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Editorial

El FMI,
principal transmisor

Si no se detienen las politicas genocidas del Fondo Monetario Internacional
(FMI) y el Banco Mundial, de aqui a 1992 habra en Iberoamérica un millén y
medio de enfermos de sida y 256 millones de infectados con el mortal virus. Es
decir, méis de la mitad de la poblacién, que para esa fecha serd aproximadamente
de 452 millones, lo que significa que para el arno 2000 el sida puede borrar del
mapa a toda la poblacién de Iberoamérica.

Esta es la realidad, aunque las deliberadas y criminales mentiras oficiales
traten de ocultarla.

La causa principal del sida—como siempre ha ocurrido con todas las enfer-
medades infecciosas peligrosas—es econdmica. Histéricamente, la disminu-
cién del nivel de viday la austeridad impuesta a los servicios médicos y sanitarios
han generado la aparicién y propagacién de las enfermedades infecciosas epi-
démicas y pandémicas. Ese fue el caso de la terrible “peste negra” del siglo 14,
que casi destruy6 a la poblacién de Europa; y ese es el caso con el sida, hoy en
dia.

Si las autoridades mienten sobre el problema del sida, no es tanto porque
desconozcan su gravedad—como lo demuestran las denuncias hechas por el
secretario de Salud de México—, aunque no la comprendan del todo, sino
porque los gobiernos iberoamericanos no quieren invertir en su atencién, pues
prefieren someterse al FMI y a los banqueros y destinar los recursos de sus
naciones al pago de la usurera deuda externa. Pero, ademas, y de nuevo por
exigencia del FMI, esos gobiernos también han recortado brutalmente sus pre-
supuestos de salud, privando a la mayoria de la poblacién de los mas elemen-
tales servicios médicos, provocando que muchas enfermedades infecciosas que
ya estaban bajo control hayan vuelto a proliferar, y creando las condiciones para
que el sida se expanda.

Como lo explica Jonathan Tennenbaum en el trabajo que publicamos aqui, la
historiademuestra que la victoriasobre las enfermedades infecciosas peligrosas
siempre ha dependido de dos elementos esenciales: medidas sanitarias que
detengan la propagacion de la enfermedad, e investigaciones cientificas que
produzcan tratamientos eficaces.

Por tanto, mientras se realizan esas investigaciones cientificas—sobre cuya
orientacion versa el trabajo de Tennenbaum—, se tienen que aplicar las medidas
sanitarias necesarias, no importa que su costo implique suspender el pago de la
deuda y desobedecer las 6rdenes genocidas del FMI. Los médicos y los cienti-
ficos tienen que romper el chantaje que sus jefes les hacen, y decir la verdad
sobre la gravedad del sida y exigir que se tomen las medidas necesarias. Es
intolerable que se hayan reducido los presupuestos para la investigacién médica
y biolégica. Y es no sélo absurdo, sino inmoral y criminal que, por ejemplo en
México, se haya reducido la admisién de estudiantes de medicina dizque por-
que el pais “ya tiene muchos médicos”, cuando, para no ir muy lejos, a los
médicos del Instituto Mexicano del Seguro Social s6lo se les permiten quince
minutos por paciente.

Las exigencias de los acreedores y el FMI también han significado recortes
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del sida

brutales en el campo de las ciencias fisicas y de la tecnologia, sin cuyo desarrollo
y aplicacién no se puede elevar el nivel de vida de la poblacién, ni su niyel
educativo.

Y en esta tarea antidesarrollo han colaborado mucho los llamados “ecologys-
tas”, que significativamente no han dicho una palabra acerca del sida.

Aligual que en el caso de la salud, para que la cienciay la tecnologfa contintgn
su desarrollo—o lo inicien, como es el caso de muchos paises iberoameriga-
nos—, se necesita ponerle alto al FM|y suspender o limitar el pago de la deuda.
Como lo demuestra el candidato presidencial demécrata estadounidense Lyn-
don H. LaRouche en su trabajo “lLa colonizacién de la Luna y Marte”, qle
publicamos en esta edicién, |a realizacién de ese proyecto generara de inmedja-
to la recuperacién econémica de Occidente, y producird una inmensa riqueza
real, parte de la cual se destinaré a la solucién del problema del sida.

Vencer al sida es un imperativo para sobrevivir fisicay moralmente, del mismho
modo que conquistar Marte es un imperativo espiritual, pues como lo explica
LaRouche: “respondiendo con buenas acciones alos problemas que nos rodean
es como reforzamos el bien en nosotros mismos”.

Casos notificados de SIDA

1979-1985 1986 1987*

Argentina 26 58 69

Fuente: Organizacién Panamericana de la Salud.
*Hasta marzo de 1987.
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La Corriente
de Humboldt

Apreciado doctor Franklin:

Con algunos meses de retraso—debi-
do, me imagino, a los recortes presu-
puestales en el correo—, recibi un re-
porte de un colaborador mexicano in-
forméndome que Miguel Alemén Ve-
lasco, presidente de Televisa, fue con-
decorado el pasado 22 de abril, en la
ciudad de Washington, con la “meda-
lla al radiodifusor mas destacado”. . .
Como usted podra comprender, en
ese momento detuve la lectura, y lle-
vado de mi natural optimismo me dije:
“{Vayal, pese a la crisis en que han
sumido a México parece que todavia
hay ahi hombres que se preocupan por
el bien de los demas”. Con tal pensa-
miento continué la lectura y me ente-
ré, con asombro, de la razén del pre-
mio: por los “logros” de Televisa en
“persuadir” a miles de mujeres de que
se esterilicen o, cuando menos, recu-
rran a algiin medio anticonceptivo.
Seguf leyendo, ya con el 4nimo in-
dignado, y supe que en 1977, bajo la
direccién del galardonado, Televisa
produjo y transmitié “Acompaname”,
la primeratelenovelade “planificacién
familiar” que se haya realizado jamas.
Usted me preguntard c6mo es que se-
mejante individuo no esta en la cércel,
que es la misma pregunta que me hice
yo. Ocurre que varios de los secreta-
rios de estado del actual gobierno de
México tienen como meta “estabili-
zar” el crecimiento poblacional del
pais, limitdndolo a uno por ciento para
el ano 2000, como ha dicho el secreta-
rio de Gobernacién, Manuel Bartlett.
Desde luego, no me parece casual
que sean ésos los mismos funciona-
rios que se oponen a la instalacién de
la nucleoeléctrica de Laguna Verde.
Regresando al asunto de las “teleno-
velas maltusianas”, conviene que us-
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Comoyael lector sabe, la proliferacién de genios en el mundo hispano-
parlante ha crecido asombrosamente a raiz de la degeneracién moral y
mental fomentada por las politicas de austeridad del Fondo Monetario
Internacional. Ante tal florecimiento de la genialidad, en cantidad y cuali-
dad, la comisién de seleccién de genios de Fusién Nuclear se ha visto
en serios apuros para elegir al mayor genio aparecido en los dltimos
meses.

Sinembargo, la comisién considera que ha sido justa al elegir a Lorenzo
Servitje, presidente del Consejo Nacional de la Publicidad (CNP) de Méxi-
co por su campana “Empléate a ti mismo”, que también podria llamarse
“El otro sendero hacia la sima”.

El objetivo de “Empléate a ti mismao” es crearles “optimismo y seguridad
en si mismos” a los desempleados, “convencerlos de que no deben
esperar a que alguien les ofrezca empleo, sino prepararse en cuestiones
que estén a su alcance para ser su propio jefe. Muchos grandes negocios
de hoy fueron empresas pequenisimas”, explicé el no menos genial
asesor del CNP y encargado de la produccién de la campaiia, Ignacio
Arellano.

Pero la genialidad de su jefe, Servitje, no tiene limites, y ya esta ges-
tionando, segin declaré, que la Asociacién Mexicana de Bancos abra
créditos “para los nuevos miniempresarios”.

Y dando una demostracién de cémo emplearse a si mismos, Servitje
y Arellano andan ocupadisimos preparando la Primera Feria Nacional del
Autoempleo, “donde se expondré todo lo necesario para que una persona
empiece un pequeno negocio”. La feria, que habra de celebrarse el
préximo mes de noviembre, en el Palacio de los Deportes de la ciudad
de México, sera llevada luego a cinco ciudades de la provincia, con lo
que Servitje y Arellano continuardan empledndose a si mismos por un
largo rato.

Entre los modelos de autoempleo que se expondran destacara, segan
dicen, el del transporte de burros, un tipo de empresa que reune todas
las ventajas del autoempleo: el propietario es su propio jefe y su propio
empleado; no se necesita crédito, pues uno mismo es el capital; se puede
empezar como una empresa pequenisima, cargando un solo burro, y
luego ir creciendo, hasta cargar muchos burros y constituir un gran
negocio, incluso con grandes perspectivas transnacionales.

En fin, Servitje prevé un gran éxito para “Empléate a ti mismo”, y basa
su optimismo en otras campanas geniales que el CNP ha realizado en el
pasado. Como ejemplo de ellas cit6 aquella de “La familia pequena vive
mejor”, realizada alld en los afos setentas, y que fuera radicalizada por
el entonces secretario de Gobernacién con su “Vamonos haciendo
menos”, que tuvo tal éxito que a él lo hicieron menos como aspirante
presidencial.

ted sepa que el genocida Instituto de
Poblacién, con sede en Washington,
D.C. (en cuya junta directiva estdn in-
dividuos como George Ball, Sol Lino-
witzy Lord Caradon) le pidié a Televisa
que pusiera la “técnica” de las teleno-
velas a disposicién de otras naciones
“sobrepobladas”, como India, Nige-
ria, Kenia, Egipto y Bangladesh.
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Segun el reporte de mi amigo mexi-
cano, Televisa ya ha enviado equipos
de “especialistas” a varios de esos pai-
ses con el fin de “entrenar” personal
en la técnica del lavado cerebral por
medio de telenovelas. A mediados de
este ano, segln parece, India y Kenia
estrenaran su primera telenovela de
control natal. En fin, el castigo de Ale-
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man en el infierno ser4, estoy seguro,
ver por toda la eternidad sus propias
telenovelas.

Lo saluda, con afecto,

T sodddet—

Editorial




Reportaje especial

La URSS adelanta a los Estados Unidos

en armas de radioondas

Hace algunos anos, los negociado-
res soviéticos de limitacion de armas
estratégicas dejaron boquiabiertos a
sus contrapartes de los Estados Unidos
con una curiosa proposicion: proscri-
bir “la nueva familia de armas de des-
truccién en masa” que “emplean pul-
saciones de radiacion electromagné-
tica intensa”. Seglin nos cuentan, la
cosaquedé en veremos porque los ne-
gociadores estadounidenses no en-
tendieron de qué rayos hablaban los
enviados del Kremlin.

El texto de la proposicién se mantie-
ne en secreto, pero las fuentes dicen
que, como en otros casos, la verdade-
ra intencién de los soviéticos era ave-
riguar qué tanto habian avanzado los
Estados Unidos en esa linea de armas.
Los Estados Unidos no tenfan nada; y,
a diez afios de aquello, apenas empie-
zan a tener algo. En tanto, llueven los
informes de que es en la Unién Sovié-
tica donde, en efecto, ha nacido la
nueva familia de armas ofensivas, su-
periores en mas de un sentido a los
cohetes nucleares.

De hecho, abundan en la literatura
militar rusa las referencias a estas ar-
mas y su importancia.

Coémo funcionan

Las armas de ondas de radio se pue-
den emplear para cegar satélites de re-
conocimiento, inutilizar radares y
equipos de comunicacién, destruir los
circuitos electrénicos de cohetes,
aviones o barcos, y, desde luego, ma-
tar o incapacitar gente. Como el lector
supondrd, mucho del material en este
campo es secreto. Pero los principios
cientificos son bastante sencillos.

Hasta que la Unién Soviética y los
Estados Unidos empezaron a trabajar
en armas de rayos lasery sus similares,
el efecto destructivo de la gran mayo-
ria de las armas de la guerra se basé
siempre en la fuerza y el impacto me-

Reportaje especial

cénicos (por ejemplo, el impactode u
proyectil, la explosién de una bomba
La excepcién principal son las arma
quimicas y biolégicas, que emplea
casi nada de energia y cuya eficaciad
pende de efectos fisiolégicos muy e
pecificos (por ejemplo, los gases ne
rotéxicos, cantidades infimas de lo
cuales pueden paralizary mataren m
nutos a la persona que los absorba).

No obstante, por muchas razone
las armas quimicas y biolégicas son d
ficiles de dirigir en exclusiva contr
blancos determinados y llegan a afi
tar a las propias fuerzas que las e
plean.

Las armas de rayos laser y rayos d
particulas son cualitativamente disti
tas de las armas basadas en proyectile
y explosiones, incluidas las armas nuj

cleares. Son armas que descargan su
energia a la velocidad de la luz y que,
ademds, son capaces de sintonizar di-
cha energia con la precisién necesaria
para asegurar que penetre y destruya
el blanco. Las armas de radioondas,
como los ldseres, producen haces de
energia electromagnética, que viaja a
la velocidad de la luz. Y, por la regién
del espectro electromagnético en que
actdan, parecen ideales para atacar or-
ganismos vivos y, quizd, destruir teji-
dos (por ejemplo, el sistema nervioso
central humano) con enorme selecti-
vidad.

Dicha capacidad depende de un fe-
némeno fundamental pero poco men-
cionado en articulos de prensa o pro-
gramas de televisién: la resonancia

Pasa a la pagina 71
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Ventana de salida

Uno de los aparatos mds apropiados

ra convertirse en un arma de radioondas

parece ser el girotrén. Ya en 1975, los|girotrones soviéticos producian pulsacio-

nes de microondas, de 35 nanosegundglos de duracién, que alcanzaban hasta dos

megavatios.
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Revolucionario adelanto
en superconductores

A principios de este ano se produjo
un adelanto técnico revolucionario: el
hallazgo de materiales que se tornan
superconductores a temperaturas su-
periores a 77° K.

El hallazgo desperté gran entusias-
mo, porque para enfriar un material a
esa temperatura basta con emplear ni-
trégeno liquido, que es relativamente
barato, en vez del helio liquido que se
utiliza para enfriar a unos 23°K las alea-
ciones superconductoras de niobio
que se emplean actualmente. Eso,
aparte de que el descubrimiento plan-
tea la posibilidad de que se creen ma-
teriales que resulten superconducto-
res a temperatura ambiente.

El tren del futuro

Los nuevos superconductores pro-
meten una revolucién tecnolégica. Por
ejemplo, aun los trenes mas moder-
nos no pueden correr amucho mas de
300 kilémetros por hora sin el serio

riesgo de descarrilarse. Pero si el tren
corre sin tocar los rieles, sostenido en
el aire por campos magnéticos, puede
alcanzar sin riesgo unos 750 kiléme-
tros por minuto. El Gnico obstaculo es
la resistencia del aire, cosa que se pue-
de obviar si el vehiculo corre en un
tubo de aire enrarecido.

Por supuesto, lo mejor es que tubos
de este tipo corran bajo tierra, lo més
recto que se pueda. No es dificil darse
cuenta que la planeacion integral de
las ciudades del futuro en Iberoamé-
rica o Africa debe contemplar la cons-
truccion de los tineles necesarios para
trenes de esta clase, en combinacién
con otras obras, como las de conduc-
cion de gas, corriente eléctrica, agua,
etc. La excavacion se abaratara enor-
memente empleando explosivos nu-
cleares.

Es posible hacer que un tren levite
de dos maneras: por atraccién o por

6 Fusion Nuclear

Segundo trimestre de 1987

repulsién magnéticas. En el segundo
caso, que es el de los modelos japo-
neses mas avanzados, el tren levita
gracias a una de las peculiares propie-
dades de los superconductores: su ca-
pacidad de repeler cualquier campo
magnético extrano.

Pero el material superconductor que
se emplea en el prototipo japonés es
una aeacién de niobio, que se tiene
que enfriar con helio liquido. Con la
invencion de materiales que manifies-
tan superconductividad a temperatu-
ras por encima de 77° K, se abre la po-
sibilidad de emplear nitrégeno liquido
para enfriar la via superconductora.

Mas atin, quizd no tarde mucho el
momento en que se cuente con mate-
riales superconductores a temperatu-
ras superiores a 0° C. En ese caso, su
enfriamiento serd un problema me-
nor. Mas interesante parece el proble-
ma de ingenieria de hacer vias y cables
con estos materiales ceramicos (haga-
mos de cuenta, sacar alambre de un
ladrillo).

Super vs. semi

Mientras tanto, los nuevos super-
conductores tienen otra aplicacién re-
volucionaria: sustituir con enorme
ventaja a los semiconductores en los
circuitos de computadora. La potencia
de las computadoras (medida en mi-
llones de operaciones por segundo)
puede aumentar muchos 6rdenes de
magnitud, calculan los expertos.

Si se construye una conexion for-
mada por dos capas superconductoras
separadas por una finisima capaaislan-
te (de alrededor de 0,0040 micras de
espesor), la cantidad de energia que
se necesita para que la senal pase de
una a otra es muchisimo menor
(1300.000 veces menor!) que la que se
necesita para lograr el efecto equiva-
lente en un circuito semiconductor.

El emparedado superconductor que
acabamos de describir lo ide6 en 1962
Brian Josephson, y se lo conoce como
unién de Josephson. El fenémeno en
que se basa no ocurre en los semicon-
ductores. En los materiales supercon-
ductores, los electrones libres actian
como si estuvieran en 6rbitas macros-
c6picas cudnticas y no en el flujo apa-
rentemente continuo de energia que
se observa en la conduccion eléctrica
ordinaria.

—Salvador Lozano

Reportaje




Reportaje

El futuro de la energia nuclear en Iberoamérica,
ahora se juega en México por Rubén Cota

Segun las proyecciones del propio gobierno, las necesidades de energfa elécfrica de México para el aro 2010, serdn de
80 millones de kilovatios. Al entrar en operacién la planta nucleoeléctrica de Ldguna Verde, la produccion de electricidad
aumentaria en 1.308 millones de kilovatios, o el 6 por ciento de la capacida¢l actual instalada de energfa eléctrica del

pais.

espués de que el proyecto nu-

clear brasilefo fue cancelado

y que, recientemente, las po-
liticas de austeridad del Fondo Mone-
tario Internacional (FMI) obligaron al
cierre de las dos plantas nucleares ar-
gentinas que ya estaban en operacion,
la planta nucleoeléctrica de Laguna
Verde, en México, también esta en pe-
ligro de perderse. La primera unidad
de la central esta avanzada en 98 por
ciento de su construccién; sin embar-
go, como resultado de una campana
ecologista antinuclear de terror pro-
pagandistico, de amenazas e intimi-
dacién contra los individuos y grupos
que defienden el proyecto nuclear, la
planta pudiera no ponerse en funcio-
namiento.

Esta campana es promovida, impul-
sada y financiada generosamente des-
de dentro del propio gobierno mexi-
cano por los secretarios de Programa-
cién y Presupuesto, Carlos Salinas de
Gortari; de Ecologia y Desarrollo Ur-
bano, Manuel Camacho Solis; de Agri-
cultura y Recursos Hidraulicos, Eduar-
do Pesqueira Olea. Y el encargado de
amenazar e intimidar a los grupos pro
nucleares es Manuel Bartlett Diaz, se-
cretario de Gobernacién. La campana

Reportaje

es ejecutada por una cauda de grupd
ecologistas muy bien relacionados co
diversos grupos ecologistas y terrorig
tas de Europa y los Estados Unidos.
El FMI destruyo los programas
nucleares

Los proyectos nucleares iberoame-
ricanos han sido desmantelados pa
a paso por las exigencias del Fon
Monetario Internacional. Primero f
Brasil quien cancel6 su proyecto n
clear; después, Argentina disminuyd
abandoné el proyecto Carem, m
diante el cual se buscaba construir
producir en serie pequenos reactor
nucleares con una capacidad de g
neracién de energia eléctrica de ent
15.000 y 30.000 kilovatios de potencip.
Estos se instalarian en “médulos” pa
generar hasta 150.000 kilovatios, id
para poblaciones pequenas en regi
nes apartadas y con dificultades
transmision de energia desde los gra
des centros generadores. Finalment
se cerraron las dos plantas nuclear
que ya estaban en operacion, Atuch
y Embalse, cuya capacidad de gener
cion de energia representaba mas dgl
20 por ciento del consumo naciondl.
Ahora, el FMI y el movimiento ecolg-
gista pretenden impedir la puesta gn
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operacién de la primera central nu-
cleoeléctrica de México, Laguna Ver-
de, lo cual significaria cancelar la po-
sibilidad de que el subcontinente en
su conjunto acceda a la tecnologia nu-
clear, Gnica capaz de sacar a la region
de lamiseria, el desempleo y la muerte
masiva de la poblacién.
La Edad Media mexicana

En 1984, de todo el consumo final de
energia de la economia y la sociedad
mexicana, el 7,4 por ciento fue energia
eléctrica, y el 9,4 por ciento fue jpor
quema de lena! Es decir, casi el 10 por
ciento del consumo final de energia
del pais se realiza por medio de una
“tecnologia” anterior a la revolucién
industrial del siglo 18. El consumo final
de energia por sectores es igualmente
dramdtico. En el transporte, s6lo el 0,2
por ciento es energiaeléctrica, porque
solamente el sistema de transporte co-
lectivo de la ciudad de México estd
electrificado. En el sector industrial, el
12,6 por ciento es energia eléctrica y
en el sector residencial, comercial y
publico, el consumo de energia eléc-
trica es del 11,4 por ciento, mientras
que el consumo de energia generada
por la quema de lena es del 44,7 por
ciento.
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Esa situacién medieval es la que los
ecologistas pretenden perpetuary
empeorar, exigiendo el cierre de la
principal fuente de energia barata y
moderna.

Las proyecciones sobre las necesi-
dades energéticas del pais, elaboradas
por el propio sector gubernamental —y
por lo tanto, sumamente conservado-
ras—, describen un escenario en el que
no hay otra alternativa racional ade-
mas de un programa urgente de ener-
gia nuclear.

Actualmente, el pais cuenta con una
capacidad instalada para generar casi
22 millones de kilovatios eléctricos. El
65 por ciento de esa capacidad depen-
de de los hidrocarburos. Segin las
proyecciones del propio gobierno, las
necesidades de energia eléctrica para
el afio 2010, seran de 80 millones de
kilowatts. Para satisfacer esa demanda
tendrfa que alcanzarse el maximo po-
tencial de los diversos “medios con-
vencionales” de produccién de ener-
gia.

El potencial hidroeléctrico puede
aportar hasta 19 millones de kilovatios
—actualmente se generan 7 millo-
nes—; la geotermia puede aportar
hasta 5 millones; quemando todas las
reservas de carbén con que cuenta el
pais se pueden generar hasta 2 millo-
nes. La produccién actual de energia
eléctrica, quemando gasy petréleo, es
de 14 millones de kilovatios. Sin au-
. mentar esta cantidad para destinar esos
recursos para otros usos mas nobles,
el potencial de los “medios conven-
cionales” es de 40 millones de kilova-
tios. Los 40 millones restantes que ne-
cesitara el pais en el afio 2010 —en tan
sélo 22 anos mas— tendran que ser
generados por medios nucleares.

Al entrar en operacion la planta nu-
cleoeléctrica de Laguna Verde, la pro-
duccion de electricidad aumentaria en
1.308 millones de kilowatts, o el 6 por
ciento de la capacidad instalada de
energia eléctrica del pais.

Laluchaactual para que se ponga en
operacién Laguna Verde no es, desde
esta perspectiva, un “capricho de la
nucleocracia”, como quieren hacerlo
creer los propagandistas del ecologis-
mo, sino la lucha por la propia sobre-
vivencia de México como nacién so-
berana. Es la lucha por reavivar las tra-
diciones de desarrollo y progreso, ca-
racteristicas de la historia de México.
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Laguna Verde
no es Como

Chernobil

por Ricardo Garcia Rosas

La campana que varios grupos han
desatado contra la nucleoeléctrica de
Laguna Verde no obedece a criterios
técnicos o cientificos, o a problemas
de seguridad real de la planta, sino a
objetivos netamente politicos.

Presentamos a continuacién res-
puestas a las versiones fraudulentas
mas difundidas y a las dudas principa-
les sobre la nucleoeléctrica, demos-
trando que, en efecto, el propésito de
la multimillonaria campana de ataques
es una maniobra para provocar un re-
troceso irreparable en el desarrollo
cientifico, tecnolégico e industrial de
México.

3Es Laguna Verde similar a Chernobil?

Desde luego que no se parecen en
nada.

Laguna Verde es un reactor de agua
en ebullicién sencillo de operar, con
gran numero de caracteristicas inhe-
rentes de seguridad. Chernobil no tie-
ne vasija de presién; con gran mezcla
de agua y grafito que produce inesta-
bilidades y alta produccién de pluto-
nio, y coeficientes de radioactividad
positivos.

Laguna Verde tiene multiples barre-
ras contra la liberacidn de radiacién:
un edificio de 1,5 metros de espesor;
zona de exclusion alrededor de la
planta; zona de baja poblacién. Cher-
nobil es una instalacién industrial co-
mun; en fotografias y videos se ven

edificios y casas a pocos metros de la
planta.

Laguna Verde tiene un programa de
seguridad fisica, control de calidad,
garantia de calidad especificas de lain-
dustria nuclear, medidas adicionales
de seguridad a raiz del accidente de
Three Mile Island y de otros, programa
de vigilancia del Organismo Interna-
cional de Energia Atémica. Chernobil
es un tipo de reactor comuin en la URSS,
con poca especificacién nuclear, con
total desprecio por lo que les ocurraa
los “burgueses eventos en otras plan-
tas de Occidente”. Israel, Sudafrica y
la Unién Soviética nunca se han cefi-
doalosacuerdos de seguridad nuclear
internacionales.

Y asi podriamos llenar diez paginas
mas.

;Es cierto que en caso de un accidente
moririan 100.000 personas?

La tnica forma de que Laguna Verde
estalle es que un grupo ecoterrorista
introduzca 100 toneladas de dinamita
abajo del reactor y las haga detonar.
No obstante las 100 toneladas de di-
namita, si ademds no se activarael plan
de emergencia que prevé hasta estos
casos extremos y no se establecieran
controles de alimentos y agua que
consume la poblacion, tal vez, podrian
morir 2.000 personas, al recibir dosis
de radiacién mayores de 500 rems.

Desde luego, existe un programa de
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en el estado de Veracruz, México.

seguridad fisica que impedird cual-
quier acto de sabotaje; hay un plan de
emergencia para proteger a la pobla-
ciény consecuentemente el Gnico pe-
ligro a la seguridad de la planta NO
proviene de dentro, sino de las ame-
nazas ecoterroristas.

3Es Laguna Verde perjudicial a la eco-
logia?

Las centrales nucleares no tienen las
enormes descargas de gases que tie-
nen las termoeléctricas y para cons-
truirlas no se requiere modificar la
ecologia, como en el caso de las hi-
droeléctricas. Mas atn, una planta car-
boeléctrica puede descargar mas ra-
dioactividad que una planta nuclear,
por las grandes cantidades de bi6xido
de carbono y cenizas que emite, los
cuales contienen is6topos radioacti-
vos que existen en la naturaleza

Las centrales nucleares tienen plan-
tas de tratamiento de efluentes y las
concentraciones de elementos ra-
dioactivos estan estrictamente contro-
ladas por normas internacionales.

Desde hace seis anos, un grupo de

contenido de radioactividad naturd
vigilar que durante la operacién d
planta, ésta no se incremente.

ta”?
En los Estados Unidos hay act

el tipo BWR 5-Mark Il. Esto es, quejen
los Estados Unidos sélo hay tres plan-
tas modelo BER 6-Mark 11, mas modgr-
nas que Laguna Verde, y hay cirjco
plantas iguales a Laguna Verde y|22
plantas mas “obsoletas”.

3 Ya se sabe qué hacer con los desecBos
radioactivos?
En el caso de los desechos radiopc-
tivos que se generaran dia a dia er] la
operacién normal de la planta, el pfo-
blema esta totalmente resuelto. Esfos

se procesardn dentro de la misma
planta y permaneceran ahi por 10 afos,
para luego enviarlos a un depésito de
bajo nivel como el que funciona desde
hace anos en Maquizco, Hidalgo.

Paralos deshechos de alto nivel, que
son los que contienen el combustible
nuclear “quemado” se tienen tres al-
ternativas, pero la CFE no ha decidido
aun cual tomar, dado que cuenta con
diez anos para tomar la decisién.

;Realmente es necesaria la energia
eléctrica que producira Laguna Verde?

El documento “Balance nacional de
energia 1982-1984", editado por la Se-
cretaria de Energia, Minas e Industria
Paraestatal, contiene una cifra que
muestra la estructura del consumo fi-
nal por tipo energético en 1984. En esta
grafica se observa queel 7,2 por ciento
de la energia total que consume Mé-
xico es eléctrica; en tanto que el 9,4
por ciento es en forma jde lefa! Para
conservar realmente los recursos eco-
I6gicos del pais, se requieren altas tec-
nologias en la generacién de energiay
en la agricultura.

Reportaje
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Por el mundo

EL ARZOBISPO DE MEXICO APOYA LA NUCLEOELECTRICA DE LAGUNA

VERDE

El arzobispo primado de México, cardenal Ernesto Corripio Ahumada, dijo, a
mediados del pasado julio, que ladecisién de poner en funcionamiento la planta
nuclear de Laguna Verde corresponde al gobierno de la Republica, pero que la
Iglesia Catélica mexicana apoya el progreso de México. El cardenal Corripio
Ahumada dijo lo anterior tras bendecir la capilla del poblado en el que viven los
técnicos y trabajadores que operardn permanentemente la primera nucleoeléc-
trica del pafs. El cardenal Corripio Ahumada bendijo la capilla por peticién del
secretario general del Sindicato Unico de Trabajadores Electricistas de la Repu-
blica Mexicana (SUTERM), Leonardo Rodriguez Alcaine.

MEXICO NECESITA 57 NUCLEOELECTRICAS

La Comisién Federal de Electricidad realizé un estudio sobre las alternativas
que existen para que México cubra sus necesidades energéticas en los proximos
23 anos, concluyendo que entre 1991 y 2010 se deben construir 57 centrales
nucleoeléctricas como la de Laguna Verde, que estd a punto de inaugurarse.

SIN ENERGIA NUCLEAR NINGUNA NACION TENDRA FUTURO

“Sin energia nuclear, ninguna nacién tendrd futuro. No tenemos los hombres
del presente el derecho de defraudar la grandeza y la soberania de las genera-
ciones futuras”, escribié el ministro del Ejército de Brasil, general Leénidas Pires
Goncalves, en el editorial del Noticiero del Ejército, del 31 de julio. En el edito-
rial, el general Pires Goncalves también denuncia a los ecologistas y a los paci-
fistas, atacando la actuacién “equivocada y nociva de los alarmistas, impruden-
tes y visionarios, que son la cresta de la ola de esta marea pacifista soplada por
confusos vientos internacionales”.

PERU: IRRADIACION PARA CONSERVAR ALIMENTOS

Dentro de poco, Peri contara con su primera planta para conservar alimentos
por medio de irradiacion ionizante, informé el 15 de julio el director de Proyec-
tos Nucleares de la Marina de Guerra, Cristébal Miletich. La planta, cuyo costo
sera de dos a tres millones de délares, tendra una capacidad de almacenaje de
30.000 toneladas anuales. El sistema de conservacion que se utilizara serd el de
rayos gamma, producidos por cargas de cobalto.

El proyecto esta a cargo de la comisién nacional “Pico-Onda”, de la que
Miletich es miembro.

COLOMBIA TENDRA UN NUEVO REACTOR NUCLEAR

El diario bogotano El Espectador dijo el 4 de agosto, en su primera plana, que
“Un nuevo reactor atébmico serd adquirido por el Instituto de Asuntos Nucleares
para la fabricacién de material radioactivo destinado a la medicina nuclear”. El
diario informé que el reactor serd construido por Canad4, a un costo de 10
millones de délares, y que sustituird al actual, que tiene ya 22 afos de funcio-
namiento. La construccién del nuevo reactor durard 30 meses.

CONFERENCIA SOBRE LA COLONIZACION DE MARTE

Del 23 al 26 de julio se realizé en Boulder, Colorado, la tercera conferencia
anual En Pro de Marte, a la que asistieron trescientos cientificos para examinar,
desde el punto de vista cientifico, los requisitos de una expedicién tripulada a
Marte.
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En su discurso inaugural, el presidente de la conferencia, Tom Paine, dijo que
la principal razén de por qué el hombre debe ir a Marte “es la perspectiva de
que las capacidades de la humanidad crezcan sin limite y se abran campos
infinitos que eliminen los limites maltusianos a las aspiraciones humanas.”

LA URSS EMPLAZA NUEVO PROYECTIL NUCLEAR

Se cree que la Unidn Soviética ya empez6 a emplazar el primer proyectil
intercontinental (ICBM) del mundo que puede ser lanzado desde vagones de
ferrocarril, informé el 8 de agosto el Washington Post. El proyectil —S5X24—
puede llevar hasta 10 ojivas nucleares con objetivos independientes, y tiene un
alcance de 6.200 millas, lo cual pone a su alcance, via trayectorias polares, |
mayoria de los blancos militares estadounidenses. El dia anterior, la Casa Blanc:|
habia confirmado el emplazamiento del proyectil soviético, que segin las fuen-
tes del Washington Post complica las posibilidades de verificar el acatamientof
soviético de los tratados de limitacién de armamento.

ALFONSIN DESTRUYE LA INDUSTRIA NUCLEAR ARGENTINA

La industria nuclear argentina, que es la Unica capaz en Iberoamérica de
realizar el ciclo nuclear completo, esta a punto de ser destruida por el gobierno
radical del presidente Rail Alfonsin. Segin denuncié el director de la Comision
Nacional de Energia Atémica (CNEA), Alberto Constantini, en una entrevista con
la revista bonaerense Somos (en la segunda quincena de mayo), la CNEA, que
recibia 2.000 millones de délares anuales, sélo recibié 1.200 en 1983; 1.300 en
1984, y en 1985 y 1986 s6lo recibié 800 millones. Este ano, el presupuesto de |3
CNEA se aumentd, pero en australes. Aun asi, de los 1.400 millones de australes
asignados, hasta la fecha sé6lo le han entregado 80 millones.

INDIA TRABAJA EN LOS SUPERCONDUCTORES

El 2 de junio, el gobierno de India anuncio la creacién de una comisién de altd
nivel, dirigida por el propio primer ministro Rajiv Gandhi, para supervisar las
investigaciones que varias instituciones del pais realizan en el campo de |4
superconductividad. La investigacién basica en superconductividad se hace en
el Instituto Indio de Ciencia, el Instituto Tata de Investigacion Fundamental, e
Centro Bhabha de Investigaciéon Atémica, el Laboratorio Nacional de Fisica, e
Centro Indira Gandhi de Investigacion Atomica y el Instituto Indio de Tecnolo

gia.

SE PUBLICA NUEVO NUMERO DE BENENGELI

Acaba de publicarse el niimero correspondiente al primer trimestre de 1983
de Benengeli, la revista que edita la Academia de los Comités Laborales |beroa
mericanos. El nimero estd dedicado al tema del Quinto Centenario del Descu
brimiento y de la Primera Evangelizacion de América. Benengeli senala, contrd
los diversos mitos oligarcas que circulan, que el verdadero origen del Descu
brimiento del Nuevo Mundo fue el Concilio de Florencia (1439), y que constituyd
“el gran proyecto cientifico del Renacimiento”.

Benengeli publica otros trabajos, entre ellos, “Vasco de Quiroga: la Ciudad
de Dios en el Nuevo Mundo”; “La sanguinaria cultura azteca”, y “Las catedrale
goticas”, donde se demuestra que la Catedral de Chartres se construyé arqui
tecténicamente como si fuese un instrumento musical, y que sus elemento
estructurales y ornamentales son semejantes a los intervalos musicales del sis
tema “natural” o diaténico.
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[Los criterios basicos
de la movilizacion cientifica
contra el sida

por Jonathan Tennenbaum

medades infecciosas peligrosas, la victoria siempre ha
dependido de dos elementos esenciales:

1. Medidas sanitarias que frenen o detengan la propaga-
cién de la infeccién, entre ellas: identificar y aislar a las
personas contagiadas; eliminar los vectores (insectos, agua
contaminada, etc); mejorar la nutricién, el saneamiento, la
higiene y la atencién médica a la poblacién.

2. Investigaciones cientificas que produzcan tratamien-
tos eficaces, vacunas, desinfectantes y procedimientos sa-
nitarios contra los agentes microbianos de la enfermedad.

En la historia, ninguna nueva epidemia se ha detenido
con una cura o una vacuna. El sindrome de inmunodefi-
ciencia adquirida —el sida— no es excepcién a esta regla
histérica. Aun en el supuesto més optimista, de que se
encuentre alguna cura “milagrosa” en los préximos cinco
anos, el que no se apliquen ahora mismo medidas sanitarias
eficaces significa que el sida se propague sin freno, que
infecte y mate a millones de personas antes de que la cura
(hipotética) pueda probarse y aplicarse. Pero, al mismo
tiempo, hay que tratar de salvar de una muerte horrible a
los millones de personas ya contagiadas, y hay que eliminar
al propio virus del sida de la faz de la Tierra mediante tra-
tamientos y vacunas eficaces.

El presente articulo se dedica a exponer los criterios fun-
damentales de la movilizacién cientifica contra el sida. Pri-
mero, revisaremos en forma breve la situacién actual de la
investigacién sobre esta enfermedad y sefialaremos varios
renglones decisivos donde se deben introducir métodos
nuevos y mas poderosos. Enseguida, expondremos una
idea general del drea decisiva de la biofisica 6ptica (también
llamada espectrospia alineal), que da esperanzas de revo-
lucionar no sélo la investigacion del sida, sino buena parte
de la biologia y la medicina. Para terminar, examinaremos

E n la constante lucha de la humanidad contra las enfer-

12 Fusion Nuclear  Segundo trimestre de 1987

cémo hay que organizar el programa intensivo de investi-
gacion cientifica.

