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®lLo que nosotros somos, s8lo es en parte nuestra propia
hechura, la mayor parte de nosotros nos ha venido del pasado.
Lo que sabesmos y 1¢ que pensamos no esS, una nueva fuente que
brota fresca de la estéril roca de lo desconocido al golpe -
del bastén de nuestro intelecto; es un arroyo, que fluye por
nosotros, y a través de nosotros, alimentado por 1los lejanos
riachuelos de h{ce mucho. ASf como 1o que pensamos y decimos
roy, se mezclard conformando 1os pensamientos de 1os hombres
que vendrédn en el futuro, asf{, en las opiniones y visiones -
que nos enorgullecemos hoy de sostensr, noscotros podemos, -
simplemente mirando hacia atrds, trazar la influencia de los

perisamiertos de aguellos que nua han precedido®,

- Sir Michael Foster (1)

(1) Dibner Bern: Heralds of Science, MIT, 1969 p. 43.



INTRODUCCION

Una de las. nociones o ideas que mé&s amplia difusifn tiew
ne en nuestro mundo actual, es la ﬁe la necesidad que tiene
el hombre de desarrollarse de la manera m4s amplia posible,
buscando la realizacifn de sus ideas, anhelos, deseos & ine-
quietudes, Sin embargo, debido al ritmo tan acelerado de la
vida moderna, asi como a ia relativa complejidad de esta mis
ma, nos encontramos con una gran cantidad de individuos cen.
trados o abocados en una sola actividad, personas>que han tE
nido que dejar a un lado la posible realizacidn de algin an-
helo, como pudiera ser una habilidad musical o de cualquier
otra fndole, para poder, segdn ellas, desempefiar me jor la ac
tividad o trabajo que consideraron m4s lmpoxrtante en sus vi-
das,

Sin dejar de admitir algo de verdad en la postura des.
crita, también es cierto que vemos éada vez m4s y m4s perso-
nas incapaces de ver un poco mis all4, de ellas mismas; perso
nas, que pueden ser profesionales o no, pero que a final de -
cuentas se sienten desoiados en el momento de enfrentar algu-
na situacibn nueva o bien, al tener que eﬁtrar a alguna otra
esfe;a de actividad, Simplemente no pueden hacerlo, o lo que
s lo mismo en el nivel pré&ctico, sSienten que no pueden hac;r-
lo,

Creo que una de las razones por las cuales no vemos mu-
chas veces m&s all4 de un cierto punto muy préximo, es por -
no tratar de entender cufl o cudles son las ideas fundamenta-
les, o de m&s grande alcance, que mueven el desarrollo de .
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nuestra civilirzacifn, y dentro de ésta, el desenvolvimiento

de la cilencia,

Por todo 1o anterior, he elaborado este trabajo de te-
sis sobre los "Sistemas de referencia y par8metros de integra-
cibn de Primer Orden en la Fisica y la Quim{ba modernas”, o 1o
que es lo mismo, la "idea del orden en 1la ciencia y su aplica-
cibn en la Quimica®,

Desde que el hombre ha tratado de entender o comprender
la naturaleza de los fenfmenos que se desenvuelven ante &1,
se ha visté, por una parte, asustado en un principio por 1la
aparente dificultad o complejidad de éstos y por otra, casi
siempre posterior a la primera, maravillado anté la belleza
que presenta la armonfa del universo. Descubrir esta armonfa
u orden ha sido un proceso largo y en el que se han visﬁo -
realizadas las vidas de muchas mu jeres y hombrég, a lo largo
de todo el mundo y en el curso de toda la Historia. Asf{ pues,
como objetivos de esta tesis tenemos 1los siguientes:

l.-Tratar de ver la influencia de los eventos en las
ideas y de las ideas en los eventos, En este caso en particu-
lar, de la idqa del orden en la ciencia. Trataré el orden co=
mo el reflejo de la armonfa que el universo sigue en sﬁs for-

mas, o bien, la naturaleza en sSus manifestaciones,

2.- Hacer resaitar la importancia de varios conceptos y
aspectos: tiempo, simbolos, modelos, que muchas veces mane ja--
mosAsin una clara comprensifn de su valor. Debido a esta fal.
ta de comprenéiﬁn se incurre en muchos errores, algunos de

los cuales mostrard.,



3.~ Hacer ver la interrelacifn que existe entre 1las ..

diversas 4reas del conocimiento humano.

Desde que emperamos a estudiar en la escuela primaria -
1o que era una ciencia, o bien de manera m&s general, la ma-
nera en la que se agrupaba el conocimiento: ciencias, artes,
técnicas, se nos hizo ver como es que las diferentes partes
se complementaban. Asf es como en el todo que es 1a Ingenie-
rfa Qufmica, tengo partes como la Fisica, las MatemiAticas,.-
la Qufmica, etc.. Sin embargo, hasta donde es posible ss fue
estudiando cada &rea por separado. Pues bien, aquf en este -
trabajo me valdré hasta donde me sea posible, de informacién
tomada del mayor ndmero posible de campos, buscando mostrar

la unidad y singularidad del todo.

En una sintesis de los tres objetivos anteriores, espero
que al final de este trabajo se haya logrado mostrar un pano-
rama que pueda.servir como base a una mejor comprensifn de ese
) maravilloso_proceso que ha sido 1la integracifn de los difereg
tes y muy variados elementos que constituyen el desarrollé de

la ciencia, como parte a su vez de la historia del hombre,

Esta comprensifn, es de esperarse, se constifuir& en una
herramienta, que claro estf, dependiendo de 1a habilidad de -
cada profesional para mane jarla, le ayudarf a enfrentar los -
variados problemas que se le presenten al desarrollar, en fof
ma particular, su actividad profesional; en forma general, tg

do aquello que 1o lleve a Ser el hombre o mujer que su mente
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¥ su corazbn le digan que debe ser,



CAPITULO I
EL ORDEN

'.c. nam et ordinem sic definiunt:
compositionem rerum aptis et
accommodatis locis; locum autem
actionis opportunitatem temporis
esse diocunte..?

Cices8n (2)

“gue el hombre contemple la totalidad de la naturaleza
en sukmisterio completo y grandioso, y aparte la vista de -
ios objetos insignificantes que le rodean; que dirija la -
mirada a esa luz brillante, colocada como 14mpara eterna -
para iluminar el universo; que la tierra se le aparezca un
mere punto de comparacibn con el vasto circulo que describe
el sol, ¥ que se maraville del hecho de que este inmenso
circulo no sea més que un punto diminuto comparade con el -
que describen las estrellas en su revolucifn alrededor del
firmamento. Pero si nuestra visiébn se detién@ ahf, de jemos
que nuestra imaginacifn vaya mé&s lejos; antes agotari su caw
-pacidad de concebir que la naturaleza su poder de suministrar
material para la concepcifn. Todo el mundo visible no es més
que un 4tomo imperceptible en el grandioso seno de 1la naturg
ieza., No hay ldea que se le aproxime. Podemos ampliar nues;rg
concepcién m&s alls de todo el espacio imaginable; s6lo pro-
ducimos dpomos en comparacifn con la realidad de las cosas.

Es una esfera infinita cuyo centro estf en todas partes y 1la

circunferenciz en ninguna...*®

{(2)®...porque al orden le definenscolocacifn de las cosas en
sus lugares propios y correspondientes, y a estos lugares de
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‘Estas palabras escritas por Pascal (3, 4}, hace mis de
trescientos afios siguen teniendo validez hoy en dIa,»y eséo
en gran parte, por la continuidad que el hombre ha mostrad;.
en su afén por entender el universo qﬁe le rodea,

Parace ser por los dltimos descubrimientos en el campo,
que tal vez sean alrededor de tres millones de afios (5) lo V
que los hombres, m&s o menos como tales, han existido em =
este planeta y cigrtamente no son mds de dos centésimas ﬁar--
tes de ese tiempo (60 000 afios) (6), lo que la forma dé vida
ilamada civilizaéiGn lieva como tal. Sin embargo, en ese ina
tervalo, pequéfio comparado con la eternidad, enorme compara.
do con la duracifn de. la vida humana, ellhombre se ha maniee
festado de tantas y en tantas formas, que la éomprensiﬂn de

"10 que ha hecho y del por qué de ello se ha vuelto>un mundo
m&s que explorar, -

Trataremos de ver, dentro de ese mundo, en este trabajoe.

Partiremos de lo que definimos como "orden",

Sin ahondar &emabiado en todas sus acepciones, bﬁsibameg
te diremos que al referirnos a un ordén, lo hacemos Siémpre
en base a dos conceptos: esﬁacio y tiempo. De modo que segdn
estdn las cosas en cuanto é su situacidn y a su sucesifn, ten

dremos lo gue denominamos orden.

las acciones l1llaman tiempo oportuno..."! Cicerfn y Séneca:
Tratados Morales:; Los Oficios, XL. Cl&sicos Jackson, v.24.1966
ciﬁerog De Officiis. Loeb Classical Library, No. 30, 1968, p.-
1hk, ) )
{3)Pascal B,:Pensées; Penguin Books. 1966, XV, 199, p.89 -
(4)whitrow G,J,: La Estructura del Universo., F,C,E,Brev, No.61
1966O Pe 7: B )
{5)Leakey Richard: YSkull 1470, Nat. Geo. Mag. May, 1973 =
p. 818.829 ;
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Al tratar el hombre de entender el uni?erso que le rodeg
ba, 10s diversos fenfmenos que se manifestaban ante sus ojos,
se dib cuenta, como Pascal nos 1o manifiesta, de la incapaci
dad de concebirlo, de abarcarlo, todo. Esta incapacidad de -
ver todoe el conjunto, en un solo instante, capacidad que sélo
atribuimos a Dios, hizo que el hOmer tuviése que desarrollar

alguna metodologfa, algdin camino que lo llevase, aunque fuese

en pequefios y dif {ciles pasos, a comprender algo del universo.

Entre 1os pasos que se dieron, estuvo, como es Ll8gico de
enténder, el dividir el todo en partes pequefias, que lo hicig
sen mis comprensible o aparcable. Desarrollamos as{ cosas coe
mo las artes, las ciencias, los sistemas teclbgicos, los sis.
temas filosbficos, todos ellos encaminados a permitir al h Omes
bre en general avanzar de alguna manera en su camino, hacién-
dole ver la razfn y forma en que las cosas se presentaban u -

occurrfan ante é1.

Entender por partes, es como hemos tratado de hacerlo,
pero Siempre buscando integrar esas partes para obtener una
deseripcidn total, Una vez que hemos integrado algo, hemos -
tratado de aplicarlo a otra.porcifn del universo. Esto ha -
producido dos actlitudes, ninguna de las cuales podemos juzgar
ni del todo positiva, ni del todd negativa. '

La primera de estas actitudes ha sido la de querer que

€] universo se comporte tal y como pensamos, o tal y como ala

(6)Hawkes Jacquetta: The Atlas of Early Man. MacMillan, 1977
P.7 La cifra que se maneja aquf es 35 000 a 40 000 afios,
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guien pens6, Asf{ fue como hubo muchos hombres que durante mu
cho tiempo aceptaron lo que decfa Aristfteles, simplemente -
porque 41 lo decfa, independientemente de lo que ellos vefan
a su alrededor, 0 bien, tenfamos a Galeno, sobre el cual al-
guien dijo "que no era Galeno el que explicaba el cuerpo hu-
mane, sino el cuerpo humano a Galeno' (7).

La segunda actitud es la que segdn entendemos, tenemos
ahora tratando de ver el universo tal y como es, buscando en
base a 1o observado el definir ¢fmo y en base a que princi-

pios o modelos funciona el universo.

En resumen, o vemos el universo de nosotros hacia 41, o

de é1 hacia nosotros,

Figura No, 1:

{UNIVERS OF——¥ PERSONA |

He dicho que ambas actitudes tienen su punto a favor y
su punto en contra, y estoc 1o digo basindome en el hecho de
que ambas actitudes ad¥n coexisten hoy., Una vez que hemos es-
tablecido algo, este algo se vuelve base o autoridad para 1o
que sigue, Asf pues, aunque muchos pretendan opinar "segdn su
propio ser®, son m4s los que opinan en base a la autoridad de
otros, cosa que no es negativa sl no se cae en la ceguera an-

.
tes e jemplificada con Galeno,

(7)Singer Charles & Rabin C.: A Prelude to Science 1946, -
passim,



Galileo decfa que "el humilde razonamiento de un indivi-
duo vale m&s que la autoridad de mil" (8); esto es cierto, =~
como también 1o es el que hay quien.parece razonar mejor o
simplemente ver me jor. Ver no es f4cil, Herschel lo sefiall -
al decir que "ver es en ciertos aspectos, un arte que tiene
que aprenderse® (9).

Y el gran problema es que muchos individuos, como sis-
temas que tienden al equilibrio, llegan mds temprano o mis -
tarde- a creer que ya saben csmo es ol universo, c¢émo es la v}
da, qué ideas son las que la rigen, etc. Ya no buscan compren
der, ya no pueden comprender o ya se creen en su nivel auto-
ridad.

Por cierto que no quisiera seguir sin reivindicar un po-
co a Aristfdteles, ya que con otro tipo de ceguera es con la -
que usamoS muchas veces el o jemplo de su autoridad enm la his.
toria de la ciencia, Sin acordarnos que 41 fue también el que
dijo que "todos los hombres, por naturale:za, desean saber" -
(10, 11), y que por este deseo 81 buscéd el conocimiznto en -
diversas esferas, Si se hubiera seguido su e jemplo de "desear
saber”, habrfan puesto en duda, ampliado y modificado sus afi{

maciones en lugar de aceptarlas como juiclos definitivos.

