en los afios duros, pero ganaron éxito con la
construccion de la UNIVAC; la primera computadora comercialmente
exitosa construida por Remington y Rand.

Los pioneros de las primeras computadoras tuvieron mala suerte: Turing
se suicidd, von Neumann muri6 de cancer en 1957, Eckert y Mauchly
perdieron el juicio sobre la patente de la ENIAC declarando el juez que
ellos ni siquiera eran los verdaderos inventores de la computadora elec-
tronica. Ante esto, Mauchly dijo: “los abogados ganan dinero y noso-
tros hemos llegado al punto en que posiblemente podremos com-
prar algunos perros calientes con nuestro seguro social”. Muri6 en
1980 de una enfermedad genética desfigurativa. La Universidad de
Pennsylvania nunca se recupero de las funestas decisiones de Irven Travis.
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Todos los progresos que se hicieron durante los afios 40 en el campo
de las computadoras no hubieran sido posibles de no ser por el gran
invento que realizaron tres fisicos investigadores de los laboratorios Bell.
Sin ese invento, el progreso en el campo de las computadoras se habria
paralizado. En 1833 Michael Faraday, uno de los padres de la electrici-
dad, hizo una contribucion al amplificador de cristal. Trabajando con sulfato
de plata se dio cuenta de que su resistencia variaba inversamente con la
temperatura, un comportamiento diferente al de los demés materiales
cuya resistencia variaba directamente con la temperatura. Tomé mas de
100 afios hasta que el descubrimiento tuviera aplicacion en el desarrollo
del amplificador de cristal, nombre original del transistor, por los tres
cientificos de la Bell, quienes utilizaron y expandieron el trabajo original
de Faraday. En junio de 1948 John Bardeen, William Shockley y W. H.
Brattain trabajando juntos en los laboratorios de la Bell desarrollaron el
transistor, que los condujo al premio Nobel (Bardeen era miembro co-
rrespondiente extranjero de nuestra Academia). El transistor se convir-
ti6 en el invento mas importante de la época en el campo de la electroni-
cay revoluciono la television, las comunicaciones y las computadoras.
Sin ese invento el mundo actual seria muy diferente. El transistor puede
ser empleado como switch y amplificador. Ya los primeros transistores
eran mas pequefios que los tubos al vacio, trabajaban a mayor velocidad
y presentaban muchas menos fallas. Generaban tan poco calor que per-
mitia poner muy cerca uno de otro a la vez que mucho mas baratos .A lo
pocos afios los ingenieros de la Bell lograron construir una computadora
completamente transistorizada, una maquina llamada Leprechaun. La
Bell, para evitar problemas con el Departamento de Justicia vendié li-
cencias por sélo 25.000 dolares a todos aquellos que quisieran fabricar
transistores. William Shockley volvio a Palo Alto, California, su pueblo
natal y formé su propia compafiia en el corazén de los que se llegd a
conocer como el Valle del Silicon. Esa compafiia empez6 a fabricar tran-
sistores, también lo hicieron Texas Instruments, General Electric, RCA,
Sylvana y Raytheon. Mucho de sus productos fueron al Pentdgono don-
de se usaron en tareas especiales de computacion, sistemas de guias de
misiles y otros usos para las funciones de gobierno.

Las primeras computadoras, aln aquellas construidas con transisto-
res, se hacian como los antiguos radios. Requerian numerosos cables
para unir sus componentes. Muy pronto los fabricantes de los elementos
electronicos se dieron cuenta de que los cables podian ser sustituidos por
elementos impresos lo cual dio lugar a los circuitos impresos o integra-
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dos. Su desarrollo en los afios 50 trajo la miniaturizacion de las
computadoras a un nuevo nivel. En un solo cristal de silicio (chip o pas-
tilla) se pudieron integrar o imprimir circuitos que contenian transistores,
resistencias y capacitores. No se necesitaban mas cables para unir los
elementos. También en los afios 50 se desarrollé la memoria de ferrita,
un gran paso en la fabricacion de las computadoras. La 1650 y la 1130
de 1.B.M. ya los tenia incorporados. Los circuitos integrados fueron de-
sarrollados casi simultineamente por Jack Kilby de la Fairchild
Semiconductors y Robert Noyce. Dichos circuitos integrados contenian
elementos completos de computadora como circuitos l6gicos y registros
de memoria. EI microchip habia nacido. Aun esos circuitos eran muy
restringidos técnicamente. S6lo podian realizar las tareas para las cuales
habian sido disefiadas. Pero esto tuvo un cambio dramatico en 1971 cuan-
do se inventd y desarrolld el microprocesador en la compafiia INTEL,
fundada por Robert Noyce. Responsable por el desarrollo del
microprocesador fue el ingeniero de INTEL Ted Hoff quien produjo el
microprocesador 4004 para la manipulacion de célculos de una linea de
computadores a ser construidos por una compafiia japonesa. La compa-
fila requeria diferentes tipos de chips para cada modelo de calculadora.
Hoff se dio cuenta de que esto seria muy costoso y tuvo entonces la idea
de un circuito integrado de prop6sito maltiple que podia ser programado
para realizar diferentes tareas: habia nacido el microprocesador. Este
combina todos los componentes de la unidad central de procesamientos
(U.C.P) en unasola pastilla programable. Cuando la compafiia japonesa
le pidi6 a INTEL bajar los precios de las pastillas o chips, INTEL gan6 a
cambio el derecho de vender el 4004 a otros compradores, sin darse
cuenta del tremendo impacto que tendrian esas pastillas. INTEL ofrecid
la venta de la 4004 al publico en 1971. Ese microprocesador no era muy
poderoso, tenia solo 2.250 transistores y podia realizar 60.000 operacio-
nes por segundo, suficiente para una caja registradora pero no para una
computadora personal. El invento del microprocesador hizo posible el
disefio y fabricacion de pastillas en grandes cantidades y abri6 el camino
de laindustria de los microprocesadores. De alli en adelante la evolucion
se realizo a velocidad fantastica. Esto puede verse en la Tabla 1.

HISTORIA DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION

La idea de los lenguajes de programacion ha estado con nosotros
tanto como las computadoras mismas. Ya habiamos visto antes que las
primeras ideas de programacion se remontan a la condesa de Lovelace,
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Ada Augusta Byron. En 1945 Konrad Zuse invent6 una notacion que
Ilamo Plankalkull. Las expresiones en ese lenguaje tenian un formato
bidimensional. Variables y subindices se alineaban verticalmente y las
operaciones en ellas se colocaban a lo largo del eje horizontal. Zuse
escribio programas en Plankalkull, pero no implement6 el lenguaje. Mu-
chas de las ideas que él desarroll6 han sido introducidas en lenguajes
modernos. Con toda seguridad el lenguaje de programacién mas influ-
yente fue el Fortran (formula translation), desarrollado por John Backus
y sus colaboradores y colegas de la LB.M. entre 1954 y 1957, basicamen-
te para calculos numéricos y cientificos, aiin esta en uso. Su implementacion
llevé unas 18,000 horas de trabajo y se pensé en algiin momento que la
tarea era irrealizable. Para esa época Backus junto con Naur crearon lo
gue se conoce como la forma Backus-Naur o BNF (Backus-Naur Form),
usada para definir la estructura sintactica de un lenguaje de programa-
cion.