La situacion actual

En el informe Confronting AIDS, publicado en octubre
de 1986 por la Academia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos, el comité de autores, que representa a lo mas gra-
nado de la investigacion médica del pais, llegé alas siguien-
tes conclusiones:

“En el breve lapso transcurrido desde que se describié
por primera vez al HIV [virus de la inmunodeficiencia hu-
mana] y se determiné inequivocamente que es la causa del
sida, se ha aprendido una enormidad sobre la estructura
genética y la trasmisién del virus. No obstante, se sabe
mucho menos sobre como inicia la infeccién, cémo la man-
tiene y qué determina la evolucién y la diversidad de la
enfermedad resultante. . . Lo que hemos logrado averi-
guar, por impresionante que sea, es apenas el comienzo
de lo que parece ser un camino largo y dificil para lograr la
terapéutica que efectivamente reduzca al minimo o elimine
los efectos debilitantes de la infeccién del HIV, y para con-
tener, por medio de vacunas seguras y eficaces, la propa-
gacion del virus. . .

“Los agentes virales infecciosos siguen siendo una gran
amenaza a la salud humana, tanto en los Estados Unidos
como en el resto del mundo. Es por eso que en los afos
recientes se han dedicado grandes esfuerzos a crear nue-
vos agentes antivirales para el tratamiento de infecciones
virales agudas. Sin embargo, aun cuando tenemos en la
actualidad muchos ejemplos de infecciones bacterianas a
las que se ha vencido por medios quimioterapéuticos, hay
apenas un punado de ejemplos de drogas eficaces en el
tratamiento de enfermedades virales. Gran parte de las di-
ficultades que se presentan al tratar infecciones virales es

SIDA




Enfermedades nuevas, como el sida, presentan un reto para
la humanidad. La victoria sobre ellas siempre ha dependido
de dos elementos esenciales: medidas de salud publica e
investigacién cientifica. Aun cuando resulta tan obvio que
eso es lo que se tiene que hacer, las autoridades de salud
de todos los paises iberoamericanos se niegan a implemen-
tarlas, con el argumento de que “no hay dinero” para ha-
cerlo. De hecho, segtin reconoce hasta la Organizacién
Panamericana de la Salud, en los udltimos cinco anos los
servicios sanitarios de la regién se han encogido gravemen-
te a resultas de la politica de austeridad que se ha impuesto
en casi todos los paises iberoamericanos.

SIDA
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consecuencia de la naturaleza de los virus en tanto pat6-
genos intracelulares, esto es, que se reproducen en las
células del organismo huésped. Debido a que, para repro-
ducirse, los virus utilizan muchos de los procesos de sin-
tesis del huésped, es dificil inhibir su reproduccién de ma-
nera especifica sin afectar severamente también las activi-
dades metabdlicas y la salud del huésped.

“En tanto es un virus que parece causar una infeccion
que persiste toda la vida, el HIV se debe considerar entre
los virus para los que puede ser de lo més dificil encontrar
tratamiento venturoso. Mds adn, en tanto parte de la familia
de los retrovirus, el HIV representa un tipo de patégeno
viral cuya terapia nunca se ha intentado en humanos. De-
bido a que perfeccionar medicamentos para tratar la infec-
cién del HIV y el sida representa una tarea tan novedosa y
dificil, es imposible en estos momentos predecir el buen
éxito definitivo. . .

“Elaborar una vacuna eficaz para evitar la infeccién del
HIV debe ser una meta de primer rango en cualquier pro-
grama dirigido a parar la difusién de la epidemia del sida.
No obstante, es también lo mas dificil de lograr. La inmu-
nizacién activa ha resultado un medio sumamente eficaz
para reducir o eliminar la morbilidad y la mortalidad excep-
cionales que le infligen a las poblaciones humanas muchos
tipos de virus, pero nunca se ha intentado seriamente, y
mucho menos logrado, producir una vacuna eficaz contra
un retrovirus humano. De manera parecida, la experiencia
de la producciéon de vacunas contra retrovirus de otros
animales ha sido mas bien limitada y, a menudo, desalen-
tadora. . . Desde el punto de vista biolégico, la diversidad
genomica que caracteriza al HIV, y la persistencia de su
infeccion, pueden oponer serios obstaculos para lograr in-
munidad de amplia eficacia. También estorba para elaborar
una vacuna lo poco que se entiende en la actualidad la
respuesta inmunolégica a la infeccién del HIV, su aparente
impotencia para eliminar la carga viral y de qué manera
pudiera fortalecerse esa respuesta mediante inmunizacién
protectora. De remontarse los obstaculos biolégicos y cien-
tificos. . . la escasez de chimpancés para probar la seguri-
dad y eficacia de posibles vacunas puede arriesgar o retra-
sar la evaluacién preclinica suficiente. La iniciacién de
pruebas en poblaciones humanas impondra asimismo se-
rias consideraciones éticas y practicas, que afectaran sin
duda la evaluacién clinica de una vacuna contrael HIV. . .

“[En conclusién,] una vacuna eficaz puede ser muy difi-
cil, si no imposible, de producir. Si se llega a contar con
una posible vacuna eficaz, hay consideraciones sociales
significativas que quiza limiten o impidan su experimenta-
cién y empleo. Por tanto, no seria razonable esperar que
se cuente con una vacuna en menos de cinco afos. Aun en
los cinco o diez anos venideros, el comité considera muy
reducida la probabilidad de que se cuente con una vacuna
autorizada.”

Esta circunspecta evaluacién del panorama de la investi-
gacién del sida debiera servirles de leccién a los politicos y
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funcionarios de salud piblica que cifran sus esperanzas en
que de algun laboratorio salga de pronto una cura milagro-
say les permita eludir el desagradable problema de instituir
medidas sanitarias contra el sida. {No, no sera facil desha-
cerse del problema! El informe de la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos propone dedicar recursos
abundantes a la lucha contra el sida, que ascenderian afo
con ano hasta llegar, en 1990, a 1.000 millones de délares
para investigacién y 1.000 millones para medidas sanitarias.
Esas cantidades, sin embargo, son apenas una fraccion mi-
nascula de 10.000 millones que se calcula le costara a los
Estados Unidos atender a los pacientes de sida sélo en ese
ano, 1990.

Debilidades metodolégicas

Como lo admite la academia en su informe, quiz4 no sea
posible en absoluto dar solucién cientifica al problema del
sida con los métodos de virologfa e ingenieria genética que
se conocen en la actualidad. Por fortuna, hay a nuestro
alcance armas cientificas mas poderosas. Antes de exami-
nar esos métodos, toquemos brevemente las limitaciones
de la investigacién presente en relacién con el sida.

Buena parte de quienes se dedican a investigar el sida
trabajaron antes en la investigacién del cancer, en particu-
lar los virus que inducen cancer. Dominan el campo unos
cuantos conceptos y técnicas comunes de virologia e in-
genieria genética, que podemos ilustrar como sigue.

i. Los virus se crian en cultivos celulares in vitro. Por
desgracia, en la mayoria de los casos las células humanas
que se emplean para cultivar el HIV reciben dosis artificiales
de nutrientes y estimulantes para inducirlas a crecer y re-
producir el virus fuera del cuerpo humano. Los resultados
de esos estudios in vitro guardan distancia considerable de
los sucesos reales que se producen en el organismo de los
pacientes.

ii. Se utilizan métodos de ingenieria genética para “des-
cifrar” el material genético de los virus, comparar uno con
otro y aun unir trozos de diferentes virus en uno nuevo. Se
ha determinado ya —y guardado en computadoras— la se-
cuencia genética completa del HIV, formada de unos 9.600
nucleétidos. Se puede comparar variantes del HIV por los
métodos de restriccién enzimatica e hibridizacién (aparte
de fijar sus secuencias genéticas, que es mas tedioso), para
determinar qué partes de sus genomas son semejantes y
cudles presentan variacién sustancial. Ademas, los investi-
gadores infectan cultivos celulares con virus artificiales ob-
tenidos del HIV cortiandole varias partes del material ge-
nético, a fin de determinar cual pueda ser la funcién de
secciones virales dadas en la reproduccién y patogénesis
del virus.

Pero este modo de abordar la cuestién puede no dar
resultados, dado que en la realidad el cifrado genético de
las funciones biolégicas funciona segin un principio ho-
logréfico, y no segtn la norma de correspondencia biuni-
voca que suponen la mayoria de los biélogos moleculares
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contemporaneos. Asi, por ejemplo, los virélogos han des-
cubierto que, en los virus del resfriado comtn, las carac-
teristicas a las que se deben los bien conocidos sintomas
no se concentran en ninguno de los genes del virus; en
lugar de eso, los estornudos y el dolor de cabeza se deben
a lo que los virélogos consideran un complejo de genes
que interactdan, distribuidos por todo el material genético
del virus. Los biélogos moleculares no han comprendido
todavia la significacion del caracter hologréfico del cifrado
genético.

ili. Se pueden emplear métodos de ingenieria genética
para sintetizar proteinas especificas codificadas por deter-
minadas partes del genoma del virus (digamos, la envoltura
proteica). Se espera que esas técnicas conduzcan a una
forma de vacunacién en que se empleen proteinas antigé-
nicas, producidas artificialmente, paraestimular lacreacién
de anticuerpos eficaces contra el HIV. La tremenda varia-
bilidad del HIV puede tornar ineficaces estos esfuerzos.

iv. Se emplean microscopios electr6nicos para determi-
narlamorfologiadel virus y del tejido infectado por el virus.
Por desgracia, para poder colocarlas en el microscopio
electrénico, primero hay que matar a las células, y luego
rebanarlas con gran finura y recubrirlas con metales. Por
consecuencia, nadie ha visto a un virus reproducirse de
verdad en una célula viviente.

v. Se utilizan sustancias radiactivas o flourescentes para
marcar determinadas proteinas o secciones del acido de-
soxirribonucleico (ADN). Asi, por ejemplo, se utilizan anti-
cuerpos fluorescentes artificiales paraidentificar las células
atacadas por el HIV. Con técnicas como éstas, el profesor
Chermann, del Instituto Pasteur, pudo demostrar que in-
sectos capturados en Africa Central tenian en los tejidos la
secuencia genética del HIV. Los mejores medios de que se
dispone para localizar la infeccién en seres humanos se
basan en técnicas semejantes. Por desgracia, la enorme
variabilidad del virus puede eliminar muchas de las ventajas
de identificarlo por medio de la secuencia del ADN, asi
como de otros analisis similares. Entre mas preciso es el
andlisis genético, menos capaz sera de identificar la multi-
tud de formas mutantes del virus. Quiza necesitemos un
andlisis separado para cada variante.

vi. La serologia tradicional emplea una técnica, que se
llama electroforesis, para separar los varios componentes
proteicos del suero de un individuo. De este modo se pue-
de estar seguro de la presencia, por ejemplo, de un deter-
minado grupo de anticuerpos, caracteristico de la respues-
ta inmunolégica a determinado virus. Estos métodos care-
cen con frecuencia, por desgracia, de la precisiéon necesaria
para la investigacion bésica. Lo que muestran es una huella
indirecta de la infeccién viral. En los anilisis del sida, los
métodos serolégicos tienen la desventaja de que pueden
dejar pasar casos de personas recién infectadas y que no
despliegan ain una respuesta inmunolégica signicativa.

En su conjunto, los métodos descritos permiten a los
investigadores acumular gran cantidad de datalles de como
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es y como varip el HIV, qué proteinas intervienen en su
hechuray repraduccién, cudles son las llamadas moléculas
recep®aras a las que se pega el virus para ser absorbido en
la célula. Quizﬂlos mismos métodos permitan producir en
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Figura 1
CICLO REPRODUCTOR DE UN RETROVIRUS

Los retrovirds forman un puente entre los virus del
4cido ribonycleico (ARN) y los virus del 4cido de-
soxirribonudféico (ADN). Fuera de la célula huésped,
los retrovirus|existen como particulas que tienen como
material gengtico el ARN. Dentro de la célula, el virus
existe como|una secuencia proviral de ADN dentro
del material genético del nucleo de la célula, o como
ADN circulat libre dentro del nicleo de la célula. Los
animales normales sanos son portadores de genes
llamados virogenes, que son capaces de producir
virus de ARN como los retrovirus, y esos virogenes
pueden infeftar a otras células. Cuando el retrovirus
producido ppr un virogene infecta otra célula, el ma-
terial genétig¢o que inserta se llama provirus. Asf que
las células mormales no infectadas pueden producir
nuevos virug y las células infectadas pueden pasar
sus genes virales adquiridos a las siguientes genera-
ciones de células, que serdn las que muestren esos
virus heredados, en circunstancias propicias.
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CITOMETRO DE FLUJO MULTILASER

Corte del instrumento con tres Iiseres que usa el
Laboratorio Nacional de Los Alamos, Estados Unidos,
para excitar una muestra biolégica y poder leer sus
senales de identificacién. Al entrar a la cdmara, las
células se tinen con tinta fluorescente y se suspenden
en una solucién salina normal en la que inciden un
rayo laser de kriptén y dos rayos laser de argén. La
fluorescencia que emiten las células se miden con
sensores capaces de detectar luz en una, dos o tres
longitudes de onda, dependiendo de varias combi-
naciones de filtros que se hayan escogido.

singularidades. En el mejor de los casos, el biélogo mole-
cular es como un paleontélogo que trata de deducir los
habitos de un dinosaurio a partir de unos fragmentos de
hueso. Al paleontélogo no le queda mas alternativa, dado
que los animales en cuestion murieron hace mucho; si
tuviera a su disposicién un dinosaurio vivo, dificilmente se
le ocurriria matarlo y descoyuntarlo para estudiar cada hue-
so por separado, como hace el biélogo molecular. Conocer
la secuencia genética del ADN nos dice apenas algo acerca
del esqueleto de un proceso biolégico y muy poco acerca
de su realidad viviente.

Dicha limitacién sistemdtica se refleja en la extrema es-
trechez con que se aborda por lo general en lainvestigacién
actual la cuestién del ADN. Con frecuencia se olvidan las
implicaciones del hecho elemental de que los virus sélo se
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pueden reproducir en células vivas, y los investigadores
ponen toda su atencién en la mecénica de la particula viral
per sé y no en los procesos de la vida sin los cuales los virus
no pudieran existir.

El problema se refleja en la terminologia misma de la
virologia y la biologia molecular, como lo ilustran los tér-
minos transcriptasa inversa, transposones, etc. Estos tér-
minos le atribuyen a objetos muertos —moléculas o frag-
mentos de moléculas— cualidades de accién que sélo exis-
ten en las condiciones de las células vivientes, en las que el
objeto molecular en cuestién representa sélo un elemento
mads. Asi, la transcriptasa inversa no existe realmente, salvo
en tanto ilusién lingtiistica. Es el proceso viviente el que
organiza a las moléculas, no al revés. Volveremos a este
punto al final del articulo.

Las limitaciones de un punto de vista puramente biol6-
gico molecular en la investigacion médica basica se revelan
con claridad en el caso del cancer. Pese al progreso espec-
tacular de la biologia molecular y la ingenieria genética en
los altimos treinta afnos, no es mucho lo que han mejorado
en el mismo lapso las esperanzas de sobrevivir de la gene-
ralidad de las personas a las que se les diagnostica céncer.

Todas las cuestiones relativas a la dindmica subyacente
de la infeccién del HIV siguen sin respuesta y, en buena
parte, resultan insolubles con los métodos presentes de la
virologia. ;Como penetra el virus en la célula? ;Cémo llega
el material genético del virus al niicleo de la célula y exac-
tamente qué ocurre ahi? ;Qué procesos determinan que el
material permanezca latente en el ndcleo durante un perio-
do dado o que se active para participar en la produccién de
nuevas particulas virales? ;Qué causa los efectos citopati-
cos que acompanan a la infeccién del HIV? ;Cuil es la
relacién entre la infeccién viral y las varias formas de la
enfermedad? ;Cémo se coordinan unos con otros los pro-
cesos de sintesis de componentes virales que tienen lugar
en lugares diferentes de la célula y c6mo se organiza el
ensamblaje final de la particula viral? ;Cémo interactda la
reproduccion del virus con el aparato de inmunidad del
huésped, de lainfeccién inicial a las desastrosas fases fina-
les del sida?

Todas estas cuestiones decisivas obligan al cientifico as-
tuto a volver la atencién al viejo asunto central de la biolo-
gia: la organizacién de la célula viviente y, en particular, su
actividad caracteristica, la divisién celular o mitosis.

La biofisica dptica: inicio de una revolucién

Alo largo de la historia, los progresos de la medicinay la
biologia siempre han ido de la mano con los grandes pro-
gresos de la fisica y la tecnologia.

Los avances del siglo 17 en la 6ptica llevaron a la inven-
cion del microscopio de luzy alas primeras investigaciones
de la vida microbiana, que realizaron Leeuwenhoek y Hoo-
ke. El aprovechamiento en amplia escala de la electricidad
y el magnetismo en los siglos 18 y 19 comenzé, en gran
medida, merced a los descubrimientos de Galvani y Volta
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sobre las propiedades eléctricas del tejido vivo. Lo cual
condujo a su vez a técnicas modernas como la electrorra-
diografia y electroencefalografia.

Los revolucionarios descubrimientos de Louis Pasteur en
microbiologia y medicina empezaron con su descubri-
miento de la accion Optica asimétrica de sustancias produ-
cidas por células vivas. Pasteur inicio su obra como fisico,
en lo que era a la sazon el campo mas avanzado de la fisica:
la cristalografia y la teoria ondulatoria de la luz. Rontgen
aplico de inmediato al diagndstico médico su descubri-
miento, los rayos x, y asombro a los médicos con las pri-
meras imagenes de huesos rotos en pacientes vivos. Los
primeros pasos de la mecanica ondulatoria y la emision de
rayos de particulas, alla en los veintes y treintas, le dieron a
labioquimica la poderosa herramienta de la espectroscopia
de masa y condujeron a la invencion del microscopio elec-
tronicoy a las primeras fotografias de particulas virales.

Con la rapida expansion de la tecnologia del radar y la
fisica nuclear durante la Segunda Guerra Mundial, se ob-
tuvieron las técnicas de marcado con isétopos radiactivos y
espectroscopia por resonancia magnética nuclear. Juntas,
las técnicas de difraccion de rayos x, microscopia electro-
nica, espectroscopia de masa y marcado radiactivo, auxilia-
das con las ultracentrifugas perfeccionadas durante el Pro-
grama Manhattan, echaron las bases del tremendo desarro-
llo de la biologia molecular en la posguerra.

Ahora, merced al progreso de los ldseres y otras fuentes
de radiacion coherente del espectro electromagnético en-
tero, desde las radiofrecuencias hasta los rayos x suaves
(laseres de rayos x), nos encontramos a las puertas de una
nueva era en la historia de la biologia y la medicina. Empe-
zamos a contar con nuevas herramientas, mucho mas po-
tentes que las que se han aplicado hasta ahora en biologia
molecular e ingenieria genética. Estas herramientas, en
combinacién con una nueva ofensiva cientifica para desen-
tranar los procesos basicos de la célula viva, como la mito-
sis, constituyen las armas mas poderosas de la humanidad
en la batalla contra el sida.

Antes de examinar en detalle la tecnologia y los métodos
de la biofisica 6ptica, indiquemos brevemente, en lenguaje
simplisimo, como pudieren descubrirse tratamientos efi-
caces del sida por estos métodos.

Dicho del modo mis sencillo, el principio es el siguiente.
Los procesos vivientes se organizan en tornoa ciertas series
de frecuencias caracteristicas, analogas a los espectros de
los dtomos y moléculas. El espectro celular se manifiesta,
dicho en términos generales, en interacciones alineales
resonantes con frecuencias especificas de la radiacion elec-
tromagnética, asi como en emisiones de las propias células
vivas. Algunas de estas frecuencias permanecen relativa-
mente constantes para un determinado tipo de célula y
tejido, mientras que otras cambian durante la vida de la
célula. Ciertos modos particulares de los procesos celula-
res, incluyendo los modos patolégicos (enfermedades), van
ligados a rasgos espectrales particulares, como la presencia
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de “picos” en lajgama de frecuencias. El proceso decisivo
que requiere deflas mas detalladas investigaciones espec-
troscépicas es lajmitosis.

Si se considerq que la reproduccién viral tiene lugar como
parte de los profesos de la mitosis o en ligazén con ellos,
se plantea la cudstion de qué rasgos espectrales particula-
res corresponddn a los procesos de la reproduccién viral
en una célula infectada. Lo que se ha investigado deja poca
duda de que dichos rasgos espectrales caracteristicos exis-
teny, en principio, pueden detectarse con el instrumental
adecuado.

Una vez que |

calicemos los “picos” que caracterizan al
sida en el espedtro de la mitosis celular en su totalidad,
buscaremos la mjanera de interferir selectivamente los pro-
cesos patolégices del sida, con medios semejantes a los
que se empleanen el aspecto electrénico de la guerra mo-
derna. El métodd mas directo de hacerlo lo sugieren inves-
tigaciones reciehtes sobre los mecanismos de accién de
varias drogas. Esos trabajos revelan que, en muchos casos,
las drogas actuap por medio de su actividad épticay no, en
lo principal, pot propiedades quimicas, como la afinidad
para formar conmpuestos. Por actividad 6ptica se entienden
los cambios de |intensidad, direccién, polarizacién y fre-
cuencia que prdduce un elemento fisico cualquiera al ab-
sorbery reemitif radiacion electromagnética.

La segunda fage del programa, por tanto, es la ingenieria
espectroscopica crear una molécula cuya actividad 6ptica
encaje con exadtitud en el proceso del sida de manera tal
que la presencid de esa sustancia interfiera selectivamente
la enfermedad, pero no las funciones normales del tejido.
Ademas, se puefle emplear la actividad 6ptica de determi-
nadas sustancia$ para restaurar las funciones normales, re-
forzando las frefuencias en torno a las cuales se organizan
dichas funcione.

Con esta desdripcion a brochazos s6lo intento indicar la
orientacion gengral del proyecto. La nocién de sintonfa de
los procesos bidlégicos es la entrada mas facil a un campo
de investigacion sumamente complejo, que revisaremos
con mas detalleen el curso de este trabajo.

En principio, ¢l instrumental que se necesita para ambas
fases del prograjna que proponemas ya existe o su perfec-
cionamiento estd ya muy avanzado. En el apartado siguien-
te de este trabdjo examinaremos la tecnologia principal.
Aunque el pringpio bdsico es muy sencillo, la creacién real
de drogas eficages contra el sida por medios espectroscé-
picos requerira lina colosal movilizacién cientifica. Se trata
de un esfuerzo| comparable al del programa Apolo, que
llevé al hombrefa la Luna. Tenemos que examinar y diagra-
mar toda la espgctroscopia de las formas normal y patol6-
gica de mitosis,|el proceso mas complejo que se haya so-
metido jamds a |nvestigacion fisica detallada. Perfeccionar
computadoras fapaces de organizar a gran velocidad el
volumen de datps espectroscopicos que se requiere, es en
si misma una delas grandes tareas del programa.

Si bien el cofto total del programa puede llegar a las
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decenas de miles de millones de délares, el resultado sera
una revolucién: una vez que se logre el diseno espectros-
copico de una droga eficaz contra el sida, el principio que-
dara probado, y el mismo método permitira a la ciencia
vencer a cualquier otrovirus que aflija a la especie humana,

Los instrumentos de la biofisica éptica

Los ejemplos que siguen ilustran algunos de los rasgos
principales de la tecnologia de biofisica 6ptica, que pro-
mete revolucionar buena parte de la biologia y la medicina
en los 25 anos venideros. Todos estos instrumentos miden
caracteristicas de emisién, absorcién y transformacién de
radiacién electromagnética por organismos vivos. Luego de
examinar algo del trabajo mas avanzado que se hace en el
mundo en este renglén, explicaremos cémo dan la clave
para responder con exactitud las preguntas sobre el sida
que la biologia molecular de nuestros dias es incapaz de
responder.

1. La espectroscopia con laseres y la sintonia del tejido vivo.
Varios cuidadosos experimentos que se llevaron a cabo en
los sesentas y setentas demostraron que la aplicacién de
microondas de baja intensidad y ciertas frecuencias espe-
cificas puede tener efectos espectaculares en el ritmo de
crecimiento y la velocidad de sintesis de varios productos
metabolicos en el tejido vivo. Dichos efectos se obtuvieron
a intensidades muy por debajo de las que producen algin
aumento observable de la temperatura; en ciertas longitu-
des de onda, hubo marcadisimas muestras de resonancia.

Ello confirmé la idea de que los procesos de las células
vivas estdn sintonizados de manera tal que cantidades mi-
nisculas de energia, si se suministran a la frecuencia ade-
cuada, pueden alterar muchisimo las funciones celulares.
Por desgracia, la tremenda variabilidad de los procesos vi-
vientes y su sensibilidad a incontables influencias externas
hicieron estos efectos sumamente dificiles de reproducir.
Una de las dificultades intrinsecas descansa en que los pro-
cesos vivientes evolucionan de manera irreversible. El cul-
tivo celular de hoy recuerda, por decirlo asi, lo que los
experimentadores le hicieron ayer.

No obstante, con el perfeccionamiento de la espectros-
copia por el efecto de Raman disponemos ahora de una
herramienta con la cual estudiar, en su completa subordi-
nacion al tiempo, las oscilaciones celulares internas de alta
frecuencia. Consiste el efecto de Raman en que un rayo
ldser incidente intercambia energia con vibraciones mole-
culares y ondas de excitacion coherente en el material que
se analiza, lo cual produce altibajos en la frecuencia de la
luz que se dispersa. Hace muy poco, un grupo de investi-
gadores chinos pudo reproducir los resultados tanto posi-
tivos como negativos de estudios anteriores de la sintonfa
celular mediante el efecto de Raman, y demostraron que
los efectos bioldgicos de los débiles campos magnéticos
del propio equipo de medicién fueron la causa de las dis-
crepancias en los resultados.

Los efectos mds espectaculares de las microondas, de
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que se tenga noticia, los obtuvo el ingeniero italiano de
radares A. Priore, que trabajé en Burdeos, Francia, desde
los cincuentas hasta su muerte, en 1983. Hasta donde se
puede saber, el aparato de Priore producia microondas en
el rango de los 10 gigahertzios, moduladas a radiofrecuen-
cias en el rango de un megahertzio. La radiacién se aplicaba
en combinacién con un poderoso campo magnético que
pulsaba lentamente, a razén de un hertzio.

Escogiendo frecuencias de modulacién especificas, Prio-
re obtuvo, segin se informa, efectos biolégicos especta-
culares, entre ellos la aceleracion del ritmo de crecimiento
de algunas plantas y la rapida reduccién y eliminacién de
tumores de animales de laboratorio. El someterlos a las
frecuencias de modulacién convenientes permitié a ani-
males de laboratorio recuperarse de inoculaciones de tri-
panosomas que de otro modo los hubieran matado. Los
tripanosomas —los parasitos que provocan el mal del sue-
no— derrotan por lo general al aparato de inmunidad por-
que cambian constantemente sus caracteristicas antigéni-
cas. Por eso, los resultados de que se informa indican un
efecto espectacular en las defensas de los animales irradia-
dos.

En la época en que se hicieron esos experimentos no
existia el andamiaje teérico adecuado para entender tales
efectos, como tampoco los medios técnicos para determi-
nar con precision las caracteristicas (en particular, la pola-
rizacién e intensidad del componente magnético) de la ra-
diacién que se empled. Los resultados de Priore se tornaron
objeto de una destructiva controversia. Es muy notable que
ésta se ocupara no tanto de la existencia de los efectos (los
cuales fueron repetidos cientos de veces por muchos gru-
pos de investigadores por mas de una década), como de la
circunstancia de que Priore mantenia en secreto riguroso
exactamente a qué frecuencias, intensidades y demas tra-
bajaba con sus maquinas. Puesto que investigaba en un
campo muy cercano al de las aplicaciones militares de las
microondas, quiza explique mucho del misterioy la contro-
versia que rodean una de las investigaciones mas promi-
sorias de la biofisica.

Para fines de los sesentas, Sidney Webb y sus colabora-
dores aplicaron una nueva version de la espectroscopia con
laseres para estudiar la sintonia del tejido vivo, y encontra-
ron que el espectro de Raman de las células vivas es ente-
ramente diferente del que se obtiene de cristales o de sus-
pensiones de moléculas organicas. Para empezar, descu-
brieron que las células “en reposo” —o sea, que no sufren
actividad metabdlica— presentan una ausenciaanémala de
actividad de Raman. Apenas se agregaron nutrientes (fuen-
tes de carbon oxidable) al medio, aparecieron lineas de
Raman muy bien definidas, a frecuencias caracteristicas para
cada tipo de célula y de nutriente. Sin embargo, la intensi-
dad de las lineas cambia con el tiempo; ciertas lineas apa-
recen en momentos especificos del ciclo de divisién celu-
lar. Luego se descubrié que las cambiantes frecuencias de
Raman son en realidad sumas y restas de un pequeno nu-
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Figura 3
MEDIDOR MULTIPLE DE LA
DISPERSION DE LA LUZ

Ao

MOD
Laser POL (F1) Muestra

El esquema muestra cémo funciona el
medidor miiltiple de la dispersién de
la luz. Se hace pasar luz de un ldser
D por un filtro polarizador (POL), luego
por un modulador (MOD), el cual con-
vierte la luz polarizada linealmente en
luz polarizada circularmente a derecha
e izquierda. la luz dispersada de la
muestra pasa después a un segundo
modulador fotoeldstico que funciona
a otra frecuencia, F2. La luz que sale
del segundo modulador representa una
serie de términos a frecuencias que
corresponden a varias sumas y difer-
encias de F1 y F2. Después de pasar
por un segundo polarizador, la luz pasa
a un tubo fotomultiplicador, y luego
a un grupo de amplificadores, cada uno
sintonizado a una frecuencia que in-
terese observar.

mero de frecuencias fundamentales, cosa muy parecida a
lo que ocurre con los espectros de atomos y moléculas;
pero los cambios que descubrieron Webb y sus colabora-
dores son peculiares del proceso de la vida.

Webb obtuvo otros resultados notables cuando estudi6
las diferencias entre los espectros de Raman de células
normales y células de tumores, asi como las relaciones en-
tre los espectros de células “madres” e “hijas” en la mitosis.

Apenas empezamos a darnos cuenta de las posibilidades
que abre a la investigacién médica y bioldgica la espectros-
copia de Raman in vivo. Lo mds importante es que este
método, como los tres que se exponen abajo, nos permite
observar directamente las caracteristicas espacio-tempo-
rales de la geometria relativista de los organismos vivientes.
Las microfotografias comunes, por el contrario, tienden a
revelar apenas la distribucién de “estructuras”, pero nunca
el proceso vital subyacente. Los resultados de Webb y otros
investigadores indican, de hecho, que las lineas de Raman
no representan oscilaciones de moléculas aisladas, sino
ondas coherentes que unen a todos los componentes ce-
lulares en un proceso Gnico.

2. Medici6n miiltiple de la dispersion de la luz. Cuando
observamos una muestra en un microscopio, laimagen que
vemos consiste de zonas luminosas y oscuras, que corres-
ponden a la diferente absorcién de la luz en puntos dife-
rentes de la muestra. Pero esa imagen es apenas un minus-
culo aspecto del complejo proceso en que la muestra ab-
sorbe, reemite y dispersa la luz. Pero contamos ahora con
instrumentos que miden la luz que dispersa una muestra
en todas direcciones, tomando en cuenta la longitud de
onda de la fuente (un laser), el angulo de dispersion y el
grado de polarizacién levogira o dextrégira de la luz que va
alamuestray sale de ella. En vez de una imagen fotogrifica,
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la técnica de mpdicién multiple de la dispersion de la luz
produce una grafica caracteristica, una especie de “firma”
del bicho, que e puede usar para identificar microorganis-
mos y hasta vifus en fluidos de seres vivos, en un lapso
cortisimo (cincp minutos, mas o menos). Aun variedades
de virus muy pprecidas, que de otro modo sélo pudieran
distinguirse mediante técnicas laboriosas de cultivo celular
o ingenieria bidlégica, se distinguen con facilidad con esta
técnica.

La figura3e
la medicién m
mide las difere
polarizadacirc
to al total de la

un esquema de una técnica precursora de
Itiple de la dispersién de la luz. El aparato
cias de intensidad de la dispersion de la luz
larmente aderechae izquierda con respec-
uz que se dispersa en cada direccion dada.
Para ello, se hafe pasar luz de un laser por un filtro polari-
zador, luego por un modulador y finalmente se dirige a la
muestra biolégdica fluida. La luz que se dispersa pasa por
otra combinacjon de polarizador y modulador, y se mide
entonces con pin tubo fotomultiplicador montado en un
brazo rotatoriq que se mueve por pasos, de 0” a 180" res-
pecto al eje def rayo original.

Para describ|r graficamente los resultados, se sitian en
un eje las mengionadas diferencias de intensidad de la dis-
persién de la lfiz, medidas por la razon (I, — 1,)/(1, + 1), y
en el otro eje I¢s varios dngulos de dispersion. Las figuras 4
y 5 presentan gjemplos de las graficas que se obtienen. En
la figura 4 se describen los espectros tipicos que producen
preparados deftres variedades diferentes de virus de la in-
fluenza. En la figura 5, se muestran las “firmas” de cuatro
diferentes virus del dengue. Como se ve, el método per-
mite distinguif entre organismos sumamente parecidos,
gracias a las mlencionadas diferencias de intensidad de la
luz en los dist|ntos angulos de dispersion. La sensibilidad
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Figura 4
DIFERENCIAS DE INTENSIDAD DE LA DISPERSION
DE LA LUZ DE TRES VIRUS DE LA INFLUENZA

Los resultados del andlisis de las diferencias de in-
tensidad circular de tres tipos del virus de la influenza
A, a 488 nanémetros. El eje vertical de la gréfica mues-
tra el radio de la diferencia entre las intensidades
medidas de la luz polarizada circularmente a la iz-
quierda y la luz polarizada circularmente a la derecha
en toda la dispersion de la luz con el total de la
dispersion de la luz en la direccién dada. El eje ho-
rizontal es el dngulo de dispersién. Hay una buena
discriminacién entre las preparaciones de los tres vi-
rus alrededor los 60, 110 y 150 grados.

i
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Figura 5

DIFERENCIAS DE INTENSIDAD DE LA DISPERSION
DE LA LUZ EN VIRUS DEL DENGUE

Aqui se muestran cuatro tipos de vacunas para el
dengue a 360 nanémetros; los mejores resultados se
obtuvieron a cerca de 30 grados.
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de la técnica es en la actualidad de alrededor de 107 parti-
culas virales por mililitro, y de 10° individuos por mililitro
para algunos tipos de bacterias.

Este método es particularmente sensible a los procesos
que manifiestan asimetria bilateral. Su principio, como mu-
chos lectores sospecharan, es el que descubrié Louis Pas-
teur, el primero en demostrar que, en sus procesos meta-
bélicos, los organismos vivientes parecieran escoger siem-
pre s6lo una de las formas levogira y dextrégira de la ma-
yoria de las moléculas que presentan ambas.

Ahora bien, este método (que se denomina a menudo
por las siglas en inglés CIDS) se basa en la medicién de uno
solo de los 16 aspectos cuantificables conocidos que carac-
terizan la dispersién de la luz y que constituyen lo que se
denomina matriz de Mueller. En la medicion multiple de la
dispersion de la luz, propiamente dicha, se miden simul-
taneamente varios de esos aspectos. Ademads, cuando se
emplean varias longitudes de onda distintas, se obtienen
también gréficas distintas. En principio, si se miden todos
los aspectos posibles de la dispersién de la luz, con un
namero suficientemente amplio de longitudes de onda di-
ferentes, la informacién resultante debe permitir distinguir
entre miles de microbios distintos presentes en una sola
muestra.

Asimismo, la medicion multiple de la dispersién de la luz
se puede combinar con un citémetro de flujo para examinar
células aisladas. Lo cual daria paso a una revolucién en la
clinica: el aparato de medicion pasa los datos —por la linea
telefonica, tal vez— a una computadora que guarda las
“firmas” de todos los virus, bacterias y otros microorganis-
mos de interés clinico. La computadora hace las compara-
ciones necesarias y, unos minutos después de que se ob-
tuvo la muestra de sangre de un paciente, el médico recibe
en una hoja el inventario de todos los bichos que haya en
la muestra, con sus concentraciones aproximadas. Nomas
comparemos esto con las horas o dias que tardan en la
actualidad los laboratorios para dar los resultados de sus
analisis. Amenudo los médicos tienen que empezar a tratar
una posible infeccién viral, dias antes de que el virus se
identifique con certeza.

Todavia falta mucho trabajo para perfeccionar la técnica
de medicion multiple de la dispersion de la luz y crear un
aparato de uso cotidiano en hospitales y clinicas. Uno de
los inventores, el doctor Charles Gregg, de la divisién de
ciencias de lavida del Laboratorio Nacional de Los Angeles,
calcula que en cosa de un afo pudiera contarse con la
versién comercial de un aparato apropiado para identificar
bacterias. La identificacién de virus es mas dificil, pero el
aparato correspondiente se pudiere perfeccionar en unos
anos si se aplican todos los esfuerzos necesarios. En el caso
del sida, en que la mayor parte del tiempo las concentracio-
nes del virus son bajisimas, exigird innovaciones técnicas
para aumentar la sensibilidad 6ptica y la capacidad de dis-
criminacion del instrumento.

El interés de la medicion mdltiple de la dispersion de la
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luz rebasa sus posibles aplicaciones médicas. La grafica de
dispersion de un virus, una bacteria o una célula tisular da
informacion decisiva sobre la configuracién geométrica del
material, incluido el material genético, informacién que se
pierde con las técnicas comunes de la biologia molecular.
En el nicleo de una célula humana, el ADN forma una
apretada madeja de complejas estructuras helicoidales, que
ocupa un espacio de menos de un milésimo de centimetro
de diametro; si lo extendiera, el hilo del ADN de una sola
célula mediria alrededor de un metro de largo. La forma
real de la superestructura del ADN, que cambia conforme
la célula atraviesa varias fases metabdlicas, es decisiva para
entender cémo se regulan las funciones celulares. Los cam-
bios que se observen en la madeja del ADN pueden tener
gran significado para determinar qué factores hacen que el
material del retrovirus que duerme dentro de una célula
infectada se active.