{8)Misner Charles W.: Gravitation. W.,H. Freeman, 1973 passim

p.38. ; .

(9)wWhitrow, =,J.: La Estructura del Universo, FCE, Brev, No.

(10)Greene Jay B.: 100 Grandes Cientificos, Diana, 1969, p.19
(11)Arist6teles: Metafisica Espasa-Calpe, 1975, p.1ll



Y si no en otras cosas, al menos en el ejemplo que dio
vy 10 que el mismo significa .n la bisqueda-del hombre por en-
tender el universo, sigue siendo v4lido aquello que Dante men
ciona en 1la Divina Comedia al referirse a Aristfteles: %vidi

il maestro di color chi sanno® (12, 13, 14).

Bn los siguientes capftulos trataré de mostrar algunas =
caracterfsticas o facetas que ha presentado la estructuracién
de nuestra concepcifn de cbmo es el universo. Trataré de hacer
ver c¢8mo hemos aplicado la idea del orden en la ciencia; qué
hemos logrado con ello y, cdémo es que hemos adquirido la idea
o simplemente aprendido, que la naturaleza trabaja sobre el -
principio de 1la simplicidad, siguiendo un cierto modelo, eSa=

tableciéndose relaciones simples en todas sus partes,

Estoy seguro de que no faltard quien diga que todo esto =
es bastante subjetivo o filos8fico, en comparacifn con lo que
se esperarfa en una tesis sobre Qufmica o Ingenierf{a Quimica
Yy sin embargo, nos encontramos frecuentemente con que se nos -
dice que necesitamos ideas, comprensién del todo, etc., para
pdder lievar adelante el desarrollo de un experimento o de un
proceso, la resolucién de un problema, la bisqueda de algo -
diferente, No podemos pues de ninguna forma desligar las ideas
de los hechos, pues ambos se complementan., Ingeniero o Qufmiao
co sin ideas, se vuelven meros calculistas o laboratoristas, -

meros autdmatas sin posibilidad de desarrollo,

(12)*v1 al maestro de.aquellos que saben',
(13)Dante: Divina Comedia, Inf, IV, 131 Clésicos Jackson v.31
1966,
{14)Diccionario Hispano Universal Tomo II, W.M.Jackson, Inc,
- 1



Adem4s, adn .cuando se pretenda separar 1o subjctivo de
lo objetivo, la teorfa de la prictica, las ideas de los heczhos,
si algo se puede aprender analizando 1o que ha realizado el -
hombre en su historia, es, que 10 que mejor funcioné, pues es
1o m&s concordante con la unidad que es el hombre, es el +tra-
tar de integrar idea y hecho, subjetivo y objetivo, teorfa y
prictica,

Citaré a continuacibn un e jemplo bastante famoso, sobre
¢omo es que es una falacia el Aecir que estoy actuando solaw-
mente subjetiva u objetivamente en un momento dado..;

..., 8en lo concerniente a las caracterfsticas cualitati.
vas del cerebro, las primeras investigaciones de Bean han -
concentrado la atencibin en las posibles diferencias entre -
negros y blancos. En una serie de estudios Bean 1legd a 1;'
conclusifn de'que la zona frontal del cerebro aparecfa menos
bien desarrallada. Crefa que esta diferencia guardaba cierto
paralelismo con el "hecho conocido” de que el negro es infe-
rior en las funciones intelectuales m&s altas y superior en
las que tienen que ver con el ritmo y sentido de la percepcidn.

Otra diferencia importante radica en la profundidad de
las circunvoluciones de la corteza, pues las del negro eran
mucho m&s superficiales y m&s "de tipo infantil® que las del-
blanco. Habfa también diferencias en la forma del "corpus -
caliosum" que une 1os dos hemisferios del cerebro, y en el o
16bulo temporal, pero no se consider8 que tales difereﬁcias

tuviesen.un significado psicol8gico directo, Ocurrid que ta-

- 1k



les estudios se realizaron en la Universidad de Johh Hopkins,

de la cual era director el profesor Mall,:jefe del Departa.-

mento de Anatomfa, Mall por el motivo que fuere, sentf{a ala

guna incertidumbre acerca
tid todo el estudio sobre
que Bean habfa trabajado,

comparar 1os cerebros sin

de los resultados de Bean y repi-
la misma coleccifn de cerebros en
sin embargo tom8 la precaucifn de

saber previamente cuales eran de

negros y cuales de blancos. Cuando €1 y sus colaboradores co.

locaron en un grupo los cerebros que tenfan circunvoluciones

profundas y en otro los gue tenfan circunvoluciones superfi-

ciales, encontraron exactamente la misma proporcidn de cere.

bros negros y blancos en los dos grupos. Cuando ademds, mi.-

dieron el tamafio de los 16bulos frontales y posteriores en -

los dos grupos de cerebros, no encontraron diferencia alguna

en su extensiédn relativa.

En consecuencia Mall 1llegbé a la con

clusién de que los descubrimientos de Bean no estaban basados

en 1o0s hechos y por 1o tanto no habfa quedado demostrado que

los cerebros de los negros difiriesen en cualquier forma esen

cial de los de los blancos. Incidentalmente, estos dos estu-

dios constituyen un ejemplo significativo de l1los estercotipos

y de la "predisposicién mental" para determinar 1o que ver4 -

uno en determinadas situaciones.

Es indudable que Bean fue sSincero en su creencia de que

habfa observado esas diferencias entre los dos grupos de cere-

bros. Sin embargo, parece

evidente que a causa de que espera-

ba encontrar signos de inferioridad en el negro, v de Su conoe



cimiento del origen de los cerebros que estaba examinando, -
en realidad "vio" diferencias que no existfan., Sea como -
fuere, el estudio m4&s cuidadosamente controlado que hizo Mall
confirma la falacia de la suposicifin popular de que'uno PU€a
de reconocer un cerebro de negro por la presencia de ciertas

inferioridades definidas,.."' (15, 16, 17),

Es un ejemplo dado en el 4rea.de anatomfa, y sin embargo
serfa diffcil dudar de que cosas similares se den en otras
ciencias. En todo 15 que se trate, buscando mostrar ia unidad
que existe en la ciencia y en sf en el saber, daré ejemplos
tomados de varias esferas del saber humanoc y esto, adem4s de
para dar una visibén m&s amplia de 1o que es la c¢iencia, sus
interrelaciones, su complementacidn, para transmitir 1o gue
es sin duda una leccibn dtil y que se nos trata de dar a lo
largo de la carrera: "cuando enfrentemos un problema, lo -
primero es no cerrar nosotros mismos l1o0s caminos que nos pue=
dan llevar a la solﬁcibn. Si existen mil alternativas, consi-
derar en principio todas, sin importar que muchas parezcan -
carecér de sentido.VCQntorme avancemos en la bfsqueda de la
solucifn, utilizando la 16gica, el sentido comdn, la intuiciébn

o la ciencia, no siendo ésta §1tima muchas veces m&s que la -

{(15)Klineberg, Otto: Psicologfa Social, FCE, 1969, p.288-289.
{(16)Bean R,B, :"Some Racial Peculiarities of the Negro Brain®
Amer. J, Anat. 1906, 5; pp. 353-432.

{17)Mall, F,.P.: On Several Anatomical Characters of the Human
Brain, Amer, J, Anat. 1909, 9. pp. 1-32,



experiencia desarrollada, iremos encontrando la mejor al.

ternativa®,

Un ejemplo sencillo de como es que nos cerramos muchas
veces nosotros mismos la solucibn o comprensién de algo es-
t4 dada en aquel problema de pasar cuatro 1fneas rectas por
cincq puntos sin despegar el 14piz:

Figura No. 2:

La mayorfa de las personas tratan de solucionarlo trazan-
do las 1fneas dentro de un 1fimite "por ellas mismas estable.

cido", constitufdo por el cuadrado que forman cuatro de los

puntos:
Fi rTVOQB
gursg ) i
¥ e (2
3
La solucibn es:
Figura No. U:
_ k3
3l N1



wa Solucibn nos muestra como fue gue saliéndonos del
1fmite imaginado, fue como solucionamos el problema.

Es mi esperanza que el mostrar algunos de los aspectos
mds relevantes que presenta la idea del orden en la ciencia,
contribuya a hacer ver como entender las cosas desde otra -
perspectiva m&s amplia puede ayudarnos a enfrentar muchos -

problemas en nuestra vida, profesional o no.

{18} Prot4goras decfa que el hombre es la medida de todas

las cosas", Y si no 1o es, al menos como hombres que Somos
tenemos que creerlo para seguir adelante en nuestra lucha por
arrancar sus secretos a la naturaleza. En esta lucha, la in-
tegracifn de las ideas con los hechos ser4 siempre un ele-

mento poderoso.

{18)Dilthey Wilhelm: Historia de la Filosoffa, FCE, Brev, No,
50, p.40. La frase completa es: "El hombre es la medida de to-
das las cosas, de las que son en cuanto que son, de las que no

son en cuanto que no son'", 3a ed, 1967
Clark, Kenneth: Civilization: a personal view, J. Murray, 1971,

p. 89
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CAPITULO 11

INTEGRACION, SIMPLIFICACION Y UNICIDAD

UNatura simplicitatem amat”

Kepler (19)

"Pues, después de todo, squé es el hombre en la natura-
leza?. La nada comparado con el infinito, el todo comparado
con la nada, un punto medio entre todo y nada, infinitamente
remoto de un entendimiento de sus extremos; el fin de las -
cosas y suS principios estén inasequiblemente escondidos de
41 en un secreto impénetrable. Igualmente incapaz de ver 1la
nada de la que emerge y el infinito en el que esti sumergi-
do', (20).

Aunque sin duda hay veces en la vida de todas las per-
sonas en las que podemos sentir algo similar a lo que Pascal
nos decfla, también es cierto que al menos en parte creemos =~
entender cufles son algunos de los principios que parecen
regular el universo. Estos principios reflejan el orden que
siguen las cosas, la majestuosa combinacidn, integracién y
armonfa de las partes. La concepciln de este orden estd basa
da eﬁ una misma serie de principios constantes, si no en el
sentido de ser 10s mismos siempre, si al menos en ser lo mig
mo en su forma de cambiar.,

Aunque el fendmeno de la vida en este planeta lleve tal

vez tres mil millones de afios (21), hoy no pensamos que la -

{19) "La naturaleza ama la simplicidad®".,Bronowski J.& Mazlish
B.: The Western Intellectual Tradition. Harper, 1975, p. 1l17.
(20} Pascal B. Pensées Penguin, 1966, XV, 199 p.90.
(21) Sadil, Josef; Our Planet Earth from the Beginning, Hamlyn,
1971, p. 16
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-vida se siga creando ¢n los océanos igual que en el precédm-
brico, simplemente porque no creemos que ia$ condiciones -
sean 1as mismas ahora que entonces.

Podemos suponer asfi, que aunque la quimica sea la quimi-
ca, es posible que en otras épccas las condiciones hiciesen
factible una ssrie de reacciones que ahora s6lo podemos ima-
ginar. Pero, como ya he dicho, afdn analizando la posibilidad
de estas condiciones diferentes, creemos que ciertos princia-
plos se han mantenido aunque son principios de cambio, no -
cons tantes estdticas. |

Si recordamos uno de los ejemplos clidsicos en el desarro-
;10 de esta concepcifin de los principios que se siguen en el
orden en el universo y cuya leccifn es que el principioc que
me jor trabaja es el mds simple, tenemos que:
ses " cuando 1los hombres empezaron a preguntarse, bajo una -~
nueva perspectiva (siglo XVIII-.XIX) qué edad tenfa el hombre,
108 animales, la tierra en la que ambos habitaban, se tuvo -
en un principio una idea basada en la tradicifn. Esta tradi.
cifn se fundamentaba en la palabra de la Biblia, Se elaboraron
cronologfias segfin las edades bfblicas, establecidndose "mis -
alld de tod= duda", que el hombre fue creado por la Santfsima
Trinidad el 23 de octubre del 4004 antes de Cristo {a las nue-
ve de la mafiana). Aunque fue un trabajo cieftamente arduo el
que Ussher y otros realizaron (22) para llegar a esta increi-

‘ble precisi&n, su trabajo se vi8 en muy poco tiempo refutado
{22)Ussher J,: Annales Veteris et Novli Testamenti Oxford, 1650
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por las pruebas,

Tras de 1as tres leyes bdsicas en la Estratigraffa es.
tablecidas por Ricolds Steno (23), Arduino y Lehman clasifica
rfan las rocas sedimentarias; Guettard y Werner demostrarfan
la secuencia en los estratos, para que Smith ("estratos Smith®
1le-1llamaban, no se si"sus.amigos o sus enemigos) hicisse por
fin una cronologfa detallada de &8stos (24). Estos trabajos -
aunados al descubrimiento de f8siles, en 81 cual entraron tan -
to hombres, - Schenchzer, St. Fond-, como mujeres, . Mantell
y Mary Anning de Lyme Regis ., por no citar muchos otros, =
harfian que se dudase sobre la verdadera edad de la tierra --
{25, 26) y los seres que en ella habitan. Bufffn propondrifa
una edad mayor que la bfblica (27), razén por la que fue perw
seguido hasta que se retractf; Lamarck y Cuvier (28, 29} --
elaborarfan teorfas para-explicar 1o0s seres que se descubrfan
a cada dfa en los yacimientos de Europa. Entre estas teorias
recordaremos que la de Cuvier se referfa a la presencia en -
ia historia de una serie de cataclismos? Cuando se encontrardﬁ
10s primeros f8siles identificables como de especies de anima-
les extintos a la fecha, se formulf la explicacidn de que per
tenecfan a'los seres que habfan existido antes del diluvio -

universal; de ahf 1o de animales antédiluvianos, Sin embargo,

(23) Steno, N.: De Solido intra Solidum Naturaliter Contento
Dissertationis Prodromus, Florentiae, 1669, Uto.
{24) Smith, W.: Strata Identified- by Organized Fossils, London,
1816, 1817, 1819, U4to. U4 parts.
(25) Kurten Bjurn: Introduccidn a la Paleontologfa. B.H.,A. =
McGraw-Hill,- 28, 1968, p. 20 ss,
(26) Silverberg, Robert: E1 Hombre antes de Ad&n, Diana, 196L4,
passim :
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Tabla No, l.-: Historia del Universo.
TIEMPO_GOSMICO EPOCA EVENTQ
0 Singularidad Gran Bxplosién
10'“3 Tiempo de Creacidn de
segundos { Planck particulas
-6 . Aniquilacién
10 segundos | Era Hadr8nica de partes protén
antiprotén
Aniquilacién
1 segundo Era lepténica | de partes elec-
trén-positrén
. ) Sintesis de
1 minuto Era de Radia- ndcleos de he-
cidn lio y deuterio
’ Terminalizacidn
1 semana —mmmcem——— de 1a radiacidn

10 000 afios

300 000 arios

la2x 109aﬁos

9

3 x 10”7 afios

9

4 x 107 aiios

4,1 x 109 afios -

9

5 x 10° afios

Era de ia
Materla

Era de Desa-
coplamiento.