Tabla 1. Cuadro comparativo de la evolucion de los
microprocesadores.

Microproc Velocidad MIPS* Transistores BusInterno Fecha
8080 2-MHz 0,64 6.000 8 bits 1974
8086 5-MHz 0,33 29.000 16 bits 1978
8083 5-MHz 0,33 29.000 16 bits 1979
80286 8-MHz 12 134.000 16 bits 1982
80386DX 16- MHz 6 275.000 32 bits 1985
80386DX 16 - MHz 25 275.000 32 bits 1988
486DX 25-MHz 20 1.2millones 32 bits 1989
486DX 20-MHz 165 1,85millones 32 bits 1991
486DX2 66 - MHz 40 1,2 millones 32 bits 1992
PentiumP5 66 - MHz 112 3,1 millones 64 bits 1993

*MIPS = Millones de Instrucciones por segundos
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Durante la creacién del Fortran habia mucho escepticismo en cuan-
to a los resultados, las méaquinas de calcular o calculadoras eran para esa
época un recurso caro y escaso. Se pensaba que lenguajes de alto nivel
comprometerian grandemente la eficiencia de las maquinas. Sin embar-
go Backus y su grupo realizaron una tarea prodigiosa al crear un
compilador cuyo producto o salida era igual en calidad a un programa
codificado a mano.

Casi al mismo tiempo, Grace Hopper y sus colaboradores en el de-
partamento de la UNIVAL de la empresa Remington-Rand desarrolla-
ron un lenguaje de programacién llamado Flow Matic para procesamien-
to de datos comerciales. Era menos sofisticado que el Fortran pero la
experiencia que se gand con este lenguaje durante algunos afios dio como
resultado el lenguaje Cobol. Otro lenguaje importante introducido a fines
de los 50 fue el Algol (Algorithmic Language), cuya primera version
fue disefiada por un comité internacional que tomo la sintaxis pragmatica
del Fortran y la notacion elegante del Plankalkull. Esta combinacion dio
por resultado un lenguaje facil de leer y practico de aplicar y tuvo una
influencia importante en lenguajes posteriores incluyendo el Pascal. En-
tre los cientos o miles de lenguajes de programacion desarrollados, s6lo
han sobrevivido alrededor de una docena.

El lenguaje de programacién Basic fue desarrollado en 1965 por Tohng
Kemeny y Thomas M. Kurtz, ambos matematicos del Darmouth College,
primeramente como un lenguaje para cursos introductorios en ciencias
de la computacion. Este es quizas el lenguaje mas popular para las
microcomputadoras. Ese lenguaje dio origen al Turbobasic, al Gwbasic,
al Quick Basic y ahora a Visualbasic. Este ultimo, desarrollado por Alan
Cooper, es una combinacion de un lenguaje llamado Ruby con Quickbasic,
un lenguaje de gran importancia por su versatilidad. El lenguaje Pascal
fue desarrollado alrededor de 1970 por Niklaus Wirth de la Escuela
Politécnica Federal de Zurich. Este lenguaje ha sido particularmente
importante como progenitor de otros lenguajes. Cobol fue creado en 1960
por un comité de fabricantes de computadoras y usuarios, su nombre es
una contraccién de Common Business-Oriented Language. El lenguaje
Forth fue inventado en 1970 por Charles H. Moore del Observatorio
Nacional De Radio Astronomia. Existen otros lenguajes de programa-
cién como: Modula-2, Ada, Lispi Logo, Apl, PI/l y mas recientes como el
CTT. También tenemos actualmente el VBA Excel que es una combi-
nacion de Basic con Excel de gran utilidad y aplicacion.
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Con el advenimiento de la Internet y los programas especiales para
tareas diferentes han convertido a la computadora en un elemento esen-
cial en nuestras vidas. Nuestra época seria inconcebible sin la computa-
doray la Internet.
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LA MECANICA CUANTICA Y LA REALIDAD DEL
UNIVERSO
(Conferencia en la ACFMN; 19/02/1999)

Desde tiempos remotos el hombre ha estado observando la naturale-
za y tratando de encontrar sentido a lo que veia. Asi como en la historia
de los pueblos han sucedido hechos que parecen obra del azar, lo mismo
pasa algunas veces con la ciencia. Entre éstos esta el de la creacién de
la mecanica racional o clasica por Newton. Por vez primera en la histo-
ria se hace posible describir matematicamente un gran conjunto de ex-
periencias partiendo solamente de tres axiomas basicos que sirvieron
para que por mas de dos siglos los fisicos aplicaran y mejoraran la meca-
nica de Newton en forma cada vez mas refinada y elegante. Debido a
ese extraordinario éxito muchos fisicos creyeron, durante ese periodo,
gue la mecéanica de Newton seria capaz de describir o explicar todos los
fendmenos de la naturaleza. Aun el desarrollo de la electrodinamica por
Faraday y Maxwell parecia afiadir solamente nuevas fuerzas a la ya
conocida de la gravitacién, dejando ilesas las leyes de Newton. Hasta
mas 0 menos la década de los ochenta del siglo XI1X, los fisicos tenian
razones suficientes para estar satisfechos de sus logros. La mecéanica de
Newton habia explicado el milagro de los cielos y alcanzado con las
formulaciones de Lagrange y Hamilton, la cumbre de la elegancia mate-
matica. Las ecuaciones de Maxwell habian explicado los misterios del
electromagnetismo. La termodindmica era una rama de la fisica plena-
mente desarrollada. Muchos fisicos creian que todas las incégnitas esta-
ban planteadas y que obtener sus respuestas era solo asunto de tiempo.
Hasta se lleg6 a decir que en el futuro sélo se agregarian mas decimales
a los resultados ya obtenidos.

Sin embargo, hacia fines del siglo XI1X 'y a comienzos del XX empe-
zaron a aparecer las primeras grietas en la estructura monolitica de la
fisica. Experimentos mas refinados condujeron a conclusiones
discrepantes con las teorias de Newton y Maxwell. La exploracion del
mundo atomico y subatémico puso a los cientificos en contacto con una
realidad inesperada y extrafia que estremecid las bases mismas de su
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vision del mundo y los obligé a pensar de manera totalmente diferente. El
comienzo de la fisica moderna se debe en gran parte a la extraordinaria
hazafia intelectual de un hombre, Albert Einstein.