En realidad, las graficas de dispersion de la luz que dis-
cutimos antes no se pueden entender a plenitud sélo a
partir de la interaccion de la luz con una sola macromolé-
cula, como el ADN. La gréfica representa una caracteristica
de la geometria del espacio fase: la accion del proceso
tisular en su conjunto sobre la luz incidente. Dichas gréafi-
cas, pues, tienen una significacién mas fundamental que la
mera determinacion de la conformacién molecular. Un
campo de investigacion practicamente intocado hasta aho-
ra es el examen de los cambios de la grafica de dispersion
de [a luz en funcién de las varias fases de la mitosis celular.

3. Emisi6n ultradébil de fotones. Sin duda uno de los des-
cubrimientos biolégicos de mayor alcance que se han lo-
grado en este siglo es que el tejido vivo emite luz extraor-
dinariamente débil. El significado biolégico de este hecho
se viene desentranando merced a multitud de trabajos,
desde los realizados en los veintes por el investigador ruso
A. Gurwitsch hasta los de Fritz-Albert Popp y su grupoen la
actualidad.

Todas las células vivas emiten espontaneamente radia-
cién luminosa débil, a intensidades del orden de 10-100
fotones por segundo por centimetro cuadrado de superfi-
cietisular, en frecuencias que cubren del infrarrojo al ultra-
violeta. Gracias al perfeccionamiento de tubos fotomulti-
plicadores y, en fecha mas reciente, de detectores de esta-
do solido, se puede medir con precision esa radiacién. El
instrumento que emplea el doctor F. A. Popp en su labora-
torio de Kaiserslautern, RFA, es tan sensible que jpuede
detectar la luz de una luciérnaga a una distancia de 5 kilo-
metros!

La aplicacién comercial mas inmediata de los aparatos de
deteccién de la emisién ultradébil de fotones es medir los
posibles efectos téxicos de varios farmacos. Cuando se
agregan aun cantidades mindsculas de alguna substancia
téxica en un cultivo celular, se registra una rapida rifaga de
fotones, senal de desorganizacién de la configuracion nor-
mal de accién minima del organismo vivo. El aparato de
Popp, un detector hibrido biolégico-fisico, es quiza el de-
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tector actual

s sensible de varias sustancias toxicas, y

tiene aplicacior|es posibles en estudios de contaminacién,
farmacotoxologia, medicina forense y defensa.

Dichas aplic

iones practicas son nada en comparacion

con lo que implica este fenémeno para la investigacién
fundamental. S| bien la cantidad total de energia que mide
el detector de f¢tones es pequenisima, la densidad de ener-
gia de la radiacipn intracelular puede ser muy grande. En la
escala moleculdr, un solo fotén ultravioleta equivale a una
descarga de arfjilleria pesada: un solo fotén ultravioleta es
suficiente parajromper un enlace quimico poderoso, acti-
var una enzima o hacer que un electrén sufra una larga
cadena de transformaciones. Varios experimentos del es-
pectroscopistagoviético Projorov demuestran que, en cier-
tas condicione$, basta un fotén ultravioleta para desenca-

denar la divisi
Mas importa
racion del tejid

celular.
te aun es entender por qué cualquier alte-
b vivo aumenta la emision de luz. Este hecho

lleva a dos conglusiones principales: 1) La fuente de la emi-

sion ultradeébil
cualquiercami
lo ha demostr
propiedades c
risticas de una
de fuentes ind
débil de foton
coherente que
de células via
tancia. 2) En el
es mucho may
Cuando nada
tiende a condi
la energia em
procesos del t
accion minimd
de fotones sir
por degradaci

Los indicios
sugieren que
en la emision
anomalia que

de fotones es universal, en el sentido de que
io deltejido laafecta. De hecho, como Popp
hdo, la emisién ultradébil de fotones tiene
bherentes parecidas a las del laser, caracte-
uente tnica mas que de unamera coleccién
bpendientes. De modo que la emisién ultra-
ps del tejido normal proviene de un campo
acopla las actividades de miles de millones
nteracciones electromagnéticas a larga dis-
tejido normal, el verdadero flujo de fotones
br que el residuo que se mide en el exterior.
perturba la actividad normal del tejido, éste
Fiones de acci6n minima en los que casi toda
tida se manifiesta coherentemente en los
abajo celular. La interrupcién del estado de
da por resultado la liberacién incoherente
usar, lo cual Gurwitsch bautiz6 “radiacién
bn".

fue han reunido Popp y otros investigadores
bl ADN del niicleo desempena papel central
de fotones. Esto bien pudiera explicar una
desconcierta mucho a los biélogos molecu-

lares: mds dei 95 por ciento del ADN en las células huma-

nas, animale
algunaenlap
hecho de que

y vegetales no tiene funcién codificadora
oduccién de proteinas. Antes que aceptar el
las células vivas no funcionan a la manera de

una computaglora numérica, como algunos quisieran su-

poner, los big

plogos moleculares dogmaticos como Crick

jcalifican de {parasitico” o “inatil” este 95 por ciento del

material gené
de la biologia

Popp tiene
y los calculos
funcionar con
energia como;
rafagas coher

Segundo trime

ico! Lo mas probable es que sean los dogmas
molecular los “indtiles”.

ina hipétesis harto mejor: los experimentos
dejan ver que la molécula de ADN puede
ho un laser microscopico ideal que almacena
si fuera una rueda de trinquete y la suelta en
pntes de longitudes de onda mas cortas. En
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este proceso, los pares nucleétidos forman, por decirlo asi,
exciplexes: complejos excitables metaestables parecidos a
los excimeres que se usan para producir rayos laser de onda
corta. La energia de bombeo para el proceso deriva del
metabolismo celular. El tejido vivo produce 10* veces mas
radiacién ultravioleta que la materia no viva a la misma
temperatura. A diferencia de la mayoria de ldseres de he-
chura humana, que sélo operan en una o en unas cuantas
longitudes de onda, el ADN funciona como un laser multi-
modal, capaz de emitir quiza miles de frecuencias diferen-
tes y regular, por la absorcién resonante de frecuencias
especificas producidas por procesos celulares especificos,
toda la actividad metabdlica tisular.

Estas, por lo menos, son las hipétesis de trabajo en torno
alas cuales Popp y otros han reunido una cantidad extraor-
dinaria de trabajo experimental y teérico. La utilidad del
método de Popp se demostré ya en la investigacion del
cadncer, campo muy cercano al del sida. Se descubrié que
la emisién de las células malignas presenta caracteristicas
radicalmente distintas a la de las células normales. Al ex-
poner a la luz blanca hepatocitos humanos normales y ma-
lignos, y medir la radiacién por degradacién (es decir, la
liberacién de luz “almacenada” en el tejido) con detectores
de emisién ultradébil de fotones, se demostré que la can-
tidad de luz liberada por las células malignas y por las cé-
lulas normales en los primeros segundos después de la
exposicion, es funcién de la densidad de las células en la
suspension celular.

En las células normales, la reemision total observada dis-
minuye al aumentar la densidad, lo cual indica una fuerte
interaccion entre las células emisoras en cuanto su distan-
cia promedio es de unos 10 didmetros celulares o menos.
Esta interaccion o bien reduce el ritmo de emision de las
células individuales, o, lo que es més probable, aumenta la
proporcion de fotones reabsorbidos resonantemente por
las células en suspension. En cuanto a las células malignas,
el resultado es exactamente lo opuesto: la emisién aumen-
ta tremendamente al aumentar la densidad. Este compor-
tamiento repulsivo o caético de las células tumorales se
correlaciona estrechamente con el grado de malignidad
diagnosticado clinicamente. De lo cual se desprende que
medir la reemisién ultradébil de fotones le da a los investi-
gadores un criterio fisico objetivo de la eficacia de trata-
mientos experimentales contra el cancer. Este método dio
la primera confirmacién experimental directa del efecto
biolégico de ciertas sustancias que, segtin las apariencias
estadisticas, reducen la malignidad de los tumores en pa-
cientes de cancer. Investigaciones afines en el mismo cam-
po relacionaron los efectos carcinégenos de una amplia
variedad de sustancias quimicas con sus propiedades 6pti-
cas, lo cual hace pensar que acttan por interferencia con el
campo de fotones coherentes que regula las actividades
del tejido normal.

La relacién mas directa de estos trabajos con el problema
del sida es quiza el estudio de los retrovirus que inducen
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cancer, como el HTLV-1, el cual es morfolégica y genética-
mente parecido al HIV. De modo mas general, el estudio
de la emisién ultradébil de fotones puede ayudar a localizar
el mecanismo de los efectos citopdticos del HIV y otros
virus. Y podemos descubrir en qué condiciones pueden
generarse en las células nuevos retrovirus. Hay indicios de
que las células enfermas expulsan dichos virus en forma de
material genético fragmentario y “fuera de tono”.

El eje de estos estudios, como el de labiologiaen general,
es el proceso de la mitosis. La medicién de la emision ultra-
débil de fotones, junto con otros métodos espectroscopi-
cos, nos permite caracterizar los cambios sucesivos de fase
en los procesos de division celular, lo mismo sanos que
patolégicos. Seria de gran interés idear métodos que per-
mitan medir no sélo la emision residual externa de fotones
sino también el flujo interno de fotones en varias partes de
la célula. Esto pudiera lograrse con sondas de fibra éptica
ultrafinas o enfocando pulsaciones cortisimas de luz de
ldser o de particulas en zonas especificas de la célula y
observando la emision ultradébil de fotones resultante.

4. Resonancia magnética nuclear. Los métodos de detec-
cion basados en la resonancia magnética nuclear son fruto
de las trabajos que condujeron al perfeccionamiento del
radar en la Segunda Guerra Mundial. Los aparatos de re-
sonancia magnética nuclear detectan las caracteristicas de
los campos electromagnéticos que experimentan diversos
nicleos atémicos de una muestra (viva o no), segin se
reflejan en los cambios de las frecuencias resonantes de
esos nticleos cuando se los coloca en un campo magnético
intenso. Si bien los quimicosy bidlogos se valen desde hace
tiempo de esta herramienta, apenas se empiezan a apro-
vechar algunas de sus vastas posibilidades en la investiga-
cion biolégica fundamental.

De hecho, los detectores de resonancia magnética nu-
clear son el instrumento de diagnéstico in vivo por excelen-
cia. Las resonancias de nicleos situados muy dentro de un
organismo vivo —por ejemplo, un ser humano enfermo—
se pueden excitar y medir por completo mediante un con-
junto de bobinas dispuestas fuera del sujeto. De ahi que la
resonancia magnética nuclear le haya dado a la medicina la
técnica para el diagnéstico clinico mas revolucionaria des-
de el descubrimiento de los rayos x: la tomografia por re-
sonancia magnética nuclear.

Enunade las versiones de este instrumento, el tomégrafo
de cuerpo entero, se coloca al paciente dentro de un po-
tente electroiman superconductor con una serie de bobi-
nas auxiliares. Las resonancias de los nicleos de todo el
cuerpo se miden con respecto a un campo electromagné-
tico variable estructurado, y toda la informacién se guarda
en una computadora de gran capacidad. El paciente puede
regresar a su casa mientras el médico o los investigadores
le ordenan a la computadora que reconstruya la imagen de
una rebanada cualquiera del cuerpo del paciente. La ima-
gen generada por la computadora puede mostrar diferen-
cias sutiles en el metabolismo tisular, dependiendo de las
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frecuencias resonantes que se hayan empleado.

Ya se trabaja en el diseno del andlogo microscépico del
tomografo de resonancia magnética nuclear, un dispositivo
que posibilite la “diseccion” electrénica in vivo de células
individuales, quiza incluso en el paciente humano vivo. Las
micrografias obtenidas por resonancia magnética nuclear,
junto con la microscopia y la holografia de rayos x (que se
explica abajo), revolucionaran totalmente nuestro conoci-
miento de la organizacién tridimensional de los organis-
maos Vivos.

Laespectroscopia por resonancia magnética nuclear ana-
de otra direccion al espacio-fase de la espectroscopia co-
mun de fotones. Las frecuencias resonantes del compo-
nente nuclear del material vivo no expresan las propieda-
des de los nucleos individuales en tanto entidades aisladas,
sino el modo peculiar de organizacion de la materia en la
célula viva. En la imagen tipica de espectroscopia por re-
sonancia magnética nuclear, encontramos que el espectro
de conjuntos de moléculas congregadas en las estructuras
celulares vivas (por ejemplo, una porcién de membrana
celular), no presenta los “picos” que caracterizan a los
constituyentes moleculares cuando se los toma por sepa-
rado.

Las mediciones espectroscopicas por resonancia mag-
nética nuclear del virus vegetal CCMV ejemplifican otro
aspecto de las posibilidades de esta técnica. Las mediciones
se pueden representar graficamente para mostrar la dife-
rencia entre el espectro de particulas virales completas,
constituidas por ARN enrollado en el centro y un icosaedro
de proteinas en torno suyo, y el espectro de particulas
reconstruidas vacias, que constan inicamente de la cubier-
ta proteicaicosaédrica. Dichos estudios son de importancia
decisiva para entender las caracteristicas de los virus que
no se puden determinar sélo por su material genético. Se
sabe, por ejemplo, que diferentes preparaciones virales
con el mismo material genético pueden tener grados de
virulencia e infectividad sumamente diferentes, depen-
diendo de las geometrias exactas y estados fisicos de las
particulas virales generadas por un determinado tejido in-
fectado. La resonancia magnética nuclear es una de [as he-
rramientas mas poderosas en el estudio de éste y otros
problemas de la virologia que tienen que ver con el sida.

La aplicacién de la resonancia magnética nuclear al estu-
dio del agua estructurada es particularmente importante y
fundamental. Casi toda el agua que constituye buena parte
del tejido vivo no es agua ordinaria, sino una variedad de
estados semicristalinos, que forman el medio hidroelectro-
magnético en el cual macromoléculas complejas como el
ADN y las proteinas ocupan su funcién en la célula viva. El
problema del agua estructurada es vital para entender la
diferencia sistematica entre los procesos in vivo e in vitro.

5. Microscopia y holografia con rayos x. Uno de los proble-
mas mas obvios de la investigacién viral es que nadie ha
visto en realidad a un virus infectar a una célula viva o
reproducirse en ella. Los virus son demasiado pequenos
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SUBUNIDADES PERIODICAS DEL ADN
Cada filamerito de ADN contiene subunidades perié-
dicamente rgcurrentes de fosfato y azucar. En la es-
piral del ADN hay 10 de tales grupos fosfato-azucar
por cada revglucién completa de 360°. Por lo tanto, la

cantidad de totacién de cada una de estas subunida-
des alrededdr del cilindro de ADN es de 360° dividos
entre 10, 6 36°. Esta es exactamente la mitad de la
rotacién del pentdgono, lo cual denota una estrecha
relacién de Ik subunidad del ADN con la seccién du-
rea.

para verlos conl microscopios de luz comunes. Los didme-
tros de los virgs son generalmente del orden de 10-100
nanémetros, ufas 10 veces mas pequenos que las longitu-
des de onda dd la luz visible. Los virus s6lo pueden verse
con microscop|os electrénicos. Pero para ver el material
biol6gico en urf microscopio electrénico, primero se tiene
que fijar el maferial (matarlo), luego cortarlo en peliculas
muy finas y culirirlo con metal. Asi que las fotos en que se
ve al virus del dida brotar de una célula son fotografias de
células muertag, no de células vivas. Lo que realmente ne-
cesitamos en lainvestigacion es rodar peliculas de los pro-
cesos de las células vivas, con un poder de resolucién su-
ficiente para registrar particulas virales. Exactamente esto
es lo que haceposible la invencién de la microscopia y la
holografia con fayos x.
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En la Universidad de Gotinga se construye un prototipo
de microscopio de rayos x. El aparato funciona a 4,5 nané-
metros y su poder de resolucién es 100 veces mayor que el
mejor de los microscopios de luz. La fuente de rayos x es
radiacion sincrotrénica de un anillo de almacenamiento de
electrones. Si bien dicho acelerador de electrones es una
maquina enorme, hay planes para usar un dispositivo mas
compacto, producto de la investigacién de fusién, Esto per-
mitiria, en principio, construir microscopios de rayos x mas
o menos de las mismas dimensiones que los microscopios
electrénicos de hoy.

Aunque la capacidad de amplificar del microscopio de
rayos x es menor que la de los microscopios electrénicos,
la gran ventaja es que se pueden fotografiar células vivas
en un medio ambiente nutritivo. Los estudios indican que
las dosis de rayos x pueden disminuirse tanto que las célu-
las sobreviven muchas tomas sucesivas. Esto abre el camino
al sueno de los bi6logos: jcinematomicroscopia con rayos
x de los procesos de las células vivas!

Mediante la resonancia magnética nuclear se
detectan las caracteristicas de los campos
electromagnéticos que experimentan diver-
s0s nucleos atémicos de una muestra, segun
se reflejan en los cambios de la frecuencia re-
sonante de esos nticleos cuando se [os coloca
en un campo magnético intenso.
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La clave de esta técnica revolucionaria son varios adelan-
tos en la construccion de la éptica de rayos x. Las placas
microscopicas se tienen que producir con precision de unos
cuantos didmetros atémicos. Gracias a la holografia de Ia-
ser, a las técnicas de recubrimiento por haces moleculares
y a otros descubrimientos, se ha logrado cumplir tan ex-
traordinario requisito. El grupo de Gotinga planea empezar
a trabajar con longitudes de onda todavia mas cortas —2,4
nandmetros o menos—, en las cuales el contraste entre el
aguay las estructuras proteicas se multiplica por 10. En vista
de que los rayos x interactian con el material celular de
manera muy diferente a la de los haces de luz comin o de
electrones, podemos esperar que se hagan visibles nuevas
estructuras y nuevos fenémenos que nunca antes se han
visto. La microscopia con rayos x abrira un campo entera-
mente nuevo en la microbiologia.

Ademis del grupo de Gotinga, varios otros laboratorios
del mundo trabajan en métodos diferentes paraaprovechar
la microscopia con rayos x. En estos momentos estd en
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marcha un acontecimiento histérico en el Laboratorio Na-
cional Lawrence Livermore, de California, donde se hacen
los preparativos para producir los primeros hologramas de
rayos x: imagenes tridimensionales de las células vivas, lo
cual es posible gracias a que el laboratorio, como parte del
trabajo de la Iniciativa de Defensa Estratégica, cred laseres
de rayos x para la defensa contra proyectiles. Para producir
los rayos x, el Lawrence Livermore emplea una delgada
peliculade selenio oitrio, la cual se vuelve plasma al recibir
una descarga luminosa de mas de 20 billones de vatios,
producida por el laser Nova. Las colisiones entre electrones
y 4tomos parcialmente jonizados en el plasma generan una
onda de emision coherente de rayos x que se propaga por
el plasma.

En tanto imagen tridimensional, un holograma de rayos
x contiene una cantidad de informacién varios 6rdenes de
magnitud mayor que una simple micrografia tomada en la
misma longitud de onda. De este modo estaremos, por
ejemplo, en condiciones de estudiar los cambios precisos
en la geometria del ADN de las células vivas en el curso de
varias fases de los ciclos de la division celulary la reproduc-
cién viral. Quiza podamos ver lo que realmente le pasa al
ADN proviral de un retrovirus en el nicleo de una célula
infectada.

Con un intenso programa de investigacion cientifica, se
pudiera contar en unos cuantos afios con las técnicas de
microscopia y holografia con rayos x para investigar el sida.

Andamiaje tedrico de la guerra cientifica al sida

Ademis de desplegar todas las capacidades de instru-
mentacion cientifica existentes y las que se pueden adquirir
a corto plazo, para que el esfuerzo contra el sida sea ven-
turoso serd decisivo mejorar la metodologia. Algunos ele-
mentos se mencionaron ya al examinar los instrumentos
biofisicos. El breve resumen que hacemos a continuacién
indica la naturaleza del planteamiento de conjunto.

Desde la Segunda Guerra Mundial, la investigacion fun-
damental en biologia ha estado dominada por el estudio de
la mecénica de las grandes moléculas, a expensas del foco
original de la atencién de la biologia: los procesos vivientes
per sé. En palabras de Sidney Webb:

Los estudios de las tres o cuatro ultimas décadas
sobre la quimica de las entidades vivientes plantearon
conceptos cientificos de los procesos vivientes y con-
dujeron a un gran avance en la tecnologia asociada con
cada uno de los aspectos practicos de la biologia mo-
derna. Por lo tanto, es entendible que, merced a esos
éxitos, los principales conceptos de lo que es la vida
estén dominados hoy por consideraciones bioquimi-
cas. Pero al aumentar el conocimiento de las funciones
quimicas de las entidades vivas, se hizo claro que las
reacciones vitales y las sintesis en la célula viva ocurren
en secuencias ordenadas, y que cada secuencia ocurre
s6lo en momentos especificos de la vida de una célula,
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La existenciade este reloj metabélico o celular es cosa
probada, como lo es el hecho de que . . .las velocida-
des de sintesjs in vivo son muchas veces mayores que
las que se ofservan en el tubo de ensayo, donde los
reactivos estan aislados de la célula y de sus barreras

de la quimicy fisica, sino por un proceso capaz de di-
rigir la posicjon de los reactivos tanto en el espacio
como en el tlempo. . . La energia, también, tiene que
ser dirigida allos sitios especificos en los cuales habran
de ocurrir lag reacciones. . . No se reconoce en gene-
ral que la célula no usa energia en forma de calor, y
que, de heclpo, el calor es a menudo un desperdicio
toxico del mgtabolismo. . . Vista en conjunto, lainfor-
macion expefimental ahora asequible indica que la cé-
lula viva es uf agregado tGnico de macromoléculas que
actiia como Uynasola unidad y usa propiedades que son
mucho mas fiue la simple suma de sus partes consti-
tuyentes. Estip, mas su capacidad de realizar cada una
de sus muchps funciones en una secuencia de tiempo
establecida, p enorme velocidad y a lo que ha de con-
siderarse como temperaturas bajas, sugiere que em-
plea alguna forma de propiedad “eléctrica” andloga a
la de ciertos fipos de cristales. . .

En una palabira, la biologia molecular se ha fijado s6lo en
el dlgebra y nd en la geometria de los procesos vivientes.
Como Leonardo da Vinci lo planteé desde un punto de vista
cientifico rigufoso, los organismos vivientes se distinguen
de la materia fo viviente por una morfologia sistematica-
mente diferenfe en el espacio y en el tiempo. Las moléculas
incorporadas 3 la geometria espacio-temporal de los pro-
cesos viviented se comportan de modo diferente a como lo
hacen en el tubo de ensayo del bioquimico.

La multiplicidad espacio-temporal de los procesos vi-
vientes se conbtruye, desde el punto de vista de la geome-
tria sintética, por la accién cénica autosemejante, la forma
matematica d¢l proceso de crecimiento negatoentrépico
que caracterizh a la vida. Este tipo particular de multiplici-
dad relativistaespacio-temporal se revela, como Leonardo
lo senald, porfel predominio de la proporcién durea en la
morfologia viqual de los organismos vivientes. Hoy sabe-
mos que la fofma biolégicamente activa del ADN se orga-
niza en pentdgonos que observan la proporcién durea. La
proporcién durea refleja sencillamente, desde el punto de
geométrico vikual, la curvatura peculiar del espacio fisico
en el cual fundiona el organismo viviente.

Ha sido sobfe todo la obra de los fisicos matematicos del
siglo 19 Gausp y Riemann, que elaboraron la geometria
sintética del dpminio complejo (construccién de las super-
ficies de Riemgnn con cada vez mas singularidades), lo que
nos dio los rudimentos de un lenguaje matematico adecua-
do para descripir los procesos vivientes en términos fisico-
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geométricos precisos. Riemann, en particular, ideé un modo
de abordar la fisica y la biofisica que recibe el adecuado
nombre de “hidroelectrodinamica”. En la hidroelectrodi-
namica de Riemann, entidades como los electrones, los
dtomos, y las moléculas se conciben como singularidades
de la geometria espacio-temporal del universo, y las “fuer-
zas” aparentes entre ellas son simplemente expresion de
esa geometria.

La idea de Einstein de la relatividad s6lo fue una version
estrecha y confusa de la geometria fisica de Riemann. Eins-
tein omiti6 el proceso decisivo: el agregado sucesivo de
singularidades del cual es ejemplo un organismo en creci-
miento. De ahi que los universos hipotéticos de la teoria
de la relatividad general de Einstein estén muertos. En esos
universos jamds podria existir la vida, y en particular, los
cientificos. En vista de que la vida existe, la teoria de Eins-
tein de la relatividad general esta fundamentalmente equi-
vocada. De igual modo, los intentos de crear la biofisica
matemdtica a partir de los mismos supuestos estan desti-
nados al fracaso. Riemann —y Kepler, antes de él— enten-
di6 que el universo mismo es un proceso negatoentrépico,
en el que los organismos vivientes constituyen una expre-
sion localizada e intensificada de la caracteristica del uni-
verso en su conjunto.

Sélo desde el punto de vista de Kepler, Gauss y Riemann
es posible comprender la importancia fundamental de la
informacién espectroscépica sobre los organismos vivien-
tes. Los conjuntos de lineas espectrales corresponden a
modos de crecimiento negatoentrépico o de deterioro en-
trépico, como Gauss lo demostré en el desarrollo de su
teoria de las funciones elipticas. Por ende, cuando obser-
vamos conjuntos arménicos de frecuencias en una muestra
viviente, en general no son meras oscilaciones, como las
vibraciones de una cuerda o de algtin otro ente no viviente,
sino que son valores orbitales elipticos que caracterizan un
proceso de generacion de singularidades. El objeto central
de estudio de estos métodos espectroscopicos alineales,
asi como de la biologia en general, es el proceso de la
divisién celular, el proceso generador de singularidades
caracteristico de la vida.

La tarea inmediata del trabajo de laboratorio es levantar
la carta espectroscépica completa del proceso mitético,
por todo el espectro de emision y absorcién electromag-
nética, asi como de resonancia magnética. Para organizar
las ingentes cantidades de datos espectroscépicos que se
obtengan, necesitaremos arquitecturas de computadora
mas avanzadas (incluyendo sistemas hibridos analogo-nu-
méricos), basados en la geometria sintética de Gauss.

El estudio de procesos patoldgicos como el sida debe
realizarse en medio de esta investigacion biolégica funda-
mental. ;Cual es la relacion de la reproduccién viral con los
procesos normales de division celular? ;Cémo se refleja la
infeccion del HIV en los rasgos espectroscépicos de la cé-
lula infectada? ;Cudles son los valores espectrales armaéni-
cos de un sistema inmunolégico sano en contraste con uno
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enfermo? Estas son algunas de las preguntas decisivas que
se debe plantear la investigaciéon cientifica del sida.

Organizaci6n de la guerra cientifica al sida

Conformarse con intensificar los esfuerzos actuales de
investigacion —como propone, por ejemplo, la Academia
Nacional de Ciencias de los Estados Unidos— no garanti-
zara el buen éxito en la carrera contra el tiempo para en-
contrar vacunas efectivas y tratamiento para el sida. Lo que
hace falta es nada menos que una guerra al sida coordinada
internacionalmente. Como en una guerra declarada, las
naciones tienen que formar alianzas contra el sida, y se
tiene que formar un estado mayor cientifico que dirija la
investigacion y los esfuerzos sanitarios desde el nivel su-
premo. Los estados mayores no deberan omitir ninguna de
las siguientes dreas de competencia:

1) politica de salud publica, politica econémica, politica
exterior y defensa nacional;

2) virologia, inmunologfa, ingenieria genética;

3) biotecnologia;

4) medicina clinica y epidemiologia;

5) enfermedades tropicales, ecologia de los microorga-
nismos, insectos, animales y el hombre en diferentes con-
diciones geograficas y climaticas;

6) biofisica, con énfasis en la espectroscopia alineal;

7) fisica e ingenieria relacionadas con la creacién y el
perfeccionamiento de instrumentos cientificos para el tra-
tamiento y la investigacion fundamental en biologia y me-
dicina;

8) geometria sintética del dominio complejo (fisica ma-
tematica gaussiana riemanniana);

9) computadoras y programas de computaciéon avanza-
dos.

En vista de que en este esfuerzo no hay mas alternativa
que triunfar, la guerra al sida tiene que librarse no solo en
el frente normal de la biologia molecular y la virologia clés-
sica, sino que hay que lanzar asaltos multiples y paralelos
de flanqueo en muchas direcciones, con énfasis principal
en la biofisica éptica. El esfuerzo tiene que contar con el
maximo de recursos financieros y el minimo de interferen-
cia burocrética, a fin de garantizar que uno de los métodos
o una combinacion de ellos, conduzca verdaderamente a la
meta. En este sentido, la guerra al sida se asemejara al Pro-
grama Manhattan, que produjo la primera bomba atémica.

Al igual que en una guerra declarada, el estado mayor
debe tener /a autoridad de desplegar los recursos humanos
y de otro tipo que considere necesarios para garantizar la
victoria. Ello significa, en particular, un presupuesto ilimi-
tado. No podemos permitir que la victoria en esta guerra
cientifica sea saboteada o retardada por consideraciones
estupidas de costos y ganancias.

La cooperacion internacional serd decisiva para triunfar
en este esfuerzo. Los Estados Unidos, Gran Bretana, Fran-
cia, Alemania, Japdn, Israel y la Unién Soviética, por ejem-
plo, cuentan con el equipo y el personal en el campo de la
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Carl Gauss, a la izquierda, y Johanes Kepler, sentaron las bases de la metodofogia cientifica que permite realizar avances
significativos en las diversas dreas de la ciencia. Fsa es la metodologia que se npcesita seguir para descubrir una cura contra

el sida.

biofisica, la biologia molecular y otros campos afines. El
sida es uno de los pocos renglones en que la cooperacion
seria entre el Este y el Oeste es posible y puede acarrear
gran beneficio.
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A diferencia de la Luna, Marte tiene una atmésfera muy delgada, que permite el aterrizaje con paracaidas para hacerlo
mas lento, ademds de los retrocohetes. A la derecha esta el carguero; a la izquierda el que lleva a la tripulacién.

unque hasta hoy rara vez se ha mencionado en los
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I a COlonlzaC1O I | Ainformes de los medios noticiosos, fuerzas en torno
al presidente Ronald Reagan trabajan diligentemen-

de

la Luna
y Marte

por Lyndon H. LaRouche
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te para elaborar lo que generaciones futuras podrian con-
siderar el logro culminante de la presidencia del senor Rea-
gan: el empeno de los Estados Unidos en establecer la
colonizacién permanente del planeta Marte de aqui a cua-
renta anos.

Semejante mision le es completamente factible actual-
mente a los Estados Unidos, a condicién de que reconoz-
camos que para llegar al punto de poder hacer en Marte,
bajo “domos”, el primer medio ambiente artificial autosus-
tentado, como el de la Tierra, se requeriran unos cuarenta
anos de trabajar paso por paso. En la actualidad tenemos
en estudio todas y cada una de las nuevas tecnologias ne-
cesarias para lograrlo, aunque hacen falta unos cuarenta
anos de evolucion cientifica y técnica antes de estar en
condiciones de aplicar dichas tecnologias a esta tarea es-
pecifica.

También econdmicamente es factible. Por cada centavo
que los Estados Unidos gastaron en labores de investiga-
cion y desarrollo del alunizaje tripulado de la NASA, se
recuperaron entre diez y veinte centavos de ingreso, o has-
ta mas, por la aplicacién de esas técnicas a la economia




civil. El uso civil de las nuevas técnicas que iremos creando
en conexion con la mision colonizadora de Marte decupli-
cara la productividad promedio del trabajo en los préximos
treinta o cuarenta anos, y quiza la duplique o triplique para
el cierre del presente siglo, mas o menos.

La mision de colonizacion de Marte no solo es factible
desde el punto de vista técnico y economico; emprender
este proyecto es también urgente, por motivos tanto cien-
tificos comao ecandmicos. Hay ciertas clases de problemas
técnicos y economicos que se nos presentan hoy en la
Tierra que no resolveremos en la Tierra sin ayuda de algu-
nos de los subproductos cientificos y economicos del pro-
yecto de colonizacion de Marte.

Sobre todo, ya es tiempo de que comencemos a trabajar
en este proyecto.

El proposito del presente informe, es ayudar tanto a quie-
nes estan en posiciones de mando como al publico en ge-
neral a entender los aspectos mas elementales de la tarea
de colonizar la Lunay Marte en cuarenta anos. Describimos
las caracteristicas mas elementales del proyecto mismo.
Describimos también el modo en que el proyecto influird
en la vida terrestre en ese intervalo de cuarenta anos. El
objetivo del informe es proporcionarle al lector una vision
integrada tanto del proyecto en si como de sus repercusio-
nes en nuestras vidas aca en la Tierra.

La tecnologia necesaria para los
viajes regulares entre la Tierra y
Marte

Para cuando nuestros astronautas descendieron por pri-
mera vez a la Luna, los Fstados Unidos habian elaborado la
mayor parte de la tecnologia necesaria para establecer una
colonia industrial en la Luna. De no haberse contraido re-
petidamente el programa de la NASA, comenzando con las
reducciones de 19661967, los Estados Unidos ya tuvieran
hoy una colonia industrial funcionando en la Luna. Con
unos diez anos de esfuerzo a partir del momento actual,
pudiéramos recanstruir nuestras capacidades de explora-
cion espacial al grado de poder comenzar esa colonizacion
de [a Luna.

Por razones varias, la colonizacién de Marte no puede
llevarse a cabo con la misma tecnologia que habiamos des-
cubierto o estdbamos por descubrir a principios de los anos
setenta. Esencialmente, la diferencia se reduce al hecho de
que Marte se encuentra a una distancia mucho mayor de la
Tierra que la Luna. Necesitamos una tecnologia mds avan-
zada para superar los distintos efectos de tan gran distancia.

Por lo tanto, antes de poder fijar una fecha para colonizar
Marte hubo que esperar hasta que comenzaramos a domi-
nar cuatro categorias de nuevos descubrimientos fisicos:
la fusion termonuclear controlada, como fuente primaria
de energia a emplear; los laseres y otras formas de pulsa-
ciones electromagnéticas coherentes, Gtiles como herra-
mientas basicas, innovaciones en la ciencia biolégica como
las que surgen ahora en torno a la biofisica 6ptica; y com-

putadoras mucHo mas potentes y compactas, que nos ayu-
den a manejar tpda esta nueva tecnologia fisica. En los ul-
timos doce ands hemos realizado avances espectacular-
mente prometeflores en las cuatro areas recién enumera-
das. A un ritmo facilmente previsible de progreso continuo
en estas cuatrolareas tecnolégicas, todas las condiciones
para establecer|la primera colonia permanente en Marte
pueden cumplirLse de aqui a cuarenta anos.

Por ejemplo:| para cubrir las largas distancias entre la
Tierra y Marte, |necesitamos aceleraciéon continua para la
primera mitad dlel viaje, y desaceleracion continua en la
segunda. En arak de la salud de los pasajeros, fuera desea-
ble mantener dygrante el vuelo el equivalente de la gravedad
normal sobre lajsuperficie terrestre; la manera mas facil de
hacerlo es hacgr andar la nave espacial a la debida tasa
constante tantolde aceleracion como de desaceleracion. El
mejor modo deflograr dicha aceleracién continua es con el
uso de fusion fermonuclear controlada, preferiblemente
usando las modalidades de fusion que se conocen como
“confinamientd inercial”.

En la superfigie de Marte necesitaremos grandes canti-
dades de energfa artificial. Simplemente para mantener un
ambiente artifi¢ial adecuado, consumiremos mucha mas
energia por pefsona que en las actuales zonas industriales
mas desarrolladas de la Tierra. Las industrias basicas que
construyamos ¢n Marte, para producir materiales esencia-
les con los recufsos naturales disponibles alla, funcionaran
atemperaturasfmucho mayores que las que se usan actual-
mente en cualdsquier industrias basicas en la Tierra. Para
esos usos, reqyerimos de energia generada a grandisima
densidad energética. Para ello, se requiere llegar a lo que
hoy llamamos |a “segunda generacion” de fusién termo-
nuclear controlada, que debera estar disponible dentro de
veinticinco o trpinta anos.

La herramierjta industrial mas comin que usaremos en
Marte seran lag formas superiores de lo que llamamos la-
seres y haces dp particulas coherentes.

Para dominaf los problemas de la biologia tanto en Marte
como en los vyelos interplanetarios prolongados hay que
dar mayor impulso a lo que hoy llamamaos “biofisica opti-
ca”. En este camppo se vienen realizando labores en laUnién
Soviética desde hace décadas, y en fechas mas recientes ha
comenzado a lgvantar vuelo en los paises occidentales.

Para regular |os nuevos procesos industriales que se em-
pleardn tanto eh Marte como en los vuelos interplanetarios,
precisamos de|sistemas basados en computadoras mucho
mas potentes due las existentes; computadoras capaces de
realizar el equivalente de mil millones de operaciones arit-
méticas de pupto flotante en el término medio de un se-
gundo, y tamblén computadoras de las que pueden realizar
lo que denom|namos célculos “no lineales” a la velocidad
de reaccion dg los procesos que se miden. El primer tipo
de mejora de distemas computarizados ya esta en marcha,
y en el segundp se estan dando los primeros pasos.

Asi que una {le las razones por las que tenemos que dejar
pasar cuarent3 anos para comenzar la colonizacién per-
manente de Marte es que se precisan décadas para perfec-
cionar estas cyatro areas tecnolagicas al grado de que sean
plenamente cpnfiables a grandes distancias de cualquier
taller de repariciones en la Tierra.
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Hay otras razones por las que tenemos que dejar trans-
currir tanto tiempo. Antes de comenzar de hecho a cons-
truir la primera habitacion permanente en Marte, debemos
completar una serie de pasos preliminares. La mejor ma-
nera de analizar esos pasos, es situarnos cuarenta anos en
el futuro y echar una mirada retrospectiva. En ese momen-
to, habremos armado, en érbita sobre Marte, todo el equi-
po que necesitamos para bajarlo a la superficie marciana y
comenzar a construir la primera habitacién permanente.
Consideremos algunos de los pasos a completar antes de
estar en condiciones de comenzar la colonizacién perma-
nente.

Comenzamos con el ensamblaje de todo el equipo en la
orbita de Marte y de alli retrocedemos paso a paso, para
indicar al menos algunos de los principales pasos prepara-
torios.