- - g o

anterior a esta
&poca,

El universo se
ve dominado por
la materia,

El universo se
vuelve transpa-
rente,

Comienzan a for
marse las galac
xias.

Comienzan a -
agruparse las
galaxias,

Colapso de
nuestra proto-
galaxia

Se forman las
primeras estre-
1las.

Nacimiento de
10s quasares,
Se forma la -
poblacién II de
estrellas.

QCURRIOQ HACE:,

0 x 109 afios

0 x 109 afios

20 x 109aﬁos

9

20 x 10“afios

20 x logaﬁos

9

20 x 10”7 afios

109aﬁos

9

19 9997 x 10

afios

18.19 x 10°
afios

17 x 107anos

9

16 x 10”afios

15.9 x 10°
afios

9

15 x 107 afios

" (27)Buffbn, G.L.C.:

33 vols, passim.

Histoire Naturelle, ... Paris, 1749.85,
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JIIEMPO _COSMICQ

EPOCA

EVENTQ

LQCURRIN HACE.

10 x 109 afios

15.2 x 109aﬂos

15.3 x 107 afios

15.4 x 109 afios

9

15.7 x 107 afios

16.1 x 107afios

17 x 107 afios

18 x-109 aflos

19 x 107 afios

19,4k x 109aﬁos
19.55 x 10 afios

19,6 x 107 asos

19,7 x 109 afios

9

19,8 x 107 afios

19.85 x 10° afios

_—ameene--

-Era Arquezoica

Era Proterozoi.
ca

Era Paleozoica

Era Mesozoica

Se forma la po-
blacidn I de es
trellas, =

Nuestira nube oS-
telar progsnitor
se forma

Colapso de 1la
nebulosa proto-
solar.

Se forman los
planetas, Se S50~
1idifica la roca.

Intensa formacién
de criteres en -
los planetas

Se forman las 1O
cas terrostres .
m4s antiguas,

Vida microscépical

Formas.

atmbsfera rica e

Se desarrolla unm
oxf{geno

Formas de vida
macrosclpica

Registro Fésil
mé&s antiguo

Primeros Peces

Primeras plantas
terrestres

Helechos, coni.
feras,

Primeros Mamffe-
ros

Primeras aves

0 x 109 arios

2 x

600

450

koo

300

200

150

afios

x 10
_ afios

afios

afios

afios

afios
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TIBMPO COSMICO EPUCA EVENTO - OCURRIO
HACE;

19.9% x 109aﬁos Era Cenozoica Primeros Primates 60 x 106

' afios

19.95 x 107afios comomm—— Aumento de mamf- s
feros 50 z 10

afios
20 x 107 afos c—r—————— Homo Sapiens 1 x 105

' afios

(28) Lamarck J.: Systeme des Animaux,... Paris, 1801 8vo. passim.
: Le Régne Animal... Paris, 1817, 8vo, 4 vols.,

(29) cuvier, G.
passim,
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se 1llegd a tal acumulacibn de especies extintas reconocibles,
a lo largo de tantos estratos, que se vid la necesidad de su-
poner m&s de un diluvio o cataclismo, esto a fin dé ¢onciliar
16s hechos con la ‘cronologfa biblica.-Cada dfa se necesitaba
un nuevo cataclismo, volviéndose las cosas m&s confusas o =
complicadas, Hasta que a alguien se le ocu;rib una idea 0 -
explicacibn sencilla, hermosa y verdadera hasta ¢onde sabemos,
¢Por qué no decir simplemente, nos dirfa Charles Lyell (30),
que las mismas causas, las mismas fuerzas que vemoS operar -
hoy en dfa en la naturaleza, han sido las que han estado tra-
bajando éntes?. Lo dnico que se necesitaba para aceptar esto
era suponer una edad mayor a la tierra y 1os seres que la -
pueblan de 1o que antes se pensaba, Idea por dem&s simple y

que sin seguir més adelante sabemos que triunf§",

En base a esta explicacidn sencilla se pudo hacer que una
tremenda cantidad de datos-tomasen Su lugar en el cuaéro de -
la ciencia.

Sf, las mismas fuerzas o fenfmenos, erosibn, mareas, -
glaciales, antes y ahora, Esta visifn del orden en el univer-
S0, como ya he dicho,.se extenderfa a todas las é4reas del Sa=-
ber, Uniformitarianismo algunos le llaman por ponerle un nom;
bre,

Esta misma nocibn *unif ormitarianismo® la tenemos por -

e jemplo en el desarrollo de la teorfa de la evolucidn, Para

{30)Lyell, C.: Principles of Geology. London, 1830-3 vols.
8vo, pas,
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entender como Se habfan desarrollado las especies hasta alcag
zar la variedad y formas que presentan en la actualidad, no -
se trataba de Suponer una ¢ mis creaciones cada cierto in.-
tervalo de tiempo, sino un proceso d¥nico, ordenade, sujeto a
l1as mismas fuerzas de cambio, Esta céncepciﬁn integrada a 1a
de un intervalo de tiempo 10 suficientemente largo para justi-
ficar 108 cambios observados daba una ;xplicaciﬁn sencilla,
Simple y armoniosa de los hechos, Adn asf como con todas las
ideas revolucionadores del pensamiento humano se tendrfa que
luchar por su aceptaci8n. Por clerto que Darwin tuvo suerte -
en encontrar hombres,luchadpres como Hooker y Huxley, Sobre
todo éste dltimo, sin cuya lucha el principio de la evolucifn

dificilmente se aceptarfa hoy en dia.

En campos como la fisica y la quimica tendrfamos 1la mis->
ma idea o nocifén de como funciona la naturasleza, manifesta,
por ejemplo, en el andlisis de la composiciln ya sea de las
estrellas, de los planetas o de los seres vivos, Para entender
como era que se presentaban 1as cantidades de elementos y com
puestos observables, sobre todo si se supone que se parte de
una serie de Atomos ligeros (hidrfgeno), hasta llegar por una
serie de reacciones, que pueden tomar mucho tiempo, a compues
tos o molécules m8s y mis comple jas, m&s y m&s pesadas, 1o -
dnico que se necesitaba entender es el principio o principios
que regulan las reacciones quimicas y asignar el intervalo de
tiempo adecuado para que se presenten las necesarias de estas

(reacciones) que den por resultado la composicifn de las dife-
’
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rentes p;rteg del universo¢ que observamos,

Adn en campos como la socioclogfa o la antrdpolog!a, .
para entendgr como se ha llegado a producir la aparente com-
ple jidad y.variedad en las organizaciones humanas, familia,
comunidad, ciudades; s6lo es necesario pensar que se trata
de una misma serie de motivaciones, deseo de alcanzar la felé
ecidad, egoismo, aversifn al dolor (31, 32), por mencionar a}
gln ejemplo, pero trabajando cbnStantémente. a 10 largo de -~

un razonable perfodo,

Si alguien tratase de entender clmo es que ahora hay en
la tierra m4s de 5 000 millones de seres humanos, no tendrfa
sino que suponer el mismo proceso de reproduccifn observado
ahora (Malthus dirfa que sujeto a un freno preventivo o natu

ral 33), pero operando a 1o largo de varios miles de afios.

Una nocibn simple de cfmo est4 ordenado el universo, ¥y
sin embargo tard8 mucho en alcanzarse, y nunca hay garantfa
de que“no se cambie el dfa de maﬁana por otra mejdr, pues -
tal es la naturaleza del progreso, tal y como lo entendemos

ahora.

{31)Bury, J.B.: La Idea del Progreso, Alianza E., 1971, p. 183

(32)Volnay C.: (es de quien vienen las tres motivaciones): Les
ruines des Empires, 1789, passim.

(33)Malthus, T.R,: Ensayo sobre el principio de la Poblacibn.

FCE, 1977, passiu.
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Decir que ﬁna cosa es simple, aungue pa;ezéa paradfjico,
no es cosa sencilla. Es mdé, la idea de simplicidad es cnns}
derada por muchos como mis suﬁjetiva que objetiva para fines
précticos, Lo que para alguien es simple, digamos la fisica
para alguien que la haya estudiado por algun tiempo, serd .
diffcil para alguien que nunca se haya abocado a entender a£
go de este campo. Sin embargo, en el desarrollo de la ciencia
podemos ver como existen dos pasos o tendencias claramente -
definibles,

La primera es la tendencia a complicar las cosas, Esta
complicacibn progresiva ge presenta cuando estamos empezando
a analizar aléo, algin campo nuevo, Sobre e; cual tratamos de
descubrir cudles son los posibles principios que lo rigen. -
Acumulamos hechos, obseréaciones, ete., muchos o muchas de «
las cuales parecen no teﬁer ni sentido, ni relacifn alguna =
con otras, En base a esta dificultad hacemos subdivisiones .
en nuestro estudio. Estas subdivisiones muchas veces s8lo -

obscurecen el panorama.

La segunda tendencia, es la tendencia integradora o sih-
plificadora, Esta tendencia se tiene cuando se descubren los
principios generales que rigen en el sistema o sistemas estg
diados (uso el concepto de sistema en su acepcifn mi&s amplia:
"porcifn del universo aislada para su estudio”), Como ejemplos
tendrfiamos a Newton con sus leyes, a Malthus con sus princia
pios, a Lyell.

Esta simplificacifn o integracifn nos da una herramienta
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con la cual hacer que 10s hechos ®"caigan por su propio peso”

en un cuadro armonioso del orden del universo.

Es sorprendente -cuanuo vemns como al avanzar la clilencia
se fueron, por citar un ejemplo, elaborando mds y més ecuacig
nes, m&s y mds notaciones para expresar una cantidad al pare
cer ilimitada de relaciones entre los fenfmenos que observabg
mos a nuestro alrededor, para que un dfa viésemos que podfa-
moS basar nuestra comprensidn de todas esas observaciones en

un juego de ecuaciones m&s que sencillas, llanamente "simples'”;

m . a { Newton)
m . 02 (Einstein
h . v (Planck)

Estas ecuaciones no pueden sino hacernos recordar algo
c¢omo lo que Winckelman decfa: "la noble simplicidad y 1la se-
rena grandeza..." (3U4).

Y el que las cosas al final operen bajo relaciones simples,
nos da la pauta para comprender y evaluar cuando algo esti -
adn en una primera écapa de desarrollo, Por ejemplo, los 1eg
guajes, ya sean Jos tradicionalmente considerados as{ o los de
computacifn, acusan tal variedad que, aunque se pretenda que
alguno es m&s poderos¢ que otro {(Pascal que Algol o Fortran),
la verdad es que ad¥n falta integrar y simplificar ese mouns-
truoso cuadro o 4rbol, que s8lo parece una barrera para

avance del humbre.-

(34)Winckelman, J.J.: De la Belleza en el Arte Cl&sico., IIE.
UNAM 1959, p.ls5
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Para dar una idea mids clara de 1o que puede llegar a ser
el concepto de simplificacidn, veamos un ejemplo tfpico en
quimica. A través de este e jemplo eSpero que se vea como es
que la idea m&s simple, por una razdn gue s8io Dios conoce,
es la que al final-tiene m&s posibilidades de éxito. Esto =
al menos en el desarrollo de la ciencia, el desarrollc de 1a

tecnologfa integra otro factor en su nocifin de simplicidad,

+es Plat8n habfa dicho que la "materia es una®. Espori-
dicamente esta idea de una substancia primordial, de la cual
todo 1o dem&s se derivaba habfa sido enunciada por filésofos
y pseudo-cientificos,

En 1815 se publicd en los Annals of Philosophy un arti-
culo en el cual el autor sugerfa que el "protilo® de los anti
guos era el hidr8geno. E1 autor habfa calculado los pesos atf
micos de un nimero de elementos y habfa encontrado que eran
ndmeros enteros, mﬁltiplos del peso atfmico del hidrégenc. =
As{ &1 listaba 19s pesos atlmicos del zinc, cloro y potasio,
lo0s ocuales eran 32, 36 y 40 respectivamente. Cuando el autor-
fue confrontado con un ndmero de elementosS cuyos pesos atda-
micos estaban lejos de ser enteros, €1 considerd que los pew
sos aceptados eran errf8neos, y declard que en el~futuro. mé.
todos m&s adelantados de anfl1isis probarfan que los pesos de
eso0os elementos eran también ndmeros enteros,

El autor del artficulo era un joven inglés liamado William
Prout, Su teorfa era refutada por muchos anflisis experimentf
les-rigurosameqte controlados. Su teorfa fue olvidada.
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Asf siguieron las cosas, teniénﬁose, digamos un peso de
15,999 para el oxfgeno en vuz de 16 ¢ de 35.46 para el cloro,
ete. {33).