En dos articulos, ambos publicados en 1905, Einstein inicia dos ten-
dencias revolucionarias en el pensamiento cientifico. Por una parte, la
teoria especial de la relatividad, por otra, la nueva manera de mirar o
interpretar la radiacion electromagnética, base de la teoria cuéntica o
teoria de los fendmenos atomicos. Las implicaciones de estos fendme-
nos y su base tedrica, la mecénica cuéntica, fue desarrollada 25 afios
después por un grupo cientifico internacional del mas alto calibre. La
teoria de la relatividad sin embargo, fue construida en su forma completa
casi enteramente por Einstein mismo, momento intelectual que marca el
comienzo del pensamiento cientifico del siglo XX.

Durante el decenio que comenzé en 1890, J.J. Thomson habia de-
mostrado que todas las sustancias quimicas contienen particulas carga-
das de electricidad, los electrones. Los esposos Curie demostraron que
los atomos de ciertas sustancias radioactivas no eran inmutables, sino
que en realidad se transformaban en &tomos de plomo. Partiendo de
estos hechos, Rutherford y sus discipulo Niels Bohr iban construyendo,
ya antes de 1914, una primera imagen de la estructura subatémica cono-
cida como atomo planetario de Rutherford- Bohr. En ese atomo, los elec-
trones describen orbitas definidas, en torno a un nucleo central. Ya para
1905, Albert Einstein habia realizado un avance crucial. Basandose en la
hipétesis cuantica de Planck, presentada en 1900 ante la sociedad ale-
mana de fisica (los cuerpos materiales sélo intercambian energia elec-
tromagnética en paquetes unitarios o quanta), Einstein aporté la prueba
de que en realidad, tal energia s6lo existia en paquetes discontinuos que
bautizé con el nombre de fotones.

Los fendmenos de interferencia y difraccién hacian innegables las
propiedades ondulatorias de la luz; no obstante, para ciertos efectos no
habia mas remedio, de acuerdo a las conclusiones de Einstein, que en-
tender la radiacién en funcién de otra imagen, como una especie de
lluvia de corpusculos electromagnéticos. Esta teoria de los fotones que-
dé relacionada con las ideas de Rutherford y Bohr debido a que siempre
gue un atomo absorbia o emitia un fotén, uno de sus electrones saltaba
de una Orbita a otra. Con esto empez6 a tambalearse, por uno de sus
pilares, la distincién establecida en el siglo XIX entre una materia com-
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puesta de corpusculos discontinuos y una radiacion que también tenia
algo de corpuscular.

Después de 1918 empezé a tambalearse otro de los pilares de la
fisica clasica. En virtud de los trabajos de Louis de Broglie se llegé a la
conclusion de que las particulas materiales, como los electrones, podrian
poseer ciertas caracteristicas ondulatorias al igual que los fotones, lo que
quedd demostrado en 1927 cuando se probd que si un haz de electrones
dotados de gran velocidad pasaba por una delgada lamina metalica, es-
tos se difundian como en un fenémeno de difraccion exactamente com-
parable con el producido por un haz correspondiente de rayos X, es de-
cir, fotones de gran energia.

A fin de hacer frente a los rapidos cambios que se operaron entre
1900 y 1925 en la esfera intelectual, los fisicos tedricos tuvieron que
ponerse al dia ampliando y cambiando progresivamente las ideas que
tenian de la fisica clasica. Entre 1925y 1930 se fundamenté un sistema
de ideas completamente nuevas por obra de un grupo de fisicos entre los
que se destacan Schrodinger, Bohr, Heisenberg, Dirac, Born, Pauli, en-
tre otros. Era la teoria de mecénica cuantica. La fisica clasica habia
supuesto que dadas las masas, la posicion y la velocidad exacta de cada
atomo en un determinado sistema, se podrian calcular las futuras posi-
ciones y velocidades exactas de esos mismos atomos. Pero ahora resul-
taba que en el plano subatémico no podian efectuarse célculos de este
tipo. Ajustandose a los principios de la mecanica cuantica, el comporta-
miento futuro de los sistemas fisicos s6lo podia predecirse
estadisticamente. De hecho, en las teorias de la mecénica cuéntica que-
daba reservado un puesto central al principio de indeterminacion de
Heisenberg y como consecuencia de ello, la rigida causalidad del siste-
ma clasico quedd desechada a favor de las ideas probabilisticas.

Los fisicos reaccionaron de distintas maneras ante la nueva teoria. A
los jovenes contemporaneos de Heisenberg, el abandono de la causalidad
clésica les pareci6 un pequefio precio inevitable a pagar por la posibilidad
de comprensién, mucho mas vasta, que brindaba la mecanica cuantica.
von Neuman demostré que la mecénica cuantica con su indeterminacion
y todo lo demas, a titulo de teoria fundamental de la naturaleza, debia ser
admitida. Todo intento por dar mayor detalle de la nueva concepcion
cuanto-mecéanica con la esperanza de restablecer la vieja causalidad de
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aparato de relojeria, produciria necesariamente contradicciones. Muchos
fisicos fueron aun mas lejos. A su modo de ver, la imagen mecénica-
cuantica, de ser cierta, no sélo era fundamental sino definitiva. Algunos
fisicos han llegado incluso a afirmar que una teoria fisica s6lo puede
ocuparse de las relaciones matematicas entre cantidades observables y
que el afan de establecer una teoria subcuantica s6lo es una consecuen-
cia de modelos intelectuales equivocados. Otros fisicos en cambio, po-
nen en duda sobre una base logica e historica, que sea legitimo o conve-
niente desterrar por completo los modelos intelectuales de la teoria fisica
fundamental en favor de teorias matematicas puramente computativas.

La mecanica cuéntica actual es una sintesis de la mecénica de matri-
ces de Heisenberg, Born, Jordan y Dirac, asi como de la mecanica
ondulatoria de Louis de Broglie y Schrédinger. Esta nueva mecanica se
presenta como una axiomatica pura, es decir, como un conjunto de re-
glas formales que permiten encontrar, por una parte, los simbolos mate-
maéticos correspondientes a todo objeto fisico estudiado y a los fenéme-
nos que en él se llevan a cabo y por la otra, traducir las consecuencias de
este simbolismo matematico en predicciones experimentales. Esta for-
ma de teoria, que establece una simple correspondencia entre magnitu-
des fisicas y simbolos matematicos colma el ideal positivista de Mach o
Duhem. Es necesario sefialar que el abandono de las estructuras pre-
concebidas como imagenes fieles de la realidad no se hicieron sin pesar;
sus inventores solo se resignaron ante dificultades que parecian insupe-
rables. El mismo lenguaje de la mecéanica cuantica lleva en si la huella de
sus origenes y sus dificultades y lo que es mas grave: a menudo se con-
funden los problemas propios con los que planteaban estas etapas ante-
riores ya superadas. El hecho de Ilamar funcién de onda al simbolo que
representa el sistema cuéntico se debe a que De Broglie habia concebi-
do la imagen estructural de una onda fisica como asociada a cada tipo de
corpusculo elemental.