En la 6rbita de Marte

Antes de comenzar a construir en Marte la primera colo-
nia permanente, deberemaos haber completado un niimero
considerable de vuelos interplanetarios de ida y vuelta en-
tre la 6rbita terrestre y la marciana. En esos vuelos se aca-
rreardn los materiales necesarios para comenzar la coloni-
zacion a partir de una especie de gran patio de ferrocarril
para clasificar la carga, en 6rbita de unos 35.000 kilémetros
sobre lasuperficie de laTierra. Las naves espaciales llevarian
el material de la érbita terrestre a la marciana y regresaréan
por otro cargamento.

Supongamos que se emplee una de las lunas de Marte,
Fobos, como destino al que han de llegar las naves espacia-
les que transportan carga de la 6rbita terrestre. Quiza pre-
firamos usar una gran estacién orbital tripulada, que rote
para proparcionarle al personal un cierto efecto gravitato-
rio. Lo primero serfa construir esa estacion tripulada, en la
que técnicos y cientificos desempenaran turnos de servicio
antes de tomar el vuelo de regreso a la 6rbita terrestre.,
Entre sus principales funciones, la estacion servird de puer-
to espacial y administrara el almacenaje de la carga enco-
mendada a su cuidado, en 6rbita alrededor de Marte,

Volvamos la atencién a esas embarcaciones espaciales
que transportaran carga y personal. Cada una serd muy
grande; mucho mds grande que los supertanques ocedni-
cos de hoy. No realizardn largos viajes solitarios; desde que
los Estados Unidos comenzaron a trabajar en la futura mi-
sion tripulada a Marte, a principios de los anos cincuenta,
quedo claro que las naves volarian en flotillas, cada nave
comandada por su capitan, y toda la flotilla comandada
directamente por un oficial con rango equivalente al de
comodoro o almirante de armada. El nimero minimo de
naves serd de unas cinco por flotilla. La comunicacion fisica
entre ellas durante los viajes interplanetarios sera mediante
veloces “lanchas espaciales”.

Probablemente lanzaremos cinco o mas flotillas en el
lapso requerido para que una flotilla complete el viaje de la
6rbita terrestre a la marciana. Ello sugiere que en lo que se
tarda cualquiera de ellas en completar el viaje redondo

30 Fusion Nuclear Segundo trimestre de 1987

habra un minimo de diez a quince flotillas en diversas eta-
pas del recorrido de ida y vuelta: probablemente estén en
servicio hasta 100 de estas embarcaciones espaciales gigan-
tes en el periodo de acumulacion de recursos previo a la
colonizacién inicial de Marte.

;Dénde construiremos aproximadamente 100 de estas
gigantescas embarcaciones espaciales? Los componentes
mas pesados se produciran en su mayoria en las colonias
industriales de la Luna. También, la mayor parte del peso
de la carga transportada a la 6rbita de Marte se fabricara en
la Luna. Muchao del preensamblaje se completard en la 6r-
bita lunar, y el trabajo final de ensamblaje y preparacion,
posiblemente, en la érbita terrestre.

Los componentes abastecidos de la superficie de la Tie-
rra, asi como el personal, probablemente llegardn a la ter-
minal espacial en dos etapas. En la primera, el vuelo desde
la superficie terrestre serd en aeronaves transatmosféricas,
naves que se elevan por laatmdsfera como aviones, y luego
mudan al vuelo espacial por el resto de su viaje extraatmos-
férico. Estas naves transatmosféricas llevaran pasajeros y
carga a una terminal orbital a relativamente poca altura,
donde los pasajeros o la carga serdn transferidos a “trans-
bordadores espaciales” por el resto del viaje hasta la ter-
minal espacial. '

Recontemos desde el futuro la sucesién de aconteci-
mientos que culminan en 2026-2027. El resultado sera mas
o menos como sigue. Las fechas indicadas son estimacio-
nes que damos Ginicamente con el fin de ilustrar los respec-
tivos conceptos.

Fase 1: despegue de la Tierra

(a) Primero tenemos que construir una terminal espacial,
una estacién espacial permanente y que se pueda seguir
ampliando, a gran altura sobre la tierra. Construiremos
también unared de estaciones orbitales a pocaaltura, como
sitio donde atraquen tanto las naves transatmosféricas como
los “transbordadores espaciales” para intercambiar carga y
pasajeros. Tenemos que construir flotas de “conmutado-
res” transatmosféricos y “transbordadores espaciales”. Esta
fase concluye en el periodo 1995-2000.

(b) Completa ya la fase la debemos preparar los primeros
pasos de colonizacién de la Luna. Esto se hace de manera
parecida a los preparativos, mds ambiciosos, para el co-
mienzo de habitaciones permanentes en Marte, pero con
un esfuerzo muchisimo menor que para Marte, Concluye
en el perfodo 2000-2005.

La primera habitacion permanente en la Luna se constru-
ye alrededor de 2000-2005.

La fase 1 se realizd enteramente con materiales y tecno-
logia provenientes de la superficie de la Tierra.

Fase 2: industrializacion de la Luna

(a) Se establece en la Luna una red de energia industrial.
Esto se hace en un lapso que antecede y sigue al estableci-
miento de la primera habitacién permanente alla: alrede-
dor de 2000-2010.

(b) Se establece el abasto auténomo de la mayoria de los
alimentos y materiales requeridos en la Luna, como primer
paso del desarrollo agroindustrial de la Luna, aproximada-
mente en 2005-2015.
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(c) Se dan los primeros pasos para producir en la Luna
materias primas destinadas a la exportacion espacial, apro-
ximadamente en 2005-2015. Se amplian y mejoran las ha-
bitaciones permanentes en la Luna, a un ritmo que siempre
exceda los requerimientos industriales: 2005-2015.

Las fases Ty 2 de la operacién se sustentan en tecnologia
ya perfeccionada, disponible en los afios 1995-2010. Para el
2015, mas o menos, la economia industrial de la Luna es un
importante exportador espacial, que produce ciertos tipos
de materiales cerdimicos bdsicos para uso espacial y pro-
ductos muy superiores a todo lo producido hasta ahora en
la Tierra.

Fase 3: exploracion tripulada de Marte

(a) Reconocimiento no tripulado de Marte: 1995-2005.
Se pone en érbita alrededor de Marte una red permanente
de satélites sin tripulacion, y se dejan caer a la superficie de
Marte estaciones sensoras interconectadas. Esto resultara
en un gran complejo de observaciones astrofisicas, ademas
de un estudio topografico del planeta.

(b) Se colocan los elementos para ensamblar una futura
estacion tripulada, en orbita alrededor de Marte, por el ano
2005.

(c) Una serie|de visitas tripuladas a la 6rbita de Marte, en
flotillas de aprpximadamente cinco embarcaciones de ex-
ploracién. En dsta fase, se ensambla en la érbita de Marte
una serie de nmaves para descender a la superficie: 2005-
2010.

(d) Visitas tripuladas a la superficie de Marte: 2010-2015.

El vuelo tripyilado a la érbita de Marte se basa en tecno-
logia perfeccidnada en el intervalo 2000-2005. Las visitas
tripuladas a la puperficie se basan en tecnologia perfeccio-
nada en el inteyvalo 2005-2010.

Fase 4: fonstruccion de la flota interplanetaria
Ensamblar derca de 100 embarcaciones de éstas en el
intervalo 201542025.

Fase 5:vuelos a Marte de flotillas a propulsion

(a) Se constfuye la terminal espacial en 6rbita marciana:
2020-2025

(b) Se comignza a enviar materiales para construir habi-
taciones permpnentes sobre la superficie: 2020-2025.

(c) Entrega fompleta de materiales y personal para co-
menzar el despenso principal a la superficie de Marte para
iniciar la colorjizacién permanente: 2025-2026.
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Fase 6: descenso a la superficie marciana,
para iniciar trabajos de construccién: 2026-2027

La lista anterior simplemente da una idea del método de
fases que se debe emplear. Nuestros principales objetivos
son demostrar:

1. Que la colonizacion de la Luna y Marte son aspectos
indispensables eintegrales de la misién de colonizar Marte.

2. Que los pasos requeridos nos compelen a proceder
por etapas bastante bien definidas y sincronizadas por ade-
lantado.

3. Que cuarentaanos es un plazo razonable para comple-
tar todas las etapas esenciales; ni demasiado apretado ni
demasiado holgado.

Esta sintesis nos servird ahora de fundamento para dis-
cutir los otros puntos clave a considerar. Luego considera-
remos algunas de las razones principales por las que tene-
mos que colonizar Marte; y después, consideraremos [os
beneficios que ello le acarreara a la gente que se quede en
laTierra, tanto en cada unade las cuatro décadas entrantes,
como después.

Los objetivos cientificos

Los astrénomos son los primeros en decir por qué de-
bemos ponernos a cierta distancia de la 6rbita terrestre. La
atmosfera de laTierra nos impide observar todo el espectro
de radiacion de las estrellas y las galaxias, y hemos llegado
casi al limite de lo que podemos descubrir de nuestro vasto
universo desde observatorios en Tierra. Las observaciones
mejoran un poco con telescopios y radiotelescopios en
6rbita terrestre baja, pero para muchas mediciones impor-
tantes, el area contigua a la 6rbita solar de la Tierra es un
lugar muy sucio y ruidoso. Debemos tener la capacidad de
medir toda la gama del espectro de radiacién electromag-
nética en el espacio, desde la onda muy larga hasta la muy,
muy corta: de toda estrella, galaxia y demas fenémenos
distantes observables.

La construccién de observatorios tan distantes como la
6rbita de Marte, y mas alla, alegrara mucho a los astrono-
mos jovenes, pero el fin de gastar todos esos miles de
millones de délares obviamente no es sélo darle a los astré-
nomos algin tipo especial de placer personal. La cosa es
que con ayuda de dichos observatorios, nuestros astrofisi-
cos podrén responder a muchas preguntas muy importan-
tes para la vida en la Tierra, preguntas que no se pueden
responder sin la informacién del antedicho conjunto de
observatorios cientificos instalados en el espacio.

A medida que la ciencia fisica avanza, lo que ayer se
aceptaba como lo mejor de la fisica parece desmoronarse.
Cuando eso ocurre, los fisicos generalmente mascullan la
maldicién mas horrible de su vocabulario cientifico: “ané-
malo”. Al principio, ven con sospecha los incomodos re-
sultados experimentales y piensan que alguien les jugé una
mala pasada. Tarde o temprano, algunos fisicos advierten:
“De nada sirve calificar de ‘anomalias’ estos incomodos
resultados experimentales. Tenemos que enfrentar los he-

32 Fusion Nuclear Segundo trimestre de 1987

chos cientificos; algo anda mal en los textos cientificos
actuales”.

La historia de las “anomalias” es la historia del avance
fundamental en la ciencia. La ciencia moderna comenzé
con la obra de Nicolas de Cusa. En 1440 Cusa publico un
libro, La docta ignorancia, el cual logré, principalmente,
dos cosas. Cusa presento un descubrimiento que la ciencia
moderna llama el principio de accion minima y al que los
matematicos se refieren como el “teorema isoperimétri-
co”. Cusa demostré que la geometria, como entonces se
ensenaba, contenia un error fundamental, y que ese error
tenia malos efectos en el pensamiento fisico. En el mismo
libro, Cusa presento un pensamiento fisico que sento las
bases parala obra posterior de figuras tan destacadas como
Leonardo da Vinci, Kepler y Leibniz. Desde entonces, cada
paso del avance fundamental en la ciencia experimental se
ha centrado en torno a descubrir errores, llamados “ano-
malias”, en las doctrinas cientificas generalmente acepta-
das.

A mediados del siglo 19, mas o menos, con la obra de Karl
Gauss y sus colaboradores, la ciencia ideé un modo mas
efectivo de considerar el problema de las “anomalias”. Se
establecioé como regla que para sentar cualquier principio
fundamental de la fisica tenemos que alejarnos del rasero
cotidiano del trabajo experimental y estudiar como se com-
porta el universo en sus extremos, lo muy, muy grande y lo
muy, muy pequeno. En otras palabras, no podemos decir
que sea cierto experimentalmente ningdn principio fisico
hasta no haberlo demostrado mediante observaciones as-
tronémicas y también a escala de conducta molecular, at6-
mica y subatomica.

Se ha reconocido también, de tiempo en tiempo, a partir
de la obra de Leonardo da Vinci, que ademas debemos
demostrar los principios de la naturaleza en un tercer cam-
po de experimentacion y observacion fisica: los procesos
vivientes. El adelanto actual en la biofisica 6ptica nos lo
recuerda una vez mas.

En resumen: laimportancia practica de la astrofisica para
la vida en la Tierra es que sin el tipo especial de conoci-
miento de las leyes del universo que obtenemos de la astro-
fisica, se nos cierra el camino del progreso cientifico en el
plano de la practica cotidiana. La astrofisica, la microfisica
y la biofisica 6ptica son las fronteras de todo adelanto cien-
tifico en la Tierra hoy.

Para explorar la actividad de estrellas y galaxias hay que
medir toda la gama de radiacién de estas fuentes. Hay que
medir no solo la luz visible, sino también las microondas y
las radiofrecuencias, el enorme espectro infrarrojo, el ul-
travioleta, el de rayos X, y demas. Entre mas lejos del Sol se
hagan las observaciones, mejor. Lo que andamos buscando
son las “anomalias” de nuestros libros de fisica actuales.
Buscamos el tipo de prueba que, al compararla con el tra-
bajo en microfisica y biofisica éptica, nos permitira no sélo
descubrir esas “anomalias”, sino resolverlas.

El ritmo al que la ciencia avanza en la superficie de la
Tierra depende mucho de este género de investigaciones
coordinadas.

Se puede obtener considerable beneficio de estaciones
de observacién no tripuladas, puestas en varios sitios de
nuestro sistema solar. Encaramos cada vez mas el hecho de




que también debe haber en el espacio laboratorios y ob-
servatorios tripulados.

Hastaahora, el grueso de nuestra exploracion espacial se
ha basado en objetivos de este tipo. Ello seguira constitu-
yendo una gran parte del trabajo y la vida del hombre en el
espacio en las proximas décadas.

Una vez tomamos medidas para poner observatorios y
laboratorios espaciales a distancias interplanetarias, surge
la idea de colonias espaciales permanentes. Una vez se
piensa en poner algunas docenas de cientificos y técnicos
a distancias interplanetarias, se esta planteando el asunto
de la colonizacion del espacio.

La l6gica del problema es bastante simple. Para sustentar
a unas cuantas docenas de cientificos y técnicos en las mi-
siones de “primera linea” de investigacion espacial, nece-
sitamos mandar un nimero mucho mayor de personas para
mantener los dispositivos que sostienen las condiciones de
vida de las que dependen esos cientificos y técnicos. Tan
pronto se hace el organigrama de las personas necesarias
simplemente para mantener esos dispositivos, vemos que
mientras decidamos poner unas cuantas docenas de cien-
tificos y técnicos en misiones espaciales de primera linea,
igual pudiéramos mandar cientos de tales cientificos y téc-
nicos. El tamano del personal encargado de mantener las
condiciones de vida necesarias para sostener a unas cuan-
tas docenas de cientificos, en efecto sostendria a cientos
con un esfuerzo apenas un poco mayor.

Una vez decidimos colocar observatorios y laboratorios
a un tramo considerable de la distancia que hay a [a orbita
de Marte, vemos que es mucho mejor esa distancia com-
pletay sacarle ventaja al hecho de que Marte es el sitio mds
conveniente para establecer una base logistica para las es-
taciones mas remotas.

Una vez resuefto mentalmente este punto, tenemos que
calcular la poblagiéon minima necesaria en Marte para man-
tener todas las finciones indispensables que sostengan la
vida en ese plangta. Incluso con apoyo logistico continuo
de la base indudtrial en la Luna, nuestra colonia inicial en
Marte seria de fa magnitud demografica de una ciudad.
Debemos dejar dle pensar en una “base” en el sentido de la
palabra con queldijéramos “base antartica”. La palabra que
debemos empldar es “colonia permanente”; una colonia
permanente en Marte, que se sostenga principalmente con
sus propios recyrsos.

Pudiéramos ver el proyecto de la siguiente manera: vea-
moslo como el feclutamiento de miles de cientificos y téc-
nicos auxiliares de la investigacion para dotar de personal
el mas grande laporatorio estadounidense de investigacion
espacial. Pero €n vez de fundar este centro de investiga-
cion, estilo univiersidad, en el desierto de Arizona, lo colo-
camos en Marte] Para suministrar los bienes y servicios que
necesitan los equipos de cientificos y sus familias, cons-
truimos una pequena ciudad alrededor del centro cientifi-
co, como enel caso del laboratorio nacional de Los Alamos.

Esta poblacion estd compuesta de seres humanos, no
autématas, ni syjetos que deambulan torpemente en trajes
espaciales, en una especie de 6pera espacial estilo ciencia-
ficcion de Hollywood. Sin un ecosistema humano, muchos
se volverian lofos o casi locos. Crear una atmosfera en
Marte, de modg que los colonos puedan andar en bicicleta
o viajar en autdmovil por las carreteras del planeta, quiza
sea un poco avgnturado para el futuro previsible; ciudades
y granjas en ambientes artificiales parecidos al de la Tierra,
bajo grandes d¢mos o cipulas, es la perspectiva mas pro-
bable para el futuro previsible. Adentro de esos domos, la
actividad y el apmbiente humanos tienen que ser tan pare-
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Un prerrequisito para el de-
sarrollo industrial a gran es-
cala de la Luna serdn los
cargadores impulsados por
energia nuclear, que pueden
transportar millones de to-
neladas de carga de la 6rbita
de la Tierra a la 6rbita lunar y
a la superficie lunar. En esta
pintura elaborada por el pio-
nero del espacio Kraft Eh-
ricke, el cargadorabandona la
orbita lunar para un viaje ‘de
regreso a las estaciones es-

paciales de la Tierra.

cidos a los de la Tierra como sea posible. Imaginemos un
centro similar en medio del desierto del Sahara: fuera del
oasis con aire acondicionado encerrado por el domo, todo
seria bastante inhdspito y desolado.

Una ilustracion

Para aclarar un poco qué clase de trabajo es la que re-
quiere grandes colonias de cientificos en el espacio, des-
cribimos algunos de los rasgos sobresalientes de un tipo
de trabajo que se debe realizar.

Con el fin de analizar y medir la radiacién de objetos
astronemicos muy distantes, con la precision que exigen
las principales cuestiones cientificas del momento, tene-
mos que construir a cierta distancia de la Tierra, flotando
en el espacio, lo que llamamos “lentes” de grandisima aper-
tura. Estos “lentes” miden una gran variedad de tipos de
radiacion de fuentes distantes.

Dichos lentes astrofisicos supergigantes no son las lami-
nas solidas que cominmente asociamos con los espejos
telescopicos gigantes. Estdan hechos de un tipo de mosaico
de muchos dispositivos sensoriales independientes, cada
uno de los cuales estd separado de los demas por distancias
relativamente grandes de espacio solar interplanetario. El
numero total de tales dispositivos sensoriales estaria distri-
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buido en un drea de miles de kilometros de diametro, e
incluso mucho mayor. La radiacion recibida por todos y
cada uno de estos dispositivos integrados es coordinada, a
manera de “informacién”, por una supercomputadora con
capacidad extraordinariamente superior a las que se tienen
en la actualidad. Entre mayor es el area del “lente”, con
mayor precision pueden enfocarse objetos muy distantesy
regiones del espacio galactico e intergalactico. Los princi-
pios en cuestion son principios muy elementales y conoci-
dos de la 6ptica electromagnética.

Preguntémosle a un astrofisico joven, maduro, que trata
con emisiones anomalas de rayos cosmicos y otras radiacio-
nes de la regién de la nebulosa del Cangrejo, o complejos
estelares binarios de rotacién répida, o zonas de “hoyos
negros”: jqué le gustaria de veras para la Navidad, algo
tecnolégicamente factible, que seria de gran valor practico
para explorar con precision los mas importantes fenéme-
nos anomalos? Mientras piensa en todo eso, interrumpé-
moslo con una sugerencia: “Imaginese un lente con aper-
tura del tamano de la 6rbita de Marte”. Respondera con
exclamaciones de este jaez: “Técnicamente, eso es posi-
ble; acaba usted de describir el suerio de todo astrofisico”.

Lo que lograremos de aqui al 2027, sera mucho mas mo-
destoque eso, pero estaremos avanzando en esa direccion.

Esto no es fantasia de la ciencia-ficcién. Simplemente
describe en gran escala algo que ya se hace en la actualidad.
Ya empleamos tecnologia de este tipo. La importancia de




colocar en el espacio interplanetario lentes de esta indole,
de apertura muy grande, no sélo es un requisito tecnol6-
gico muy bien definido; hay una clara necesidad de tales
observatorios en términos de los principales problemas de
la fisica actual. Cualquier fisico competente puede formu-
lar las especificaciones para construir y poner en servicio
dichos dispositivos en el espacio, asi como enumerar al-
gunas de las observaciones indispensables para determinar
ciertas anomalias fundamentales de la fisicaactual. Estalista
de requisitos de tecnologia mejorada queda plenamente
cubierta por las dreas tecnoldgicas que indicamos como
necesarias y realizables para comenzar la colonia perma-
nente en Marte en 2026-2027.

Hay principios fundamentales de la fisica que recomien-
dan construir dichos instrumentos de observacién a lo lar-
go de una de las orbitas keplerianas asequibles del sistema
solar. Laimportancia fisica de las 6rbitas keplerianas es que
son lo que se denomina a veces “vias de energia libre”, o
mejor llamadas, vias de “accién minima“. Tenemos que
usar este principio de la fisica “neokepleriana” (la obra de
Kepler corregida por Gauss, y otros) para garantizar la es-
tabilidad deseada en el mosaico de lentes y para reducir al
minimo las perturbaciones en la posicién relativa lente-
objeto con respecto a los otros elementos del mosaico. La
orbita de la Tierra es una de las que nos seran accesibles en
las décadas venideras; la drbita de Marte es una decision
mas acertada.

La clase de observatorios que justifican y requieren que
se colonice a Marte, pertenecen en mayor o menor medida
alafamilia de los instrumentos que acabamos de describir.
Por lo tanto, se trata de miles de elementos por cada mo-
saico grande, cada uno de los cuales precisa de la interven-
cion tripulada directa o de la intervencion automatizada,
con coordinaciéon humana, en esa localidad del espacio
interplanetario.

Consideraciones similares se aplican a los laboratorios
tripulados y a los laboratorios semiautomaticos en el espa-
ciointerplanetario. Hay en juego toda una gama de proyec-
tos de investigacion y produccion industrial y de otro tipo,
casi todos de importancia practica ya conocida para la vida
en laTierra.

De modo que, en lo que abarca el futuro previsible, unas
dos o tres generaciones adelante, tenemos que anticipar la
presencia de decenas de miles de cientificos e ingenieros
trabajando en el espacio interplanetario. Gran parte de este
trabajo tiene mas o menos una urgencia bien definida para
resolver cuestiones que son importantes para la vidaen la
Tierra misma. Para sostener esos miles de cientificos rela-
cionados con dichos proyectos, ya sea permanentemente
en el espacio o en viajes prolongados de trabajo alld, se
necesitan colonias en el espacio, con poblaciones de la
magnitud actual de las ciudades importantes de la Tierra.

Todo lo anterior requiere del vuelo espacial apropulsion,
de preferencia a aceleraciones y desaceleraciones con el
efecto de una gravedad terrestre, o aceleraciones mayores
en vehiculos modificados para reducir el efecto en los pa-
sajeros y la tripulacién al de una gravedad terrestre. Ello
precisa de condiciones que s6lo pueden proporcionar cua-
renta anos del tipo de desarrollo que acabamos de descri-
bir.

Los empiristag en general, y particularmente los conduc-
tistas, tienen urfa definicién de “naturaleza humana” muy
simplista, muy drrada y moralmente muy degradada. Insis-
ten en que la “rlaturaleza humana” se basa esencialmente
en formas irracipnales de arranques hedonistas, o “instin-
tos”. No es accidental que los sicdlogos conductistas basen
sus investigaciopes sobre la “naturaleza humana” en deta-
lladas observacfones de monos y otras bestias. Estan total-
mente equivocpdos; los seres humanos no son bestias,
cuando menos|no el tipo de individuo que quisiera uno
tener de vecino} o casado con una hija.

Los seres huganos se distinguen absolutamente de las
bestias en virtufl del hecho de que cada recién nacido nor-
mal tiene lo que a veces llamamos “la chispa divina de la
razon”. Esa chigpa, si se nutre, nos da la capacidad de cul-
tivar la facultad del razonamiento creador, esa cualidad
racional que vefnos en laobrade los mejores descubridores
cientificos. Potgncialmente, esas personas son de gran be-
neficio tanto pira la sociedad contemporanea como para
las generaciongs futuras: una idea nueva, atil, descubierta
por esa mente |ndividual, es de beneficio para toda la hu-
manidad. Ese Heneficio es, en parte, directo. También es
indirecto: nueyas y mejores ideas venideras partiran de los
descubrimientds mas avanzados de los cientificos que les
precedieron.

Esa misma cHispa de la razon le da al hombre no sé6lo una
capacidad de descubrimiento cientifico que las bestias no
tienen. Esa chispa de la razén es el fundamento de cual-
quier idea durpdera de belleza, y de la cualidad de amor
hacia otras pergyonas encarnada en el amor cristiano: no las
formas bestialds de “amor” erotico, sino lo que los griegos
clasicos llamaljan “dgape”. Todo lo que es bueno y her-
moso en una persona, refleja el desarrollo de esa chispa
divina de la razon.

Su capacidad de cultivar esa chispa divina de la razén es
que coloca al jombre por encima de las bestias; es lo que
define al homljre como imagen del Dios viviente. Esa cua-
lidad que nos pepara a todos de las bestias es nuestra ver-
dadera “naturpleza humana”. Nuestro auténtico interés
propio es realifar por completo ese hermoso potencial que

d propia parael bien, que es lachispadivina
de la razén gqye esta en nosotros? Ser bueno no se puede
separar de las puenas acciones, de las obras acordes con la
bondad. ;Entdnces cual es la meta: las acciones de las que
el bien nos hdce capaces, o la bondad que expresan esas
acciones? La r¢spuesta a esta aparente paradoja es elemen-
tal: las buena$ acciones son necesarias para la realizacién
de la cualidad del bien en nosotros mismos. Respondiendo
con buenas afciones a los problemas que nos rodean es
como reforzamos el bien en nosotros mismos. Nuestro
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interés, nuestra meta auténtica, es ser buenos, con la ayuda
de acciones que respondan adecuadamente a cualesquier
dificultad practica que enfrentemos.

Lo que recién dijimos va mas alld del pensamiento ordi-
nario actual. Normalmente sélo se preocupan por tales ideas
te6logos, filésofos y un punado de cientificos que piensan
filoséficamente. Por esa razén, la mayoria de los lectores
pudieran tener cierta dificultad, tanto en comprender el
concepto que acabamos de describir, como en reconocer
laimportancia practicade tales ideas en lavida diaria. Ahora
debemos aclarar mas la importancia practica de tales ideas.

La filosofia que acabamos de esbozar es indispensable
para cualquier sociedad que haya entrado a la era de la
exploracién y la colonizacién espacial. Sin adoptar este
punto de vista, nadie podra sobrevivir por largos periodos
en la colonizacién y exploracién del espacio; sin esa pers-
pectiva filoséfica, muchos sufriran un quebranto sicolégi-
co, bajo el peso de una acumulacién gradual de tensian
sicolégica “subliminal”.

Tarde o temprano este resultara ser el principal defecto
humano del programa espacial soviético. Ya han aparecido
aquiy alld problemas sicolégicos de este tipo, por el impac-
to de la exploracién espacial en sectores de la poblacion
estadounidense, incluso entre los veteranos de ese progra-
ma. La diferencia entre nosotros y los soviéticos en este
sentido es que la cultura occidental nos arma de los medios
necesarios para superar el “shock cultural” de la explora-
cién espacial, en tanto que la cultura soviética, tanto la
“cultura materialista” soviética como las reliquias actuales
del misticismo presoviético, no lo hace.

Aunque esta “tecnologia” filoséfica es indispensable para
la colonizacién y exploracién espacial de largo plazo, la
realidad e importancia del principio es mas facil de demos-
trar si reflexionamos sobre los tltimos 2.500 anos de cultura
europea. El problema que abordamos “siempre ha existi-
do”; las condiciones de la exploracién espacial en gran
escala, por largos periodos, simplemente hacen aflorar ese
“factor” como asunto practico inmediato de gran importan-
cia.

Pensemos en los mds grandes héroes de la cultura euro-
pea, desde Solén de Atenas en el 599 a. de C. Aunque
ciertos aspectos de sus contribuciones a nuestra civiliza-
cion todavia son de importancia practica hoy dia, la mayoria
de los logros practicos de cuando vivieron desaparecieron
ya en el polvo: partes gastadas, superadas, de épocas an-
teriores de nuestra civilizaciéon. Pero no obstante lo obso-
leta que devino la mayor parte de su labor practica, nuestra
civilizacién no hubiera progresado hasta donde lo ha hecho
en sus mejores periodos hasta la fecha, si no hubieran vi-
vido estos héroes. La pregunta que nos plantea a todos el
ejemplo de esos héroes, es: “;Qué es lo duradero, y por
consiguiente lo mas importante, de nuestras vidas morta-
les?”

Los nuevos y brillantes descubrimientos de hoy vuelven
obsoletas muchas ideas del pasado. Mas adelante seran
obsoletos también muchos de los descubrimientos y gran-
des logros de hoy. Asi que estamos obligados a reconocer
que hay dos formas de ver nuestras vidas mortales. Por un
lado, haciendo énfasis en los actos concretos que al parecer
hacen a la persona importante o no en el transcurso de su
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vida: actos que la hacen aparecer importante o no ante sus
contemporaneos, Por el otro lado, nos vemos a la luz de
aquellos grandes héroes o gente infame del pasado remo-
to; muchas de las cosas que parecian mas importantes en
opinion de sus contemporaneos desaparecieron en el pol-
vo de lo que ya paso.

El segundo punto de vista instruye a nuestra conciencia:
lo importante de vivir y haber vivido es nuestra contribu-
cién al progreso humano. Los actos especificos que reali-
cemos tienen su importancia, por supuesto, Pero lo que
sobrevive de esas acciones es la forma en que contribuye-
ron al avance del desarrollo moral y material del hombre, o
a su efecto contrario.

El caso mas sencilllo es el de una pareja cualquiera de
padres de familia, dedicados a sostener y criar amorosa-
mente a un nino. Para que el nino crezca, se le debe soste-
ner materialmente, por supuesto. Por lo tanto, el cuidado
fisico del nino es parte esencial de un acto moral. Pero lo
esencial es la formacion del cardcter del ninp. Por pequena
que sea la contribucion que hagan a la formacion del carac-
ter de un nino sus padres, la escuela, etc., ésa serd mas
adelante la capacidad y la resolucién de ese nino, ya adulto,
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de cultivar el caracter de sus propios hijos y nietos. En esa
forma, las actividades mas ordinarias de la vida de los pa-
dres, incluso de una madre ignorante confinada a los limi-
tes de la vida hogarena ordinaria, la familia, la comunidad,
tienen repercusiones morales que se extienden a genera-
ciones remotas.

Desde este punto de vista historico, esta forma historica
de ver individuos tanto del pasado remoto como del pre-
sente, el aspecto més esencial de los actos buenos e impor-
tantes de una persona viviente es ese caracter moral y la
formacion intelectual cientifica de la persona. Es su capa-
cidad de elegir entre el bien y el mal, y su capacidad de
responder a las dificultades en forma eficientemente acor-
de con el bien, lo que le permite a un individuo o una
nacion entera escoger y realizar el tipo de acciones que
juzgaran beneficiosas las generaciones posteriores.

Llamemos a ese desarrollo conjunto del caracter moral y
la formacion intelectual de tipo cientifico, la basqueda del
bien, Esa cualidad de bondad, tal como se desarrolla en el
individuo y en la nacion, constituye la capacidad de esa
persona o nacion de responder alas exigencias del momen-
to en una forma que tendra valor duradero.

Tal como lo hemos indicado hasta ahora, al menos impli-
citamente, nugstra capacidad de prever las tareas practicas
que corresponderan a nuestros nietos y bisnietos tiene li-
mites. Por cada década que pretendamos anticipar, la na-
turaleza exactd de esas tareas se va haciendo cada vez me-
nos concreta, menos exacta. Ni los cientificos mas avanza-
dos pueden vér mucho mas alla de los préximos cincuenta
anos, para predecir los nivgles generales de tecnologia y
problemas afifies que tendran nuestros nietos y bisnietos.

En tal caso, |;como saber si a final de cuentas tendra re-
sultados buenos o desastrosos la labor de nuestra genera-
cién? Nuestra|capacidad de responder en términos practi-
cos es limitada. Sélo estaremos sobre piso seguro si lleva-
mos a cabo nyestra meta fundamental, el enriquecimiento
del caracter moral y la formacién intelectual y cientifica de
las proximas generaciones. Logrando eso, tenemos la se-
guridad de qéie nuestros nietos y bisnietos tendran una
capacidad mqgral y cientifica mayor que la que nosotros
tenemos hoy. Por lo tanto, estardn mejor dotados que nos-
otros para perpetuar el bien cincuenta afios mas alla de sus
propias vidas.

Para aclararjmaés el punto, pongamos por caso que hicié-
ramos de los Bstados Unidos una gran potencia econémica
y militar, a la fjue ninguna otra nacién o naciones del pla-
neta pensarfaf retar; no obstante, descuidamos cultivar el
cardcter mora| de nuestros hijos y nietos. En tal caso, como
vemos en las faciones e imperios destruidos en el pasado,
esos nietos y bisnietos destruiran la nacién con decisiones
erradas.

Esa ha sido|precisamente la raiz de nuestra ruina en el
periodo de pgsguerra hasta la fecha. El Departamento de
Estado apartéinuestra politica exterior de la perspectiva de
construccién fle naciones que fomentara durante la guerra
la presidencid de Franklin Roosevelt. Permitimos que se
subvirtiera la moralidad del nicleo familiar, piedra angular
de la formaci$n del caracter del nifno. Permitimos la sub-
versiéon inmofal de nuestro sistema educativo. En los ulti-
mos 25 anos tpleramos la propagacion de la contracultura
del rock, las dragas y el desenfreno sexual. Aunque a me-
diados de log anos sesentas seguiamos siendo la mayor
potencia ecopémica y militar del mundo, en los dltimos
veinte anos hemos perdido ambas cualidades, por haber
descuidado e| cultivo del caracter moral de nuestros hijos
y nietos. Esog ninos maltratados son los que ahora enca-
bezan la destquccién de las instituciones de las que depen-
de el futuro dg la nacién.

Nuestra tar¢a esencial es doble.

Primero, ddl lado practico de la gestion politica, una na-
cién sabia estpblece con cincuenta o mds afnos de anticipa-
cién las baseg del legado material que dejara a la posteri-
dad. El lado practico de nuestras obligaciones para con el
bienestar general de nuestra posteridad queda satisfecho,
en lo esencial, subordinando las principales metas practi-
cas de la nacion a la mision de colonizacion de la Luna y
Marte.

La mision dp colonizar la Luna y Marte ilustra el hecho de
que lo que hagamos o dejemos de hacer en cada una de las
cinco década$ que vienen, determinard a dénde llegaran el
mundo y nugstra nacién dentro de cincuenta afos. Para
construir und casa o una industria, primero deben cons-
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Valle Marinaris, un enorme canén de 4.800 kilémetros, pudiera decirnos algo sobre la historia de Marte. El canén tiene
corrientes tributarias que indican que probablemente en un tiempo hubo agua corriente en la superficie de Marte.

truirse la infraestructura econémica y los cimientos de esa
casa o industria. Para operar una granja, primero debe con-
vertirse el paramo en tierra fértil. Para nuestra posteridad
serfa imposible, de aqui a cincuenta afos, hacer el tipo de
cosas que hara posible una misién a Marte y la Luna, a
menos que en cada una de las cinco décadas entrantes
realicemos cada una de las tareas necesarias para hacerlo
posible. Eso no lo puede decidir nuestra posteridad; es
nuestraresponsabilidad moral con las futuras generaciones
de esta nacién, algo que nadie mas puede hacer.

Segundo, el que nuestros nietos y bisnietos construyan
o destruyan lo que les leguemos, depende principalmente
de laformacion de su cardcter moral. Siempre que dotemos
a nuestra posteridad de una buena base material, el resto
dependera de su cardcter moral.

El primer requisito, la base material para los préximos
cincuenta anos, es indispensable; pero lo esencial y fun-
damental es el segundo, la formacién del cardcter moral de
nuestra posteridad.

La cuestién préactica que abordaremos ahora es la si-
guiente: ;C6mo hay que pensar para poner tanto lo esen-
cial como lo indispensable en su debida relacién y perspec-
tiva? Lo que tiene efecto permanentemente eficaz es el
fomento del caracter moral bueno y de la formacién inte-
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lectual de tipo cientifico, tanto del individuo como de la
cultura nacional. Para perpetuar el bien es indispensable
cumplir las tareas practicas de la sociedad actual; pero si el
fomento del caracter moral y de la formacion intelectual de
tipo cientifico del individuo y de la cultura armoniza con el
principio del bien, entonces cada generacién tendera a
tomar decisiones acertadas en las tareas practicas impor-
tantes.

Debe pensarse en un proceso de autodesarrollo del bien
en nuestra cultura nacional. En ese proceso, lo fundamen-
tal es el desarrollo del bien, y las tareas practicas son sim-
plemente la actividad indispensable del bien.

Nuestra capacidad potencial de actuar y pensar en esa
forma, es el hilo esencial de nuestro legado de la cultura
agustina. La obra de Filon de Alejandria, gran reformador
judio y colaborador de San Pedro, contribuyé a nutrir la
elaboracion del cristianismo, tal como resume en forma
integral ese legado judeocristiano la obra de San Agustin.
Esa cultura recoge el método socratico de Platén, al tiempo
que corrige el defecto teolégico crucial del paganismo pla-
ténico.

El centro de la culturaagustina, desde el punto de partida
especial exclusivo del estadismo de la civilizacion europea,
es la forma en que el cristianismo agustino define al ser




humano. Definimos al individuo como hecho a imagen de
Dios viviente, en lo tocante a la chispa divina del potencial
de razén creativa del individuo. Esa chispa divina define a
cada persona como una existencia universal, tanto espiri-
tualmente como desde el punto de ventaja de la practica
de gobierno.