Sin embargo, con los avances en quimica y fisica en este
siglo, algunas mentes empezaron a dudar Yy en cierta forma a
recordar al pobre de Prout,

J.J, Thomson mostré que el electr8n era comin a todos =
los elementos, Rutherford habfa probado mids all4 de toda duda
que habfa particulas eléctricas en 1os micleos de todos los
elementos, Todos los descubrimientos parecfan decir gque todos
los elementos conocidos estaban m&s que cercanamente relacio.
nados, Pero, si todos los 4tomos estaban compuestos de condeg
saciones o mdltiplos del hidrégeno, entonces los elementos -
debfan de.tener un peso igual a un nfimero entero perfecto, -

ya que el peso atdmico del hidrégeno era uno,

Lavoisier habfa dicho: "un elemento es un cuerpo en el
cual ningfin cambio causa disminucifn en el peso®, ;Era esto
un errorf?. La respuesta que hoy damos es "no". Prout estaba
en lo correcto al decir 1o que decfa, Y, a la vez el peso del
cloro con el que trabajamos sigue siendo 35.46. La concilia-
cifn de estos dos hechos la dio un muchacho asesinado en la
primera guerra mundial: H, Moselsy.

Lo que sucede es que en la naturaleza existen no s8lo,

por continuar con nuestro ejemplo del cloro, cloro con peso

(35)Jaffe, Bernard: Crucibles: The Story Of Chemistry, Uth.
ed., Dover, 1976 p. 232, passim.
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35, sino 37. La diferencia se basa en la presencia de un nﬁmg
ro diferente de neutrones en el 6tom6. En la naturaleza se <o
preseﬁtan asf{ 1los llamados is8topos: mismos elementos pero -
con diferente peso kisstopo 0 que ocﬁpa el mismo lugar en la
tabla perifdica).

Estos elementos, cloro 35 y cloro 37 se mezclan de tal -
forma, que al analizar el cloro en sf, encontramos un promedio
de sus pesos, que nos da el 35,46 con el que lo listamos sn la
tabla perifdica,

No hay duda de gque los pesos atlmicos de los elementos -
son ndmeros enteros. No hay medias-partfculas, como no hay -

medias gotas.,

Aston definirf{a nuevamente a 105 elementos diciendo:
"son substancias con propiedades qufmicas y espectromdtricas

propias que pueden o no ser una mezcla de is6topos,’

S5i bien es cierto, o al menos a veces lo pensamos, como
Pascal citado al principio de este capftulo, que el hombre es
s81lo un punto intermedio entre dos infinitos, me gustarifa re.
cordar lo'que dijlese Einstein del universo:

"1o m&s increible del universo es que es comprensible® ‘36, -

37) v que dicho en otras palabras por Lyell hace mds de cien

{36)Misner Charles W.: Gravitation. W,H. Freeman, 1973, p.%¥2
(37)Schilpp, P.A.: Albert Einstein, Philosopher.Scientist, 1949
passim,
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afios: "asf pues aunque no somos m&Ss que viajeros en la Supera
ficie del planeta, encadenmados a un mero punto en el espacio,
y sblo duramos un instante, la mente humana no sdlo es capaz
de contar 1los mundos que estin mds all4 de la simple vista -
mortal, sino de reconstruir 1los acontecimientos de épocas -
indefinidas antes de la creacibn de nuestra especie, y ni tan
siquiera se detiene ante los tenebrosos secretos del océang -

o del interier del globo s8iido®. (38, 39).

(38)Lyell, C,: Principles of Geology, J. Murray, 2 vols,, 1B30-3
passim.

(39)Greene, Jay. E.: 100 Grandes Cientificos, Diana, 1969, p.
209. . )
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CAPITULO I1x
TIEMPO Y CRONOLOGIA
" Quid est tempus? Si nemo a me quaerat scio,
si quaerenti explicare velim nesciol®

San Agustin {L0)

Alguien dijo que no hay nada m&s obscuro que 1o obvio,
y a veces no cabe duda de que esto parece ser as{.

En el devenir de la ciencia, o de cualquier otra cosa,
muchas veces sucede que hay algo que Se ha vuelto tan comin,
tan de cada dfa, tan propio de una gran cantidad de seres -
humanus, que nos olvidamos del hecho de que no siempre fue -
asi, y de que se tuvo que vencer una gran dificultad para 12
grar incorporar ese algo a nuestro patrén de conducta o desg
rrollo.

As{ por ejemplo, en la bisqueda del orden en el univer.
s9o, no 5810 se ha tenido que tratar de comprender como Suce-
den las.cosas a nuestro alrededor (ir del universo al ser o=
humano), sino también el propio'ser humano ha tenido que poner
alsdn tipo de orden en 1o que hace en su vida, en su bisqueda

por comprender {ir del ser humano al universo),

Trataré brevemente sobre uno de los aspectos més impor-'
tantes al respecto.

Tenemos el tiempo. ;Qué es el tiempo?.»No cabe duda que
todavia hay muchos gue se verfan obligados a contestar como -

San Agustin: "aqué es el tiempo?. Si nadie me lo pregunta lo

{(40)Spengler, 0.: The Decline of the West, A, Knopf, 1932, p.
124

- 34



sé, si deseo explicérselo a quien me 10 pregunta no 1o sé%,
{(41). Alguien m&s riguroso tal vez dijiese como Arquitas de
Tarento que; "tiempo es el nfmeroc de cierto movimiento, y en
su sentido m4s amplio, el intervalo del orden natural del
universo® (42)., 0 algin fildsofo como Platén: "tiempo es...
la imagen mévil de la eternidad" (43).

Si fue un problema definir el tiempo, ajustar su forma
de medicidn 1o fue més.

Galileo es uno de los pilares’de ia ciencia moderna, pre
cisamente por preocuparse de como medir el tiempo de manera -
"m&s precisa (44)., Recordemos que &1 tuvo algdn dfa que medir
las osciléciones del c&ndil de la catedral de Pisa con su pu}
so, observando la regularidad del movimiento del péndulo (45),
posteriormente verfa la manera de utilizar la regularidad de
este movimiento oscilatorio para obtener un instrumento de -
medida m4s adecuado.

Esto fue el problema>de1 tiempo enfocado en una direccidn,
pero en forma m&s general, y aquf es donde realmente veremos
10 que querfamos dar a entender en un principio, veamos la
siguiente situacibn:‘ -

5i a cualquiera de nosotroé se le preguntase cuando fue

1a f1tima guerra mundial, tal vez sin dificultad nos dirfa -

(41)San Agustin: Confesiones, XI, 1k

{(42)whitrow, G.J.: La Estructura del Unxverso. FCE, Brev,
No.61, 1966, p.56 _

(43)PLatbn;: Dislogos. Porrda, 1972, Timeo, p. 677 .
{(44)Bronowski, J.: Bl Ascenso del Hombre. FEI, 1979, p.119.
(45) Cimino, B.: Galileo, Mondadori, 1967, p. 6.7
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.que hace 35 afios. Pero, si la pregunta fuese sobre algin .-
hecho del segundo afio del mandato de Portes-Gil, entonces o
sin duda tratarfamos de fijar el afio. Nos preguntarf{amos si
el afio en cuestifn fue 1920, 1929, 19357, a fin de tener una
idea de hace cudnto fue. Tenemos un sistema de cronologfa -
establecido que nos facilita el fijar las cosas en un inter.
valo de sucesifén (u orden de sucesifn), pero, y he aquf 1o -
importante, esto no ha sido asf hasta hace poco,

Todavfa hoy en df{a podemos leer a algin historiador a.
antiguo que nos estarfa hablgndo de: " en el consulado de M,
Valerio y P, Postumio ' (46), o bien, " en el Eforato de Eneas
sias en Esparta,... Seis meses despuds de 1la batalla de Poti-
deé, justo al comenzar la primavera,.. " (47, U4B8); referencias
que como la de Portes Gil se vuelven diffciles de fijar para
personas que no hayan vivido durante el perf{odo referido,

Se.intentaroh muchas cosas, como contar con respecto a
las Olimpfadas, sistema usado por primera vez por Timeo en el
siglo IXII A, de J,C.,, 0 con respecto a la fundacifn de Roma
(49, 50). Fueron grandes logros, pero no lo suficientemente -
buenos, Se necesitaba establecer alguna forma de contar el
tiempo que fuera general y més simple de manejar. Un tipo de

orden especial.

{46)Livio, Tito: Las Décadas en Historiadores Latinos, Edaf,
1966, Lib. II, cap. XVI, p. 105. :

{47) Thuecydides: History of the Peloponnesian War. London, 1943,
Pe 91.

(48)Hay, Denys: Annalists and Historians, Methuen, 1977, p.5
(k9)Enciclopedia Universal Ilusirada. Espasa, 1933 passim.
(50)Hay, Denys: Annalists and Historians, Methuen, 1977, p.5
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Esta labor no fue realizada por cualquiera, pues no era
ni con mucho un problema cualquiera. Sabemos-que la era cris.
tiana est4 desfasada cuatro afios con respecto a i1a fecha que
se supone debfa de servir como punto de partida: el nacimien.
to de Jesucristo, Asf, aungque JeSucr}sto murié a los 33 afios
de edad, no murif en el afio 33& 1a era cristimna, sino n el
afiec 29 de la misma. ;A qué se debe el error?., Sabemos que el
error viene de cuando se establecid la cronologfa cristiana,
Concretamente 1o atribuimos a Dionisioc el Exiguo en su gesta=-
cidn y en su cuantificacifn a Kepler (51, 52). Un error de
cuatro afios y sin embargo es m&s gue aceptable, Recordemos
que durante los primeros seiscientos ahos de la era cristiana
no se contaba con esta ahora aceptada cronologfa; todavia se
referfa uno al afio de fundacibn de Roma, a la era Bizantina,
etc, La iglesia llevaba una computacibén de la cuaresma que
trataba de un ciclo de 532 afios,divididos en perfodos més -
cortos de 19 afios (28 de éstos), Habla una tremenda dificultad
(sobre todo considerando la 8pgoca, no habfa calculadoras de
bolsillo) en fijar 1os hechos, Cuando se tratd de hacer esto,
se tenfan que poner en orden 600 afios de historis en todos sus
érdenes, no fue nada f&cil, pero se hizo. {53).

En el oeste, la era cristiana,.inventada en el siglo -

sexto y propaganda en el octavo por la autoridad y los escria

(51)Enciclopedia Universal Ilustrada. Espasa 1933 passim.
{52)Kepler, J,: De Jesu Christi vero anno natalitio, Francfort,
1606 De vero anno quo acternus Dei Filius humanam naturem in
utero benedictas. Virginis Mariae as.umpsit, Francfort, 1614,
(53)Hay, Denis: Annalists & Historians, Methue, 1977, p.39
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tos de Beda, no fue de uso legal y popular sino hasta el -«
siglo diez, Y adn as{ 1a cronologiavnecesitﬁ de sistemas de
referencia mds poderosos, mejor calculados, Esta fue la labor
de hombres como Escaligero, Sir John Marsham, Dionisio Peta.
vio e Isaac Newton. (54, 55).

$Qué hariamos hoy en dfa si no tuvidsemos estos sistemas
de referencia?. Tenemos miles de publicaciones en ciencia, my
chos cientos eit Quimica. gPodemos acaso imaginar 10 que S&-.
rfa de esa masa de datos si no se tuviera una fecha a la --
cual referirrnios, una fecha generalmente aceptada?.

Son aspectos como éstos, los que por estar ya aceptados

y ser de uso comin, parecen haber perdido su significacibn,
y me parece que uno de los errores m4s grandes que puede «-
cometer un profesional es no darse cuenta de 15 impor tancia
de estos principios b4sicos. Imaginemos.un quimico que bus.
case algo en el Chemical Abstracts sin que hubiese ninguna
feché que lo ayudase, ni de su parte, ni en la serie de ara
tfculos listados en la mencionada coleccidn.

Y asf{ como el tiempo tenemos una sarie de conceptos que
mane jamos, sin comprender ni su origen, ni su significado:
longitud, masa, temperatura, Conceptos que hemos estructura.
do como fundamentales en el sentido de no poder reducirios a.
nada m&s simple., Estos conceptos se asocian, no por coincideg
cia, con los cuatro eslabones fisicos conocidos: tiempo, es-
pacio, materia, energia.