En la actualidad el término sistema, aplicado tanto al electr6n como al
atomo complejo, sefiala la intencién de no afirmar nada acerca de su
naturaleza. La funcion de onda ha retenido su nombre, sin que por eso
designe en lo sucesivo una onda fisica. El objeto designado con el nom-
bre de electrdn, al someterlo a diversos tipos de experiencias, se mani-
fiesta en alguna de ellas como lo haria una onda. La mecanica cuantica
actual rinde cuenta de estos dos tipos de experiencia y las somete al
calculoy la prevision. La contradiccién entre la estructurade laonday la
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del corpusculo no aparece en ella, puesto que no se hace hipétesis algu-
na sobre la estructura del electrén.

Los sabios de la generacion que formuld la mecénica cuéntica se
educaron en la atmosfera filosofica del positivismo que después de Au-
gusto Compte habia aparecido en el siglo XIX, como la filosofia cientifi-
ca por excelencia. El positivismo, al rechazar la metafisica y los sistemas
apriori, considerd la supremacia de la observacion y verificacion experi-
mentales, permitio a la ciencia separarse y explicitar su método propio,
particularmente en Alemania, pais de grandes metafisicos.El positivis-
mo no tomd con Mach un matiz polémico para afirmar el valor del feno-
meno, objeto de la ciencia, frente a las grandes construcciones metafisi-
cade lacosaensiode laidea. El positivismo, enemigo del dogmay del
sistema, en su mismo triunfo tendié a tomar una forma dogmatica y a
entorpecer por esta razon el progreso de la ciencia cuya promocion se
habia impuesto como mision. Se recuerda la encarnizada oposicion que
positivistas de estricta observancia tales como Ostwald, Mach y Duhem
hicieron a la teoria atémica a fines del siglo X1X.

Varios fil6sofos, entre ellos Ledn Brunschwig, extrajeron la leccion
de esta desventura. Las lecciones filoséficas son lentas para difundirse
en el pensamiento colectivo y todavia en el siglo XX el positivismo reina-
ba de un modo absoluto entre los especialistas de la ciencia. Por otra
parte, los paises germanicos y anglosajones habian optado por el desa-
rrollo de dos escuelas filoséficas, el neopositivismo del circulo de Vienay
el positivismo ldgico derivado de Witgensteiny de B. Russell. La mecéa-
nica cuantica, en su forma axiomatica satisfizo el ideal positivista de la
teoria fisica, al establecer una simple correspondencia entre simbolos
matematicos y fendmenos observables. Este ideal, visto a propésito del
atomo, era hostil a las teorias estructurales; una estructura proporciona
un modelo intelectual susceptible a ser representado en forma instructi-
vay esquematica. El positivismo s6lo se interesa por los fendmenos en si
y no por lo que esta detras de ellos. Al confundir las estructuras u objetos
cientificos con las cosas en si de la metafisica, proscribe, tiende a recha-
zar a esas estructuras y excluirlas de la ciencia. Cada vez que el avance
de la ciencia se detiene para organizar axiomaticamente los resultados
adquiridos, una cierta tradicion positivista alimenta la ilusion de alcanzar
una forma definitiva y perfecta.

El valor de una teoria fisica depende de su utilidad. Cuando la teoria
deja de ser util, es decir, cuando no puede predecir ni explicar nuevos
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fendmenos, se hace entonces necesaria una nueva teoria. Esto sucedio
con la mecanica cuantica. Nos vimos forzados a crear una nueva teoria
o mejor dicho a producir una nueva revolucion cientifica cuando los nue-
vos fendmenos no pudieron ser explicados por las teorias viejas. Los
aceleradores de particulas, las camaras de burbujas y las computadoras
estan dando nacimiento a un nuevo punto de vista o perspectiva de la
naturaleza, que es tan diferente de lo que se tenia al principio de siglo
como la que tuvo Copérnico de sus predecesores. En esta perspectiva
de la naturaleza no existe la materia. La pregunta mas comun que pode-
mos hacer con respecto a un objeto es: ¢ De qué esta hecho? Sin embar-
go, esta pregunta esta basada en una estructura mental artificial muy
parecida a un salén de espejos. Si estamos parados directamente entre
dos espejos y miramos en uno, observamos nuestra reflexion y justa-
mente detras de nosotros miramos una multitud de nosotros mismos cada
uno mirando a su vez sobre nuestra cabeza. Estas reflexiones son, por
supuesto, una ilusion. La Unica cosa real de todo este escenario somos
nosotros. La respuesta a tal pregunta es siempre un algo al cual se puede
aplicar la misma pregunta. Supongamos que hacemos, por ejemplo la
pregunta sobre un palillo de dientes: ¢;De qué esta hecho? La respuesta
es por supuesto de madera. Sin embargo, la pregunta nos lleva a un salon
de espejos ya que ahora podemos preguntar de qué esta hecha la made-
ra. Un examen mas cercano nos indicard que la madera esta hecha de
fibras. Pero de qué estan hechas las fibras es otra pregunta. Como un
par de espejos paralelos reflejando reflexiones, surge la ilusién de una
progresion sin fin que no conduce a ninguna parte. La idea de que las
cosas pueden ser diferentes de lo que estan hechas crea una progresion
infinita de respuestas y nos deja frustrados en una bisqueda infinita.