El mejor retrato de esa universalidad se obtiene desde el
punto de referencia del descubrimiento cientifico indivi-
dual. Aunque cada descubridor cientifico depende de los
aportes de toda su sociedad, pasada y presente, para el
fomento de sus capacidades individuales, cada descubri-
miento cientifico particular es el trabajo de una mente hu-
mana individual. Asi como el descubrimiento de esa idea
practica tiene repercusiones para toda la humanidad, pre-
sente y futura, asi ese descubridor es un ser universal, en
virtud de la formacion de su caracter individual, en tanto
caracter individual.

Como ya indicamos, la misma universalidad de la perso-
nalidad individual se extiende también al simple padre que
consigue resultados positivos en la formacion del cardcter
de un hijo. Se extiende a todos los que se valen del desarro-
llo de su caracter moral, de su formacion intelectual cien-
tifica, como parte integral de cualesquier trabajo que rea-
licen.

Si el individuo, formado en este molde moral, es cons-
ciente de la universalidad de su identidad personal, y ella
es el centro esencial de sus intereses personales en la vida,
entonces tenemos aqui un tipo de persona moral, filosofi-
camente preparada para el trabajo de la exploracion espa-
cial.

La analogia militar

El astronauta que viaja por largos periodos en las profun-
didades del espacio interplanetario, experimenta una ten-
sion parecida a la del soldado en guerra. Esta muy lejos de
lo que su ninez y adolescencia fijaron como circunstancias
aceptables, envuelto en un medio extrano, hostil, letal. Ese
efecto que experimenta el astronauta se proyecta a su vez
a la nacién y a la civilizacion terrestre que el astronauta
representa, asi como la suerte del soldado en combate tie-
ne profunda influencia en la poblacién de su nacién. Del
mismo modo que una nacion participa, mediante sus com-
batientes, en una guerra lejos de su territorio, asi la nacién
participa sicologicamente en la exploracion espacial del
astronauta. No es solo el astronauta quien trabaja en el
espacio; todos, como sociedad, estamos en el espacio.
Todos experimentamos socialmente la esencia del impacto
cultural que enfrenta mas inmediatamente el astronauta
que viaja a una gran distancia.

Guerraes guerra, y la exploracién espacial es justamente
eso; pero la experiencia sicologica varia entre determina-
dos tipos sicolégicos de soldados y, de igual forma, entre
determinados tipos de exploradores espaciales. Las analo-
gias entre la guerra y la exploracion espacial, y en la com-
paracion de tipos sicologicos de combatientes en guerra,
arroja una importante luz sobre la filosofia moral adecuada

para una socipdad exploradora del espacio. Arroja luz di-
rectamente s¢bre las consecuencias de una mala eleccién
de filosofia, yjtambién vierte luz, implicitamente, sobre las
bellezas de la|participacion de la sociedad en dicha explo-
racion.

Matar sereqhumanos es intrinsecamente bestial y, por lo
tanto, tiene e| efecto de bestializar a quien mata o simple-
mente se prepara para matar. En el caso del peor tipo sico-
logico de combatiente, predomina la tendencia a “volverse
monstruo”: s¢ deja surgir la bestia salvaje de lo mas profun-
do e infantil de la personalidad. En el caso sicolégico con-
trario, matar gxiste s6lo como un acto indispensable al ser-
vicio de un prpposito moral; es el tipo de combatiente cuya
mentalidad sq parece mas a la de un astronauta. Este dltimo
tipo sicologido es un combatiente distante de su hogar,

fisica y sicoldgicamente. Ya como soldado o como astro-
nauta, ataca 3l adversario en forma impersonal; este tipo
de soldado mata por “razones personales”, sino por

amor a su deher hacia la causa moral superior de su nacién,
motivo que I condujo al teatro de guerra. Lo esencial es
ese motivo, a cual se subordina sicoldgica y filoséficamen-
te lo indispensable.

llustra el cpntraste entre los dos tipos sicolégicos de
combatiente |a forma en que el general Douglas MacArthur
combind su magnifica demostracion de los principios del
despliegue mpvil en la Segunda Guerra Mundial y en |a de
Corea, y el m¢delo administrativo, congruente con esa ex-
celencia militar, que empled en Japon tras derrotar a esa
potencia. El mismo punto puede ilustrarse comparando la
aplicacion de| despliegue moévil por el general Patton con
larelativaincgmpetencia del mariscal Montgomery. La mis-
ma diferencigse ve en la superioridad intrinseca del cardc-
ter de un solflado estadounidense de la Segunda Guerra
Mundial, frenfte a un comandante o soldado soviético de la
Segunda Guefra Mundial o de hoy dia.

Los comanglantes soviéticos son excelentes profesiona-
les, pero hay gn su caracter, y en el caracter de los actuales
planes y caparidades de guerra soviéticos, un defecto po-
tencialmente fatal de moralidad y cultura. Ese mismo defec-
to debe tender a aflorar en lo que por lo demas pareceria
un brillante pfograma soviético de exploracion espacial. El
punto en qud queremos hacer énfasis por el momento es
ese defecto, ya que algo similar pudiera aparecer en nues-
tro propio pregrama de exploracion espacial.

En los librgs de ajedrez, hay muchos casos de jugadas
que se consideran “brillantes”. El espectador incauto siente
admiracion ppr la brillante y aplastante humillacion del ju-
0. Pero, al examinar mas de cerca cada caso,
la “jugada br{llante” del vencedor es mas el resultado de
algun error d¢l perdedor que de alguna capacidad extraor-
dinaria del vgncedor. Los actuales planes de guerra sovié-
ticos, de apldstar militarmente a los Estados Unidos en el
primer golpe|apuntan a este tipo de “jugada brillante”. Los
lideres soviéficos precalculan hasta el minimo detalle un
primer golpe/totalmente aplastante, seguido de un “final”
militarmente prillante. Contra un adversario capaz, esa mis-
ma “jugada byillante” soviética pudiera ser la clave de una
derrota soviética, tan decisiva como la que asesté Anibal a
los romanos ¢n Cannas. El flanco mas vulnerable de la ca-
pacidad estrdtégica soviética, de poder explotarse efecti-
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vamente ese flanco, es la culturay la sicologia soviética. Los
soviéticos son mucho mejores de lo que fue Montgomery,
pero asi como Patton hubiera derrotado decisivamente a
Montgomery, también los soviéticos tienen una vulnera-
bilidad sicolégica similar.

Los soviéticos son buenisimos, siempre y cuando cuen-
ten de antemano con una abrumadora supremacia de fuer-
zas de despliegue, y que su adversario esté de acuerdo en
jugar por las reglas, tal como conciben esas reglas los sovié-
ticos mismos. Siempre y cuando los soviéticos se muevan
como se planed, del punto A al objetivo B, y que el adver-
sario, con menor capacidad de fuego, acepte pelear asi,
probablemente ganen. Si el adversario cambiasubitamente
el escenario para hacer mas decisivos los objetivos C, D,
etc., que B, el plan de guerra soviético entraen dificultades.
Son incapaces de improvisar nuevas dimensiones de des-
pliegue movil, como lo hicieron en el pasado los mejores
comandantes estadounidenses y sus fuerzas.

En la reciente guerra estadounidense en el sudeste asia-
tico sufrimos un error parecido de politica militar. Nuestras
fuerzas militares se desplegaron conforme a definiciones
de los objetivos y medios de guerra hechas por el establish-
ment de la politica exterior de los Estados Unidos. El general
Giap y otros explotaron esa estupidez “estilo Montgomery”
de los mandos politicos estadounidenses, aplicando el
principio del “despliegue mévil” a una dimensién de la
guerra mucho mas amplia que la que podia enfrentar efec-
tivamente la doctrina vigente de combate de las fuerzas
estadounidenses. Desde el punto de vista puramente mili-
tar, la posicion de Giap se hubiera podido atacar por los
flancos si nuestra propia doctrina se basara en poner en
juego la superioridad estadounidense de una manera efec-
tiva. Pero mientras los Estados Unidos jugaban segin las
reglas dela “guerra de colocacion de piezas”, mandada por
el establishment de la politica exterior, la posicion estadou-
nidense quedd efectivamente encerrada por la estrategia
de flancos de Hanoi. Se excluyé del juego la superioridad
de la sociedad y la cultura estadounidenses: nuestras ven-
tajas tecnolégicas y determinante aptitud cultural para el
despliegue mévil innovador,

Lo que hemos identificado, pues, como los rasgos mas
admirables de la politica militar, también son de primera
necesidad en la exploracién espacial. La calidad superior
de capacidad de combate y aptitud para el despliegue movil
de la sociedad estadounidense, que en general no es mili-
tarista, fluyen del hecho de que nuestra nacién se fundé en
una forma republicana de evolucién de la cultura agustina:
nace del énfasis en la igualdad social del individuo, valor
que sélo puede modificarse en tanto una persona alcanza
un mayor grado de formacién de su caracter moral y desa-
rrollo cientifico intelectual que otra. Estas son las cualida-
des que mejor se adaptan al éxito en la exploracion espacial
prolongada.

La falta de este aspecto de nuestra superioridad cultural
y moral, histéricamente determinada, frente a los soviéti-
cos, es lo que representa para ellos los peores problemas
sicolégicos en la exploracion espacial prolongada. Su cul-
tura presente y pasada le impide a la mayoria formarse la
perspectiva filoséfica indispensable para aguantar la ten-
sion sicologica de la exploracion espacial prolongada.
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Hablando en términos generales, los estadounidenses
de hoy carecen de la aptitud sicol6gica para la exploracién
espacial que tuvieron hasta los afios sesenta. Por influencia
de sectores irracionalistas tales como los “ecologistas” y la
contracultura en general, muchos de nuestros ciudadanos
dejaron de identificarse con los principios de caréicter mo-
ral y formacién intelectual de tipo cientifico, tradicionales
de la herencia agustina.

Como nacién, nos encontramos en proceso de destruir-
nos nosotros mismos, por la creciente influencia de los
“ecologistas” y la contracultura radical. En los Gltimos vein-
te anos, hemos atravesado un “cambio de paradigma cul-
tural”, trocando nuestra tradicién agustina por una pers-
pectiva filoséfica como la de los rusos.

Pero estas recientes dificultades no son un argumento
contra la exploracién espacial. Son precisamente lo contra-
rio; las exigencias sicolégicas que le plantean a nuestra
sociedad las audaces empresas espaciales son, precisa-
mente, lo mejor que puede recomendarse para estimular
el retorno a nosotros mismos, a nuestro legado moral.

Hay muchas cosas practicas que urge que hagamos para
salvar a nuestra nacion. Ellas son lo indispensable, en cuya
realizacion nos faltarda empeno a menos que integremos
nuevamente lo esencial a nuestras decisiones.

Ahitenemos el espacio. Es un desafio al alcance del hom-
bre. Es un desafio relacionado con el mejoramiento de la
vida en la Tierra. Debemos responder con bondad al desa-
fio.

;Cual es el deseo de un individuo bueno? ;Cudl otro que
el de descubrir en forma siempre menos imperfecta las
leyes de la creacién, a fin de que nuestro conocimiento,
guia de nuestra practica, se aparte menos de la voluntad
del Creador, expresada en el legitimo ordenamiento del
universo? ;Coémo se puede ser bueno, si no se desea viva-
mente estar atono con el Creadory, en ese sentido, reducir
la imperfeccién de la comprensién propia del ordenamien-
to legitimo de la Creacion?

;Qué acontecimiento mas bello pudiera haber en la exis-
tencia de la humanidad mortal, que levantarnos del lodo
de nuestro planeta, hacia el espacio, y aceptar cualquier
reto que descubramos alld esperdndonos? Concebir esa
tarea como algo inminente que tenemos por delante, es
experimentar un sentido exaltado de belleza interior.

En los dltimos veinte anos, especialmente, sectores cada
vez mayores de la poblacién de este planeta, incluso en
Europa occidental y las Américas, sufren de desesperanza
cultural.

“No hay futuro”, dicen los fatalistas “ecologistas”. La ju-
ventud se cree la propaganda “ecologista” y busca una sa-
lida momentéanea en el aqui y el ahora: prolifera el uso de
estupefacientes que destruyen porcentajes crecientes de
nuestra juventud. El mismo hedor del irracionalismo y el
pesimismo cultural que dio lugar al surgimiento del nazis-
mo en la Alemania Weimar, se propaga entre nuestras na-
ciones, destruyendo su voluntad misma de sobrevivir.

Debemos volver los ojos de la mente de nuestra juventud
hacia arriba, a los cielos, al tiempo que sefialamos: “Ahi
descansa el futuro de la humanidad”.

En ese sentido, la conquista del espacio es una presea
invaluable.




Los beneficios econdmicos de
colonizar el espacio

Los beneficios econémicos de la exploracién espacial
son de dos clases. De esas dos clases de beneficios, los
menos importantes son los productos importados del es-
pacio a la Tierra. El principal beneficio es la tecnologia me-
jor que la Tierra obtiene de los conocimientos derivados
del proceso de la exploracién espacial.

Consideremos brevemente la primera clase de benefi-
cios, para sacar del paso el asunto. Entonces podremos
concentrarnos libremente en los beneficios de la segunda
clase, mucho mas complejos e importantes.

Traer cualquier tipo de carga pesada del espacio a la su-
perficie terrestre es una idea que no tiene mejor lugar que
la mente anticientifica de algtn autor hollywoodense de
6peras espaciales. El costo por tonelada del vuelo interpla-
netario, y el de bajar a Tierra carga de una érbita espacial,
atravesando la atmésfera hasta la superficie del planeta,
significa que nunca se emplearan las minas de la Luna,
Marte o los asteroides para extraer materiales destinados a
la produccién aqui en Tierra.

Los tnicos productos que tal vez traiga del espacio a la
Tierra la gente racional serdn productos de valor relativa-
mente grande por unidad de peso. La muy mentada pro-
duccién de cristales industriales en medios de baja grave-
dad en 6rbita terrestre es tipica de las pocas clases de pro-

ductos que sd importaran de los laboratorios espaciales.
Por lo demas, Je importaran muestras cientificas para nues-
tros laboratorips e instituciones docentes, y quiza uno que
otro recuerdo

La ideade cdnstruir enormes espejos espaciales para cap-
turar grandes porbotones de luz solar y proyectarlos a la
superficie terrpstre no tiene caso. La discusion de esa po-
sibilidad plantea ciertos problemas interesantes de inge-
nieria, pero erjel sentido econémico la idea es sumamente
necia. La “endrgia solar” para uso industrial o residencial
no es “gratis”| La recoleccion de esa energia es la forma
mads cara de dbtiener energia, en délares por kilovatio;
mucho mas cdra que la de los combustibles fésiles y las
centrales nucleares. Actualmente se gasta mas energia pro-
duciendo y manteniendo los recolectores solares, que el
total de energla que se obtiene en toda la vida util de esos
recolectares. la idea de que la energia solar industrial al-
guna vez competira econémicamente con otras formas de
energia industtial es una fantasia fuera de toda ciencia, que
sélo le cabe @ uno de esos guionistas de Hollywood; la
densidad energética por seccién transversal de energia so-
lar, medida en kilovatios por metro cuadrado, por hora,
significa que nunca sera posible una solucién a ese proble-
ma econdmicd.

Eso nosignifica que los recolectores solares sean initi-
les; son atilesfen el sentido de ser muy ligeros y portdtiles
y, por lo tanto fpueden usarse donde no hay disponibilidad
de otras fuentps de energia. Por ejemplo, hasta que esta-
blezcamos unp red de energia industrial en la luna, los
recolectares tendran funciones valiosas como parte suple-
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Una de las principales razones para estar en la Luna es llevar a cabo estudigs cientificos que no pueden hacerse en la

sucia atmésfera de la Tierra, llena de ruidos electromagnéticos. Los telescopios de la Luna, como este juego de
radiotelescopios, tendrdn una plataforma estable, pero no una atmésfera disforcionadora o que interfiera las radiotrans-

misiones. Una vez que estemos en Marte, podremos colocar radares espagiales con rangos efectivos de millones de

millas.
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mentaria del total de fuentes de energia empleadas por los
primeros grupos de exploracion y construccion.

Sin embargo, aun en tales casos excepcionales, nunca
seria posible depender en gran medida de la recoleccion
de energia solar. Entre los rasgos esenciales de la coloni-
zacion de la Luna esta la obtencion de oxigeno e hidrogeno
a partir de la roca, para los suministros de agua y aire sin-
téticos. Para lograrlo economicamente, se requiere energia
de gran densidad energética por seccion transversal, segtin
las normas de la industria. Debemos depender de la gene-
racion de energia en las modalidades de la fision y la fusion,
asi comao de herramientas de energia muy densa, como los
laseres.

Lo que exportara al espacio la Tierra generalmente sera
mucho, en toneladas, y muy poco lo que importara del
espacio a cambio. La produccion en el espacio sera para la
exportacion. Debemos explotar los minerales de la Luna
para producir la mayor parte del peso de nuestra flota es-
pacial, y la mayor parte del peso que llevaremos en las
primeras etapas de la colonizacion de Marte. La mayor parte
de la explotacion minera y la produccion fuera de la Tierra
se hard con unos cuantos fines elementales:

1. Para reducir el costo de transportar carga de la super-
ficie de la Tierra a la 6rbita circunterrestre.

2. Para limitar el agotamiento de las materias primas de la
Tierra,

3. Para suministrarle a las colonias espaciales bienes de
alla mismo.

El principal producto de exportacion del espacio a la Tie-
rra sera el conocimiento. El conocimiento sera mucho mads
valioso para los habitantes de nuestro planeta que cual-
quier objeto fisico que pudiésemos importar de otros pla-
netas y lunas. Ese conocimiento sera de mucho mayor valor
que lainversion total de la Tierra en la exploracion espacial.

El “reembolso” de la inversion ocurrird en dos formas.

En los proximos cuarenta anos, el principal “reembolso”
sera el mayor ritmo de crecimiento de la productividad que
haya visto la humanidad en toda su historia. Si empezamos
ahora, para fines de este siglo la productividad estadouni-
dense sera mas del doble que la actual. Para el ano 2027, la
productividad promedio de los Estados Unidos serd, cuan-
do menos, diez veces la actual.

Todos esos aumentos de la productividad, o al menos
casi todos, resultaran del desarrollo de ramas de la ciencia
fisica que ya se estan elaborando hoy dia en la Tierra. Al
forzarnos a perfeccionar toda esa tecnologia, a medida que
el programa de colonizacién de la Luna y Marte nos fuerza
a resolver un problema tras otro, creamos inventos, basa-
dos en esa tecnologia, que aumentaran enormemente la
productividad de la industria, y también resultaran en gran-
des mejoras en la calidad de productos que se compran en
empresas y los hogares.

Una vez hayan funcionado por cierto tiempo nuestros
observatoriosy laboratorios, se agregard un nuevo elemen-
to al aumento de la productividad en la Tierra. Eso empe-
zard a suceder mas o menos para cuando termine el presen-
te siglo, siempre y cuando sigamos aproximadamente la
sucesion de pasos ya sugerida en este informe. Validos de
nuestro trabajo en los observatorios y laboratorios espacia-
les, haremos descubrimientos tocantes a las leyes funda-
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La con®truccion de ciudatiés en Marte requerird avan-
ces en los principales campos cientifiges, incluyendo
la fisica de plasma, la ciencia de los [éseres y la re-
diacion coherente, la biofisica:6ptica y.la computa-
rizacion. Hoy se debe establecer la meta y el trabajo
cientifico para abrir la era espacial de la colonizacién.
Entonces, la humanidad iniciard una nueva eﬁ en fa

historia, llevando la civilizacién humana a Marte.

-
L

mentales de nuestro universo. Muchos de ellos serdn des-
cubrimientos que tal vez nunca hubiéramos podido hacer
sin ayuda de la exploracion espacial.

Asi, mientras que en los primeros 20 6 30 anos del pro-
grama la mayorfa de fos aumentos de la productividad en la
Tierra resultardn de extender hasta sus limites los campos
cientificos ya establecidos, dentro de 20 a 40 anos el rasgo
dominante del progreso tecnolagico en la Tierra seran las
repercusiones de nuevos descubrimientos realizados a
partir de la exploracion espacial.

Dentro de 50 o 60 anos, la principal fuente de progreso
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cientifico y tecnolégico en la Tierra sera la exploracién es-
pacial. Nos convertiremos en una “civilizacién espacial”, a
diferencia de la civilizacion atada a tierra. Dentro de 65
anos, quiza s6lo unos cuantos millones de pioneros estén
realmente trabajando en el espacio, pero aun asi seremos
una “civilizacién espacial”. Nuestra cultura en la Tierra,
nuestras nuevas ideas, se entremezclaran con ideas surgi-
das de la exploracién espacial, y éstas dominaran cada vez
mas.

En los préximos 50 anos, sin embargo, por lo menos, la
‘ forma en que la nueva tecnologia impulsara la productivi-
dad estard regida por los mismos principios de la ciencia
econdémica que rigen el progreso humano desde el Rena-
cimiento Dorado del siglo 15 en Italia y Francia. Dentro de
100 6200 anos, incluso, la ciencia econdmica habra cambia-
do muy poco en cuanto a sus aspectos fundamentales, por-
que habra cambiado muy poco la forma en que los seres
humanos asimilan el progreso tecnolégico para causar au-
mentos de la productividad.

En otras palabras, podemos tener absoluta confianza en
que, si basamos nuestra mision a la Luna y Marte en direc-
tices economicas correctas hoy, dentro de 40 6 50 anos la
opcidn correcta seran esas mismas directrices.

El problema al que debemos volver la atencion ahora es
el hecho de que muy pocos “economistas” saben algo de
ciencia econoémica; de hecho, saben mucho menos que los
principales economistas estadounidenses de la primera mi-
tad del siglo 19, e incluso mucho menos que los fundadores
de nuestra reptblica. El problema es que lo que se ensena
hoy en las universidades como “economia” en realidad no

el programa dp viajar a la Luna y asegurar cumplidamente
su éxito. Hoy ¢sos son una pequena minoria, que desapa-
rece rapidamente de los medios de conduccién politica.
Lo anterior ke refleja en los aspectos mas obviamente
incompetentep de los informes emitidos por la Comisién
Rogers. Haciendo a un lado la cuestién del sabotaje, el
hecho es que (la NASA ya no tiene la reserva de competen-
cia profesional que tenia hasta hace apenas unos anos, para
no hablar de grincipios de los 70. En los tltimos diez afos
se han saqueato los recursos humanos y materiales de la
NASA, de nuestra industria aeroespacial en general, y de
los abasteceddres nacionales de los servicios aeroespacial
y militar. Al ighal que en nuestras ancianas aerolineas co-
merciales, el agotamiento, la obsolescencia y la mutilacién
brutal del prequpuesto nos han llevado hasta el punto en
que debe espgrarse una sucesién de desastres. Siempre
que se lleve a lg ruina a una industria antes orgullosa, como
se saqued nueptro programa aeroespacial, tarde o tempra-
no se descompondra todo lo que pudiera descomponer-

la némina de expertos que aparecen en la
Comision Rogérs, los esfuerzos de esa comisién por echar-
le la culpa a capi cualquier cosa menos la cadena de reduc-
ciones del prejupuesto oficial para la investigacion aeroes-
pacial (o la inekperiencia del actual oficial encargado de la
NASA), vuelven esencialmente incompetentes todos sus
informes. El prioblema yace no en la NASA misma, sino en
lo que han contribuido a acabar con las capacidades de la
NASA los virajes de la politica oficial. Lo peor del informe
de la Comisiof Rogers, en lo tocante al asunto que aqui

es eso, sino algo que debiera llamarse “teoria monetaria”.
Incluso en nuestras industrias basicas, los administradores
saben mucho menos de economia que los administradores
de los anos 40, 50 y 60. Hasta hace unas dos décadas, los
administradores de nuestras principales empresas eran —al
igual que los actuales administradores de la industria japo-
nesa— 0 ingenieros capacitados, o gente de conocimiento
mads o menos equivalente, acumulado al ir subiendo en las

tratamos, es q
la comisian, ta
de pensar del
tuosa de pens
sector aeroes
acabara en mas
Por lo tanto,

e el hecho de tolerar esa incompetencia de
como la hemos mostrado, indica una forma
obierno. En tanto perdure esa forma defec-
r, ninglin programa, nuevo o viejo, en el
cial o en otros muchos programas vitales,
que un torrente de desastres sucesivos.
urge que la elaboracién programdtica de la

misiénalalu

y Marte se base en educar con el abecé de

filas de la empresa desde un puesto de produccién. Los
actuales economistas y la “nueva generacion” de adminis-
tradores de empresas producidos en serie en Harvard, son

la ciencia econémica a los encargados de esa politica. No
presentaremod aqui cosa tan amplia como un curso de ur-
gencia de |a cigncia econémica; simplemente identificare-

especialistas en comprar y vender, pero conocen y les in-
teresa poco la economia de la produccion agricola e indus-
trial.

El problema practico que se presenta, en tanto afectaala
mision a la Luna y Marte, es el siguiente. Casi ninguno de
nuestros economistas profesionales, o los estamentos di-
rigentes en los que influyen, tiene idea del tipo de progra-
ma econémico y monetario que los Estados Unidos ten-
drian que instituir, ya sea para salir del actual desplome
industrial y agricola, o para lanzar un programa espacial
como el indicado. Todavia hay en nuestra industria espacial
o entre militares unos cuantos veteranos —ya sea jubilados
o a punto de jubilarse— que recuerdan por experiencia
propia como y por qué tuvo un éxito tan brillante el progra-
ma aeroespacial de los anos 60. En ese entonces, incluso
hasta los anos 70, buena parte de los principales funciona-
rios oficiales y dirigentes industriales, y una gran cantidad
de ingenieros y otros profesionales, tenian el tipo de co-
nocimientoy experiencia necesarios para poner en marcha

mos ciertos p
principios se r
dirige la tarea d

incipios basicos, e indicaremos cémo los
elacionan directamente con la politica que
e Ja mision.

Lla ‘economia fisica’

El secretario

ide Hacienda Alexander Hamilton y los eco-

nomistas estadounidenses que le siguieron entendieron

como nadie m

s en el mundo que la “economia”, o "eco-

nomia political, consiste en la coordinacién de dos proce-
sos muy distintos. Uno de ellos se [lama “economia fisica”,

y tiene que ve
bienes y servic

con la produccion y distribucion fisica de
os. El segundo proceso, el flujo de crédito,

deudaymoneda, es el proceso monetario. Lo que Hamilton

denominé por
mia politica”,
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la “economia fisica”, y prescribe que se conforme el pro-
ceso monetario a los criterios de la economia fisica. La
doctrina contraria de economfa politica, el dogma de la
“libre empresa” de los adversarios londinenses y suizos de
los Estados Unidos cuando la Revolucién Americana, exige
someter a la economia fisica a un concepto “librecambista”
del proceso monetario como tal.

El primero, el Sistema Americano, mide la actividad eco-
némica, a grandes rasgos, segun el criterio del aumento de
la produccién fisica per capita, y por el papel de lo que
describia Henry C. Carey como “economia de trabajo”. Lo
que significa “economia de trabajo” es la reducci6n de la
cantidad de trabajo necesaria para producir una canasta
basica de bienes domésticos o de produccién, midiendo la
canasta tan sélo por su contenido de bienes fisicos, mas
una lista minima de servicios esenciales. Esa “economia de
trabajo” se consigue mediante el progreso tecnologico,
invirtiendo gran energia y capital en la infraestructura eco-
némica basica, la agricultura y las manufacturas.

El segundo, el sistema monetarista, desprecia las conse-
cuencias de reducir los precios por debajo del costo real
de la produccién de los bienes, para que los inversionistas
puedan comprar esos bienes al menor precio y venderlos
con lamayor ganancia monetaria posible. En lugar de medir
el crecimiento econémico en produccién fisica per cépita,
los monetaristas miden el crecimiento en términos de in-
gresos monetarios de la venta de bienes acabados, contan-
do los ingresos monetarios de todo tipo de comercio que
no esté prohibido por la ley. Segtn |a teoria monetarista, el
producto nacional bruto de los Estados Unidos creceria si
se legalizara la prostitucién y el trafico de drogas pernicio-
sas, por mds que eso acelere ladestruccion de laagricultura
y laindustria.

La politica monetaria del Sistema Americano se estreno
en la colonia de la Bahia de Massachusetts, en el siglo 17:
la mancomunidad monopolizé la emisién de moneday em-
pleé los préstamos de esa moneda para impulsar el comer-
cio y la inversion en la produccién fisica. En el siglo 18
impulsaron esa politica para las Américas Cotton Mather y
Benjamin Franklin. El gobierno estadounidense sigui6 las
mismas pautas monetarias bajo los federalistas y los whigs
americanos, incluyendo la movilizacién econémica de
principios de la década de 1860, lanzada por el presidente
Abraham Lincoln, que transformé a los Estados Unidos en
una gran potencia militar y una destacada potencia agroin-
dustrial.

Los principios de la economia fisica fueron descubiertos
por Gottfried Leibniz. Esos principios los introdujo a los
Estados Unidos Jonathan Swift, aliado inglés de Leibniz, y
luego los reforzé la estrecha colaboracién de Benjamin
Franklin con circulos leibnizianos europeos. La primera
aplicacién elaborada de esos principios de economia fisica,
como politica del gobierno estadounidense, apareci6 en el
informe Sobre las manufacturas, de Hamilton, presentado
al Congreso en diciembre de 1791. Ese informe es el prin-
cipal documento de politica gubernamental en que quedo
plasmado el Sistema Americano de economia politica.

Yo soy actualmente el principal exponente del Sistema
Americano de economia politica, y también soy el autor del
tnico avance de la ciencia econémica (de la economia fisi-
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ca) desde la década de 1870. Mi descubrimiento tiene una
gran relacién directa en la realizacion de una mision a la
Lunay Marte. A raiz de mi refutacién de los dogmas de Von
Neumann y Wiener-Shannon sobre la “teoria de la infor-
macion”, descubri una manera de medir la conexion de
causa y efecto entre la introduccién de un avance tecnolé-
gico y el aumento de la productividad del trabajo que de él
resulta. Ahora recopilamos los aspectos de la ciencia eco-
nomica directamente relacionados con la realizacion exi-
tosa de una mision a la Luna y Marte.

La idea de que la sociedad humana primitiva era del tipo
que se conoce como “sociedad de caza y recoleccion” es
un supuesto que se ha puesto en boga en los dltimos 140
anos. En esa forma de existencia, se requeriria un promedio
de diez kilémetros cuadrados de extension de tierra para
sostener la vida de un individuo promedio, en un estado
de existencia miserable, y con una longevidad considera-
blemente menor a diez anos. Eso hubiese permitido un
maximo de poblacién humana en nuestro planeta de apro-
ximadamente diez millones de individuos.

Ahora la poblacién de la Tierra ya va llegando a los 5.000
millones de individuos. Tres cuartas partes de ese aumento
se dio a partir del Renacimiento Dorado del siglo 15, debido
principalmente a los resultados directos o indirectos de una
politica de progreso cientifico y tecnolégico, incluyendo
medidas incipientes de salud publica que se pusieron en
practica durante el Renacimiento. Fue un aumento de la
densidad potencial de poblaciaon de casi tres drdenes de
magnitud arriba del nivel de esa “sociedad primitiva” a la
que quisieran devolvernos los “ecologistas” de hoy, con
ayuda del peor genocidio imaginable.

Esencialmente, medir el rendimiento econémico de una
sociedad, es medir el ritmo de crecimiento de su densidad
potencial de poblacién. Tales mejoras resultan de ciertos
cambios en la conducta humana, relativos al progreso tec-
nologico. Para que haya ese progreso, se deben concentrar
en el empleo productivo grandes inversiones de energia y
capital.

Si no hay ese progreso, entonces la continuacion de la
existencia en un nivel relativamente estancado de tecno-
logia productiva, conlleva el agotamiento relativo de buena
parte de la gama de recursos primarios requeridos. Ese
agotamiento provoca un aumento del costo promedio de
produccién de la canasta bdsica. En consecuencia, se re-
duce la densidad potencial de poblacién. Cuando ese po-
tencial se reduce a un nivel considerablmente menor que
la densidad demogrifica real, parte o la mayoria de la po-
blacién afectada sera arrasada en la secuencia légica del
hambre y las epidemias.

Por consiguiente, para mantener el mero equilibrio de
una economia (sociedad) existente, es indispensable un
ritmo minimo de progreso tecnolégico, sustentado en fuer-
tes inversiones de energia y capital. Hay ciertas restriccio-
nes generales que definen las condiciones minimas, ya sea
para el crecimiento economico o aun tan sélo mantener el
equilibrio econémico. Pasamos a identificar, tan breve-
mente como se pueda, esos requerimientos interconexos.

Estadisticamente, el analisis econémico debe partir de
medir el contenido de la canasta bésica tanto de bienes de
consumo doméstico como de bienes de produccién, en
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relacion con el nivel de tecnologia existente. Para que haya
transformacion, la cantidad de trabajo productivo per ca-
pita requerido para suministrar una canasta basica, tanto
de bienes de consumo como de bienes de produccion,
debe disminuir, y la cantidad v calidad del contenido de esa
canasta basica debe aumentar con el progreso tecnolégico.

En la practica economica, cualquier solucion analitica que
no satisfaga esas condiciones de la canasta basica, es una
solucion falsa.

Siempre y cuando se satisfaga ese requerimiento, tam-
bién deben satisfacerse las siguientes condiciones inter-
conexas para sostener el progreso tecnologico:

1. Debe aumentar, tanto per capita como por hectarea,
la cantidad de energia util que se suministra. Una mejor
alternativa para medir esto es como aumento del flujo de
energia Gtil por unidad per capita de densidad potencial de
poblacion (aumento de la intensidad energética, en pri-
mera aproximacion).

2. Debe tender a aumentar el equivalente de la tempera-
tura media de las fuentes primarias de energia suministrada
para la produccion basica (aumento de la intensidad ener-
getica, en segunda aproximacion).

3. Debe disminuir el porcentaje de la fuerza de trabajo
(familias) empleado en la produccion rural, en relacion con
elempleo urbano en infraestructura y manufacturas, siem-
pre y cuando aumente la produccion per capita de alimen-
tos y textiles de la sociedad (intensidad de capital, en pri-
mera EIF‘JN‘I.‘(]ilh!I"iUﬂ|‘
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Ya cerca de Marte, la nave
pacial lanzard los médulos de
descenso con una pequena
tripulacion y probablemente
permanecera en la 6rbita de
Marte.

mica. La definicion adecuada de “tecnologia”, concepcion
suministrada explicitamente por Leibniz por primera vez,
es el concepto central de “economia fisica”.

Mis descubrimientos originales en materia de ciencia
economica nacen de una mayor elaboracién del concepto
de “tecnologia” de Leibniz. Se puede mostrar que mis des-
cubrimientos pueden reducirse, formalmente, a una apli-
cacion retrospectiva de la obra de Gauss, Dirichlet, Weiers-
trass, Riemann y Cantor, para enriquecer la elaboracion de
la definicion original de Leibniz. También es importante
recalcar que el concepto de “tecnologia” asi elaborado es
totalmente incompatible con las ideas de la “teoria de la
informacion” de Von Neumann y Wiener-Shannon, y tam-
bién es incompatible, por motivos directamente relacio-
nados, con la definicion estadistica (“reduccionista”) de
“negatoentropia” asociada con la obra de Boltzmann.

Este informe tomara de la definicion correcta de “tecno-
logia” tanto como se relacione directamente con los rasgos
programaticos esenciales de la mision a la Luna y Marte; no
estudiaremos las ramificaciones de las distinciones recién
identificadas mas que en cuanto sean directamente perti-
nentes al asunto que tenemas por delante.

La elaboracién de Leibniz de |a ciencia economica em-
pezoé con un pequeno trabajo de 1672, titulado “Sociedad
y economia”, cuyo tema es la delimitacion mas general de
lo que identificamos antes como el requisito inicial del que
dependen las cinco condiciones interconexas que enume-
ramos. Su obra posterior en la elaboracién de la ciencia
econdmica hace énfasis en el estudio de las caracteristicas
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generales de la maquinaria movida por calor. Ese estudio
iba de lamano con la colaboracion de Leibniz en la creacion
del primer motor de vapor (el de Denis Papin), y Leibniz se
refirié a él en sus propuestas de reformar la mineria, el
transporte y las manufacturas, mediante laintroduccion del
uso generalizado del motor de vapor producido por com-
bustion del carbén. La consigna de Leibniz para esa refor-
ma, que luego se llamaria “la revolucion industrial”, era
que mediante el empleo de la maquina movida por calor,
“un hombre puede hacer el trabajo de cien” que emplearan
los métodos prevalecientes hasta entonces.

En general, dado cierto género de maquinaria movida
por calor, la productividad del operador aumenta en fun-
cion del aumento de la cantidad de calor suministrado para
mover la maquina. Cabe agregar que al aumentar la densi-
dad de energia por seccion transversal y la coherencia re-
lativa del suministro de energia, las capacidades producti-
vas del trabajo también crecen en funcion de ese factor. Es
en este marco que aparece el concepto de tecnologia de
Leibniz.

Para resumir, supongamos el caso hipotético de que un
mismo operador emplee alternadamente dos maquinas
movidas por calor para producir el mismo tipo de trabajo
(producto). Supongamos el caso muy especial de que las
dos maquinas consumen la misma cantidad de energia,
derivada del carbon, por hora (la misma densidad energé-
tica por seccion transversal), pero el operador produce mas
con una de las maquinas que con la otra.

Este caso ilustrativo pudiera refinarse con mayor exacti-




tud, pero el punto queda suficientemente bien ilustrado
para nuestros fines con ayuda del caso planteado.

La unica diferencia discernible entre la actividad de las
dos maquinas es una diferencia en su organizacion interna.
La idea de que esa diferencia sea la causa eficiente del
aumento de la productividad es el significado esencial del
término “tecnologia”.

El concepto de “tecnologia” puede precisarse otro poco
de la siguiente forma. Descubramos una forma en que po-
demos medir formas relativamente mejores y peores de
organizacion interna de maquinas movidas por calor, des-
de el punto de vista que acabamos de dar en el ejemplo. El
punto de vista desde el que puede lograrse tal medicion es
el principio geométrico de accion minima, de Leibniz. De
hecho, para hacerlo en la forma exacta que requerimos,
debemos recurrir ala obra de Gauss, Dirichlet, Weierstrass
y Riemann que se relaciona con ello, sobre el tema de la
construccion de funciones continuas “no lineales”. No hace
falta profundizar aqui en el posterior refinamiento basado
en las contribuciones de Riemann; basta senalar que existe
esa provision necesaria.