{54)Gibbon, E.: Decline & Fall of the Roman Empire, M.L. 3 v,
1973, Ch. XL n. 165, p. 527. .
(55)Gibbon, E.: Autobiografia, Espasa, 1949, p,42
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Figura No. 5 Interrelacifn de los Esténdares de Medida:
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El perfil de esta grifica presenta el avance logrado
en la preci5ién en la medicibn del tiempo, desde un errof
de casl un cuarto de hora por dia quevse tenfa a mediados
del siglo catorce, No por coincidencia se ve'que este perw

fil corresponde en forma global al que podrfamos trazar pa

ra el avance de la ciencia en el mismo perfodo
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Figura No. 6.-
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Mane jando estos eslabones deliconocimiento pretendemos
describir el universo que nos rodea, -

Si yo llegase en un momento dado a necesitar idear algo
nuevo, o simplemente a impiementar [} modifiﬁar algo ya esta-
biecido, ¢cémo voy a poder hacerlo, si no séy capaz de ver lo
que fundamenta lo ya establecido?. Y ver como ya lo dijimos
no-es fécil. ;Cuéntos se dan cuenta de gque una letra: "a", .
l’b",-etc. que usan como algo sin importancia, s esencialmen-
te difefente a otro simbolo como: g =y X, E. 7?7 {(56). En un
caso tenemos fonemas y en el otro ideogramas. Y, ;de dfnde -
vienen las letras? Su concepcidn fue algo mds que portento,
Después de todo 10 m&s "natural® parecerfa representar algo
como yo lo veo: un &rbol, con el dibujo de éste, S{, nero co-
mo sabemos esto se complicaba a medida que el 4rbol era de di-
ferente forma o especie, Se podfa haber seguido trabajandoc con
pictogramas o con ideogramas como los Chinos, séio para encon
trar que al final tenfamos un sistema que ni los propios Chi-
nos lo pueden dominar.,

Todo el mundo parece eStar de acuerdo en que de la nada

no viene nada, sflo que a veces nos encontramos que 1os més -

(56)Childe, Gordon: Los Orfgenes de la Civilizacién. FCE, Br.
No. 92, 1971, p. 221,
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grandes lopgros seé tuvieron cuando alguien, partiendo de con.
siderar algo que en sf no era nada, 0 no representaba nada,
10 estructurd para obtener no s8lo un ngo cualquiera, Sino
un todo, Una letra en Sf no es nada, ni se tiene que referir
a algo, pero la atribucifn de un sonido a estos simboles y
su posterior estructuraciln nos dieron los lenguajes,

1Y el cero?. Cuesta en verdad trabajo concebir cémo fue
que alguien llegb a iensar en representar la carencia, la ne
gacibn, la inexistencia de las cosas, ;5i no se‘trata de nada,
pensar fan no pocas personas hoy, para que molestarse en re--
presentarlo W Me gustarfa saber que estarfamos haciendo sin

el cero en matemdticas hoy en dia.

Algo que siempre se debe de tratar de lograr, es5 que -
todo profesional capte la importancia de 1o que tiene ante -
sf, la necesidad de llevar un orden en lo que maneja (hay mu
chos que no son ni para poner ndmeros a las hojas que entre.
gan en un trabajo), sin menospreciar la forma en la que las

cosas Se presentan ante é1.

Desgraciadamente podemos lograr que los alumnos que .
terminan una carrera tengan mi&s o menos un entendimiento de
ciertos principios generales, pero que sepan apreciar 1o que
realmente representan} algo que sin duda les serfa muy valig
80, s algo para lo cual no hay camino. Conforme se enfrenten
a diferentes situaciones en su vida profesional, si saben «
adaptarse y aprender dé las lecciones que reciban, tal vez

logren en un momento dado apreciar el valor de muchas cosas
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que seé manejan sSin darles importancia.

"Dicen que hubo un artista chino que vivi8 em el siglo
III A. de J,C., ¥ que habiéndose pasado muchos afios eScul--
piendo en una roca aves, caballos, plantas, ofrecid su traba-
jo terminado a un principe. El principe no pudo ver nada va
1ioso en un principio, s6lo vefa una roca sin valor, —c o
Pero el artista le suplicd: "hage que se construya una pared
y en ella una ventana, y Absarve la& roca bajo la luz del amaa
necer?, E1 principe lo hizo y entonces se di8 cuenta de como
era que la roca esculpida era sn verdad hermosa® (57).
 Habfa tenido que hacer alge para apreciar el valor de . -

algo més.

(57)Hilton, J,: Lost Horiron, Pocket, 1972, p, 191,
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CAPITULO Iv
SIMBOLOS Y NOTACIONES
.. In Ipso vita erat, et vita erat

lux hominum, et lux in tenebris lucet,

® 06

Joann {58)

En précticamente cualquier empresa, conquista, logro, -
avance en el conocimiento, hay dos etapas primordiales; con-
cebir o entender un algo, y lograr expresarlo o manifestarlo.
Ambas etapas o partes son de suma importancia y no se puede
prescindir de ninguna de ellas., Se puede pensar o elucidar
con la razén una gran cantidad de cosas, pero, si no se es =
capaz de expresarlas adecuadamente, el valor del pensamiento

o razonamiento se perderi.

Asf al ir el hombre tratando de entender como era que las
cosas se sucedian a su alrededor, no s6élo tuvo que buscar 1la
comprensifn del orden que seguifan ias cosas en la ﬁaturaleza.
sino que tuvo on cierta forma que crear un tipo de orden par.
ticular en la forma en la cual 61 mismo expresaba este enten-
dimiento.

Esto no fue ni con mucho f4cil y afdn hoy dfa vemos el -
problema que representa.

Veamos brevemente tres e jemplos que den mejor idea de lo
que s@ pretende dar a entender.

Hasta el siglo XVIII la zoologic en general se encontra-

ba sn Ssu estado tal de confusifn, que hacfa que fuese diffcil

{58)Biblia, Juan, I, 4-5: *... En 61 estaba la vida, y 3a vida
era la luz de los hombres. Y esta luz resplandece en las tinie
blasooa' -
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evaluar los diferentes.avances 0 contribuciones que se venian
.sucediendo. Esto era as{ debido al hecho de.que en diferen-
tes lugares, los diferentes pueblos, o afin dentr: de un ..
mismo pueblo, se conocfan los animales y las plantas con -=
diferentes nombres. Habfa nomb¥es comunes, nombres familiares,
nombres pseudoucientificés. Adn hoy dfa existen estos tipos
deAnombres, pero, como sabemos, en 1755 Linneo en su YSpecies
plantarum®” ide8 el sistema de nomenclatura cienti{fica por el
cual es famoso (59, 60)., Un nombre para el género, en forma
de sustantivo latino y otro para la especie en forma de ad.
jetivo, En todas las ramas de la ciencia: botédnica, bioqui-
mica, quimica orgénica, donde se necesite identificar un ser
vivo, esta nomenclatura es indispensable para un mejor EHtEQ
dimiento, . -

Dicen que Linneo llegl a idear esta nomenclatura gracias
a los estudios que tuvo que realizar para ganarse a la muchaw
cha con la que se casf eventualmente (Sara Moraeus)., Para =
aquellos que lo sepan apreciar, Linneo no fue en diecisiete
dfas de Espaiia a Hungrfa a caballo como el Duque de Alva (ida
y vuelta), o cruzb el continente africano de sur a norte -..
{12 800 km) a pie, en dos afios y medio, como Ewart Grogan, -
ambos también por 1las respectivas muchachas con las que se o
casaron (61, 62), pero sin duda que su logro fue mis importan-
te por el orden y el consiguiente avance que se logr8 en 1a
ciencia gracias a é1.
(59)Greene Jay E.? 100 Grandes Cientfficos, Diana, 1969, p.117.
(60)Linnd, C,: Species Plantarum, Holmiae, 1753, 2 vols,
(61)Motley, J,L.: ‘The Rise of the Duteh Republic, 1856, 2 vels,
v. 1 p. 338. .
{(62)Merriam-Webster; Webster's Biographical Dictionary, 1972
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Usamos asf de notaciones, Sistemas numéricos o lingtifsa
ticos, que por la difusifn de la gue gozan actualmente, po.
cas veces captan la atencifn de muchos sobre la importancia
de los mismos en la bisqueda del hombreé por ordenar su visifn
del mundo,

La historia de las matemiticas est4 llena de ejemplos
que nos hacen ver la importancia de una nomenclatura o nota-
cifn sencilla, a la vez que lo suficientemente poderosa para
transmitir o describir lo que deseemos,

Imaginemos que tuviesemos que escribir como 1o hacfan

en Egipto, digamos un nfmero sencillo como 12, 345:

Figﬂra NGs 7oe

( ?}) 9 99 annn

(63), y recordemos que a veces los digitos m#&s pequefios se co-’
locaban a la izquierda, y que adem&s algunas veces se coloca-
ban los dfgitos verticalmente,

Sabemos due tanto Newton como Leibnitz descubrieron el
cflculo, pero Newton, sin menospreciar su grandeza, usé una
‘notacibn m&s diffcil o adn obscura (dicen que intencionalmen-
te ya gque 81 siempre tuvo un temor que rayaba‘en la enfermex

dad « que 12 robasen lo que inventaba o descubria), y es por

(63)Bover, Carl: A History of Mathematiecs, J. Wiley, 1968, p. 11
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esto que usamos la notacibn des Leibnitz.

Sin ir mucho m&s lejos en esto, recordemos 10 que S50h =
l1os diferentes lenguajes que usamof en la actualidad, comoc -
sabemos haf pictng%ﬁficos, ideogré&ficos y fonéticos; desde
l1os que dan o consideran una idea con un dibujo o con un sime
bolo, a los que dan un sonido a cada sfmbolo, considerando -
qdem&s Su posicibn, Existen sobre 400 formas de escribir re-
conocidas en la actualidad (64) y algo as{ como 10 000 len.-
guas (65), pero 1la idea o ideas fundamentales som las mismas,
el orden b&sico se conserva en muchas de elias@ Y son ideas
simpies: darle un valor a la posicifn del simbolo, atribuir
una idea o un sonido a cada simbolo., Pero estas ideas tardaron
mucho en darse y adn hoy seguimos una tendencia a simplificar
atfn m&s esto, Encontramos gue es mejor la escritura o sistema
fonético-posicional y asf los ideogrdficos o mezcla (21 Japoa=

nés es ideogr&fico.fondtico) (66) tienden a ser reemplazados.,

JIdeas sencillas pero que nos permiten ordenar nuestras
expresiones, nuestros logros, no s6lo en ciencia, sino en to
das nuestras actividades,

Pero demos un $1timo ejemplo en quimica:

Hubo muchos alquimistas célebres, hombres de gran inte.
ligenciaQ pero que no fueron precisamente claros en su forma
de escribir. Tal vez no se requerfa omnisconcia para entender
que un grupo de puntos:

{64) Doblhofer, Ernest: Voices in Stone, Paladin, 1979, p. 37
(65)Barry, G.: Communication and Language, McBonald, 1965, p.48
(66)Barry, Gerald: Communication and Language. McDonald, 1963,
pP. 1122113
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Figura No., B.-

P

representaba arena, Tal vez el conocedor identificarfa al
vino con el sfimbolo:

Figura No., 9.~

Y

No, y claro que esto sflo podfa ser dia;

Figura No. 10 .-

y vidrio:

Fig‘ul’a No., 11,-

O—0

y algunos otros (jqué no permiten duda sobre su significadot)

(6?) Figura No. 12.-

1 4 L

{67)Jaffe, Bernard; Crucibles:; The Story of Chemistry. Lth ed.

Dover, 1976, p. 100
- 48



Aunque la alquimia desaparecif de los registﬁos d8 1a
ciencia, muchos de sus simbolos se Qeguian usando. Ningfn o
amateur podfa aventurarse a través de este laberinto deo sim-
bologfa sin ayuda. l .

En un manuscrito italiano de principios del siglo XVIi
por Antonio Neri, el mercurio se representaba con no menos

de 20 sfmbolos diferentes y algo asf como 35 nombres (68).

Algo se tenfia qué hacar,

En la antigliedad se conocfan siete metales. Esto asimismo
era el ndmero de‘planetas conocidos. Las caldeos crefan que o
'los metales crecfan por influemcia 42 1los astros ¢ planetas,

y as{ asignaron a cada dios y planeta un metal:

Circulo; simbolo de l1la divinidad o perfeccidn (para

ios egipcios), representaba &l sol y Iégicnﬁente el oro,.

Un creciente:

la kuna y la plata,

Saturnoe y el plomo,

o

Jipiter y estafio,
Marte y hierro,

:+ Cobre y Venus (Venus sur

00, + o~

gi6 del mar a la orilla de Chipre, famosa por sus minas de co-

bre).

¢ Msrcuvio.

X

(68)Jaife, B.: Crucibles: The Story Of Chemistry, lbth, ed,
Dever, 1976, p. 101 ss.
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Bergman introdujo otros posteriormenteg

platino,

niquel,

- zine,

arsénico,

cobalto,

antimonio,

oamfo&ﬁ

sal, etec,

Se hizo un intento por cambiar este antiguo lenguaje «
simb8lico, Cuando Lavoisier y sus asociados estaban reforman-
do 1a nomeénclatura de la qufimica, la Academia de Ciencias de
Paris selecciond a Hassenfratz y Adet para mejorar esta Sia-
tuacibn, Ellos representaron los metales como circulos con

las iniciales latinas y griegas de 1os mismos dentro de éstos:

@ ® 0 ©

Las substancias combustibles se representaban como semi

cfrculos en cuatro posiciones diferentes:

:) hidrégeno,
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u azuire,

( carbono,

f\ f8sforo.