Los fisicos son gente tenaz al crear esta infinita serie de preguntas,
encontrando respuestas asombrosas. Fibras de madera, para continuar
el ejemplo, son patrones o disposiciones de moléculas. Las moléculas, al
someterlas a una fuerte amplificacion, son arreglos o disposiciones de
atomos y los &tomos han resultado ser configuraciones de particulas
subatomicas o particulas elementales. En otras palabras la materia es
actualmente una serie de configuraciones fuera de foco. En la busqueda
de la tltima sustancia o componente de la naturaleza se ha llegado a que
no existe sustancia alguna, si acaso una ultima sustancia que no es otra
cosa que energia pura. Las particulas subatomicas no estan hechas de
energia: ellas son energia. Esto fue lo que Einstein dedujo en 1905 en su
teoria especial de la relatividad. Las interacciones subatémicas son por



135

consiguiente interacciones de energia con energia. En el nivel subatémico
no existe una distincion clara entre lo que es y lo que sucede, entre el
actor y la accion. En el nivel subatémico el danzante y la danza son una
misma cosa. De acuerdo a la fisica de las particulas, el universo es fun-
damentalmente energia danzante, energia que estd en todas partes e
incesantemente asume una y otra forma. Lo que Ilamamos particulas
elementales, son entes creados constantemente, aniquilados y creados
de nuevo. Esto sucede cuando las particulas interacttan entre si y tam-
bién cuando se crean literalmente de la nada. Donde no habia nada de
pronto hay algo y ese algo desaparece nuevamente, cambiando frecuen-
temente en algo diferente antes de desaparecer. EI mundo de la fisica de
las particulas es un mundo de energia danzante donde las particulas en-
tran y salen fuera de la existencia, coliden, se trasmutan y desaparecen
de nuevo. La fisica de las particulas es un cuadro de caos que surge del
orden. En el nivel fundamental de la materia existe confusion entre crea-
cién continua, destruccidn y transformacion. En relacion a esta confu-
siony limitando las formas que la misma puede tomar, existe una serie de
leyes de conservacion, leyes que no especifican lo que puede o debe
pasar, tal como lo hacen las leyes ordinarias de la fisica. En su lugar
especifican lo que no puede suceder. Son leyes permisivas. En el nivel
subatémico, todo lo que no esta prohibido por las leyes de conservacion,
actualmente sucede. La mecénica cuantica describe la probabilidad de
las posibilidades permitidas por las leyes de conservacion. Por el con-
trario, la fisica clésica ofrece una vision del orden que surge del caos.
Esta asume que dentro de esa confusion, prolifica en detalles que cons-
tituyen nuestras experiencias diarias, existen leyes sistematicas y racio-
nales que las relacionan. La imagen que nos proporciona la fisica de las
particulas es la de un mundo sin materia donde una danza ilimitada de
creacion, destruccion y transformacion rige dentro del marco de las le-
yes de conservacion y de las probabilidades. El propdsito original de la
fisica de las particulas era descubrir los elementos tltimos del universo.
Esto se lograria rompiendo la materia en pedazos cada vez mas peque-
fios con el propdsito de llegar al pedazo méas pequefio posible. Los resul-
tados experimentales de esta rama de la fisica no han resultado, sin em-
bargo, tan simples. Actualmente la mayoria de los fisicos de las particu-
las estdn comprometidos en encontrarle sentido a la cantidad de descu-
brimientos y datos obtenidos.

En principio, la fisica de las particulas no podia ser mas simple, cuyo
Unico propdsito era hacer chocar particulas entre si en la forma mas
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intensa. Los aceleradores de particulas, mas avanzados y costosos, en-
vian la particula proyectil y la particula blanco hacia un punto de colision
comun. El punto de colision esta generalmente localizado en un aparato
Ilamado camara de burbujas. Las particulas cargadas que se desplazan
dentro de la camara de burbujas dejan un rastro o estela similar a la
estela de vapor que dejan los aviones de reaccién en la atmdsfera. La
camara de burbujas, al estar localizada dentro de un campo magnético,
causa que las particulas con carga positiva se desvien o curven en una
direccion y las de carga negativa en direccion opuesta. La masa de la
particula se puede determinar por lo cerrado de la curva que sigue. Las
particulas mas livianas siguen curvas mas cerradas que las pesadas que
tienen las mismas cargas y se desplazan con la misma velocidad. Una
camara fotografica operada por una computadora toma una fotografia
cada vez que una particula penetra en la cdmara de burbujas. Estos
arreglos elaborados son necesarios porque la mayoria de las particulas
viven menos que una millonésima de segundos y son muy pequefias para
ser observadas directamente. En general todo lo que los fisicos de parti-
culas conocen sobre éstas, lo deducen de sus teorias y de las fotografias
de los trazos que dejan en la cdmara de burbujas. Las fotografias de las
camaras de burbujas, miles y miles de ellas, sefialan claramente la situa-
cion frustrante con que se encontraron los fisicos hace algunos afios, en
sus estudios de las particulas elementales. Cuando una particula choca
con el blanco ambas particulas se destruyen; en el punto de impacto y en
su lugar son creadas nuevas particulas, tan elementales como las origi-
nales y frecuentemente tan masivas como ellas. Por ejemplo, una parti-
cula llamada pi mes6n choca con un proton, ambas particulas se destru-
yeny en su lugar se crean dos nuevas particulas, un meson neutro y una
particula lambda. Ambas particulas se transforman espontdneamente (no
se requiere de colision alguna) en dos particulas adicionales dando lugar
ahora a cuatro particulas, dos de ellas iguales a las dos iniciales. ; COmo
puede suceder esto? La respuesta viene dada parcialmente por la teoria
especial de la relatividad. Las nuevas particulas son creadas de la ener-
gia cinética de la particula proyectil en adicién a la masa de la particula
que hace de blanco. Cada interaccion subatémica consiste en una des-
truccion de las particulas originales y la creacion de nuevas.

Una interrogante que plantea la fisica de las particulas se refiere a
qué es lo que colide o choca. De acuerdo a la mecénica cuantica una
particula subatdmica no es una particula como un grano de arena o pol-
vo. En la realidad, las particulas subatomicas son tendencias a existir y
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correlaciones entre observables microscopicas. No tienen existencia
objetiva. Esto significa que no podemos asumir, si vamos a usar la meca-
nica cuantica, que las particulas tienen una existencia mas alla de su
interaccion con los instrumentos de medida. En el sentido de esta teoria
las particulas elementales no son entes reales en el mismo sentido que
los objetos de la vida diaria. La mayor contribucién de la mecénica
cuantica al pensamiento occidental radica en su impacto en las catego-
rias artificiales por medio de las cuales estructuraremos nuestras per-
cepciones. Las estructuras osificadas de percepcion son las presiones
que sin saberlo nos convierten en prisioneros. La teoria cuantica afirma
audazmente que algo puede ser onda o particula al mismo tiempo. No tiene
sentido preguntar cual de las dos es realmente la verdadera descripcion.
Ambas son requeridas para una interpretacion o entendimiento completo.