El hecho es que existe un principio ordenador de lafisica,
mediante el cual podemos definir si un grado de organiza-
cion interna de un proceso es superior a otro; lo que es
mas, ese principio ordenador guarda correspondencia fun-
cional con el aumento de la productividad de los operarios.
La funcién que define esa correspondencia entre grados
sucesivos de organizacion y el aumento de las capacidades
productivas del trabajo, es la definicién estricta de “tecno-
logia”.

El problema practico del que depende la interrelacion
entre progreso cientifico yaumento de la productividad del
trabajo, es la necesidad de descubrir un principio comun
que, por un lado, describa esos conceptos cientificos que
llamamos descubrimientos y, por el otro, describa los cam-
bios en la organizacion de maquinaria o procesos andlogos,
que resultan de introducir al proceso productivo descubri-
mientos cientificos en forma de tecnologia mejorada. Eso
significa que, por un lado, debemos poder aislar, en el
proceso mental del cientifico, aquel aspecto que viene a
este caso, de lamisma manera que las mejoras tecnologicas
enlaorganizacionde lamaquinaria. Paralos presentes fines
practicos, podemos limitarnos a describir esa conexion.

En los casos de Nicolds de Cusa, Leonardo da Vinci, Pas-
cal, Leibniz, Monge, Gauss, Riemann, y otros casos desta-
cados, sabemos que la organizacion de su pensamiento
cientifico era congruente con lo que hoy llamamos “geo-
metria constructiva”. La elaboracién de esa geometriaen el
siglo 19, principalmente por obra de Gauss, Dirichlet,
Weierstrass y Riemann, es indispensable para rastrear el
proceso de pensamiento cientifico de lamente en términos
mas que descriptivos y generales. Todo descubrimiento
cientifico conlleva la generacion de una o mas “singulari-
dades” en un modelo geométrico previamente estableci-
do. Ese proceso mental pertenece al tipo de soluciones a
funciones continuas “alineales” que desarrollaron Dirich-
let, Weierstrass y Riemann.

Aqui pudiéramos tomar un atajo. Hemos indicado que el
concepto mental que llamamos descubrimiento cientifico
puede tratarse como una clase especial de “modelo” geo-

métrico. Hemos indicado que hay congruencia entre ese
modelo mentgl de una idea cientifica y el cambio de orga-
nizacion interpa de una maquina, que resulta de aplicar esa
idea cientifica, esa “tecnologia”, para mejorar el disefo de
la maquina.

En otras pakbras, el debido tipo de pensamiento mate-
matico rigurofo en la fisica, es un reflejo de lo que sucede,
de hecho, en ¢l proceso mental de un fisico que genera un
nuevo descuprimiento. Es simplemente indispensable
construir en forma adecuada esa matemdtica: de hecho,
una geometrig sintética riemanniana. (Los modelos mate-
mdticos basados en una aritmética o dlgebra axiomatica
deductiva, nofsuministran tal representacion). Lo que que-
remos decir ep que un modelo fisico-matemético correcto
del pensamiefto del fisico, es un modelo de los cambios
ion (tecnologia) de la maquinaria mejorada
que resulta dg ese descubrimiento.

A primera v|sta esto podra parecerle exético a algunos.

Un poco dg sentido comtin ayuda a disipar esa impre-
sion. El pensaniento practico es practico sélo en la medida
en que las idgas generadas hagan que las manos del pen-
sador adapter] su conducta al efecto previsto por la idea.
Paralograr esdresultado, lamente debe pensaren términos
de interacciorjes estructuradas de causa y efecto, entre las
manos del pefsador y el proceso que trata de controlar. A
este tipo de gstructura llamamos “geometria”; el tipo de
geometria qu¢ satisface ese requisito es lo que se conoce
indistintamenfe como geometria “constructiva” o “sintéti-
ca”.

En un caso ifleal, un fabricante que no esta satisfecho con
la productividhd que obtiene con cierto diseno de una ma-
quina, llama g un pensador creativo ideal que conoce ese
tipo de maquinas. El pensador estudia la organizacion in-
terna de los pfocesos de la maquina. Asimila en su proceso
mental la ided de esa organizacion, en tanto idea de orga-
nizacion, Maripula en la mente esa imagen geométrica,
con el fin de dpscubrir algtin tipo mejor de geometria inter-
na para una rdquina de ese tipo. Regresa a adaptar a su
idea geométrifa el nuevo diseno de la organizacién interna
de la maquin

En general, Ja idea puede compararse con los planos de
un nuevo diseno. De hecho, cuando el disenador traza un
plano, plasmd geométricamente en el papel ese tipo de
pensamiento.

La introducgion de la ciencia a la produccion, como tec-
nologia mejorada, se da como creacion de un modelo fisico
de un concepto mental.

Eso es prec|samente lo que se hace en la fisica experi-
mental. Comq lo demuestra el profesor Felix Klein en la
forma mads efectiva, todos los buenos fisicos experimenta-
les piensan gedmétricamente, no algebraicamente. Asi, para
esos fisicos, tada hipdtesis experimental tiene de suyo, mas
o menos, la fgrma del diseno fisico de un aparato experi-
mental. Ese figco va al taller de la universidad y trabaja con
los ingenieros|para construir un aparato compatible con su
idea.

Mas tarde, Ips experimentos mejorados cobraran la for-
ma de cambiok en la estructura del primer modelo. La co-
rrespondencid entre la forma geométrica del pensamiento
cientifico y lo§ cambios en la organizacion del aparato, es
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mas o menos obvia para un observador perspicaz del pro-
ceso.

En el caso del progreso tecnologico, el fisico va a las
fabricas y colabora estrechamente con los ingenieros y los
mecdnicos para construir una nueva variedad de maquina
herramienta u otros bienes de produccion. Aqui la logica
es la misma que en el caso de los cientificos que trabajan
en el taller universitario, cuando construyen un aparato
experimental.

Cuando se introduce a la planta de produccién la nueva
maquina herramienta o bien de capital de que se trate, se
vuelve un medio por el que el progreso cientifico se expre-
sa en progreso tecnolégico y aumenta la productividad de
la planta productiva.

Esta forma de ver el proceso de introduccién de tecno-
logia siempre mejor, apunta a la politica econémica apro-
piada para la colonizacion de [a Lunay Marte:

1. Acelerar la investigacion cientifica fundamental en to-
das las areas que atanen al programa.

2. Aumentar el presupuesto y el personal para construir
aparatos experimentales.

3. Aumentar enormemente el flujo de capital operativo
en el sector de maquinas herramienta de la industria.

4. Estimular el flujo preferencial de retenciones salaria-
les, inversién de ahorros y crédito barato hacia lainversion
de capital de produccién en los renglones industriales del
Caso.

5. Fomentar el aumento del volumen de produccién de
maquinas herramienta y otros bienes de capital, y propor-
cionar mayores alicientes para acelerar el ritmo de innova-
cion tecnologica en el diseno de esos bienes de capital.

Politica econdmica nacional

La anterior politica tiene un parecido importante preci-
samente alo que hicieron los Estados Unidos entre los anos
1939 y 1943, especialmente, cuando se hizo andar la eco-
nomia estadounidense al ritmo necesario para mantener el
esfuerzo de guerra. La similitud no es coincidencia.

Los izquierdistas —especialmente los izquierdistas— so-
lian insistiren que fue la guerra la que estimul6 la retardada
recuperacion estadounidense de 1939-1943, tras la gran
depresion de los anos treinta. Los izquierdistas se basaban
en el pensamiento monetarista; usualmente tendian a una
mezcla del fabianismo britanico de John Maynard Keynes y
un Carlos Marx del tipo que se ensenaba en el King's Colle-
ge de Cambridge. Su argumento era que la demanda de
articulos de guerra estimuld la recuperacion econémica: la
doctrina de que el burro de la “demanda” es el que tira del
carro de la inversién y la expansién de la produccion.

Tras la recesién de la posguerra, hubo una recuperacién
que coincidié con la guerra de Corea. Mas tarde, tras la
recesion de 1957 a 1959, hubo la “recuperacion post Sput-
nik”, que dur6 hasta 1966. En cada caso, la mayoria de los
economistas sindicales se aferraron al dogma del burro
keynesiano, de que la “demanda de la guerra” amplié el
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mercado para los bienes producidos, lo cual estimul6 la
recuperacion,

Los monetaristas nunca han entendido: lo que generala
“demanda” es la inversién productiva. Si los monetaristas
de izquierda son fieles a su pasado, nos acusaran de revivir
el desafortunado mito de Herbert Hoover, del “goteo”:
que si la gente rica se hace mds rica, parte de ese dinero, a
lalarga, “goteara” al resto de la poblacion.

Lo que recomendamos no es emular a Herbert Hoover,
ni a Paul Mellon, quien fraguo el lado estadounidense de
la crisis bancaria de 1931, desde su puesto en el Departa-
mento de Hacienda. Todo lo contrario; recomendamos la
perspectiva tomada por Franklin Roosevelty sus asesores a
fines de los anos treinta. Imponer altos impuestos a las
clases de mayores ingresos, pero con grandes exenciones
tributarias a la inversién productiva, de gran contenido de
energia y capital, que redunde en progreso tecnolégico.
Poner a disposicién de esas formas de inversion grandes
cantidades de crédito especialmente barato. Gastando en
armas, o sin gastar en armas, la economia estadounidense
puede despegar cuando quiera, en vigorosa recuperacion,
de cualquier recesién.

Estas fueron las medidas, mds cierta aproximacion del
mismo tipo de medidas, que Roosevelt tomo para impulsar
la economia en el periodo de 1939 a 1943. Una vez supera-
dos los obstaculos de su campana de reeleccion en 1940, la
economia se encaminaba ya decididamente hacia el punto
de “despegue” de la recuperacion.

Es verdad que ya desde 1936, o en todo caso desde 1938,
Roosevelt sabia que los Estados Unidos apoyarian a Gran
Bretana en una guerra con la Alemania nazi; en casi todo
su segundo gobierno, Roosevelt estuvo planeando la par-
ticipacion estadounidense en esa guerra. Politicamente es




cierto que Roosevelt pudo llevar a cabo sus reformas eco-
némicas a fines de su segundo periodo de gobierno, por-
que obtuvo el apoyo de poderosos anglofilos y otros, que
querian que los Estados Unidos se movilizaran cuanto antes
para intervenir en la Segunda Guerra Mundial. Pero aparte
de ese factor politico, la guerra no tuvo nada que ver con la
recuperacion economica en si misma. Si no hubiera habido
guerra, las mismas reformas econémicas hubieran tenido
aun mayor éxito, libres de la inflacién monetaria que se
acumulé durante la guerra,.

La recuperacion funcionoé porque las inversiones la iban
“empujando”, no porque la demanda la fuera “jalando”.

Al evaluar hoy en dia las opciones programaticas para el
proyecto de colonizacion de la Luna y Marte, es Gtil poner
en una perspectiva general el periodo de 1931 a 1936 de la
economia estadounidense.

Con los programas de los presidentes Coolidge y Hoo-
ver, la economia estadounidense de fines de los anos trein-
ta parecia solazarse en una orgia de prosperidad, aun cuan-
do la agricultura se precipitaba al desastre y tambaleaban
los cimientos de la industria. El fracaso del “Plan Young”
para reorganizar las deudas de Alemania por reparaciones
de guerra desato una reaccion en cadena en todos los mer-
cados financieros del mundo. La quiebra del mercado de
valores en 1929 fue principalmente un sintoma de eso, asi
como resultado de las tonterias de Paul Mellon y el presi-
dente Hoover. En 1931, con la caida del Kreditanstalt de
Viena y la posterior caida de la libra esterlina, el sistema
financiero mundial se vino abajo, y la economia de los Es-
tados Unidos se hundio en una profunda depresion, segui-
da por una lenta erosion a todo lo largo de los anos treinta.
Lo que los ilusos vieron como recuperaciones econémicas
parciales a mediados de los treinta, de hecho se basaron en
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trinas “librecambistas” adoptadas por el gobierno. El vigo-
roso crecimiento durante el gobierno del presidente Wa-
shington, la recuperacién de la década de 1820, el repunte
economico de ladécada de 1860, las recuperaciones duran-
te las guerras de este siglo, y la recuperacion “post Sputnik”
bajo el gobierno del presidente Kennedy, todas se debie-
ron a que nuestro gobierno adopto total o parcialmente los
programas del Sistema Americano.

El aspecto del Sistema Americano que hay que acentuar
para poder producir hoy dia una verdadera recuperacion
econémica y poner en marcha la colonizacion de laLunay
Marte, se puede describir, en simplificacion, del siguiente
maodo.

Imaginemos poder considerar a cualquier economia na-
cional importante —la de los Estados Unidos, digamos—
como una gigantesca empresa agroindustrial. Nuestra eco-
nomia es una mezcla de funciones gubernamentales y em-
presas privadas, pero las actividades econdmicas de estas
varias empresas son tan interdependientes que el destino
de cada una depende en gran medida de la orientacion
practicay el rendimiento de las demas.

Los rasgos principales de esta “empresa consolidada”
son los siguientes:

1. La construccion y el mantenimiento de la infraestruc-
tura economica basica, por accién conjunta del gobierno
federal, los gobiernos de estados y municipios, y las com-
panias de servicios publicos. Esta es la base en que se sus-
tentan laagricultura, la manufacturay la economia familiar.

2. La produccién agricola e industrial de bienes fisicos
fuera de los generados por los servicios ptiblicos.

3. La produccién de ciertas categorias especiales de ser-
vicios, entre ellos la ciencia, la ingenieria, la medicinay la
ensenanza, esenciales para mantener y mejorar la tecno-
logiadela producciény el potencial productivo de la fuerza
de trabajo.

Este es el rendimiento econémico de nuestra economia;
es lo unico que debe contabilizarse en las estadisticas que
miden el producto nacional y el ingreso nacional neto. Ade-
mas de este rendimiento econémico, la economia nacional
debe soportar “gastos generales” cada vez mayores. Desde
el punto de vista de la economia fisica, esos “gastos gene-
rales” se dividen en las siguientes subcategorias practicas
principales:

1. “Gastos generales” econémicos. Son los gastos admi-
nistrativos en los que se incurre por razones distintas de la
administracion directa de la produccién o la distribucién
fisica de bienes, pero que tienen que ver directamente con
la organizacion de la inversion productiva.

2. “Gastos generales” institucionales. Los costos de venta
y administracion necesarios para mantener el funciona-
miento institucional de las organizaciones gubernamenta-
les o empresariales esenciales.

3. “Gastos generales” superfluos. Comprenden el de-
sempleo, la usura, ingresos provenientes de servicios re-
dundantes y de mucha mano de obra, las actividades in-
morales y la delincuencia.

En nuestro descarriado sistema de contabilidad delingre-
so nacional, reciben igual trato los ingresos monetarios de
cualquiera de estas actividades. En otras palabras, el “valor
agregado” que se atribuye al ingreso que viene de activi-
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dades clasificadas en “gastos generales” jse cuenta en la
misma categoria que los ingresos de la produccién nacional
de bienes y servicios esenciales!

Es por esarazon, cuando menos principalmente por ella,
que nuestro gobierno reporta un ingreso nacional crecien-
te durante un periodo en que la infraestructura, la agricul-
tura y la manufactura se desintegran a ritmo de depresion,
desintegracion que se ha mantenido a un ritmo promedio
de entre 2,5 y 3 por ciento de 1981 a 1985, acelerando a
partir de 1985.

Uno de los indices financieros mas importantes de cual-
quier empresa privada, es la razon de gastos generales a
costos de capital fijo y de operacién empleado para pro-
ducir bienes fisicos y servicios esenciales. Si esa razén au-
menta considerablemente, la empresa esta en malas con-
diciones. Lo mismo se aplica a nuestra economia nacional,
medida en los ya referidos términos de contabilidad del
ingreso nacional.

En 1946, casi el 60 por ciento de nuestra fuerza de trabajo
estaba empleada en la produccion fisica, o sea que la razén
de gastos generales a costos de produccion era 2:3. Hoy se
emplea en la produccion de bienes fisicos un porcentaje
de la fuerza de trabajo que va por 25 por ciento y sigue
bajando; la razén de gastos generales a costos de produc-
cion es 4:1, mas o menos. Tenemos una economia muy,
muy enferma.

Casi a lo largo de los ultimos 15 anos permanecié esen-
cialmente estancado el niumero absoluto de trabajadores,
hasta su reciente precipitacion acelerada. Alo largo de todo
ese periodo han disminuido tanto la productividad del tra-
bajo como el contenido de la canasta basica del ingreso
familiar per capita. Las principales causas de la caida de la
productividad del trabajo han sido las siguientes tenden-
cias de las décadas de 1970 y 1980:

1. El deterioro acelerado de la infraestructura econémica
basica, especialmente a partir de la crisis de Nueva York de
1975.

2. La erosién de las existencias netas de capital de la
agricultura y la industria a partir de la crisis monetaria de
1970-1971, exacerbada en 1974 por la crisis del petroleo y
otra vez en octubre de 1979, cuando el jefe de la Reserva
Federal estadounidense, Paul Volcker, impuso la politica
de “desintegracion controlada de la economia mundial”.

3. La politica del gobierno y la banca central de fomentar
la descapitalizacion de los renglones de produccion de bie-
nes fisicos de alto valor energético y capital.

4. La transformacion de la composicion interna del tra-
bajo, que ha tendido a apartarse de los empleos altamente
capacitados, favoreciendo en cambio el empleo de baja
capacitacion y compensacion salarial, con énfasis en servi-
cios inttiles o redundantes, de mano de obra intensiva.

5. La caida acelerada tanto del nivel general como del
potencial de capacitacion de la fuerza de trabajo, causada
por la destruccién de la educacion y la influencia de la
“contracultura”.

Esta no es forma de administrar las cosas.

La causa de la enfermedad yace principalmente en las
pautas programdticas del gobierno, de la banca central y
los vaivenes del consenso empresarial en los ultimos veinte
anos, El gobierno debe tomar accién en estos tres terrenos.

1




Se deben cancelar terminantemente las pautas guberna-
mentales v bancarias del caso. El gobierno debe tomar la
iniciativa para reanimar el consenso empresarial con pers-
pectivas de inversion a mediano y largo plazo.

El gobierno y la banca central deben tomar accion para
corregir las tendencias de los ultimos veinte anos en la
razon de gastos generales a costo de produccion y en la
composicion interna de la fuerza de trabajo. El gobierno y
la banca central deben adoptar programas de crédito e im-
puestos que restrinjan severamente el flujo de ingresos,
ahorro y crédito publico a las categorias de gastos genera-
les, orientando ese flujo a concentrar grandes cantidades
de energiay capital en el progreso tecnolégico.

El gobierno debe moverse para organizar alas principales
fuerzas publicas y empresariales de la economia en torno a
proyectos que den estructura al desenvolvimiento de la
tecnologia. Los saltos tecnologicos deben al sector que
produce de bienes de capital, especialmente el renglon de
maquinas herramienta. El gobierno debe concentrarse en
las dreas de responsabilidad econémica que le asigna la
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Esta pintura representa la ciudad lunar Selenépolis, donde miles de pers
produccién de objetos e inician las industrias que construirdn las naves esj
de fusién tokamak que proporcionan la energfa a la ciudad. Dado que la

peligro y la gente debe vivir en estructuras blindadas.
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Las viviendas estaran bajo suelo, para proteger a los habitantes de la danina radiacion de la superficie. A diferencia de
la Tierra, Marte no tiene cinturones de radiacion que capturan las particulas de alta energia que arroja por el Sol. Tampoco
tiene una capa de ozono en la atmdsfera superior para proteger de la radiacién ultravioleta. Los alimentos pueden
producirse en viveros para proteger a las plantas de la radiacion ultravioleta, pero éstos pueden ser transparentes. A lo
lejos se ve un banco de plantas de fisién nuclear que, en este diseno, sirven para proporcionar energia a la base de
Marte.

manufacturero actual— se gasta en tecnologia existente;
s6lo un margen relativamente pequeno, pero a fin de cuen-
tas decisivo, se gasta en la creacién de tecnologia nueva.
Ese pequeno margen ha ido menguando, particularmente
en los dltimos diez anos.

Por ejemplo, los principales abastecedores de la indus-
tria aeroespacial se han apartado de la innovacién tecno-
Iégica y dependen cada vez mas de tecnologia ya dada. La
porcién de las inversiones dedicada a aumentar la calidad
de los productos incorporando innovaciones tecnologicas
ha menguado hasta casi desaparecer. Ello refleja en parte
el abandono de la tecnologia avanzada en las adquisiciones
de defensa; pero mas enfaticamente, quizd, resulta de la
politica crediticia y fiscal de la banca central y el gobierno.

Ha habido normas gubernamentales y bancarias que fo-
mentan |a tendencia a agotar las reservas de capital para
generar ingresos que se gastan defendiendo empresas de
la pirateria financiera, o “diversificando” la produccién ha-
cia las categorias de “gastos generales”, en vez de bienesy
servicios esenciales.

Para devolver la economia estadounidense al camino de
la tecnologia avanzada, bastaria un cambio relativamente
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pequeno del flujo total de ingresos de esas empresas, que
dé marcha atras a las tendencias que referimos. Bastarian
unos cuantos miles de millones de délares al ano —el 5 por
ciento del presupuesto de defensa, mas o menos—, siem-
pre y cuando se reanuden normas fiscales y crediticias que
fomenten la inversion privada en el progreso tecnolégico,
con alta concentracion de energia y capital. La mayoria de
esa porcion del gasto gubernamental ird a las dreas de la
investigacion cientifica y la industria de maquinas herra-
mienta. Este cambio de rumbo, relativamente pequeno,
sirve de “palanca” para cambios a mayor escala. Los cam-
bios de politica crediticia y fiscal crean en el sector privado
las condiciones que le permiten a esa pequena “accion de
palanca” por parte del gobierno producir los efectos reque-
ridos en la economia entera.

El objetivo general para los préximos 15 anos es un au-
mento promedio anual de 5 a 7 por ciento de la producti-
vidad de los operarios.

La “productividad” de los operarios se mide en relacion
con la canasta bdsica per capita de bienes de consumo y de
produccion correspondiente a 1967. El ritmo de crecimien-
to propuesto es comparable al experimentado en la pri-




mera mitad de los anos sesenta, resultado de los incentivos
fiscales alainversion durante el gobierno de John Kennedy,
y del estimulo tecnologico de la investigacion y el desarro-
llo en el sector aeroespacial (en otras palabras, es un ritmo
cuya factibilidad esta demostrada por logros pasados).

Este aumento de la productividad provendra principal-
mente de tres fuentes:

1. El aumento de la porcién de la fuerza de trabajo total
empleada como operarios: un porcentaje creciente de la
fuerza de trabajo empleada en la produccion fisica.

2. El aumento de la intensidad promedio de energia v
capital utilizados en la produccion.

3. Mayor flujo de capital en el sector de bienes de pro-
duccién, con innovacion tecnolégica mas acelerada en el
diseno de esos bienes.

No obstante generosas exenciones tributarias a las inver-
siones en las categorias favorecidas, la base tributaria del
gobierno crecera a un ritmo comparable al de principios de
los anos sesenta, si no mayor, siempre y cuando el trato
fiscal privilegiado se limite a capitales obtenidos de inven-
tos y mejoras fisicas utiles, y se le niegue a otras clases de
ganancias.

Para resumir este punto sobre politica econémica y mo-
netaria del gobierno, los problemas aparentemente muy
grandes para hacerles frente directamente, por fuerza bru-
ta, se pueden resolver con una seleccién inteligente de
operaciones de flanqueo. Los flancos de un proceso eco-
némico son aspectos pequenos pero decisivos de ese pro-
ceso, sumamente sensibles a los saltos tecnolégicos.

No es ésta una innovacion radical o especulativa. No es
mas que el replanteo programitico de la leccion mas im-
portante de los ultimos 500 anos de civilizacién europea.

Como transforma la economia
entera un programa impulsado por
la ciencia

La idea de que la ciencia sirva de impulsora al rapido
crecimiento de economias enteras quedd implicitamente
establecida con las reformas del florentino Cosimo de Me-
dici, pero fue Leonardo da Vinci quien le dio forma elabo-
rada. La perspectiva de Medici se introdujo a Francia con el
gobierno del rey Luis XI. El impacto de la obra de Leonardo
se reflejo en los programas de la Inglaterra Tudor, con el
gobierno de Enrique Vil y, en cierto sentido, el de Enrique
VIII. El siguiente gran esfuerzo en el mismo sentido lo lanzo
exitosamente Jean Baptiste Colbert, en Francia. Los princi-
pios de la “impulsion cientifica” en politica econémica fue-
ron definidos mds rigurosamente por Leibniz, como lo re-
fleja el Informe sobre las manufacturas de 1791, de Hamil-
ton. El principal modelo moderno del método de “impul-
sién cientifica” es el que inicié Lazare Carnot durante el
periodo en que sirvié como “organizador de la victoria” de
Francia, de1793a1795. La elaboracién posterior del método
con que Carnot salié victorioso de una situacién de inmi-
nente derrota y rescaté del desmembramiento a Francia,

fue el patroci
Gaspard Mon
1793-1814.

La resurrecdion de la economia estadounidense en la
década de 1829, se baso directamente en que el gobierno
de Monroe adgptd las lecciones del programa de Monge y
Carnot de 1791-1814, como aspecto que enriquecio el re-
novado progrdma del Sistema Americano. En el intervalo
1861-1865, los|Estados Unidos se transformaron en la pri-
mera potencialagroindustrial del mundo, basados en este
mismo principlo. Se basé en esa misma politica. El desarro-
llo de Alemanla, que en el siglo 19 pas6 del empantana-
miento econdmico a ser la primera potencia econémica y
cientifica del thundo, se basé en la doble influencia del
Sistema Ameritano y el programa de Carnot y Monge, in-
troducidos bajo auspicios de los Humboldt. Los grandes
“programas dg urgencia” del siglo 20 se han basado en el
i ional de esos modelos del siglo 19.
jrica, la propuesta que se nos plantea equi-
vale, en la préclica, a hacer de la Iniciativa de Defensa Estra-
tégica y de la ¢olonizacion de la Luna y Marte, juntos, el
programa de ‘fmpulsion cientifica” que transforme a los
Estados Unido§ en una potencia econémica mayor de lo
que alcanzan alimaginar todos menos un punado de traba-
jadores cientififos actuales, obteniendo buena parte de los
resultados en |ps proximos veinte anos.

A grandes rdsgos, lo que proponemos es lo siguiente,
Hacer un inventario de los avances previsibles en los con-
fines del descubrimiento cientifico actual. Seleccionar una
tarea que se nefesite realizar urgentemente, y que hard uso
de todos los béneficios de esas areas de avance tecnolégi-
co. Orientar hpcia esta mision el grueso de la capacidad
nacional cientffica y de produccién de maquinas herra-
mienta en los proximos 40 a 50 anos. Asi crearemos objetos
manufacturadqs que serdn en si mismos de gran utilidad y
rentabilidad edondmica, en los que se refinara y probara
todo tipo de tegnologia nueva que vaya surgiendo. La pro-
duccién de es¢s objetos manufacturados especificos nos
permitira aplicgr esa misma tecnologia y sus beneficios en
todos las parteq de la economia total. De latecnologiaavan-
zada que se deparrolle en realizacién del proyecto se deri-
varan todas laq aplicaciones practicas empresariales y co-
merciales que ge quiera,

El resultado ¢s que aumentaremos por dos o por mas la
productividad promedio de los Estados Unidos en lo que
resta de este siglo, y mas de veinte veces en los préximos
30 a 40 anos. Epte esfuerzo requerird de la economia una
inversion equiyalente a una pequena fraccion de nuestro
presupuesto d¢ defensa; algo asi como lo que se gasté en
los anos seserjta en la NASA y proyectos aeroespaciales
afines. La invension del gobierno le serd mas que remune-
rada a mediandplazo, con la expansién de la base tributaria
que resultara del “rebose” tecnolégico a la economia ge-
neral.

;De dénde qaldrd esa bonanza de nueva riqueza? Del
cerebro humarjo.

io de Carnot a la Ecole Polytechnique de
.y su colaboracion con ella en el intervalo

El economista Lyndon H. LaRouche es miembro de la
junta directiva {le la Fusion Energy Foundation, y precandi-
dato presidenclal demdcrata de los Estados Unidos.
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Ameérica Latina
necesita su propia
agencia espacial

Charla con el doctory
astronauta Franklin Chang Diaz

por Marsha Freeman
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ver es que se funde una agencia espacial lati-

noamericana, un organismo de trabajo como
la Agencia Espacial Europea, que pondria a América Latina
al dia en la tecnologia espacial y sus beneficios”.

El que hace la proposicion es el doctor y astronauta es-
tadounidense Franklin Chang Diaz, de origen costarricen-
se. Chang senala con razén que “Europa tiene una organi-
zacion, la Agencia Espacial Europea, que representa a la
comunidad europea en la empresa espacial. Otras regio-
nes, como los paises del sudeste asiatico, también vienen
reuniendo sus recursos para formar su propia comunidad
con el mismo propdsito”.

“Creo que de las zonas del mundo en desarrollo, sélo
América Latina y Africa no tienen organismos que las repre-
senten en la arena espacial. Por tanto, sélo paises muy
grandes y poderosos, o mds o menos poderosos, como
Brasil y Argentina, pueden participar, y eso en forma muy
limitada, porque incluso ellos no pueden competir, por sus
presupuestos”.

II U na de las cosas que me he dedicado a promo-

Proa a Marte

Hablamos con el doctor Chang a fines de julio, en Boul-
der, Colorado, donde se celebré la tercera conferencia anual
Case for Mars (En pro de Marte). Alrededor de trescientos
cientificos y técnicos, mas uno que otro charlatin, como
Carl Sagan, discutieron por tres dias la necesidad de que
los Estados Unidos adopten la resolucién nacional de em-
prender la exploracion y colonizacion de Marte,

El astronauta fue uno de los que presentaron ideas sobre
los motores que han de emplearse para esa empresa. Di-
chos motores son muy diferentes de los que usan los navios
que ha enviado el hombre al espacio exterior: motores de
plasma a temperatura elevada. Son los que permitiran viajar
a la velocidad adecuada para mitigar el problema de la falta
de gravedad y acortar la duracién del viaje.

“Mientras mas elevada es la temperatura de los gases de
escape de un cohete, mayor es su eficiencia”, explica Chang.
“Se puede generar impulso con una gran descarga a baja
velocidad o con una descarga reducida a gran velocidad. Es
a todas luces preferible que la descarga sea pequenay la
velocidad elevada, porque eso reduce la cantidad de com-
bustible necesario. Ahora, un escape muy veloz quiere de-
cir también que la descarga tiene que ser de temperatura
muy elevada, y esto a su vez supone serios problemas en
cuanto a los materiales que se pueden utilizar para hacer
los motores o las toberas”.

Sin duda, como lo han hecho Chang y sus companeros,
hay que recurrir a la tecnologia de la fusién termonuclear.
“En fusién se trabaja con plasmas a una temperatura de
millones de grados, pero nunca entran en contacto con las
paredes del recipiente, porque los contiene un campo
magnético. Asi que hemos tratado de inventar una tobera
magnética en lugar de una tobera comin y corriente. Y con
esta idea venimos experimentando en el Instituto Tecno-
l6gico de Massachusetts”.

Uno de los rasgos mas atractivos de un cohete de plasma
como éste—nos explica—es que la velocidad de descarga
del motor deja de ser constante. Se puede teneral principio
unavelocidad de descarga mas bien baja, eirlaaumentando




Franklin Chang Diaz, doctor y astronauta, de origen costa-
rricense, trabaja para la NASA y ha hecho diversas contri-
buciones al avance de la ciencia, y a su promocién entre la
juventud.

conforme el vehiculo cobra velocidad. Lo cual quiere decir
que, en principio, siempre es posible tener la velocidad
optima. Si los gases salen a la velocidad del vehiculo, las
particulas que los forman salen del cohete sin energia: se
la han cedido toda al vehiculo. Naturalmente, eso ahorra
mucho combustible.

Hay que tomar parte

“Cuando visité América Latina, dije que una de las cosas
mas importantes de las que puede beneficiarse de inmedia-
to es de la deteccion desde el espacio”, nos dice. “También
de las comunicaciones por satélite. Ya sabe usted como es
eso de las comunicaciones: muchos de los satélites son
geoestacionarios, en orbita ecuatorial, y como hay una sola
orbita ecuatorial, el espacio es limitado. Cuando esos pai-
ses esten en condiciones de colocar sus satélites, ya no va
a haber espacio”.

“Asi que todas estas cuestiones tienen que resolverse en
un foro internacional. Es cierto que se han abordado, pero
se tienen que abordar de modo serio. A la larga, creo,
cuando nos mudemos de la Tierra y todos seamos ciuda-
danos de la Tierra, no seremos realmente ciudadanos de
ningun pais particular. Es razonable que empecemos a reu-
nirnos, antes de que eso suceda”.

Transcribo a continuacién una parte de nuestra charla.

Freeman: La NASA encuentra continuamente nuevas apli-
caciones a la tecnologia de deteccion desde el espacio,

como, por ejemplo, para rastrear la migracion de insectos
portadores de enfermedades, lo cual seria de gran valor
s de Ameérica Latina. ;Qué piensa usted de los

0 que América Latina puede obtener sus be-
neficios muy, muy rdpidamente. Le permitiria tomar un
atajo en su dsarrollo y llegar al final del siglo 20 sin tener
que pasar pgr todo el complicado proceso de desarrollo
por el que pasaron las naciones desarrolladas. Eso serfa una
cosa. La otra es que, cuando un pais se desarrolla, se con-
vierte en consumidor de tecnologia avanzada, y un pafs
como los Estddos Unidos puede ser un abastecedor impor-
tante de paises que se tornan de repente consumidores de
tecnologia avenzada.

Hay una relacién simbi6tica que no se aprovecha. Un pais
que carece d¢ tecnologia avanzada depende de la ayuda de
los Estados Unidos; se le tiene que dar dinero para que
sobreviva. Pefo si esos paises se desarrollan, seran capaces
de pagar late¢nologia con su propio dinero y de vivir mejor,
lo cual seria mejor también para nosotros. Quiero decir
que es razondble crear y cultivar tecnologia en esos paises.
Creo que el problema bésico en América Latina es la tre-
menda ineficfencia con que se explota la tierra y los recur-
sos. Todo mejoraria drasticamente con comunicaciones
eficientes, con poderle decir a la gente de las costas donde
estan los carqumenes para que puedan ir a pescarlos, con

En México) uno de los grandes problemas es que un
agricultor de papas que obtiene una gran cosecha a menu-
do no sabe dande puede venderlas. Un modo de resolverlo
es comunicarsse por satélite y averiguar dride hacen falta
papas. Estos groblemas que afectan a todas las naciones en
desarrollo y que se pueden resolver.

Freeman: ;0ebe haber esfuerzos por incorporar a estos
paises mds difectamente en el programa estadounidense,
por medio, per ejemplo, del programa de astronautas in-
vitados?

Chang: Si hay verdadera participacién humana. Una cosa
son las relaciopes piblicas y otra, diferente, la cooperaciéon
genuina y horesta. Creo que necesitamos adoptar un pro-
grama de cooperacion mas realista. Creo, por ejemplo, que
con un cuerpp u organismo que supervise esta clase de
participacion,| pudiéramos asegurar, como los paises de
Europa, que Igs latinoamericanos de veras participen en el
espacio, en veg de quedarse simplemente boquiabiertos o,
quiza, ser invitados a ver esto o aquello, pero sin ser parti-
cipes de la techologia.

Freeman: Pafeciera que lo mas razonable es que se traiga
a los Estados Unidos a un centenar de personas a recibir
adiestramientd en el empleo de la tecnologia. . .

Chang: Exagtamente. Para mi, eso seria lo decisivo. Si
pudiéramos utilizar algunas de las estaciones de rastreo
que ya no nedesitamos, como la de Chile o la de Ecuador
que usamos pgra el transbordador, y ensenar gente de esos
paises a usar esas estaciones para conectarse con el Landsat
o con el satélite francés Spot, entonces hariamos algo bue-
no.
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El aporte de

los cientificos
extranjeros __
al desarrollo de ©

la aeronautica argentina .o eopoio rrenie

1. Kurt Tank: en la punta de la tecnologia aeronautica

El 11 de junio de 1983, el diario Clarin, de Buenos Aires
informaba la muerte del ingeniero Kurt Tank, ocurrida dias
antes en Munich a los 85 anos de edad. La noticia iba acom-
panada de dos ilustraciones: una fotograffa de 1951 en la
que se ve Tank en la cabina de vuelo de un avién de com-
bate, colocdndose un casco de piloto de jet y, sobre la
misma, el perfil de dicha aeronave, el “Pulqui 11", por él
diseniado y construido en el Instituto Aerotécnico de Cor-
doba.

El texto periodistico, en forma abreviada, registraba los
antecedentes del cientifico aleman fallecido: alumno de
Alberto Einstein en la Universidad Tecnolégica de Berlin,
ingeniero de la Focke-Wulf en Bremen desde 1931, dise-
nador del FW-200 “Condor”, que cruzé el Atlantico sin es-
calas en 1938, del FW-19-y del Ta-183, uno de los primeros
cazas a reaccion de la Luftwaffe y, finalmente, proyectista
del “Pulqui 11" por pedido del presidente Perén.!