Tres 1fneas cortas en diferentes posicipnss representa-
ban el oxfgeno y el ﬁitrﬁgano, etec, Colocando todos estos .-
sfmbolos en diferentes posiciones se podfan representar méds
de 300, 000 compuestos diferentes; cada uno consistiendo de
tres substancias simples, .

A pesar de todo siguib la confusiln, pues no todo estu=
diante es un artista, Se necesitaba un sistema m&s simple, .
Se hizo. |

Be;zelius serfia el de la idea de identificar cada elemes
to con la inicial o iniciales de su nombre en latin, especifia
cdndose que su simbolo no serfa ningdn dibujo, sino solamente

1as iniciales, as{:

Carbén (:
Hidré8geno H
Kitrégeno Pq

Oxigeno (:)
Fésforo » F3

14
Si la primera letra era comfn a dos me tales, entonces se
introducfa tanto la letra inicial, como la primera letra que

no se tuviése en comdn:

A W oro (aurum)
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A 8 plata (argentum)

C v cobre (cuprum)

C ° cobalto (cobaltum)

S silicén (silicum)

S b antimonio (stibium)
etc,

Cada sfmbolo adeﬁés representaba cuantitativamente un
-8tomo. Liebig y Poggendorff introducirfan los suscritos, que
substituir{fan a los exponentes usados durante algdn tiempo.
Todo esto llevarfa a la nomenclgtura que se usa ho} en dfa. -
Y realmente, qué diferencia tan grande entre el siguiente leg
guaje simb8lico de Lavoisier:

86"+-§-V+ 2O+ L T

y su traduccifn en el sistema de Berzelius:

Figura No. 4.~

Fe +ZH20+302 + L!‘NZO

En nuestro entender el universo, hay, como ya lo dijia
mos dos etapas, tratar de ver el orden que siguen las cosas
a nuestro alrededor y posteriormente, con un orden inventado

por nosotros, - muchas veces copiado de la naturaleza -, 0 que
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simplemente corresponda me jor com nuestra forma de entender

y aprender, expresar 10 que vemos,

Tan vie jo como el hombre es el conflicto entre la mente
Y. 1a materia, el principio de su existencia. Ahora dedicado
comple tamente en espiritu, ahora sometido completamente a la
materia, qontinua su lucha por alcanzar 1 balance perfecto
y frecuentemente choca contra esta dualidad, contra las ine-
Xorables y perpetuas exigencias del reconciliar contrastes -
(69).

En la correcta escritura, €l hombre ha logrado una de
las m8s felices uniones de la mente y la materia, El poder y
la gloria, la plenitud y la belleza, el imperecedero encanto
de esta alianza, constituye un reino, donde el hombre hecho

a imagen de su Creador, Se ha vuelto a su veg creador,

{(69) Doblhofer, Ernst: Voices in Stopne, Paladin, 1979, p. 312,
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cAPITULO v
FALACIAS EN QUIMICA
*Amicus Plato, sed magis amica veritas®,

Aristbteles (70)

Hemos visto brevemente como €5 que adquirimos algunas -
de nuestras ideas sobre cfmo estid ordenado el universc¢, Co-e
mo €5 gue nos encontramos a la naturaleza trabajando en forma
relativamente sencilla y en un solo sentido.

Esto de un solo sentido, irreversibilidad o como se 1le

quiera llamar, ha sido ciertamente una concepcidn valiosa,

Vemos que la naturaleza procede en una sola direccién,
En sus'procesos orgénicos, por ejemplo, Spencer dirfa que “pg
samos de lo simple a lo complejo, de lo homogéneo é lo heterg
géneo? (71), o bien, "que la evolucibn es la integracifn de 1a
materia y concomitante disipacifn de movimiento® (72). Vemos

un cambio progresivo en un solo sentido.

Antes de elucidar algo sobre los modelos del uqiverso, -
es conveniente llamar la atencifn sobre algunos peligros que
se encuentran en el camino de la comprensidn y aplicacifn de
nuestra concepcifn del orden en la ciencia.

En variasAécasiones a 10 largo de la evolucifn de la cieg
cia surgieron hipbtesis m&4s o menos descabelladas para expli-
car los fenfmenos que se sucedfan en la naturaleza, el orden
(70)"Platbn es mi amigo, pero la verdad 1o es m4&s",

Diccionario Hispano Universal, T. II, W.M. Jackson, 1958,
?;i?gi;iclopedia Universal Ilustrada. Espasa, 1933, passim.
(72)Glansdorff, P.; Prigogine, I: Thermodynamic Theory of Struc-
ture, Stability and Fluctuations, J, Wiley, 1971, ch.XVII, passim.
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que ésta imponfa en sus manifestaciones. Estas hipbtesis o lia
mémosles me jor explicaciones, daban una visi?n simple del uni
verso, Simple pero misteriosa. Misteriosa porque existfan ele
mentos en esas explicaciones que no eran del todo {(muchas ve

ces nada) detectables, Tres ejemplos dardn una mejor ideas

Los antigues hablaban de los cuatro elementos o esencias
bisicas en la construccibn del mundo:fuego,ague,aire, tierra,
Combinando estas eseuncias lograban €xplicar, a veces no cabhe

duda que muy ingeniosamente, muchos fenbémenos naturales,

Se consideraba que los elementos o eséncias segufan 1lo
que debiesemos llamar leyes, aunque serfa errénec el pensar
en su patrfn de movimiento, como siguiendo la secuencia que
nosotros buscamos ahora en una ley natural (73). Estos elemen
tos m4s que obedecer una ley, expresaban y segufan sus natura

lezas ideales,

Los elementos de agua y tierra se movfan siempre que pg
dfan hacia abajo, ya que estaban tratando de alcanzar sus cen
tros naturales. Los elementos de aire y fuego se movian hacia
arriba, nuevamente a fin de alcanzar sus centros naturales;

Un hombre o una mujer, como cualquier otra cosa, se pensaba
que eran un arreglo de 1los cuatro elementos o esencias. Incly
so , como resultado de esto, vefamos un reflejo en su tenpe
ramento, en la forma de cuatro humores o inclinaciones: aire
como sangufneo, fuego como colérice, agua como flem&tico y tie
rra como melancdlico, Cuando un hombre o una mujer prorfan, los
(73)Bronowski,J. & Mazlish, B.: The Western Intellectual Tra
dition, Harper, 1975, p. 110-111
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elementos de aire y fuego de jaban el cuverpo y ascendfan hacia
sus centros en el cielo, Los elementos de agua y tierra se que
daban atrds y el cuerpoc se hundfa en el suelo. la lucha de los
elementos por alcanzar sus verdaderos centros mantenfa el mun-
do en su cause natural., Cada elemento tenfa una cierta volun.
tad propia y esta veoluntad 1lc¢ llevaba a buscar cumplir con su

propia naturaleza o esencia,

Por cierto que los cuerpos celestes no estaban hechos --
de materia, sino de aire y fuego en una forma m&s pura, la =
quinta esencia o éter, (Como 10s cuerpos celestes eran de un
orden mé&s alto, mis puro, era natural que estuviesen arriba),.
Y esta idea de una quinta esencia nos lleva a un segundo ejeT
plo:

Cuando Newton explic8 en sus "Principia® el orden que -
segufan l1os movimientos y en base a qué, hablé de un espacio
vacio absecluto;, espacio que sin embargo, en base a la experi.
mentaciln sistemfitica de los fenbmenos Opticos y eléctricos -
en el siglo XIX, condujo a la hipbtesis de que el espacio en
conjunto estaba empapado de 8ter, un medio capaz de transmitir
vibraciones y perturbaciones, En el decurso del tiempo se atrz
buyeron a ese medio propiedades extremadamente curiosas. Con
todo, parecfa ofrecer un sistema de referencia fundamental,

Sistema que era necesario,

Como tercer ejemplo tenemos el fuego,

1Qué era el fuego?. Adem4s de considerarlo un elemento
fundamental, algunos como Her4clito de Efeso decfan que era
la fuerza universal de la creacibn, Algunos alquimistas dirfan
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que el fuego era un vago espiritu de azufre. Paracelso exPLi.
carfa la combustidn de la madera en base a tres elementos o
princ;pios presentes en la madera, Se quemaba porque contenfia
azufre, producia flaina porque tenfa mercurio y dejada ceniza
debido a la cal que estaba presente en -toda madera (74), Ex

plicacidn sencilla que persistid por cientos de afios, para ser

reemplazada por un algo mé&s fundamental, algo gue se 1lamé -

flogisto.

Becher fue el hombre gue desarrollf esta idea, Y era una
idea simple. Se pretend{a explicar el porqué de los feufmenos
de oxidaci8n, calcinacibn, combustiBn, por la presencia de una
substancia que era la misma en un metal que en etro, o en cual

quier substancia o materia combustible. Una substancia dnica,

Era una substancia que debfa tener un juego de caracterf{s
ticas, olor, sabor, peso, propios, Por medio de una serie de
consideraciones sobre este "flogisto! {del griege, "poner a

fuego®), se explicaban muchas cosas,

Estos tres ejemplos muestran algunas jideas que “explicg
ban" como sucedfan las cosas., Sin embargo, eran explicaciones
erréneas por una u otra causa. Porque no se basaban en una ex
perimentacibn rigurosa, porque presuponfian la existencia de -
algo que nadie detectaba realmente, etc, Dalton, Priestley y
otros acabarfan con los elementos de los antiguos; Michelson
(74)Jaffe, B.; Crucibles: the Story of Chemistry, 4th, ed,
Dover, 1976, p. 28.
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¥ Morley(?j) con su famoso experimento para determinar las -
propiedades del éter darfan el golpe de gracia al mismo, y

el trabajo de muchos quimicos cont:ibuirfa a desacreditar al
flogisto, hasta que un dia Madama Lavoisier, cien afios después
de la muerte de Becher, se vistiese como sacerdotisa y rodea
da por los mejores quimicos de Paris quemase sus escritos .

(de Bechar) en un altar (76).

Y sin embargo recalquemos. Eran explicaciones erréneas,
pero gque al igual que muchas otras captaron la atencifn de .
muchos, y esto fue as{ por 1la relativa sencillez que presenta
ban, Sencillez, que siempre habré4 que fundamentar para no in

currir en 105 mismos errbres,

La idea que adquirimos sobre como funcionan las cosas, -
sobre el orden gue siguen estas en el universo, s{ estf fun
damentada, Se vuelve una herramienta muy valiosa, que hay, a

veces, que proteger,

Cuando hemos adquirido una cierta.visién del universo,
en la cual hay patente una armonfa, una cierta sencillez, -
a5 necesario cuidarse de no verse tentados a cambiar esta -
visibn por otra s{ esta nueva visifn sflo complica las cosas,
En si{ parecerfa que estamos ahora diciendo que cuando surjan
nueveos hechos hemos de negralos, si estos parecen atentar con
tra lo que ya esté establecido, Mas esto no es asi, Debemos
{75)Jalffe, Bernard: Michelson y la Velbcidad de la Luz, Eude
ba, 1963, passim.

{76)Jaffe, Bernard: Crucibles:;The Story of Chemistry, 4th, ed,
Dover, 1976, p. 36. :
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tratar de incorporar todos 10s elementos en una visién conjun
ta, que por necesidad tendrd que irse modifieando al ampliar
se la frontera del saber; pero no hay tampoco que cambiar una

cierta visifn por otra sin poner cuidado en ello.
Quedar4 me jor ilustrado esto con dos ejemplos,

Distinguiendolos por sus movimientos entre las estrellas
prﬂcticamenté fijas {en apariencia), ya desde la antiguedad
los babilonios y caldeos conocfan 5 planetas. Se hablaba de sie
-tes por incluirse a la luna y ol sol entre ellos., Se conocian

pues mercurio, marte, venus, jipiter y saturnoc (77).

Con el paso del tiempo se desarrcellaron los difersntes
sistemas que describirfan sus movimientos: Tolomefco, helipo
céntrico, Galileo. Kepler y Newton definirfan com sus princi
pios como y bajo que fuerzas se movian., Tenfamos una visién -

del mundo armoniosa,

El 13 de marzo de 1781, un misico alem&n aficionade a 1la
astronomfa, William Herschel, descubrirfa un nuevo plameta,

Urano (78).

Se puede comprender el revuelo que causf este descubrimien
to, dado que por miles de afios no se habfan descubierto nuevos
(77)Grosser, Morton: The Discovery of Neptune, Dover, 1979,

p., 1 ss,
(78)Herechel, William: Account of a Comet. Londom, 1781, &to,,
Trans, Royal Society, vol. 71, pp. 492.501, passim.
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cuerpos en ol cielo., Una vez identificado c¢omo planeta -
(primero se pensé que era un cometa), muchos se abocaron a
determinar las caracter{sticas de sus movimientos, duracién

de su traslacién y rotacidn, etc.