Es inatil tratar de visualizar los fendmenos para explicarlos. Por ello
es necesario evitar explicaciones en términos de lenguaje comin y
restringirse al analisis matematico, en otras palabras: ;Debemos estu-
diar matemaéticas antes de estudiar la fisica de los fendmenos
subatomicos? No tan drasticamente, dicen algunos fisicos. Las matema-
ticas al estar también constituidas por simbolos, no son otra cosa que un
lenguaje. Lo méas que se puede obtener de simbolos es una buena des-
cripcién, pero incompleta. Un andlisis matematico de los fendbmenos
subatémicos no es cualitativamente mejor que cualquier otro analisis sim-
bolico, porque los simbolos no siguen las mismas reglas que la experien-
cia, siguen sus propias reglas. Por consiguiente el problema no estéa den-
tro del lenguaje; el problema es el lenguaje mismo. La diferencia entre
experiencia y simbolo es en cierto modo parecido a la diferencia entre
mito y logos. Los logos imitan pero nunca reemplazan a la experiencia.
Es un substituto de la experiencia. Logos es una construccion artificial
de simbolos muertos que imitan la experiencia con base en ciertas co-
rrespondencias. La fisica clasica es un ejemplo de correspondencia en-
tre teoria y realidad. La mecanica cuantica no tiene esa correspondencia
biunivoca entre teoria y realidad. No se pueden predecir eventos indivi-
duales, s6lo probabilidades. De acuerdo a esa teoria, los sucesos indivi-
duales son probabilisticos. El mito, por el otro lado, apunta hacia la expe-
riencia pero no la reemplaza. Mito es lo opuesto a intelectualismo. Los
cantos ceremoniales en los ritos primitivos son buenos ejemplos de mi-
tos. Dotan a la experiencia con valores, originalidad y vitalidad pero no
buscan reemplazarla.
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La concepcion del universo como unared de relaciones dinamicas es
quizas uno de los logros mas importantes de la fisica moderna. El aspec-
to dinamico de la materia aparece en mecanica cuantica como una con-
secuencia de la naturaleza ondulatoria de las particulas subatomicas.
Este concepto es aun més importante o central en la teoria de la relatividad,
la cual nos ha ensefiado que la existencia de la materia no puede ser
separada de su actividad. Las propiedades basicas de las particulas
subatémicas s6lo pueden entenderse en su contexto dinamico, es decir,
en funcion del movimiento, la interaccion y la transformacion. La fisica
moderna representa a la materia no como algo pasivo e inerte sino como
en una continua danza y movimiento vibratorio cuyos patrones o confi-
guraciones ritmicas son determinadas por la configuraciones moleculares,
atdmicas y nucleares. Nos hemos dado cuenta de que no existen estruc-
turas estaticas en el universo. Existe una estabilidad, pero esa estabilidad
es de equilibrio dinamico y mientras mas penetremos en la materia mas
necesitamos comprender su naturaleza dinamica para obtener sus confi-
guraciones o patrones.

Para comprender las propiedades e interacciones de las particulas
subatémicas necesitamos un marco de referencia que incorpore no sélo
a la teoria cuéntica sino también a la relatividad, ya que es la teoria de la
relatividad la que revela la naturaleza dindmica de la materia en su més
completa extension. La teoria de la relatividad dio origen a un cambio
drastico en nuestros conceptos de espacio y tiempo. De acuerdo a esta
teoria, tanto el espacio como el tiempo son conceptos relativos reducidos
al rol subjetivo de elementos que un observador particular usa para des-
cribir a los fenémenos naturales. Para proporcionar una descripcion co-
rrecta de los fendmenos a velocidades cercanas a las de la luz, es nece-
sario usar un marco de referencia relativista, es decir, aquel que incorpo-
ra al tiempo junto a las tres coordenadas espaciales para hacer del tiem-
po una cuarta coordenada a ser especificada en relacion al observador.
En este marco de referencia, espacio y tiempo estan intima e
inseparablemente conectados formando un continuo de cuatro dimensio-
nes llamado espacio-tiempo. En la fisica relativista nunca podemos
hablar sobre el espacio sin hablar sobre el tiempo y viceversa.

Los fisicos han vivido con la relatividad por ocho décadas y se han
familiarizado con su formalismo matematico. Sin embargo, esto no ha
ayudado mucho a nuestra intuicion. No tenemos experiencia sensorial
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directa del espacio-tiempo de cuatro dimensiones y cada vez que esta
realidad relativista se nos manifiesta, cuando tratamos con grandes velo-
cidades, se hace muy dificil de considerar sus efectos a nivel de intuicion
y lenguaje ordinario o comun. Un ejemplo extremo de esa situacion ocu-
rre en la electrodinamica cuantica, que es una de las teorias relativistas
mas exitosas de la fisica de las particulas elementales y en la cual las
antiparticulas se pueden interpretar como particulas retrocediendo en el
tiempo. De acuerdo a esta teoria, la misma expresion matematica des-
cribe tanto al positron, que es la antiparticula del electrén, moviéndose
del pasado al futuro, como al electron, moviéndose del futuro al pasado.
Las interacciones de las particulas se pueden desplazar o mover en cual-
quier direccion del espacio-tiempo de cuatro dimensiones, moviéndose
hacia el futuro o hacia el pasado en el tiempo en igual forma como se
mueven de derecha a izquierda, o viceversa en el espacio. Estos gréfi-
cos o diagramas conocidos como diagramas de espacio-tiempo o
diagramas de Feyman no tienen una direccion definida del tiempo. No
existe un antes o un después en los procesos que ellos representan y no
existe, por consiguiente, una relacion lineal de causa y efecto. Todos los
eventos estan interconectados, pero las conexiones no son causales en
el sentido clésico.

Desde el punto de vista matematico no existe problema alguno de
interpretacion de la interaccion de las particulas, pero cuando tratamos
de expresar en lenguaje ordinario nos enfrentamos con serias dificulta-
des ya que nuestras palabras se refieren a nociones convencionales del
tiempo, inapropiadas para describir fendmenos relativistas. La teoria de
la relatividad nos ha ensefiado la misma leccion que la mecénica cuantica,
es decir, que nuestras nociones comunes de la realidad estan limitadas a
nuestra experiencia ordinaria del mundo fisico, por lo que deben ser aban-
donadas cada vez que extendemos dichas experiencias. Como dijo el
relativista inglés Roger Penrose, “El mundo es una ilusion creada por
la conspiracién de nuestros sentidos”.