La llegada de Tank al pais se remonta a 1947. Ese ano, el
entonces mayor Medardo Gallardo Valdéz, que cumplia
destino como agregado aerondutico en la Unién Soviética,
fue comisionado por sus superiores para cumplir una se-
creta mision: tres extranjeros, al parecer refugiados de la
Alemania ocupada, debfan viajar a la Argentina desde Di-
namarca. Todos tenian pasaporte falso. Uno de ellos estaba
a nombre de Pedro Matties, pero su verdadero portador
era Kurt Tank. En el vuelo a Buenos Aires no hubo didlogo
entre Gallardo Valdéz y las personas bajo su responsabili-
dad. Por este motivo, recién anos después el militar habria
de enterarse de la identidad de los pasajeros.*

El afo 1947 fue decisivo en la historia de la temprana
postguerra. En él, las potencias victoriosas, a través de ine-
quivocos signos, daban comienzoaladenominada “Guerra
Fria”. En medio de ese fenémeno de polarizacién y de las
tensiones generadas por los Estados Unidos y la Unién So-
viética, la Argentina ensayaba una audaz politica decisio-
nista e independiente en el fracturado sistema internacio-
nal. Es en este contexto donde debe ubicarse la entrada al
pais de Tank, un renombrado cientifico en la frontera de
conocimientos de la tecnologia aerondutica. Y, en conse-
cuencia, codiciado por los soviéticos lo mismo que por los
norteamericanos, los britanicos y los franceses.
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También ese ano de 1947, los Estados Unidos disenaban
su futura politica de defensa sobre labase de la llamada Ley
de Unificacidn, que creaba la Junta de Jefes de Estado Ma-
yor —el Estado Mayor Conjunto— y daba status auténomo
a la Fuerza Aérea, cuya aviacion de caza se encontraba en
un acelerado proceso de reconversion tecnologica. En
efecto, ello implicaba el paso de los cazas a hélice a los
cazas a reaccion. Este pasaje de los aviones P-51y P-80 a los
F-84 y F-86 significaba saltar a velocidades del orden de los
1.000 a 1.100 kilometros por hora. Una decision estratégica
similar se tomaba en las Fuerzas Aéreas y de Defensa Aérea
de la Unién Soviética con la puesta en servicio del MiG-15,
“Fagot” segun el codigo norteamericano. Tras este impre-
sionante avance tecnolégico se advertia con nitidez un fac-
tor acelerador, cual fue el impacto de los técnicos e inge-
nieros aeronduticos alemanes en lo mas adelantado del
desarrollo de aviones de combate a reaccidon.

Con la rendicion incondicional de Alemania, el desman-
telamiento de su industria militar estaba previsto en el ca-
pitulo reservado a las reparaciones de guerra, discutido en
la Conferencia de Yaltadurante la segunda sesion plenaria.
El plan para las reparaciones fue presentado por el mariscal
Stalin y expuesto por el delegado de los Comisarios del
Pueblo para los Asuntos Exteriores de la Uni6n Soviética,
senor |. N. Maisky, en la tarde del 5 de febrero de 1945.

La propuesta soviética distinguia dos clases de reparacio-
nes. Una de ellas ponia el acento —como se dijo— en el
desmantelamiento y traslado de la industria especializada
aplicada a fines militares, principalmente las fabricas de
aviacion y las refinerias de petréleo sintético.' Segan el
texto de los documentos de Yalta, publicados en el New
York Times el 17 de marzo de 1955, las exigencias rusas
fueron incluidas en el “Protocolo sobre los acuerdos finales
de la Conferencia de Crimea”

Lo cual venia a significar, en pocas palabras, que toda la
infraestructura productiva y la ingenieria militar alemanas
guedaban a disposicion de los vencedores. Los servicios de
inteligencia britinico, estadounidense y soviético tuvieron
como prioridad la deteccién y la captacion de fisicos nu-
cleares e ingenieros aeronduticos. El futuro orden bipolar
se estructuraria, precisamente, sobre el monopolio de es-
tos dos factores: el poder atémico y el poder aéreo.




A la izquierda, el avion argentino Pucara; arriba el Mustang,
avioén que represento el paso de los aviones P-51y P-80a los
F-84 y F-86, es decir, saltar a las velocidades de [os 1.000
kilometros por hora.

2. El pragmatismo de las potencias vencedoras

Abundan las fuentes que informan sobre el aprovecha-
miento exhaustivo que, en particular, rusos y norteameri-
canos hicieron de los ingenieros y cientificos alemanes lue-
go de la rendicién, en mayo de 1945.

El caso de “los hombres de Peenemiinde” es, tal vez, el
mas conocido de ellos. La base de experimentacion y pro-
duccién de las armas de represalia alemanas, los cohetes
V-1y V-2, fue objeto de especial atencion por parte de los
vencedores. El cientifico mds renombrado del grupo fue
Wernher von Braun, quien conté con colaboradores de
primer nivel como Krafft A. Ehricke, Dieter K. Huzel, Albert
Zeiler, Eberhard Rees, Friedrich Duerr, Hermann K. Weid-
ner, Hans F. Gruene, Kurt H. Debus, Walter Riedel, Hans
Lindenberg, Ernst Steinjoff, Hermann Steuding, Ernst Stuh-
linger, Walter Haeusserman, Karl L. Heimburg, Helmut
Hoelzery muchos otros. Von Braun y la mayoria de quienes
le acompanaban optaron por trabajar para el gobierno de
los Estados Unidos y el primero fue uno de los artifices del
programa espacial de la NASA.* También en los Estados
Unidos se radicaron el general Walter Dornberger y su ofi-
cial del Estado Mayor, el teniente coronel Herbert Axter. En
tanto, otros cientificos de Peenemunde aceptaron los con-
tratos soviéticos. Pueden citarse, entre ellos, a Helmut
Groettrup, Hans Kuhl, Werner Schulz, Rosch, Albring, Wolff
y Waldemar Schierhorn.*

Otro ejemplo es el de Ernst Heinkel, propietario de las
fabricas de aviones de combate de la serie He. En una parte
de sus Memorias describe la particular situacion que le toco
vivir a la élite cientifica alemana tras la rendicion:

“De nuestras experiencias nos preguntabamos nos-
otros quién sacaria el mayor partido, si los vencedores
en el Este o en el Oeste. Puesto que esta era, en reali-
dad, la Ginica solucion posible en nuestra situacion, era
nuestro deber llamar la atencion a aquellos que pudie-
ran evitar que con la ‘incautaciéon’ de ingenieros, cien-
tificos y planes de construccion alemanes pudiera la
Unién Soviética cerrar lagunas que existian todavia en
su armamento”.’

Detectado por el MI-5, Heinkel fue deri-
viado a inteligencia de la Real Fuerza Aérea.
llos especialistas britanicos lo interrogaron
ihtensamente sobre los motaores a reaccion
y los cazas He-162. Para su sorpresa, los in-
gleses poseian 8 aparatos en labase aérea de
Harnborough, todos ellos operativos, esto
ds, en perfectas condiciones de vuelo.
Heinkel decidié colaborar con el Occi-
ente, pero la planta fabril de su empresa en
Jranienburg fue ocupada, desmantelada y
evada a la Unian Soviética. Idéntica suerte
orrieron las fabricas de Marienehe, Ros-
tock-Werfstrasje y Waltersdorf. La de Rostock-Bleichers-
trasse fue dinaljnilada, Por su parte, la usina de Jenbach fue
confiscada porfel ejército francés e inmediatamente trasla-
dadaa la otra margen del Rhin. El resto de la maquinaria fue
entregado, a fimes de 1948, al nuevo gobierno austriaco.®
Existen numerosos y autorizados testimonios sobre la
competencia dpsatada entre los vencedores para obtener
la mayor cantidpd posible de fdbricas, maquinas, proyectos
y también cienfificos alemanes. El Mariscal de Campo Ber-
nard L. Montgpmery, jefe de las fuerzas inglesas de ocu-
pacién y reprefentante de Gran Bretana en el Consejo de
Control Aliadojen Alemania, lo ratificaba anos mas tarde en
sUS memorias:

e O

Cuando s¢ produjo el cese de las hostilidades los
rusos saquegron sistematicamente la zona ocupada por
ellos, desmantelando y llevindose al Este cuanta ma-
quinaria y existencias cayeron en sus manos.”

Las palabras| del Mayor Alexander P. Seversky también
reflejaban la preocupacién que ya entonces abrigaba el
gobierno nort¢americano por la ventaja creciente que es-
taban alcanzando los rusos con esta situacion:

Tanto de [fuentes oficiales como oficiosas me han
llegado notifias de que las fabricas alemanes ubicadas
en la zona spviética, no solamente han proseguido su
produccion ide aviones de empleo tactico, sino que la
han SUpera(‘JO a partir del ano 1945. Se estan fabricando
aviones de ¢ombate a retropropulsién y maquinas de
bombardeo|a un ritmo superior al de los tiempos de
Hitler. En varias de las fabricas que visité poco después
de nuestra Victoria en Europa, me fueron dados ver
miles de pig¢zas de avion listas para ser armadas. Asi
ocurrié en Kahla, donde se construian los Me-262, y
cuya fdbricq entregamos intacta a los rusos en un dis-
paratado rajgo de desprendimiento.

Al mismol tiempo, se informa que los soviéticos se
hallan empgnados en producir aviones de retropro-
pulsién de primer orden en sus propias fabricas, con-
tando para fello con la colaboracion de técnicos ale-
manes.”

Pocos dias flespués de la rendicién alemana, el coronel
Charles A. Lindbergh —recordado por su travesia aérea del
Atlantico, alld por 1927, en el Spirit of St. Louis— visit6 en
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Munich la Bayerische Motor Werke (B.M.W.), acompanado
del comandante Henry A. Seiller, de la Misién Técnica Na-
val americana.

Fuimos a un extremo de la fabrica, donde un cierto
namero de motores, piezas de recambio y accesorios,
habian sido reunidos, encima de una plataforma, por
representantes de la Mision Técnica. Un joven teniente
britdnico estaba con ellos (los britanicos parecen tener
una habilidad especial para aparecer siempre en los
lugares donde es posible obtener alguna informacion
industrial). . .

Ligera discusién con el inglés, que nos acusa de lle-
varnos siempre todo, a cualquier parte, excepto a In-
glaterra. Ponemos término a la discusién trayendo un
camién del ejército americano y cargando en él piezas
deseadas.”

El general Adolf Galland, jefe de la aviacién de caza ger-
mana hasta comienzo de 1945, luego asesor técnico del
Comando en Jefe de la Fuerza Aérea Argentina hasta la
caida de Perén y, anos después, Inspector General de la
Luftwaffe de la Republica Federal Alemana, escribe que al
producirse el derrumbe militar de su pais,

. . . la mayoria de los Me-163 cayeron en manos de
los soviéticos. También el desarrollo posterior del Me-
163, o sea el Ju-263B, fue en via recta desde la fabrica-
cién en Dessau a Moscu. Y mientras el constructor del
Me-163, doctor Lippisch, trabaja desde 1945 en los ta-
lleres Northrop en Estados Unidos, reconociéndose
los rasgos esenciales de sus ideas constructivas en mu-
chos de los ultrardpidos aviones supersénicos experi-
mentales norteamericanos, queda establecido sin duda

La foto muestra a un grupo de cientificos alemanes que se
reunieron en el centro espacial Marshall, en Alabama, para
rendir honor a la memoria de Wernher von Braun, el cien-
tifico alemdn més renombrado de los “hombres de Pee-
neminde”.
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alguna que también los rusos han sacado gran prove-
cho del trabajo inicial y de los adelantos obtenidos por
geniales hombres de cienciay constructores almanes.”

En plena guerra de Corea, un estudio oficial norteameri-
cano puntualizaba la significacién de la ingenieria alemana
en el desarrollo de la aviacion militar soviética de la era del
jet. Dicho informe cita una declaracién del Jefe del Estado
Mayor de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos, general
H.S. Vandenberg, quien afirm6 que “(los rusos) tienen en
el Mig-15 un turbo reactor que es superior a cualquier otro
que tengamos nosotros en la actualidad”.” Al recordar que
el Mig-15 fue construido sobre la base de un proyecto de
Kurt Tank, la misma fuente admitia:

La contribuci6én alemana a la aerodinamica es mas
significativa ya que los rusos no estaban tan adelanta-
dos en este campo como en otros de las investigacio-
nes aeronduticas. Tanto Estados Unidos como Gran
Bretana aprovecharon los técnicos alemanes que ob-
tuvieron pero los rojos se aduenaron de mas proyectos
e ingenieros proyectistas, mas técnicos y mas material
aéreo de toda indole.™

Més adelante, al examinar las diversas formas en que los
alemanes captados por los soviéticos estaban obteniendo
el mejoramiento cuantitativo y cualitativo de la produccién
aerondutica de ese pals, agregaba:

Se sabe que algunos de los mas notables organiza-
dores industriales han ayudado en el desarrollo y mo-
dernizacién de las fabricas del Lejano Oriente y de la
Siberia Central. Muchas de esas son subterraneas, de-
sarrolladas de acuerdo con los lineamientos del siste-
ma del ‘complejo’ aleman. Entre los expertos conoci-
dos se encuentran Anvon von Poller, del estado mayor
econémico de Hitler, Hugo Kreisbahn, Heinrich Kun-
ze, Hugo Sandler, Gerhart Wilfke y Gustav Sartorius.
Estos y otros expertos son probablemente los autores
de la brillante unién intima entre los ‘complejos’ in-
dustriales alemanes y los ‘trusts’ soviéticos.™

Parece prudente detenerse en una lectura politica en
torno al manejo que las potencias vencedoras hicieron del
tema de los hombres de ciencia germanos. Su colabora-
cién, en todos los casos, fue apreciada desde un angulo
eminentemente estratégico, conteste con la magnitud de
los intereses nacionales en juego. El enemigo habia sido
derrotado. Esa derrota era ya parte de la historia, constitufa
el pasado y comenzaba la lucha por el futuro. Lo cual in-
cluia, claro estd, el uso, en beneficio propio, de las capaci-
dades profesionales y técnicas de los vencidos, mas alla de
cualquier disquisicién ideolégica.

El testimonio de Werner Baumbach, renombrado as de
la aviacién de bombardeo alemana, recordando su cauti-
verio en Gran Bretana, logra una descripcion tan grafica del
pragmatismo aliado, que exime de mayores comentarios:

En Wimbledon habia muchos cientificos que estaban
siendo interrogados. El campo Latimer estaba lleno de




El Spirit of St. Louis fue el primer avién que cruzé el Atlantico sin parar, parllendo del aeropuerto Roosevelt, en Long

Island, Estados Unidos, a Paris, el 20 de mayo de 1927. Cruzé 5.770 kilémetr

generales de la Luftwaffe y oficiales de la plana mayor
general, sufriendo interrogatorios. Muchas esperan-
zas quedaron sepultadas alli y en todas partes. ‘Rendi-
cion incondicional’ era el lema.

Solamente aquellos cuyo intelecto, inventiva o co-
nocimiento técnico eran realmente de gran interés,
conseguian una ‘transaccién’. En ese caso, no impor-
taba si el experto en cuestion estaba clasificado como
‘criminal de guerra’, esclavista econémico, militarista
o nazi. El hombre en si mismo, no tenia la menor im-
portancia; sus inventos y su cerebro era lo que impor-
taba. Si queria, podiair a Estados Unidos o permanecer
en Inglaterra”.™

Pero diferente fue la cuestion para aquellos que eludie-
ron servir a los triunfadores. Sobre ellos se desplomd im-
placable el peso de la accién psicoldgica: resultaban ser
“refugiados nazis”, y “pro fascistas” los gobiernos que los
recibian. La Argentina de Perdn se constituyé en uno de los
principales blancos de esta campana.

3. Ef caso Tank

El caso Tank se diferencié de los anteriores. Era una per-
sonalidad poco comin, que combinaba al pensador crea-
tivo con el hombre de accion.

Capturado por los ingleses, fue remitido a Gran Bretana.
Durante el viaje se planteo el dilema de cooperar o no con
los britdnicos. Sus acompanantes se encontraban en similar
situacion. Eran expertos en aeronautica, cientificos atémi-
cos, especialistas en cohetes y fisicos, segtn recuerda el
propio Tank en sus memorias.” La decision, finalmente,
fue no colaborar con sus captores.

De regreso a Alemania, hallaindose en la Zona de Ocu-
pacion Britanica, los norteamericanos intentaron ganar su

s en 33 horas y media.

confianza. El enquentro con dos oficiales estadounidenses,
un dia de verang de 1945 en un paseo de campo, fue apa-
rentemente casyal. Una tipica conversacion de la Oficina
de Servicios Estratégicos, la célebre OSS, antecesora de la
Agencia Central de Inteligencia. Pero mas que a un interro-
gatorio formal, Ips norteamericanos, habilmente, llevaron
las cosas hacia upa conversacion sobre aviones de comba-
te, sistemas de gropulsion, aerodindmica y sistemas de ar-
mas para aeronapves. La maniobra para captar a Tank, como
en el caso inglés, tampoco dio resultado.

Los franceses Jtambién sin éxito, hicieron poco después
su contacto con el ingeniero aleman.

El método def los aliados occidentales fue, en los tres
casos, el mismo| Probaron atraer a Tank dialogando sobre
temas de su especialidad. Los rusos emplearon un proce-
dimiento diferente.

Lo visitaron en el afio 1946, pero la aproximacién la efec-
tuaron altos funcionarios del Partido Comunista que ope-
raban en laZonade Ocupacién Britanica. Al fracasar, envia-
ron aun exoficijl naval aleman apellidado Hiehl, cuyo recio
caracter se asemejaba mucho al de Tank. Hiehl trabajaba
con la inteligengia soviética en la estacion del MGB en Ber-
lin, adonde fue finvitado Tank. Provisto de garantias, acce-
dié a conocer eh la antigua capital del Reich a Lukianov, el
hombre de la MGB, y al Coronel Tulpanov, de la Seccién
Propaganda.

Tank fue casi convencido por los rusos quienes, muy
sagazmente, explotaron su sentimiento nacional. Estuvo a
punto de compfometerse con la industria aerondutica so-
viética, pues lo$ expertos de inteligencia lo persuadieron
de que los propésitos de Moscti eran crear una Alemania
unida, con las fronteras anteriores a 1914, con autarquia
econémica y hpsta Fuerzas Armadas propias. Todo ello
—argumentaror|— para balancear la excesiva influencia que
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El Mig-15, el jet ruso mds conocido, volé por primera vez en 1947 y fue construido sobre la base de un proyecto del
cientffico alemé4n Kurt Tank.

los Estados Unidos tenian entonces en Europa.™ Esta pers-
pectiva, empero, no fue suficiente. Tank desisti6 de la ofer-
ta rusa y retorné al lugar donde los britanicos lo tenian
confinado.

La situacién se complicé cuando en una reunién del Po-
litburd, en la que se traté el futuro del poder aéreo sovié-
tico, Stalin pregunté acerca del paradero de Tank. Al res-
pondérsele que habia regresado a la Zona de Ocupacion
Britanica, en tono amenazante orden6: “Tank debe venir
aqui, y debe hacerlo pronto. Lo necesito”.™

Pero el cientifico aleméan obedeci6 a su propio designio.
Imposibilitado de servira su paisy percibiendo que el cerco
se estrechaba, estableci6 contacto con agentes argentinos,
quienes expeditivamente arreglaron su viaje a Buenos Ai-
res. Para ello, deberia primero abandonar Alemania por sus
propios medios. A comienzos de octubre de 1947, condu-
ciendo una ambulancia asignada a la atencidn sanitaria de
los refugiados y vestido con ropas de enfermero, pudo
pasar a Dinamarca.

Con la caida de Perén, ocho anos después, aquel olvi-
dado pasaporte sirvié para que el gobierno de Aramburu
cuestionara la presencia de Tank y sus colaboradores en la
Argentina. Una voluminosa investigacién oficial, publicada
en 1958, estamp6 los argumentos que sellaron la suerte de
la industria aeronautica nacional:

Natties era un ilustre desconocido en el mundo de
la técnica aerondutica; a quien contrataba el IAME era
a Kurt Tank, el famoso disenador de aviones, buscado
por las autoridades aliadas para discriminar las respon-
sabilidades propias de la contienda y del régimen in-
fame a cuyo servicio estuvo Tank. . . Ha cometido asi
Tank el delito de uso de documento publico falso, que
prevé y sanciona el articulo 296 del Cadigo Penal. Todo
ello —la arriba dicha burla a la ley argentina— fomen-
tado y amparado por el dictador argentino y sus secua-
ces nacionalistas, a quienes poco les importa este as-
pecto de fundamental vallasaje que impone al pais el
desconocimiento, laviolacidn cinica de sus estructuras
legales.™
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Lo cierto es que en febrero de 1956, el célebre disenador
del “Pulqui 11", acompanado por catorce ingenieros de su
equipo, marché a la India de Nehru requerido por el Minis-
tro de Defensa de ese pais, Sri Mahavir Tiagy, para desem-
penarse en el Complejo Bangalore de la Hindustan Aircraft
Limited.” Cuando a mediados de la década del 60 Tank se
radicé definitivamente en su patria, la India ya producia el
HF-24 Marut Mk 1, un jet de avanzada.” Del resto del grupo
que abandon6 la Argentina, hubo varios cientificos que se
sumaron al naciente programa espacial norteamericano
—contratados por la NASA—y otros que regresaron a Ale-
mania.

4. Los ingenieros aeronauticos extranjeros en la Argentina

Kurt Tank fue el mas famoso de los técnicos extranjeros
que colaboraron en el desarrollo inicial del poder aéreo
argentino, pero también deben mencionarse otros hom-
bres de ciencia altamente calificados que trabajaron en el
Instituto Aerotécnico de Cérdoba.

Algunos formaban parte del equipo de Tank. Entre estos
cabe citar a Schubert, Bansemir, Klages, Thalau, Mittelhii-
ber, Mathias y Wolff. Luego se agregaron el doctor Pabst,
especialista en dinamica de gases, Neintzelmann en estéti-
ca, Wehrse y el doctor Plock en materiales y Rothkegal en
disefo y cilculo matematico.”

Pero ya en el proyecto del |Ae-27 “Pulqui |” habia cola-
berado el francés Emile Dewoitine. Nacido en Crépy-en-
Laonois en 1892, se inici6 como ingeniero en la fabrica
Anatra, de Odessa, donde se producian aviones Voisin para
el ejército ruso durante la Primera Guerra Mundial. En 1917
pasé a la Societé des Forges Latécoere y en 1920 fundé la
Société des Avions Dewoitiane, cuya direccién ejercié has-
ta1937. En esos anos proyectdy produjo planeadores, cinco
modelos de aviones de caza, un pequeno bombardero y
diversos transportes.*

Otro renombrado técnico extranjero radicado en el pais
fue el marqués Cesare Pallavicino, disenador del caza noc-
turno lAe-30 “Namci” en 1948. Este ingeniero y proyectista
habia nacido en Roma en 1895. Tuvo un destacado desem-
peno en la Primera Guerra Mundial y formé parte de la




La Unién Soviética se beneficié enormemente de os descubrimientos de los|cientificos alemanes. El Mig mds moderno

no hubiera podido existir sin esos descubrimientos.

Aerondutica Militar italiana desde su nacimiento. Fue pro-
fesor de aerotecnia, armas y tiro en la Academia del Aire. A
partir de 1927, trabajé con la Breda y luego pasé al grupo
Caproni como proyectista en los Cantieri Aeronautici Ber-
gamaschi. En esta empresa, en la que permanecié hasta
fines de la Segunda Guerra Mundial, disefio numerosos
aviones de combate y de transporte.”

En 1949, el aleman Reimer Norten proyecté el planeador
IAe-34 “Clen Anti”, del tipo “ala volante”, precursora del
Ala Delta |Ae-37, también por él disefada y que volara por
primera vez en 1954. Este notable hombre de ciencia, que
aun reside en Cérdoba, naci6 en Bonn en 1915. Se doctoré
en matemadticas en la Universidad de Géttingen y en 1933,
junto con su hermano Walter, realizé su primer velero sin
cola: el Ho.l, premiado en el concurso de Rhén de 1934.
Durante la segunda guerra mundial trabajé en varios pro-
yectos avanzados, especialmente las “alas volantes” de caza
mono y birreactores (Ho.IX y Ho.X). El fin del conflicto lo
sorprende en la preparacién de un caza supersénico, el
Ho.XI11.%

El logro mas significativo fue, sin duda, el desarrollo del
1Ae-33 “Pulqui I1”, cuyo anteproyecto, el Ta-183, fue dise-
nado por Kurt Tank. Las prestaciones de esta nueva version
la colocaban en pie de igualdad con el Mig-15 soviético,
considerado el mejor avién de combate a reaccién a prin-

cipios de los apos '50. El 8 de febrero de 1951, el propio
Tank lo pilote6len la presentacion oficial, que se realizé en
el aeroparque de la ciudad de Buenos Aires. Tras el vuelo,
el ingeniero algman fue felicitado por el presidente Perén,
quien rindié hpmenaje a la Fuerza Aérea y a los expertos
extranjeros que habian intervenido en el proyecto. En ese
discurso expres6 el jefe del Estado:

La aerondytica, lo que es y lo que sera, se lo debe a
si misma. Yo ho he puesto en esto nada mas que buena
voluntad. El {rabajo, el tesén y las conquistas que van
obteniendo lps aviadores argentinos es obra de ellos y
no mia.

Es indudaljle, senores, que estos jalones de la aero-
nautica son para mi motivo de jubilo, como para todos
los aviadores, porque no solamente he compartido sus
inquietudes )y sus buenos deseos, sino también esas
horas de prepcupacion para poder tener nosotros una
aerondutica 4 laaltura de lo que la Repiblica Argentina
merece tenef. Los primeros jalones los hemos puesto
nosotros, pero queda aln un inmenso futuro que lle-
nar; eso serd obra de los aviadores y sobre todo de los
pilotos j6venes, de los muchachos que nos han de
suceder, parp seguir marcando rumbos en la conquista
del cielo argentino.

Muchos de los actuales aviones supersénicos estadounidenses —como el F-5 Tliger de la foto—tienen los rasgos esenciales
de las ideas constructivas del doctor Lippisch, otro cientifico aleman que trabajé en los talleres Northrop desde 1945.
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Senores: yo deseo en esta oportunidad un recuerdo
de mi gratitud para los hombres que han trabajado en
la concepcion y en la construccion de esta maquina.
Yo no olvido, ni olvidaré nunca, que los hombres bien
nacidos tienen una condicion por sobre todas sus con-
diciones, y que es la de la gratitud. Yo en la Escuela de
Guerra, en el Colegio Militar, recibila valiosa ensenan-
za de numerosos profesores alemanes a los cuales
debo, quizd, gran parte de la cultura militar que he
adquirido en mi vida, y guardo para ellos la profunda
gratitud que es obligacion conservar para todo hombre
bien nacido.

A esa gratitud, que guardo y guardaré toda mi vida
para con esos dignos caballeros y soldados que dieron
de si lo mejor que tuvieron para ensefarnos y para
instruirnos, debo agregar hoy la gratitud de un hombre
formado vy la gratitud de la Nacion, al profesor Kurt
Tank, a cada uno de los tecnicos que han trabajado en
la concepcion de esta maquina, como asi tambien a los
obreros argentinos que la han construido.

El mérito de esto es, pues, de estos hombres que
llegan a nuestra patria con un corazon sin prejuicios y
con un alma inclinada a colaborar y a trabajar con nos-
otros para lograr las conquistas aeronduticas con que
sofnamos. A ellos va mi palabra agradecida. . .

Senores: hago votos para que estos éxitos sigan re-
produciéndose cada dia con mayor ritmo y seguridad;
por que todos nosotros recordemos permanentemen-
te alos hombres que ponen su inteligencia y su trabajo
al servicio de una actividad tan noble como es la aero-
nautica, y porque la felicidad, la tranquilidad y el éxito
sigan acompanando al profesor Tank, como asi tam-
bién a todos los técnicos que constituyen para nos-
otros un nicleo de nuevos hermanos argentinos que
se incorporaatrabajar, a lucharya vivir con nosotros.”
Segundo trimestre de 1987
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El 8 de febrero de 1951, el pre-
sidente Juan Domingo Perén
felicité y agradecié a los cien-
tificos alemanes su enorme
colaboracién en el diseno y
construccion de aviones y en
la educacién de los militares
argentinos:

“A esa gratitud, que guardo y
guardaré toda mi vida para con
esos dignos caballeros y sol-
dados que dieron de si lo me-
jor que tuvieron para
ensenarnos y para instruir-
nos, debo agregar hoy la gra-
titud de un hombre formado
y la gratitud de la Nacién, al
profesor Kurt Tank. . .”

Hoy puede decirse que el mérito fue compartido. De
inestimable valor resulto el aporte de los ingenieros aero-
nauticos extranjeros. Pero dicha contribucién no hubiese
sido aprovechada en plenitud de no haber existido un com-
plejo cientifico e industrial como el Instituto Aerotécnico
de Cdrdoba y si en el mas alto nivel de conduccién del
Estado no hubiese sido tomada la decision de promover y
desarrollar el poder aéreo argentino.”

NOTAS

Diario Clarin, Buenos Aires, domingo 11 de junio de
1983. Para una sintesis biografica del cientifico aleman,
conf.: Behrsing, Gert, “Tank (Kurt)”. Enciclopedia de Avia-
cion y Astronautica. Ediciones Garriga, Barcelona, 1982,
Tomo VIII, ps. 23 y 24. Toda su produccion aerondutica
puede consultarse en Wagner, Wolfgang. Kurt Tank. Nons-
trukteur und Testpilot bei Focke-Wulf. Bernard und Graefe
Verlag, Minchen, 1980.

* Mariscotti, Mario. £l secreto atémico de Huemul. Cro-
nica del origen de la energia atébmica en la Argentina. Su-
damericana/Planeta, Buenos Aires, 1983, ps. 93 y 94. En este
importante libro, a partir del testimonio de Gallardo Val-
dez, se sostiene que Tank y sus acompanantes partieron
desde Noruega. Sin embargo, todas las fuentes documen-
tales consultadas indican que el viaje hacia la Argentina se
inicio en Copenhague. Lo mismo expresé al autor el hijo
del constructor aleman, ingeniero Wolfram Tank, quien
reside en Buenos Aires, en una entrevista concedida el 3 de
diciembre de 1985.

' Los documentos de Yalta. Seleccionados y traducidos
por Gonzalo Aguirre de Carcer. Instituto de Estudios Poli-
ticos, Madrid, 1956, p. 33 especialmente.

* Estos documentos fueron dados a conocer el 24 de mar-
zo de 1947 por el Department of State Bufletin, Washington,
D.C.



* Anos después, Wernher von Braun referia como los
rusos habian ocupado los centros subterraneos de montaje
y produccidn de las V-2 ubicados en las proximidades de
Nordhausen, trasladando —como antes los norteamerica-
nos— varios centenares de cohetes a la Unidon Soviética.
También sus servicios de inteligencia descubrieron un pro-
yecto de Eugen Siingen sobre un bombardero supersénico
propulsado por cohetes que, desplazandose a través de las
capas superiores de la atmadsfera, seria capaz de arrojar su
carga sobre blancos ubicados al otro lado del globo. El
mariscal Stalin, sin duda un habil conductor politico y mi-
litar, percibi6 de inmediato la factibilidad de este ingenio.
Asi, envid a su hijo Vasili con un equipo a Alemania para
buscar y llevarse al cientifico. La operacion, empero, fra-
casO porque éste se encontraba bajo custodia francesa.
Conf.: Von Braun, Wernher y Ordway, Frederich I. E/ res-
plandor de los cohetes en la historia del hombre. Edisar,
Buenos aires, 1979, ps 122 y 123.

*Llauge Dausa, Félix. Armas secretas de la Segunda Gue-
rra Mundial, Ediciones Picazo, Barcelona, 1973, ps. 77 a 81.

?Heinkel, Ernst. Memorias, Editorial AHR, Barcelona, 1956,
p. 410.

* Ibidem, p. 414.

® Memorias del Mariscal Montgomery. Emecé Editores,
Buenos Aires, 1959, p. 398.

" Seversky, Alejandro P. El poder aéreo. Clave de la su-
pervivencia. Editorial Guillermo Kraft Limitada, Buenos Ai-
res, 1951, p. 397.

" Los Diarios de Guerra de Charles A. Lindbergh. Edicio-
nes Acervo, Barcelona, 1972, ps. 538 y 539.

" Galland, Adolf. El principioy el fin. Emecé Editores S.A.,
Buenos Aires, 1955 p. 406.

" Las Fuerzas Aéreas Soviéticas. Traducido de la revista
estadounidense Aviation Age por el capitin Augusto F.N.
Lavalle Cobao, Circulo de Aerondutica, volumen 27, Buenos
Aires, 1952, p. 1.

“Ibidem, p. 5.

" Ibidem, p. 6. Segln esta fuente norteamericana, duran-
te la guerra de Corea hubo asesores tacticos y ex pilotos de
la Luftwaffe que tripularon los Mig-15 soviéticos (p. 45).

* Baumbach, Werner. Vida y muerte de la Luftwaffe. Edi-
torial Diana, S.A., México, 1962, p. 247. El coronel Baum-
bach recobré la libertad en febrero de 1946 por orden del
Cuartel General norteamericano. A comienzos de 1948, con
permiso de los aliados, se radicé en la Argentina donde
trabajo como asesor de la Fuerza Aérea. Poco tiempo des-
pués murid tragicamente, al caer sobre el rio de la Plata el
avion que tripulaba.

7 Conradis, Heinz. Design for flight. The Kurt Tank Story.
Macdonald, London, 1960, p. 147. En la misma época, en
efecto, fueron trasladados a Gran Bretana los fisicos ale-
manes que formaban la denominada “comunidad del ura-
nio”: entre otros, Werner Heisenberg, Otto Hahn, Maxvon
Laue, Walter Gerlach, Carl Friedrich von Weiszacker y Karl
Wirtz. Internados bajo estrictas medidas de seguridad en la
granja Farm Hall, cerca de Cambridge, durante varios me-
ses fueron interrogados por cientificos norteamericanos.
Regresados a Alemania, a principios de 1946, permanecie-
ron sujetos al control de la inteligencia britanica. El doctor

Enrique Gaviold, presidente de la Asociacién Fisica Argen-
tina, por pedidd de la Marina de Guerra, escribid a Heisen-
berg invitindold a trabajar en el pais. El profesor germano
acepto en princ|pio las condiciones propuestas, pero final-
mente los ingl¢ses imposibilitaron su salida de Europa.
Conf.: Heisenberg, Werner. Didlogos sobre la fisica até-
mica. 2a. Edicion. Biblioteca de Autores Cristianos, Madrid,
1975, p. 238 ss. y Mariscotti, Mario. Op.Cit., p. 58 ss.

" Conradis, Heinz. Op. cit., p. 156.

" Ibidem, p. 7.

* Argentina. Vicepresidencia de la Nacién. Comisién Na-
cional de Investjgaciones. Documentacion, autores y com-
plices de las irrdgularidades cometidas durante la Segunda
Tirania. Buenos|Aires, 1958, Tomo IV, ps. 273 y 274.

* Conradis, Heinz. Op. Cit., p. 189 ss. Con el viaje de
Tank se cerrab3dn exitosamente las gestiones iniciadas en
1954 por el min|stro hindu ante el agregado econémico de
Alemania Federal en Nueva Delhi, doctor Taupisch, desti-
nadas a impulsar la industria aeronautica propia con asis-
tencia técnica y|cientifica alemana.

“Wagner, Wplfgang. Op. cit., ps. 238 a 265.

“ Conradis, Heinz. Op. cit., p. 185.

* Castillon defSaint-Victor, Arnauld. “Dewoitine (Emile)”.
En Enciclopedia de Aviacién y Astrondutica, cit., tomo lll,
p. 267.

# Silvestri, Afmando. “Pallavicino (Cesare)”. En Enciclo-
pedia de Aviaclén y Astrondutica, cit., Tomo VI, ps. 462 a
465. Sobre la dpstacada participacién de cientificos y téc-
nicos italianos en el desarrollo aeronautico argentino, conf.:
Gabrielli, Giusdppe. Una vita poer l'aviazione. Ricordi di un
costruttore di aproplani. Bompiani, Milano, 1982, ps. 107 a
110.

* Behrsing, (ert. “Horten (Walter y Reimar)”. En Enciclo-
pedia de Aviac|on y Astrondutica, cit., Tomo IV, ps. 895 y
894,

¥ “La presenfacion del Pulqui Il en el Aeroparque de la
Ciudad de Buehos Aires”. En Aviacién, Buenos Aires, abril
1951, ano I, Np. 11, p. 10.

# Una versidn britdnica de la guerra del Atlantico Sur,
publicado por |Ja Marshall Cavendish Limited bajo el titulo
The Falklands Wary ofrecida al pablico en catorce entregas
semanales —d¢ la que se vendieron mas de cuatro millones
de ejemplares— contiene afirmaciones de antologia. De
acuerdo con laedicién espanola, de reciente aparicion, “en
los anos que s|guieron a su creacién, la Fuerza Aérea (ar-
gentina) se viq beneficiada por el caracter militarista del
régimen del geperal Juan Perén para progresar rapidamen-
te hasta conveftirse en la mas importante y poderosa aero-
nautica militar{de América del Sur”. Este irrefutable testi-
monio, que lleya como subtitulo La Fuerza Aérea Argentina.
Una aviacién que se hace respetar, concluye sosteniendo
que “después He la caida de Peron, el ritmo de desarrollo
de laFAA se aminoroy fue necesario esperar hasta ladécada
del setenta para que la aviacion militar se lanzara a un pro-
grama de reeqyiipamiento mayor, en momentos que surgia
la tension entrg la Argentina y Chile en torno de la sobera-
nia sobre el canal de Beagle”. (La Guerra de las Malvinas,
Ediciones FerrI]ndez Reguera, Buenos Aires, 1986, fascicu-
o2, p.19).
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El astronomo mercedario
Fray Diego Rodriguez vy el estudio

de los cometas

Aun cuando muchos mexicanos no
conocen el trabajo de Fray Diego Ro-
driguez, monje mercedario y astréno-
mo mexicano del siglo 17, fue un gran
cientifico de su época. Rodriguez, que
vivié de 1596 a 1668 y estudié la obra
de Kepler, sentd las bases de la mo-
dernidad cientifica en México y educo
a toda una generacion que habria de
producir grandes genios como Don
Carlos Siglienza y Géngora y la ilustre
Sor Juana Inés de la Cruz.’

Fue Fray Diego quien preparé el ca-
mino para que el astrénomo briténico
John Flamsteed determinara que "los
cometas describen drbitas alrededor
del Soly regresan unay otravez”.? Ge-
neralmente se le da crédito de ese des-
cubrimiento al protegido de |saac
Newton, Edmund Halley, pero los ar-
chivos historicos demuestran que
Newton y Halley se apropiaron des-
honestamente del trabajo de Flams-
teed. De hecho, el cometa Halley de-
biera llamarse el cometa Flamsteed, o
el cometa Rodriguez-Flamsteed.