Sin embargo, surgieron dificultades, Una vez que se pre
tendf{a haber definido las caracterfsticas del nuevo planeta,
nuevas observaciones fallaban en su intento de localizarlo,

Se desviaba del curso o trayectoria que-se suponfa debfa seguir

segin las leyes conocidas,

Estas inconsistencias hicieron que se especulase mucho,
llegéndose incluso, y he aquf lo importante de este ejemplo,
a dudar de que se cumpliese la ley de grévedad. BEsta ley fun
damental no habfa conocido falla y sin embargo hubo varios que
pretendieron ver un error en 21lla a fin de justificar el com

por tamiento de Urano.

Como Sabemos, hubo dos hombres, Adams y Leverrier, que
no dudaron de 1las leyes conocidas, d?l orden que se crefa o
descubrir en el universo, sino que simplemente dijeromn que -
debia haber otro planeta que ocasionaba las desviacliones de;
Uraﬂo observadas, y no s8lo eso, sino que en base a los datos
recopilados sobre Urapo y usando esas leyes que algunos pre
tendfan desacreditar, logyaron la cas{ portentosa hazaiia de
predecir las propiedades de ese misterioso planeta matemdtica
mente, Un dfa enfocaron un telescopio, en el observatorio de
Berlin (sept., 23, 1846), a donde Leverrier decfa y simplemen
te ahf{ estaba Neptuno (79).

{79)Grosser, Morton: The Discovery of Neptune, Dover, 1§79,
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Pop cierto que Neptuno segula también otra regla, regia
que siguen todos los planetas y que cito 3610 por la senci-
llez y belleza de la misma: la regla de Titius, llamada de
Bode, que ﬁermite establecer el radio orbital (radio de ia
8rbita del planeta alrededor del sol), en base a la expre.
sibn:

L + 3 {2)"
donde "n' se refiere al ndmero del planeta, No hay planeta
para n = 3, que serfa un planeta entre Marte y Jdpiter y de
ahf que se postule ;a existencia de un planeta que por ale.
guna causa se desintegr$ dando lugar a 1os asteroides,

Ademds de este ejemplo de dos hombres gue tuvieron f&
én la armonfa ya detectada del universo, existe otro igual.
mente célebre y en el que la quimica jugd un papel muy impor.

tantet

Cuando se estaba tratando de establecer cufl habfa sido
la evolucifn del hombre ( en s{ todavia se trabaja en ello),
se descubrieron una serie de pruebas f8siles, en diferentes
partes del mundo, que acusaban una marcada tendencia. Tenfa-
mos 108 restos de Cro-Magnén, los de Neanderthal, l1os Hombres
de Pekfn y de Java, etc. Todos estos fﬁsiles, nos haefan ver
cémo era que se habfan ido progresivamente acentuando las -
caracter{sticas que hoy consideramos humanas (ecapacidad cra-
neal grande, tipo de dientes, posicifn erecta) a 1la par que
retrocedfan las que nos aseme jaban con otros antropoides (80).

(80)Silverberg. Robert: E1 Hombre antes de Adﬂn, Diana, 1964,
p.147-158
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{81).

En 1912 se descubril en Inglaterra el llamado hombre de
Piltdown, Descubierte por Charles Dawson, cobré$ paulatinameg
te adeptos que lo defendfan. ;Y vaya que sf lo tenfan que dg
fender{, ya que el hombre de Piltdown contradecfa 1o que con
cebfambs como secuencia en la evolﬁcién del hombre, Bsto era
asf{ ya que se tenfa un créneo muy"moderno” con una mandfbula
muy "antigua', muy "simiesca., No habfan sido descubiertos
crdneo y mandfbula al mismo tiempo (por cierto que Dawson
tiné l1os restos de crdneo con dicromato de potasio para pre.
servarlos, y, cuando después se encontré la mandfbula, ésta
ya estaba tefiidatiiit), Pero coincidfan o al menos as{ parea

cfa.

No sé si fue a rafz de eSo que surgib aquel dicho en
-‘paleontolégia de que " el créneo es obra de Dios y la mand{i.
bula del Diablo”, pero lo cierto es que aunque la mayor parte
de las autoridades cientificas del mundo defendieron al hombre
de Piltdown, Siempre hubo uno o dos, durante los cuarenta afios
que estuvo en el Museo Britfnico, que 1o vieron como algo que
contradecfa la evoluciém tal y como la entendfamos. Como al-.
guien dijo: " &1 hombre de Piltdown ha costado m&s trabajo --'
de tallar su &rbol genealbgico que todos los demids f8siles jun
tos* {82),

Finalmente en 1953, se definié 1a situacifn, Nuevas y -
poderosas técnicas quimiecas se habfan desarrollado. Fechado

(81)Millar, Ronald: The Piltdown Men, Paladin, 197k, passim,
(82)Silverberg, T.: Bl Hombre antes de Ad&n, Diana, 1964, p.153.
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S

TABLA No. 2
‘FORMULAADE DISTANCIA PREDECIDA | DISTANCIA ACTUAL
BODE (UNIDADES ASTRONO- (UNIDADES ASTRO-
MICAS). NOMICAS). .
MERCURIO Hs0 o4 «39
VENUS v 3 o7 .72
TIERRA ks L6 1.0 1.0
MARTE Los1,2 “ 1.6 1.52
ASTEROIDES | .4 + 2.4 2.8 2.1 - 3.5
JUPITER k44,8 5.2 5.2
SATURNO 4+ 9.6 10.0 9.5
URANO 4o+ 19,2 19.6 19,2
NEPTUNO 4o+ 38,4 38.8 30.1
PLUTON b4+ 76.8 77.2 39.5

NOTA: Las 2.8 unidades de los asteroides se basan en el aste-

roide Ceros descubierto en 1801,
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con fldor, microscopio glectrénico. etc, Todas estas nuevas
t8cnicas se pusieron a ejecucidn y las inconsistencias en el
hombre de Piltdown resaltaron. Fue desacreditado,

E1l crdneo era de un hombre y la mandfbula de un simio,
Alguien habfa fraguado un fraude o broma, que muchos acep-
taron durante cuarenta afios. Pero lo m&s importante: se habia
eﬁfreptado la teorfa de la evolucibén contra este nuevo reto
y habfia ganado la teoria,

Estos dos dltimos e jemplos sélo sirven para recalcar la
importancia que tiene el saber entender cfmo funcionan las co-
sas en la naturaleza, cufl es el orden que se sigue en ésta,
y cBmo siempre hay que buscar entenderlo, aﬂtes que desechar.

1°.

AdSn tenemos que aprender mucho, y en verdad que sélo 1o
graremos avanzar, aprendiendo de lo que hemos logrado hasta
el dfa de hoy, aceptando nuestros triunfos y reconociendo -
nuestros errores, No importa que tan alto se esté, siempre haw
br4 mucho por saber, mucho mi&s que aprender y el hombre ir4
por ese saber,

Newton, que aunque comb dijese Halley "no estuvo nunca
nadie mis cerca de la divinidad®, ya que en 1la medida en que
21 universo es Dios, comprenderlo es estar cerca e 41 decfa:
“no se que le pareceré al mundo, pero para mi he sido como un
nifio, que jugando en una playa, se entretiene en levantar un

guijarro aquf{ y otro all4, porque este es m&s bonito que aquél



mientras que el inmenso mar de la verdad se extiende ante mi®

(83).

(83)Bronowski, J.: El Ascenso del Hombre, FEI, 1979, p.236
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CAPITULO VI

MODELOS PREVIOS. -

"Yeritas temporibus filia",

Bacon (84, 85). °

En cada una de las 8pocas por las que el hombre ha pasa-
do, ha tenido una forma de ver y de concebir el universo que
le rodea, Esta visibn ha tenido una cierta coherencia, un cier-
to orden o armonfa que no siempre ha sido el mismo.

Creemos que el universo tiene una cierta forma o formas
que se siguen en todas las manifestaciones de la naturaleza,
en las relaciones entre los distintos fenfmenos, Conforme -«
hemos avanzado en la bisqueda de la verdad, ese sterno anhelo
de 1la ciencia, hemos ido definiendo m&s o menos con claridad

las caracteristicas de ese orden en las cosas,

Como ya hemos elucidado, se parte de uno o dos principios
para de ah{ generar simbolos, m&s tarde notaciounes y lenguajes,
a fin de llegar a tener leyes y de ahf{ un posible sistema uni-

ficado del saber, Este sistema se traduce en un modelo.

No es f4cil de lograr, baste ver 10s esfuerzos gue se ha-
cen por ejemplo en la fisica para unificar el campo, Sin embara.
go hemos tenido dos modelos b&sicos en nuestra concepcibn de}
orden., Para verlos hay que plantearnos la cuestién de si el -

orden es est&tico o dindmico, si las cosas cambian o no,

(84)Bacon F.: "La verdad es la hija del tiempo" en Novum Organum,
1ib, I, LXXXIV, Porrda, 1975, p.62.
(85)Coillingwood, R.G,: Idea de la Historia, FCE, 1979, p. 78.
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Si bien es una cuestifn aparentemente simple, creo que
o1 contestarla nos llevar4 a darnos cuenta de uno de los mis

profundos cambios que en el suceder de la ciencia ha habido,

FIGURA No. 15.-~ : -UNIFICACION DE LA FISICA (SUPUBSTA)
GRAVEDAD
CELESTE
NEWTON, EINSTEIN
GRAVEDAD
———
TERRESTRE -
je—— SUPERGRAVEDAD
ELECTRICIDAD
MAXWELL
ELECTRO-
DINAMICA
, CUANTICA
MAGNETISMO
W
I
FUERZA DEBIL L],
lposraie_ __ _ |
i UNIFICACION

. |
FUERZA FUERTE ~————————m—y
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En 1la antigitedad, refirémonos especificamente a los grie
. -

gos, el orden en el universo se concebfa como un todo, inmuta.

ble y absoluto., Vefase que todo en 1la naturaleza parecia seguir

una misma forma o secuencia. La vida de las personas era un

ciclo; nacimiento, crecimiento, vejez y muerte; 1o0s cuerpos -

celestes parecfan seguir trayectorias siempre definidas y dni

cas, Se sucedfan los dfas y las noches. Los pitagfricos, con

su hermosa concepcifn del universo como relaciones de ndmeros,

heblaban de la mdsica de las esferas; esferas perfectas y eter.

nas (86, 87). Las cosas se medfan por cicloes, Por ejemplo los

que habfa en cronologia j y vaya que si habfal (88):

TABLA No. 3.-

CICLOS _NOMERE DURAGION
Hebreo: Sab&tico 7 afios
Jubilar 50 afios
Pascual 532 afios
Caldeos: Sosos 60 afios
Neros 600 afios
Saros 3600 afios
- - - 432000 afios (suma: de
120 saros),
Persas: |  emmeee 12000 afios (divididos
en ‘4 de 3000)
» - 120 afios
Egipcio: Sotiaco 1460 afios
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CICLOS NOMBRE DURACION

Griegos: Dietérido 2 afios
Trietérido 3 arfios
Tetraetérido
u
Olimpiada 4 afios
Octaetérido 8 afios

Doble octaeté-
rido

o
Hekedecaetérido | 16 afios

Enneadecae térido

o de Metén 19 afios

De Calipo 76 afios

De Hiparco pou afios.
Romano; Lustro 5 afios

Sigloe 100 afios

Indiccidn 15 afios
—m————— Solar 28 arios
————— Juliane (s, XVI)| 7980 afios
Azteca; Ce tochtli (89) 52 afios (4

.

partes de
13 afios).

etc., etc.

(86)Spengler, Ostwald: The Decline of the West, A. Knobf, 1932,
p. 64,

(87)Bronowski, J.: El1 Ascenso del Hombre, FEI, 1979, p.155 ss,
(88)Enciclopedia Universal Ilustrada. Espasa, 1933, passim.
(89)Sahagdn, Bernardino: Historia General de las Cosas de Nueva
Espafia, Robredo, 1938, tom, II, cap. VIII, p. 266- 267.
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La materia segdin Demécrito, estaba constituida por 4tomos,
dnicos, indestructibles, inmutables, El1 orden que se describfa
con las matem&ticas griegas era solamente una teorfa de rela.
ciones de magnitud, dimensidn, ¥y forma-entre cuerpos.,

Asf la geometrfa significaba el arte de medir, y la arit.
mética el arte de numerar, La ciencia como se podfa concebir .
entonces trataba con cosas que no cambiaban v que adem&s eran
completamente descriptibles., Estaban dentro de lfimites visi.

bles,

La concepcifn de algo que pueda prolongarse, en tiempo
0 espacio, m&s alld de 10 que percibimos, era algo totalmente
ajeno a la mentalidad de la época., Y esto 5e ve no sflo en la
ciencia sino en cualquier aspecto que se quiera analizar. En
pintura, no se desarrolld nada ni remotamente parecido a la -
perspectiva renacentista, con ese punto en el infinito a donde
convergen todas las lfneas., Los griegos y los romanos por .
igual, sacrificaban a 1los dioses del lugar, lugar en el que
8stos residfan; todas las demds deidades estaban fuera del .
rango de visibn. La lengua griega, para dar un ejemplo m4s .-

patente, no posee una palabra para "espacio® (90),

Liegaba a tal grado el choque de la idea del cambio con
la forma de ver las coSas, que por ejemplo, la idea de los nfd-
meros irracionales, - las fracciones decimales "sin fin" de -

nuestra notacién, era inconcebible, Hay incluso una leyenda -

{90)Spengler, 0.: The Decline of the West, A, Knopf, 1332, p. 83
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griega, de acuerdo a la cual el hombre que primeroc publicé
el miste;io oculto de 1o irracional, pereci en un naufra=
gio, "ya que 1o indecible o indescriptible, lo sin-forma, --
debe ser déjado oculto para siempre® (91).