Cualquiera gque sea nuestro punto de vista, no hay duda de que este
nuevo modo de pensar, originado de la mecénicay ldgica cuanticay de la
relatividad esta probablemente conduciendo a la civilizacion occidental a
mas altas dimensiones de la experiencia humana.
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I11. TEMAS VARIOS

LAREVOLUCION DEL NIHILISMO
19/10/1998

En el presente afio se cumplen sesenta de la aparicion de un impor-
tante libro muy poco conocido por las nuevas generaciones de intelec-
tuales y posiblemente olvidado por las viejas. Se trata de la extraordina-
ria obra de Hermann Rauschning “La Revolucion del Nihilismo” apa-
recida en 1938. Rauschning era gobernador de Danzing cuando ésta fue
anexada a Alemania en la época hitleriana. Se habia adherido temprana-
mente al partido nazi y lleg6 a pertenecer a circulo intimo del Fihrer.
Habiéndose dado cuenta de las intenciones de Hitler en las innumerables
conversaciones que sostuvieron, rompié con él'y con el nazismo y huyé a
Suiza donde en 1938 public6 el antes mencionado libro. En esa obra
predice con gran claridad y vision el destino que le esperaba a Alemania
y Europa bajo una dominacion nazi. Pocos le prestaron atencion. Solo el
tiempo y la tragedia le dieron la razén. EI mundo occidental de entonces
estaba mas preocupado con el comunismo que con el nazismo. Rauschning
sefialé que el apaciguamiento solo serviria para aumentar el apetito de Hitler.
La ceguera, las bajas pasiones y el egoismo prevalecieron, lo cual permitié
que el mundo entero fuera sometido a la peor catastrofe de la historia. El
nazismo, con toda su carga de odio irracional, de la pasion por destruir seres
y cosas llevo hasta sus Ultimas consecuencias lo que los «ismos» pueden
producir. El nacionalismo, el autoritarismo, el militarismo y el antisemitismo,
unidos, produjeron un antimundo y un infierno en la tierra que ni el propio
Dante jamas hubiera podido imaginar. Se degradd la condicion humana has-
ta limites inimaginables. Se irrespetaron los principios més elementales de la
convivencia humana, todo en nombre de un nuevo orden.

Las grandes revoluciones del pasado siempre estaban identificadas
con algunaidea. El nacionalsocialismo no produjo ninguna. Hitler exalta-
ba constantemente la fuerza bruta por encima de las ideas y gozaba en
probar que los hombres estaban gobernados por la codicia, el miedo y las
pasiones primitivas. El Gnico temay prop6sito de la revolucion nazi fue el
de la dominacidn revestida con la doctrina de raza y orientada hacia la
destruccion vengadora. Lo que no podia dominar lo destruia. Este vacio
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de ideas y la carencia de la méas minima justificacion al sufrimiento cau-
sado, es lo que hacen de Hitler una figura tan estéril, arida y sobre todo
tan repelente. Su llegada al poder no se debid a sus superiores dotes
politicas. Se debid a la ceguera, al egoismo y a la desunion de sus oponentes,
nada nuevo en la historia de los pueblos y de los hombres. Todos creian
que lo podrian manejar dada su poca experiencia politica. La democra-
cia que le permitio llegar al poder fue la primera en ser destruida de
inmediato una vez que Hitler se aduefi6 del mismo. Igual cosa pasé con
la mayoria de sus intimos colaboradores iniciales. Fueron asesinados en
la denominada noche de los cuchillos largos.

Los alemanes, que vendieron su alma al Fuhrer-Prinzip, no fueron sin
embargo los Unicos que prefirieron desconocer lo que pasaba a su alre-
dedor y llamar a las cosas por su nombre. Durante los afios 30, los ingle-
ses y los franceses en Munich, los italianos, socios de los nazis en el
pacto de acero, los polacos que le arrebataron Techen a los checos y los
rusos que firmaron el pacto con los nazis para repartirse Polonia, todos
pensaron que podrian apaciguar y comprar a Hitler. Tuvieron el mismo
éxito que el ejército y la ultraderecha alemana.

Hitler no fue tan sélo un fendmeno aleman, fue igualmente un feno-
meno europeo. Estaba en guerra contra el sistema liberal burgués y con-
tra la civilizacion occidental. Su Unica misién fue destruir y en lo méas
profundo de su proposito casi lo logra. La Europa que se inicid con la
revolucion francesa en 1789 termind con la revolucion nihilista en 1939.
La Europa de antafio se fue para siempre y su centro de gravedad se
traslad6 al nuevo mundo. Las causas hay que buscarlas en sus propias
entrafias. No quiso ver ni entender el momento histérico. Su egoismo y
su cobardia fueron los arquitectos de su desgracia. Lo mas sorprendente
es que el mundo entero parece no haber aprendido la leccion. El fenéme-
no de los 30 y 40 se esta repitiendo con otros matices, pero en el fondo ha
cambiado poco. Parece que a los pueblos les cuesta aprender de la historia,
por lo que siempre la repiten.
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LOS JURISTAS DEL HORROR

(fecha indeterminada)
Palabras de presentacion del libro homénimo

(autor, Ingo Miller; traduccién Carlos Armando Figueredo)

La fisonomia y definicion de un cuadro politico depende de la forma
gue en cada caso, adopta la interdependencia de tres factores, el indivi-
duo, la sociedad y el estado. El remoto origen de esa interdependencia
reside en el hecho de que, al despuntar la aurora de su existencia sobre
el planeta, el hombre, el “animal politico” del que hablara Aristételes,
encontrd indispensable asociarse a sus semejantes para hacer frente a la
lucha por la vida. Desde ese entonces, el concepto de estado ha cambia-
do repetidas veces a lo largo de la historia. Para las monarquias absolu-
tas el Estado se identificaba con el soberano hasta el extremo de que
para Luis X1V el Estado era él. Dentro de las concepciones colectivistas
cada teoria socialista asigna un papel diferente al Estado.

El mundo moderno empezaréa a tomar su forma actual con el liberalis-
mo, cuando van desapareciendo de Europa los tltimos vestigios del sis-
tema feudal. Lo sustituye el individualismo cuya expresion contempora-
nea es la democracia liberal, cuya finalidad es salvaguardar los derechos
inherentes a la personalidad humana, encarnada en el individuo. En lo
material, tiene por deber garantizar la propiedad privada, con sus com-
plementos, inseparables; la iniciativa y la empresa también privadas. La
colectividad debe estar organizada de modo que permita y asegure el
ejercicio de aquellos derechos inalienables.

Dentro de las concepciones colectivistas, que incluyen las diversas
formas del socialismo el individuo deja de ser un fin en si mismo; lo es
solamente en la medida en que forma parte de la colectividad entera. La
meta de la felicidad individual queda sustituida por la felicidad colectiva.
Quedan aun otras formas de estado.