Hasta el trabajo de Fray Diego, los
cientificos, al parecer incluso Kepler,
creian que los cometas viajaban en -
nea recta. Kepler demostré que Aris-
toteles se equivocé cuando dijo que
los planetas y las estrellas estaban al-
rededor de la tierra, encajadas en es-
feras s6lidas de cristal. Mostré que, por
el contrario, los planetas viajan en 6r-
bitas elipticas, con ¢l Sol en uno de los
focos delaelipse. Sinembargo, Kepler
creia que los cometas seguian una li-
nearecta, no el movimiento rotacional
de los planetas alrededor del Sol.

En 1652, Fray Diego escribié un libro
sobre sus observaciones de un cometa
que aparecio ese ano, Discurso Ftheo-
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rologico Del Nuevo Cometa. El mismo
senala que emprendio ese estudio bajo
el supuesto de que “Esme forzoso
pues, no seguir eén aqueste midiscurso
el comun metodo de los filosofos, em-

pezanda por la definicion, pues entro

por Carlos de Hoyos y Carlos Wesley

suponiendo que se ignora y ha igno-
rado la materia y modo de formacién
de los cometas y yendo en aqueste
principio y a buscar sus causas, fuera
bastarda definicién decir de ellos que
son una apariencia comética al modo
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de estrellas, que de nuevo nacen y se
ven en el aire o en el cielo por algin
tiempo”.

El método que usa es el método pla-
tonico de hipdtesis. Como él dice:
“Que las cosas que nos son ocultas y
escondidas a los sentidos, llegan a ser
verificadas y demostradas, con poner-
las en el campo de la posibilidad y que
no repugnen ala razon”.

Fray Diego ataca el concepto aristo-
telico de que los planetas y las estrellas
estan insertadas en esféras sélidas de
cristal: “El haber cielos sélidos, fluidos
0 un purisimo éter, no es de fe, con-
que aquesta controversia esta dividida
en opiniones, aun entre los Santos y
Doctores de la Iglesia. La que afirma
no haber cielos sélidos, estd tan valida
en aqueste siglo y tan apoyada en ra-
zones, que se rien del que lleva la con-
traria”,

Fray Diego escribe: “Y lo que Aris-
toteles quito de los cielos para que
fuesen incorruptibles, eso mismo he-
mos de poner para que [no] lo sean”.
Aristateles, por ejemplo, puso los co-
metas en la atmastera, de tal forma que
no interfirieran con su visién de la so-
lidez del reino celestial. Rodriguez los
regreso y declaro que los cielos no son
solidos.

Heliocentricidad

Fray Diego mantiene firmemente el
punto de vistade que los planetas y los
cometas siguen un curso heliocéntri-
co. Es decir, que giran alrededor del
sol, como lo mantuvo el astronomo
polaco Copérnico, en el siglo 16. Los
geocentristas, como Aristoteles y To-
lomeo, sostenian que todos los cuer-
pos celestes se mueven alrededor de
la Tierra, y esa era la ensenanza acep-
tada por la Iglesia en los dominios del
imperio espanol, incluyendo México,
en esa epoca. Desafiar ese punto de
vista podria resultar en el encarcela-
miento y hasta la muerte a manos de la
Inquisicion.

Pero Fray Diego desafié esa vision.
El recurso que usaes lo que se pudiera
llamar un poquito de “falsificacion” de
la verdad. El astronomo danés Ticho
Brahe (1546-1601) tuvo la hipotesis de
que todos los planetas, excepto la Tie-
rra, describen una 6rbita alrededor del
Sol, pero Brahe no siguio adelante en
contrade ladoctrinaaceptada, porque

EL SISTEMA S
Rodriguez senialé algo que era cohsiderado hereje en su época: que los planetas

orbitan alrededor del Sol y no de

hasta entonces conocidos, ade

Saturno

R SEGUN TYCHO BRAHE

Tierra. Pero fue suficientemente listo para no
provocar la ira de la Inquisicién e§panola, diciendo que coincidia con la versién
de Tycho Brahe, el astrénomo dapés. En la version de Brahe, los cinco planetas
is de /a Tierra, orbitan el Sol, al tiempo que el

Sol orbita la Tierra, como lo muestra el dibujo.

dijo que el Sol da vueltas alrededor de
la Tierra.

Sobre las pruebas de que los cield
no son sdélidos, Fray Diego dice: *
segunda razon sea de los movimientd
delos cinco planetas, Saturno, Jupitef
Marte, Venus y Mercurio (como afif
man y comprueban Tychon y otrds
muchos) que se mueven alrededor del
Sol concéntricamente con sus mowi-
mientos medios”. Al mencionar a Bra-
he —Tychon— vy dejar fuera la men-
cion sobre la Tierra, el tnico otro pla-
neta conocido, Rodriguez pudo esth-
blecer su vision heliocéntrica sin prE
vocar la furia de la Inquisicion.,

El cometa

Otra prueba de que los cielos no san
solidos, dice Fray Diego, “Y no es me-
nos fuerte el argumento que se hade
de los movimientos de los cometas;
pues lo primero se mueven por un cif-
culo méaximo tan indefectiblemente
como los mismos astros, orden solo
delcieloy node laregion del aire, que
ni adn rapto se le debe concedef;
muévense al principio veloces y dep-

v W

pués tardos circularmente y sin alguna
excentricidad, y no con movimiento
rectilineo como quiso Juan Keplero,
no admitido en la naturaleza”.

Cuando Fray Diego publicé su libro
sobre los cometas, era el profesor de
astronomia y matematicas de la Real y
Pontificia Universidad de México. Su
sucesor, Carlos de Sigiienza y Gongo-
ra, estaba al tanto de su trabajo y se
carteaba con John Flamsteed, el “ob-
servadorastronomo” real de Gran Bre-
tana, seguro para darle a conocer las
hipétesis de Fray Diego de que los co-
metas orbitan el Sol. Dado que Fray
Diego asumio que los cometas se que-
man cuando pasan alrededor del Sol,
le quedo a Flamsteed demostrar que
“vuelven unay otra vez”.

Respecto a las colas de los cometas,
Fray Diego dice: “el Sol con sus rayos
ilumina el cuerpo del cometa (en am-
bas especies de ellos) y con lo igneo y
el impulso de ellos se lleva tras si la
materia mds tenue y mas superficial de
él y esta materia, resistiéndose y ape-

Pasa a la pagina 67

El joven cientifico
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Perfil de un cientifico del siglo 17

Fray Diego Rodriguez

por Carlos de Hoyos y Carlos Wesley

Fray Diego Rodriguez fue una figura
intelectual importante en el proceso
de construccion de una republica en
Meéxico. Trabajoé en todas las dreas del
conocimiento universal: las matema-
ticas, la astronomia, la ingenieria, la
arquitectura, la musica y la filosofia.

Fray Diego fue uno de esos cientifi-
cos naturalistas importantes, como
Benjamin Franklin y Alejandro de
Humbeoldt, quienes ayudaron al pro-
greso de la ciencia y la tecnologia de
su época. Nacié en 1596 en Atitala-
quia; lo enviaron a una escuela de gra-
matica a la ciudad de México, y pronto
se uni6 ala Orden de los Mercedarios,
que se convirtié en uno de los centros
intelectuales mas importantes del pe-
riodo colonial.

Se alié a Juan de Palafox, quien llegd
a México en 1640 como obispo de Pue-
bla y visitador general de la Nueva Es-
pafa. Palafox, mas tarde virrey, libro
una guerra abierta contra los jesuitas,
quienes controlaban la Inquisicion en
México. Esa pelea culminé en una vic-
toria parcial para la faccion de Palafox
y Fray Diego, con reformas de los pro-
gramas educativos en las universida-
des de Puebla y la ciudad de México.

Como resultado de la Reforma Pala-
foxiana, se cred la catedra de mate-
matica y astronomia en 1647 en la Real
y Pontificia Universidad de México,
dictada por Fray Diego desde la fun-
dacion hasta su muerte en 1668. Fray
Diego actualizé la ensenanza de la ma-
tematica en México al introducir las
obras de los pensadores modernos,
como Kepler, Tycho Brahe y Copérni-
co.

El mismo ano, Fray Diego fue nom-
brado en la comisién del Virrey para
evaluar el avance del gran proyecto
para resolver las constantes inunda-
ciones que amenazaban alaciudad. La
construccién de un drenaje eficiente
fue uno de los grandes retos tecnol6-
gicos de esa época, y Fray Diego con-
tribuy6 al trabajo iniciado por otro as-
tronomo y matematico, Enrico Marti-
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nez, cuyo nombre original era Hein-
rich Martins, de origen aleman.

Con la excepcion de su tratado so-
bre los cometas, Fray Diego no pudo
publicar sus principales obras en su
tiempo, probablemente por la Inqui-
sicién de México. Trat6 de que se pu-
blicara un tratado sobre logaritmos, en
Espana, pero también impidieron su
publicacion. Segtn las crénicas de la
Orden de Mercedarios, temiendo que
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Christopher Sioan

el libro se perdiera, Fray Diego “deci-
dié enviarlo a la ciudad de Lima, Peraq,
donde habia un discipulo suyo, Fran-
cisco Ruiz Lozano”. Desde entonces
no se sabe nada de ese libro.

Fray Diego y sus colaboradores se
encargaron de los proyectos de cons-
truccion de la catedral de la Nueva Es-
pana, que se habiainiciado varios afos
antes, lo cual dio como resultado las
magnificas construcciones de las ca-




tedrales de Puebla, Oaxacay la ciudad
de México.

Los inquisidores jesuitas trataron de
destruir a sus oponentes politicos acu-
sandolos de herejes. En 1647, y de nue-
vo en 1649, los jesuitas realizaron jui-
cios en masa en los que condenaron a
103 personas a la hoguera.

La Inquisicién acuso a Fray Diego y
a su amigo Melchor Pérez de Soto, ar-
quitecto de la catedral de México, de
practicar “astronomia judicial”
—nombre equivalente de la brujeriay
la lectura de la suerte. Esa no fue la
primera vez que los opositores politi-
cos de Fray Diego trataron de incrimi-
narlo, antes se le habia acusado falsa-
mente de apropiarse de dineros de un
convento. Diez anos después, usaron
esto para evitar que obtuviera su
maestria en matemadtica, a pesar de que
él dirigia la citedra de matematica en
la universidad. No fue sino hasta 1664,
después de 27 anos de haber solicitado
la maestria, que se le premio con el
titulo.

Debido a su reputacion y a su posi-
cién, Fray Diego pudo librarse del jui-
cio en 1653, pero a Pérez de Soto le
confiscaron su biblioteca, lo encarce-
laron y torturaron, y mantuvieron en
carcel solitaria por mas de dos anos. La
Inquisicion no pudo sacarle una “con-
fesion”, formalidad que necesitaba
para dictar sentencia de hereje y, al
final, Pérez de Soto fue asesinado por
otro preso en las mazmorras de la In-
quisicion.

En 1655, mientras Pérez de Soto to-
davia estaba preso, se terminé la pri-
mera torre campanario de la catedral,
lo cual presenté el problema de bajar
las pesadas campanas de la vieja igle-
sia, y levantarlas en la nuevatorre, jun-
to con un nuevo grupo de campanas
nuevas. Desde su celda, Pérez de Soto
presento sus propuestas, asi como lo
hicieron otros arquitectos. Fray Diego
envié su propuesta y gano el trabajo;
dirigié la construccién de la estructura
necesaria y las maniobras que final-
mente pusieron en su lugar las cam-
panas, el domingo de Ramos del mis-
mo ano.

Una vez que la catedral fue consa-
grada y dotada con su monumental 6r-
gano doble, se convirtio en el centro
del renacimiento mexicano en la ado-
racion a Dios mediante la musica, la
poesiay el drama.
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teciendo la union de su cuerpo vy|la
mayor parte de la materia que la tiehe
y llama, sin soltarse causa la madeja,
hasta que la persistencia de los rayos
del Sol poco a poco la atenua y cdn-
sume, sacando siempre materia He
nuevo del cuerpo del cometa, con que
poco a poco lo trilla, lo altera y lojva
consumiendo, hasta desvanecérsgl
todo por su madeja, . . .”

Respecto a la curvatura de la cofa,
siguiendo al cientifico britanico Wi-
lliam Gilbert, dice que se debe |a:
“Ademds que hay algunas virtudes pn
el cielo tan fuertes y eficaces (y mag si
lo son cercanas al cometa y de su pfo-
pia naturaleza y fueron las que como
instrumentos principales concurrje-
ron a su generacion) que llaman al ¢o-
meta a aquella parte, como la piedra
iman al acero”.

El trabajo cientifico de Fray Diego po
se limitd a los cometas. Trabaj6 en dp-
tica; disend y construyo sus proplos
instrumentos astronamicos. Escribpio
un tratado sobre la construccion de fe-
lojes de precisién —esenciales pard el
trabajo astronémico—, usando cofo
base las tablas elaboradas por Brahp y

)

Kepler, v usando métodos geométri-
cos de construccion elementales.
También establecio la longitud del Va-
lle de México.

Su célculo de la longitud del Valle
fue criticado en el siglo 19 por Alejan-
dro de Humboldt, cuyo conocimiento
de Fray Diego le llego por conversacio-
nes; no conocio los trabajos escritos
de éste. Mas tarde resulto que los cal-
culos de Fray Diego eran mas precisos
que los de Humboldt, con una desvia-
cion de tan solo .8 segundos de la po-
sicion longitudinal real.

Algunos de los manuscritos de Fray
Diego estan guardados en laBiblioteca
Nacional de Meéxico, incluyendo su
tratado de matematica Tractatus Proe-
mialium Mathematices, el primer libro
dedicado en gran parte alas secciones
conicas, al circulo, a la elipse, a la pa-
rabola, y a la hipérbola.

"Elias Trabulse, Historia de fa ciencia
en México. Conacyt, Fondo de Cultura
Econémica. 1984, y ! circulo roto, del
mismo autar y misma editorial,

Ver Why the Credit for Halley’s Co-
met belongs to John Flamsteed”, by
Philip Valenti, Fusion, Sept.-Oct. 1985,
p.44.

“Si un viaje alrededor del mundo cambia a una

persona . .. entor un l"f.i]("

)0 vec s alrededor del

mundo, a la velocidad de las naves espaciales, puede
cambiar atin mds a una persona”. Joe sllen, astronauta

SIETE DIAS EN EL ESPACIO

(Una semana a bordo del trans>ordador “Discovery”)
El primer documental filmado casi en su
totalidad en el espacio, que ustad puede tener en su hogar.

Incluye:

@ Notas informativas para complementar el video

® ;Pelicula nunca antes vista por el padblico!

® Narrado por la tripulacion de la mision 51-A

® ;88 minutos de estancia en el espacio!

Participe en-el lanzamient bita
espacial, guiado por les ast
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|'ft11 transbordador
utee~] controladores "(
del “Discovery”, en la mision que trajo a la Tierratias .
satélites descompuestos, Flote, desplipgue nuevos %
satélites de comunicaciones, eche ur| vistazo a st
planeta, péngase su traje espacial y fpalice el viaje
que el hombre ha sonado desde hacq miiles de afos!

Envie su nombre y direccion, un
cheque u orden de pago por 29.95
dalares, mas 5.00 dolares por el
costo del envio a:

Halcyon Films and Video

110 Beach Road, Box R.

Kings Ping, New York 11024
o llame al teléfono:
(516) 487-08-48

Especifique sl desea VHS o BETA

=
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Urge un Instituto Iberoamericano de

Estudios Sismicos e Hidrodinamicos
por Hugo Lépez y Robert Gallaguer

El Gltimo terremoto que padeci6 El
Salvador puso de relieve la necesidad
de un Instituto de Estudios de Hidro-
dindmica y Sismologia en Iberoaméri-
ca.

En el curso de un ano, Iberoamérica
sufrio tres grandes desastres natura-
les, que tomaron por sorpresa y para
los cuales no existian las defensas ade-
cuadas. Los informes provenientes de
El Salvador establecieron que, como
resultado del terremoto del 10 de oc-
tubre de 1986, murieron por lo menos
mil personas, y los dafos ascendieron
a 2.000 millones de délares. Los terre-
motos del 19 y 20 de septiembre de
1985, en la ciudad de México, cobra-
ron mas de 10.000 victimas, y la explo-
sion del volcidn de Armero, Colombia,
en noviembre del mismo ano, maté a
25.000 personas. El desastre de México
significé pérdidas por mas de 8.000 mi-
llones de délares, y en Colombia dos

Figura 1. La corteza terrestre estd divi-
dida en placas tecténicas que siempre
estdn en movimiento, a menos que un
obstaculo impida su movimiento nor-
mal. El mapa muestra las principales
placas que afectan directamente al he-
misferio occidental. Los terremotos y
las erupciones volcdnicas que suce-
dieron en América Central en 1985 y
1986, al parecer fueron resultado de
un movimiento de la placa de cocos.
La placa de cocos pasa debajo de la
placa norteamericana a lo largo de la
costa occidental de México y América
Central. Cuando un obstdculo blo-
quea ese desplazamiento continuo, se
acumula la presién hasta que la placa
rompe el obstaculo y produce un mo-
vimiento repentino.

Cuando la placa de cocos hace con-
tacto con la placa norteamericana, se
divide en varios segmentos o dedos
que surgen del cuerpo de la placa,
como muestra la figura. El movimiento
de uno de esos dedos produjo el te-
rremoto que sacudié a México, el 19
de septiembre de 1985, y el movi-
miento de otro de los dedos produjo
el segundo terremoto al siguiente dia.
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pueblos desaparecieron por comple-
to.

Estos desastres podrian haberse evi-
tado si contdsemos con una ciencia de
la sismologia aplicada rigurosa. Las
instituciones de estudios sismicos han
fallado hastala fecha, o son totalmente
inadecuadas. El propésito de un nue-
vo instituto seria el desarrollo riguroso
de esta ciencia.

La tarea mas elemental de la sismo-
logia es desarrollar un entendimiento
riguroso de los procesos fisicos de la
tierra que producen los terremotos, las
erupciones volcdnicas, etc. Una vez
que entendamos cémo funciona la tie-
rra, podremos diagnosticar las condi-
ciones de la corteza terrestre en aque-
llas regiones de gran actividad sismica,

y otras. Una ciencia de la sismologia
mas avanzada nos permitiria el desa-
rrollo de la “ingenieria sismica”, para
modificar la topografia fisica de la cor-
teza terrestre, de manera que los te-
rremotos y las erupciones volcanicas
no ocurran. El propésito de esta inge-
nieria sismica seria, por ejemplo, pre-
venir el desarrollo de las grandes pre-
siones que ocurren entre las placas
tecténicas que provocan los terremo-
tos, al usar esta nueva ingenieria para
permitir el libre y continuo desliza-
miento de las placas tecténicas.

En otras palabras, conduciremos un
programa de “medicina preventiva”
para la tierra, Como en el caso de las
enfermedades humanas, serd mas ficil
evitar un terremoto, que predecirlo.

Lo
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Podemos diagnosticar las condiciones
de tension entre las placas de la misma
forma que el cardiélogo puede exa-
minar a su paciente. El cardiélogo pue-
de advertir a su paciente de que algun
dia, a menos que tome medidas pre-
ventivas, por ejemplo, cambiando su
dieta, tendrd un paro cardiaco. Pero
no puede decir exactamente cuando y
que tan severo. La sismologia esta en
la misma situacién. Podemos detectar
que se estan acumulando las fuerzas
que probablemente produciran un te-
rremoto, pero no podemos decir exac-
tamente cuindo, donde y que tan
grande.

Usando varias fuentes de tecnologia
de energia dirigida (actstica y electro-
magnética), diagnosticaremos las con-
diciones de las placas, o las venas por
las cuales fluye la lava de los volcanes.
Identificaremos cualquier drea donde
se estén acumulando grandes presio-
nes y tomaremos acciones para libe-
rarlas.

Supongamos que podemos detectar

cuando se bloquea una vena —po
donde fluye lalava— de unvolcin, en
tonces para liberar la presién y hace
que la lava fluya libremente, podre
mos desbloquear la vena.
Dindmica de ondas sismicas

Los fundamentos para una ciencis
de la sismologia es la ciencia de la di}
namica de ondas (hidrodindmica, ae
rodinamica, etc) desarrollada por Leof
nardo daVinciy después por Bernhard
Riemann. De acuerdo con unabien es
tablecida teoria, existe un proces
continuo de creacién y recreacion d
la superficie de latierra. Los cientifico,
han descubierto aproximadament
veinte regiones de circulaciéondelas
perficie de la tierra; estas regiones d
la superficie se llaman placas tecténi
cas. En las regiones donde estas placa
limitan, se han localizado regione
donde unade las placas se desliza baj
la otra, aparentemente hacia el int
riorde latierra; y otras regiones dond
emerge nueva corteza terrestre. E
base a estas observaciones los cient
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ficos han elaborado la hipétesis de que
las placas tecténicas que forman los
continentesy el lecho del mar, confor-
man la superficie superior de células
de conveccién que circulan hacia el
interior de la tierra (el manto) (ver fi-
gura). Se ha establecido que las placas
se mueven continuamente una bajo las
otras y esto produce pequefios tem-
blores continuamente, la mayor parte
de ellos sélo detectables por sism6-
grafos. Los grandes terremotos ocu-
rren debido a que este movimiento
continuo de las placas es interrumpido
por las irregularidades topolégicas del
punto donde una placa se desliza bajo
la otra, hasta que la presién es tan
grande que se fractura la roca obsta-
culo y hay un movimiento stbito de las
placas que producen las destructivas
ondas de choque.

El estudio del terremoto que golpeé
a la ciudad de México a fines del ano
pasado, ha proporcionado amplia evi-
dencia para una teorfa de ondas en sis-
mologia. Cientificos han establecido
que los terremotos del 19 y el 20 de
septiembre, fueron el resultado de dos
movimientos repentinos de la placa de
Cocos.

En la medida que la placa de cocos
se desliza por debajo de la placa con-
tinental norteamericana, se fractura en
segmentos o dedos. Estos dedos, se
proyectan de la placa de cocos, tienen
un ancho de 150 kilémetros (ver figu-
ra). Uno de estos segmentos se movi6
una cierta distancia, bajo la placa de
norteamerica, el 19 de septiembre,
produciendo el primer terremoto, de
8,2 en la escala Richter, y el siguiente
dia, el segmento vecino se movi6 tam-
bién, produciendo otro terremoto, de
6,5 de laescalade Richter. Esta secuen-

Figura 2. la placa de cocos produjo
movimientos repentinos que provo-
caron el terremoto de México. La fi-
gura ilustra cémo algunos obsticulos
interrumpieron el deslizamiento nor-
mal continuo de la placa de cocos bajo
la placa norteamericana, lo cual re-
sulté en un repentino movimiento que
produjo una onda de choque que sur-
gi6 en el drea donde las placas se des-
lizan una encima de la otra. Nétese
también que la figura muestra cémo
la placa de cocos desciende hacia el
interior de la tierra, como parte de su
continuo movimiento.
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cia de eventos refuta la teoria de que
después de un gran terremoto, sélo
hay réplicas menores del mismo, y no
otro gran terremoto. La tragedia de esto
es que la teoria refutada sirvié de base
para que las instituciones de sismolo-
gia anunciaran la noche del 19 de sep-
tiembre que no podria haber otro gran
terremoto, y este ocurri6 el siguiente
dia.

La dindmica de ondas del sismo de

México

La forma como estos terremotos
golpearon a la ciudad de México tam-
bién proporciona evidencia para una
teorfa de ondas. Como se sabe, lo que
hoy es el centro de la ciudad de Méxi-
co, estd asentado sobre lo que fue el
lago de Texcoco. Su subsuelo es blan-
do y lodoso, y responde al fenémeno
de ondas como si fuera gelatina. Fue
en esta zona de la ciudad de México
donde ocurrié la destruccion.

El Valle de México esta circundado
por montanas. Cuando la onda sismica
arribé del suroeste al antiguo lecho del
lago, se amplifico (ver figura), y, tras
atravesar el lago, chocaron en la roca

del noreste, reflejandose en estas ul-
timas, y regresando al suroeste, para
encontrarse conysumarse a, lasondas
que seguian llegando del sur. Pero
también volvian a reflejarse al chocar
con larocadel suroeste, regresando al
lago. En otras palabras, el lecho del
lago funcioné como una cavidad de
resonancia, que amplificé las ondas, y
las montanas funcionaron como es-
pejos, que regresaron las ondas al le-
cho del lago, de manera que se suma-
ron (ver figura). Como resultado, lain-
tensidad del terremoto en el area del
lago fue dos veces y media mayor fuera
de ella. En suma, cuando las ondas sis-
micas golpearon el lecho del lago, el
subsuelo lodoso disminuyé la veloci-
dad de vibracion de las ondas (la fre-
cuencia), y como resultado, la energia
de la vibracién se transfiere a la ampli-
tud de la onda.

Debido a que la topografia del Valle
formo esta cavidad de resonancia, se
formaron bandas de maxima vibra-
cién, espaciadas a distancias iguales,
en el lago. Estas bandas se formaron a
intervalos de aproximadamente 1.5 ki-
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I6metros una de otra. Fue a lo largo de
estas bandas de méxima intensidad
donde ocurrié el mayor nimero de co-
lapsos de edificios.

En estas areas, solo los edificios de
mas de siete pisos y de menos de quin-
ce, en general, se colapsaron. Esto in-
dica que las estructuras resonaron con
la longitud especifica de onda de la
resonancia del subsuelo del lago, y que
los edificos de mds de quince pisos y
de menos de siete, no entraron en re-
sonancia. Este resultado es especifico
al subsuelo del lago. Obviamente, esto
nos proporciona informacion valiosa
para futuras especificaciones de los re-
glamentos de construccién urbana.

Por supuesto, muchas vecindades
pobres, en esta area, se derrumbaron
por la sola razén de que eran demasia-
do débiles y viejas.

Como vemos, se sabe bastante so-
bre la dindmica de ondas que produce
los terremotos y de cémo se propagan
las ondas sismicas y producen gran
destruccion, sin embargo, esto essélo
un principio. Algunos cientificos de
México predijeron que habria gran ac-
tividad sismica en el Gltimo trimestre
de 1985. Otros cientificos en Colombia
predijeron la erupcién del Volcan de
Armero. Sin embargo, no sélo no pu-
dieron especificar cuando sucederia,
sino que no pudieron proponer algin
plan de accién para tomar medidas
preventivas. El desarrollo de dicha in-
genieria sismica, sera el propésito del
nuevo instituto. Ya existe una gran
cantidad de informacién empirica so-
bre sismos y otros fenémenos teldri-
cos; el instituto unificara esta infor-
macién y analizard esta informacién
desde el punto de vista de una teoria
de ondas de la sismologia.

Figura 3. Las erupciones volcdnicas se
dan cuando las venas por donde cir-
cula la lava se bloguean, lo cual pro-
voca una presion que finalmente
explota. El deslizamiento normal de
una placa tectonica sobre otra produce
un flujo continuo de lava dentro del
volcan, como lo ilustra la figura. Se
cree gue los movimientos repentinos
de la placa de Cocos produjeron las
condiciones para la erupcién del vol-
can de Armero, en Colombia, dos me-
ses después del terremoto en México.
La explosion destruyé6 el pueblo y maté
a 25.000 personas.
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electromagnética del tejido vivo. Los EL EFECTO DE FOTON MULTIPLE
procesos vivientes no son una mera
suma de multitud de veloces reaccio-
nes quimicas combinadas al azar. La
gransinfonfade los procesos vivientes
se orquesta en torno a ciertas series de
frecuencias caracteristicas, andlogas a Region continua
los espectros de los 4&tomos y molécu-
las.

En términos generales, el espectro
celular se manifiesta: a) en interaccio-
nes alineales resonantes con frecuen-
cias especificas de la radiacién electro-
magnética; b) en emisiones electro-
magnéticas de las propias células vi-
vas.

Aunque las células vivas son sensi-
bles a casi todas las formas de radia-
cién, las armas de que hablamos ope-
ran con longitudes de onda de entre
varios miles de metros (como las de la
radio de ondalargay el radar) y fraccio-
nes de milimetro (microondas). El
equipo para generar radiacién electro-
magnética en ese rango existe, obvia-
mente, desde que se invent6 el radio
y el radar; sin embargo, el tipo de se-
fial mas adecuado para producir efec-
tos bioldgicos difiere sustancialmente  —
del que se emplea por lo comin en
comunicaciones, navegacion, etc.

En general, el arma de radioondas
dirigida contra seres vivientes tiene que
producir pulsaciones de radioondas de
varias frecuencias combinadas. El
efecto de la combinacién de radiofre-
cuencias y otras caracteristicas de la
emisién es desorganizar el funciona-
miento de la célula, hagamos de cuen-
ta, como un veneno electromagnéti-

Limite de disociacion Limite de disociacion

- . ) ) Fotén de laser infrarrojo Fotén de laser infrarrojo
Las bacterias y otros organismos pri-

mitivos semejantes son tan sensibles a
la radiacién electromagnética que es Estado inicial Estado inicial
casi imposible realizar experimentos (a) (b)

biofisicos con ellos sin provocar una '

serie de efectos inesperados a causa R ) B
de la actividad del equipo electrénico En la excitacién de fotén multipleluna molécula absorbe muchos fotones

del laboratorio. Merced a la evolu- infrarrojos de la misma energia. i los niveles de energia vibratoria de la
cién, los organismos superiores cuen- molécula tuvfera‘n _e.\‘ mismo ir_lte lo, como en la Hustrac.ién‘ (a), la excita-
tan con forros o blindajes que prote- cién de fotén miltiple se pudiera gntender como una excitacion resonante
gen sus tejidos de la accion electro- en cada escalon del proceso. Los|fotones absorbidos se representan con
magnética del medio ambiente (aun- las flechas, cuyos largos coincideh exactamente con el espac:a‘.do energé-
que no del todo, como pueden atesti- tico const.?nte dg la figura (a). Perp, como se reprgsenta en la figura (p}, el
guarlo los vacacionistas que sufren proceso vibratorio para cada molécula fisica es inarmonico. Es decir, el
quemaduras de sol). intervalo entre los niveles de vibsacién decrece con la energia vibratoria.

Dos maneras de destruir Por lo tanto, la energia de los folones absorbidos corresponde cada vez

Cuando se habla de armas de ra- menos al intervalo energético.
dioondas, mucha gente se imagina que
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cocinan a sus victimas como un horno
de microondas. Es cierto que se puede
arruinar circuitos electrénicos con
descargas intensas de microondas.
Pero es seguro que las armas de ra-
dioondas mas peligrosas (las concebi-
das, digamos, para atacar el sistema
nervioso central de los comandantes
de laOTAN) no dependen en absoluto
del calor que puedan generar.

El efecto de las radioondas en los
seres humanos puede ser letal al me-
nos de dos maneras, ninguna de las
cuales involucra calentamiento del
cuerpo ode algun tejido especifico. Se
han estudiado dos efectos alineales de
las radioondas en seres vivos; ambos
dependen de la duracién e intensidad
de las pulsaciones, de su coherencia y
de la frecuencia o mezcla de frecuen-
cias empleada. Intentemos describir-
los a grandes rasgos.

El primero de esos efectos consiste
en que las moléculas absorban radia-
cion electromagnética—digamos,
luz—y luego la liberen, toda o parte,
en forma de vibraciones de frecuencia
elevada, capaces, literalmente, de
despedazar biomoléculas. Dado que
en principio todas las vibraciones son
una forma de sonido o energia acusti-
ca, esa conversion de radiacion elec-
tromagnética en vibraciones se bauti-
z6 acoplamiento acustico electromag-
nético. Cuando la frecuencia de las vi-
braciones es sumamente elevada, se
dice que se provoca un choque acus-
tico. Si se induce en tejido viviente, el
choque acustico puede ser terrible-
mente destructivo.

En la jerga de los investigadores, di-
cha transformacién de una parte de la
energia electromagnética en vibracio-
nes se describe como la particién de la
energia reemitida en fotones (radia-
cion electromagnética cuantizada) y
fonones (radiacién acdstica). En un
acoplamiento actstico-electromagné-
tico ideal, toda la energia electromag-
nética absorbida se reemitiria en for-
ma de vibraciones de frecuencia ele-
vada. Las moléculas del caso bien pu-
dieran ser de ADN o ARN en células
humanas, lo cual, por cierto, es can-
cebible que pueda aprovecharse para
destruir selectivamente tumores o vi-
rus.

El otro efecto que se ha estudiado
consiste en que radiacion de frecuen-
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cia demasiado baja para desorganizar
una molécula o para excitar un dtomo
o una molécula por transicién cudnti-
ca, lo haga merced a su intensidad. Asf,
por medio de lo que muchos fisicos
consideran que es un efecto colectivo
de la radiacion coherente intensa, fre-
cuencias que normalmente no bastan
paraionizar un atomo o una molécula,
lo hacen. Pulsaciones de este género
pudieran desorganizar el acido deso-
xirribonucleico (ADN) y el acido ribo-
nucleico (ARN) de las células humanas
en que penetren con la intensidad su-
ficiente, y, por supuesto, destruir su
metabolismo.

Por intensidad de la radiacion se en-
tiende el nimero de fotones por se-
gundo por unidad de superficie o de
seccion transversal. Por coherencia, el
grado en que la radiacién se compone
de ondas de la misma frecuencia y en
que dichas ondas estan en fase.

La delantera soviética

Como deciamos, los soviéticos han
avanzado mucho en este campo en los
Gltimos diez anos. La Union Soviética
viene perfeccionando fuentes com-
pactas de radiacion electromagnética
en el rango de las radiofrecuencias, ca-
paces de descargar miles de billones
de vatios en milmillonésimas de se-
gundo. Los cientificos soviéticos fue-
ron de los primeros en explorar qué
efectos tienen en los procesos quimi-
cos y biolégicos esas pulsaciones ul-
tracortas de radiacién electromagné-
tica coherente.

Los laboratorios de los Estados Uni-
dos también pueden generar ondas de
radio de gran potencia; pero hasta hace
poco los investigadores estadouni-
denses se concentraban en producir
aparatos para calentar plasmas de fu-
sion, no armas. Por eso, los trabajos
de los Estados Unidos se han encami-
nado a lograr emisiones continuas o
pulsaciones de duracién relativamen-
te larga. Los investigadores soviéticos,
en cambio, han logrado descargas de
potencia tremenda en pulsaciones ul-
tracortas.

Uno de los aparatos mas apropiados
para convertirse en un arma de ra-
dioondas parece ser el girotrén. Yaen
1975, los girotrones soviéticos produ-
cian pulsaciones de microondas, de 35
nanosegundos de duracién, que al-
canzaban hasta dos megavatios. Ape-
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nas un ano después, laUnién Soviética
informaba de pulsaciones de entre uno
y dos gigavatios. En contraste, la ma-
xima potencia que haya alcanzado la
pulsacién de un girotrén estadouni-
dense es 645 kilovatios. Y eso, apenas
este ano, en el Centro de Plasmas del
Instituto Tecnolégico de Massachu-
setts.

Los soviéticos también aventajan a
los Estados Unidos en la generacién de
microondas continuas de gran poten-
cia, aunque en esto no van todavia de-
masiado adelante.

En los Estados Unidos se empez6 a
trabajar en girotrones de gran poten-
ciay pulsacion corta apenas en 1984. El
pionero en el campo es Victor L. Gra-
natstein, de la Universidad de Mary-
land, aun cuando el motivo que adujo
para iniciar las investigaciones es que
dichos aparatos pudieran trabajar con
los nuevos aceleradores de particulas
mas eficientemente que las fuentes ac-
tuales de microondas. Al mismo tiem-
po, el Laboratorio Nacional Lawrence
Livermore inicié investigaciones con
una orientacién militar mas explicita.
Uno de sus propésitos es estudiar en
detalle los efectos de las microondas
en los circuitos electrénicos.

Livermore informa que ha logrado
generar pulsaciones de microondas de
25 nanosegundos con una potencia
pico de por lo menos 4.000 megava-
tios; pero no es claro que el aparato
que emplea—Ilamado vircator y el cual
depende de un generador de rayos de
electrones de 400.000 megavatios—sea
facil de transportar.

Un area en que parece ser que los
investigadores estadounidenses han
logrado resultados superiores es el
perfeccionamiento de laseres de elec-
trones libres que emiten pulsaciones
cortas de elevada potencia pico, en el
rango de las radiofrecuencias. Los la-
seres de electrones libres que produ-
cen radiacion en la region de las mi-
croondas se conocen también como
ubitrones. Varios de los resuitados del
Laboratorio de Investigacién Naval son
mejores que los del Instituto de Fisica
Aplicada de Gorki, aunque no es claro
si el aparato estadounidense es tan
compacto como los modelos soviéti-
cos,

—Salvador Lozano
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La integracion iberoamericana

iCien millones de nuevos empleos para el ano 2000!

Con introduccién de Lyndon H. LaRouche

Para el ano 2000 habra cien millones de desempleados en Iberoamérita,
a menos que los paises del continente repudien la politica de “ajustps”
y “condiciones” del Fondo Monetario Internacional y el Banco Mund|al.

La integracién iberoamericana muestra cémo puede el continepte
desarrollar su economia fisica: modernizar la agricultura, la pesca y la
ganaderia para alimentar adecuadamente a su poblacién: crear yna
industria pesada propia, aprovechando sus recursos para producir pus
propios bienes de capital; construir una infraestructura de transpotte,
energia y servicios que multiplique la productividad del trabajo; gm-
prender programas de investigacion cientifica que revolucionaran| la
produccion.

Estas son las medidas que crearan cien millones de nuevos empléos
para el ano 2000, con el nivel de vida correspondiente a una econorhia
moderna y productiva.
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jLa amenaza del SIDA es real!

El poderoso cabildo homosexual internacional y sus
protectores politicos intentan convencer a todo el
mundo de que, para detener el SIDA, basta repartir
condones y agujas limpias a todo el mundo (para prac-
ticar perversiones “con seguridad”). La policia de Wa-
shington no se come el cuento y usa guantes protectores
cuando tiene que poner en orden a activistas homo-
sexuales.

Los guardianes de multitud de prisiones de todo el mundo, asi
como millones de padres de familia, exigen medidas eficaces para
detener la pandemia. Pero la mayoria de los gobiernos siguen res-
pondiendo, en lo esencial, que no tienen presupuesto suficiente.
Mientras tanto, la pandemia sigue su espantoso curso.