La carrera del Estado no ha concluido todavia. Falta la Gltima etapa,
aquella en que imperativamente lo reclama todo para si. Ya no es el
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estado el que sirve al individuo, dentro de las teorias demo-liberales, no
esel que sirve a la colectividad en el socialismo; tampoco se hace perdo-
nar su presencia en la funcion de los altos intereses individuales o colec-
tivos a los que consagra su existencia, ni ofrece humildemente que des-
aparecera cuando no se le necesite. Este, el Estado fascista 0 nazi, es un
fin permanente en si mismo. Nacido de concepciones filosdficas como
las de Hegel, alcanza la identidad plena en la Alemania nazi y en la Italia
fascista. La totalidad de la vida colectiva gira en torno al servicio del
Estado y el individuo convierte ese servicio en una verdadera mistica.
Aquella parte de la colectividad que se consagra absolutamente al Esta-
do, se hace por ello acreedora a todo privilegio y se considera a si misma
la élite. El resto no tiene derechos propios sino los que el régimen, por
autodeterminacion, le concede.

Como caracteristicas principales de un estado totalitario, éste es go-
bernado por una élite; necesita un enemigo para culparlo de todos los
males (los judios en la Alemania nazi); subordina todos los poderesy en
especial el judicial, al poder politico; no acepta la pasividad; exige el
fervor; todo lo que no es un halago al régimen es considerado un ataque;
piensa que esta realizando una revolucion (la revolucion del nihilismo en
la Alemania nazi que pretendi6 crear una sociedad de stper-hombres,
aplicando un darwinismo social).

Para darse una idea profunda de lo que representa la subordinacién
de la justicia al poder politico del Estado, es un deber leer el extraordina-
rio libro publicado en 1987 por el notable jurista aleman y profesor de
Derecho y Filosofiay Derecho Publico de las Universidades de Oldenburg
y Bremen “Los Juristas del Horror” , traducido magistralmente del
aleman al espafiol por el entrafiable amigo y profesor de las Universida-
des Metropolitana y Central, Carlos Armando Figueredo. Para realizar
tal tarea, es preciso conocer a fondo el aleman, el espafiol y el derecho.
Carlos Armando posee todas esas virtudes. Es ademas, un gran conoce-
dor de lo fue el régimen nazi y lo que es un régimen totalitario, por lo que
tiene suficiente autoridad intelectual y moral para hablar y ocuparse del
tema.

¢ Por qué se hace importante y obligatoria la lectura de ese extraordi-
nario libro? Porque el libro representa un descarnado y crudo mea culpa
de un profesional del Derecho sobre la justicia alemana en los afios del
nazismo. Unaterrible conclusién del libro es que los atropellos, las prisio-
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nes, las torturas y el exterminio en masa se hicieron de manera legal.
Los regimenes autoritarios tienen la dudosa virtud de actuar siempre
dentro del margen de la ley. ¢Dentro de cual ley? De las leyes elabora-
das por ellos y para ellos por juristas inmorales que justifican legalmente
lo que el caudillo o el Fihrer del régimen requiere para sus propositos.
En este punto es importante hacer una reflexion: Cuando el monopolio
de la justicia esta en manos del Estado, el individuo se convierte en gu-
sano 0 mosca que puede ser aplastado en cualquier momento. Para aca-
bar con toda resistencia del ser humano basta con demostrarle que pue-
de ser destruido cuando el régimen lo decida y no en forma arbitraria
sino en forma legal, puesto que las leyes elaboradas y aplicadas por los
juristas del gobierno autocratico asi lo han determinado siempre, con la
aprobacion del autécrata. Cuando se logra crear un sentimiento colecti-
vo de miedo se han dado los pasos para el colapso social y el autoritaris-
mo total: El estado totalitario, por lo que el inico miedo aceptable es el
miedo al miedo.

Lo tragico de la historia es que la mayoria de esos Juristas del Horror
no fueron tocados y pudieron insertarse de nuevo en el sistema judicial
aleman de la posguerra, en especial durante los afios del gobierno de
Adenauer y en algunos de los gobiernos que lo sucedieron. Uno de los
casos que recuerdo muy bien es el caso de Hans Globbke quien fue uno
de los promulgadores de las leyes raciales de Niremberg y luego sirvio
como ministro en el gobierno de Adenauer.

El libro de Muller describe las consecuencias de un sistema judicial
sin autonomia, subyugado a un régimen totalitario como lo fue el régimen
nazi de Hitler. Es significativo y es una voz de alerta para los latinoame-
ricanos que “Los Juristas del Horror” haya sido traducido al espafiol
en una época en que la tentacidn totalitaria ronda por el continente. Cuan-
do la tentacion totalitaria ronda en la vecindad es necesario saber lo que
significa. ¢(Qué pasa cuando el sistema judicial se subordina al poder
politico que reside en una sola persona, Fuhrer o caudillo. Para saber los
resultados de una tragedia tal, es un deber leer este libro del notable
jurista y profesor aleman Ingo Miller donde, con la habilidad de un
neurocirujano y la precision de un relojero, nos da una respuesta.

“Los Juristas del Horror” es un libro espeluznante que no sélo des-
cribe sucesos que ocurrieron en la Alemania nazi, sino que se convierte
en una profecia de los limites hasta donde pueden Ilegar los totalitarismos
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en su afan por suprimir las libertades y los derechos. Miiller hace una
honesta confesion y critica a la poca resistencia de los intelectuales si-
lenciosos, ante los actos barbaros que estaban sucediendo. Muy pocos
se opusieron a ese régimen tanto en Alemania como fuera de ella. No se
puede decir que por ignorancia, ya que todos sabian lo que estaba suce-
diendo. Las voces de alerta siempre tienen que ser escuchadas si no
queremos repetir la historia al cometer el pecado de no recordarla. “Los
Juristas del Horror” nos relatan como se fue degradando el sistema
judicial aleméan desde la época de Bismarck, pasando por la Republica
de Weimar hasta llegar a la época nazi. ;Cuantas tragedias se pudieran
haber impedido si los jueces de las diferentes épocas hubieran actuado
como tales? Es posible que Hitler no hubiera llegado al poder y causado
la tragedia que causo.

El libro de Miiller yaes un clésico de la historia del nazismo asi como
lo fue en su momento la magistral obra de Herman Rauschning “La
Revolucion del Nihilismo™ y otras obras monumentales como “Anota-
ciones Sobre Hitler” de Sebastian Haffner, “Hitler, un estudio de
tirania” de Alan Bullock, “Auge y caida del Tercer Reich” de Schirer,
“Los ejecutores voluntarios de Hitler” de Daniel Goldhagen, entre
otras.

Para terminar citaré al Pastor Martin Niemoller: “Primero vinieron
por los socialistas y no protesté porque no era socialista. Después
vinieron por los sindicalistas y no protesté porque no era sindicalis-
ta. Después vinieron por los comunistas y no protesté porque no era
comunista. Después vinieron por los judios y no protesté porque no
era judio. Entonces vinieron por mi y ya no habia nadie que protes-
tara”. Y al gran filésofo aleméan, Karl Jaspers: “Recordar es un deber
y olvidar es un pecado”.
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