Podemos afiadir, que segdn 1a leyenda, tanto Hippasus, que
se did crédito por el descubrimiento de una esfera de doce .
pentfgonos {el dodecaedro regular) y Arquitas, el octavo Su-
cesor del fun&ador (Pitégoras), se dice que perecieron ahogg
dos en el mar. E1 pentigono del cual se deriva este dodecaedro,

envuelve en sf los ndmeros inconmensurables, E1 "pentagramal

era el emblema de los Pitagfricos vy el g\< A o 3/ ov
{inconmensurable) su secreto especial, Debe de hacerse ver,
que el Pitagorismo fue popular hasta gque se encontrd que sus
iniciados estaban tratando con estas "alarmantes y suversivas
doctrinas", siendo entonces estos perseguidos y linchados -
(92).

Podfan moverse las cosas, como 1os astros en el firma-
mento, pero dentro de trayectorias perfectamente definidas y
medibles, E1 movimiento o cambio como nosotros lo percibimos
es diferente., Habfa quien incluso negaba en sf el movimiento
como tal: Zenfn, por ejemplo, sostenfa que una flecha estaba
quieta mientras se haya en €l aire, dado que en cada instén-_
te ocupa un espacio igual a sf misma, v 10 que ocupa un gs--
pacio igual a s{ mismo no estd en movimiento y estf, por con.
siguiente, quieto (93).

{91)Spengler, O.:The Decline of the West, A.Knopf, 1932, p,83

(92)Encycl. Brith., XI Ed.: Articles: Pythagoras, Philolaus,
Archytas,
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En fin, para el mundo clésico estaba el "Cosmos", que .
implica una Situacifn clara del mundo externo, un orden "ar.
) monioso" que incluye cada cosa separada como una entidad bien
def inida, comprensibie y presente, Y esta concepcifin se manten-

drfa.

M4s tarde con el Su;gimiento del cristianismo (por e jem-
plo}, tendremos la misma concepcidn del orden. Dios cref el
mundo uné sola vez, y todo lo que existe fue creado en €505 -
seis dfas que la tradicifn cristiana sefiala. Todos 1os anima-
ies, el hombre como tal, los planetas. Todo habfa sido y era
como desde un principio., Estas ideas harfan que el desarrollo
de la actividad cientffica se guiase por el mismo patrén, -
Qufmica (m4s bien Alquimia por entonces), Fisica, Matem&ticas,

seguirfan tratando tode bajo la misma perspectiva.

‘Se aceptaba un orden fnico e inmutable en todo. Las es-
tructuras sociales, Reyes, Nobles y Plebeyos, se consideraban
fijadas por la autoridad divina. Eran como el universo era en.

sus manifestaciones y no se podfa atentar contra eso,

No deja de ser cierto lo que decfa Victor Hugo: "no hay

nada m4s poderoso que una idea a 1a que le ha llegado su tiem-

po” (94).
En resumen: Podemos decir que el modelo que se segufa era

(93)Whitrow, G.J.: La Estructura del Universo. FCE. Brev. No.

61, 1966, p.55
(94)ULSA, Esc, de Filosoffa: 1: El Hombre ante los Problemas

de la ciencia y de la Técnica, 1975, passim.
- 72



el de un cfrculo, Un algo sin fin, sin principio, y a 1a vos
con ambos, definido, y que reflejaba en dltimo término las -
cosas tal y como se& velan pasar, la vida de las personas con
sus ciclos, las estaciones que se sucedfan, la Lunaz y los =
planetas en sus movimientos, etec.

El principio de 1a uniformidad de 1a naturaleza todavia
se sigﬁe en muchos tratamientos cientfficos actuales, Sin eT
bargo, aunque todavia alguien pueda ver el orden del universo
como Tales de Mileto, que establecid el principio de unifor.
midad (95), e1 hombre moderno mane ja una concepcibu de las -
cosas y de c¢6me se ordenan éstas, completamente diferente,-

Para nosotros hay cambio.

E1 11 de noviembre de 1572, contemplaba Tico Brahe las .
estrellas'en un cielo elaro, cuando vi8 luciendo exactamente
encima de é1 una estrella nueva y rara, qug_sabrepujaba a las
dem4s en brillo (96). Observando esta estrella durante varios
meses se persuadi8 de que no era un cometa, sino *una estre.
1la que lucfa en el propio firmamento, una estrella nunca =
vista en edad algﬁna desde los comienzos del mundo®, Tico que
d8 pasmado por su descubrimiento, "porque todos los fil8sofos
estén de acuerdo, y los hechos lo prueban c¢laramente, que en
1as regiones étereas del mundo celestial ne ocurren.,.cambios®,
Por cierto que era raro el fenbmeno, una supernova, pues comco

sabemos, en toda la historia escrita del hombre s8lo se regis

(95)whitrow, G,J,: La Estructura del Universo. FCE, Brev. No.
61, 1966, p.203.
(96)Whitrow, G,J.: La Estructura del Universo, FCE, Brev. No,
61, 1966, p.20k,

- 73



tran tres de éstas en nuestra galaxia:’ ia que explotd el U4 de
julio de 1054 (registrada en Corea y China nada m4s), 1a men-

cionada de 1572 y otra observada por Kepler en 1604 (97).

Habfa cambios en las cosas. Paulatinamente esta idea se
fue ampliando hasta abarcar todas las Areas del saber humano
y en s{ hasta constituirse en un sentir, Fue una lucha larga
y que tal vezAtodavia no haya conclufdo. Después de todo no
es fdcil para el hombre aceptar que las cosas cambien, esto
le daba un sentimiento de inseguridad, que no era f4cil de ag
mitir, Si el universo admit{a cambios, ;cémo podfamos saber
que no se iba a acabar todo en un momento}., Todos los seres
humanos luchan por adquirir seguridad en todos 1los 6rdenes o
planos: econfmico, psfquico, sentimental, y, si las cosas cam
bian, esto implicaba que nunca ibamos a poder asegurar nada,

nunca podrfamos estar seguros de algo.

'

Veamos algﬁnas facetas que = presentd en la ciencia este
nuevo sentir o ver.

Al admitir un posible cambio, cambiose el modelo que se
tenfa de un circulo, por el de una ifnea recta. Sin principio
ni fin percibible, inconmensurable, pero contfnuia. En matemi.
ticas tendrfamos la introduceibn de cosas como el c#lculo ba.
sadas en considerar un cambio, La diferenciacifn es una forma
de calcular la tasa de variaci&ﬁ de una variable en una situa-

cifn en relacifn con otra en cualquier parte de un proceso, =

{97)Bronowski, J., & Mazlish, B,: The Westerm Intellectual
Tradition, Harper, 1975, p. 115.116,
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¥ariacibn, proceso, cambio (98).
TABLA No., 4.-: SUPERNOVAS EN LA HISTORIA.

Los estudio; recientes en el campo, en base a restos
observados da un total de siete 7 supernovas en nuestra ga-
laxia en los dltimos 2 000 afios. Sin embargo, para efectos
de historia de la ciencia, s6leo tres»han tenido repercusidén
sobre el desarrollo de nuestra concepcéén del universo; las

explosiones de 1054, 1572 y 1604,

ANO CONSTELACION MAGNITUD | DURACION | LONGITUD REGISTROS
GALACTICA|

185 | Centauro - 8 20 meses { 0% 4+ 20 Chine

‘393 | Escorpifn -1 8 meses | 0° 4 5° Chino

1006 | Lobo =8a Varios + 1k, 5° Chino
=10 afios Japonés
Europeo

Arabe

1054 | Toro -5 22 meses | = 5.8° Chino
Japonés

1181 | Casiopea ' 0 6 meses | 3204 290 Chino
- Japonéds

1572 | Casiopea - 18 meses | + 1,4° Chino
Coreano
Europeo

1604 | Serpentartio - 2.5 12 meses | + 6.8¢ Chino
Coreano
Europeo

-

NOTA:La escala de magnitudes es logaritmica, en 1la cual 105 nd-
meros negativos indican una mayor brillantez que los positives,

La magnitud cero es la de la estrella Vega y -4 la de Venus.
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Desarrollamos nociones de "espacio® como algo inconmen
Surable, y desde Descartes hasta nuestros dfas es diffcil de
decir cuédntos mateméticos se han dedicado a definir este nue-

vo "indefinible e inconmensurable® (99).

En fi{sica y astronomfia por e jempio, veamos algo de 1o =
que implicaba este cambio de concepcién.

Se tenian desde los mayas, griegos, 4rabes, tablas que
mos traban las posiciones de los planmetas {(conocidos enton.
ces) a lo largo del aifio, Kepler descripia con sus tres leyes,
las caracteristicas de sus movimientos (100}, e5t0 una vez
que el sistema de Copdrnico, sistema heliocéntrico; habfa -
sido aceptado, Estos movimienéos. sin importar lo que se pen
sase en la Tierra, eran consigtentes; habfan sido de una cier
ta forma antes de pensar en un modelo de movimiente come 14.
nea recta y segufan siendo igual ahora que se pensaba as{i,

Pero habfa una pequefia diferencia, Si 1o que yo vefa que
pasaba a mi alrededor, segufa una trayectoria ¢ forma circu-
iar o similar, y éste era el orden perfecto, pues entonces .
no habfa mucho que pensar, era como Dios 1o habfa fijado en
in principio y nada mds. Pero, si el movimiento perfecto era
una l4inea recta y 1o que yo vefa no parecfa seguirla, era -
porque habfa algo mds en juego. Este algo mds, que modificaba
entre otras cosas las trayectorias de los planetas de una teg

dencia rectilinea a una circular o elfiptica era una fuerza,

(98)Bergamini, David: Matemidticas. Time-Life, 1969, p. 99.
(99)Spengler, 0,: The Decline of the West. A, Knopf, 1932, p.81.
(100)Bergamini, David: E1 Universo, Time-Life, 1968, p.ll-16.
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Acordémonos de como fue que Halley propuso a Newton el
problema de la trayectoria que seguirfa un cuerpo si se vig
se afectado por une fuerza... y que al final resultﬁ en la
obra cientffica m&s importante jam&s producida: 105 *Prine

cipia Mathematica' de Newton (101).

Surgieron la fuerza de gravedad, la inercia, las fuerw
zas eléctricas. Todoide este pequeiio pero fundamental cambio
en la interpretaciQn del orden que siguen las cosas ( o como
culminacién segin la visibn que se tenga)., En todos los modea
los que en alguna forma sean curvos, ya sean elipses, espira.
les, ecfrculos, se intuye ahora 1a nocifin de algo que ha modi
ficado el movimiento perfecto que serfa el de una trayectoria

recta,

Ya hemos dicho que antes se& pensaba que Dios creo a todos
los animales y al hombre, parece que un poco menos animal que
i0os otros, en los seis dfas de la creacidn. No habfa habide
cambios desde entonces, Pero conforme empez8 a esparcirse la
nueva concepci&n del orden que segufa la naturaleza, y confor-
me pasb el tiempo y la ciencia avanz8, se empez$ a dudar de es-
to, Tenfamos cada vez m&s y méds pruebas de que no todo era o
habfa sido igual siempre. Aparecfan f8siles de seres distin.
tos a 10s que conocfamos en la actualidad. Muchos 1o0s colec.
cionarfan para que hombres como Cuvier los tratase de fijar

en algin cuadro natural, Finalmente, ¢omo ya 1o hicimos ver,

{101)Newton, I.: Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,
London, 1687. Traduccifn, Britannieca, 1978.
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se incorpor$ la idea del cambio a las ciencias naturales, -
Lyell, Wallace, Darwin, Mendel, Boucher de Perthes, son al-
gunos de 108 que harfan que se cambiase la visibn de un algo
inmutable por Algo en continuo cambio, en continuc desarrollo,

tanto en Geologfa como en Biologfa y Antropologfa.

En Qufmica el cambio a esta nueva concepcibn no se did
realmente sino hasta este siglo.

Cuando empezamos a entender comec estaba constituida la
materia, graciaé al trabajo de Cavendish, Priestley, Lavoisier
¥ Dalton, tuvimos una visifn de las cosas que aunque mdis com
pleta, segufa el mismo patrén que las ideas que hemos mencio
nado que se segufan en la antigtledad., Los elementos y los -
compuestos eran algo inmutable, y que si sujetos a combina-
cifn, esto era en proporciones dnicas y constantes, Se tiene
la ley de las Proporciones Definidas, las leyes de 1la COnsef
vacidn de 1la Materia y de la Energfa, principio de Avogadro

(102).

_Tenfamos un orden estitico,
Pero siguiendo la misma evolucidn que hemos descrito en

otras 4reas, esto se empez8 a cambiar,

Si antes se crefa que no se podfa crear nada, sino que
todo 1o que se formaba era porque segufa una misma secuencia
natural fija, y Que por consiguiente, por citar un ejemplo,

la materia orgénica no podfa crearse en el laboratorio, hom-

(102)Jaffe, B.:Crucicles: The Story of Chemistry. 4th ed.
Dover, 1976, passim,
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bres como Woehler, que hizo la primera sfntesis orgdnica (1la
de la urea) en el laboratorio, a partir de substancias inor.
génicas, destruyendo el principio del fvis vitalis", dando
lugar al desafrollo de la qufmica orgdnica, de la que han
venido sulfas, anfetaminas, essteres, amino4cidos, protefnas,

-contribuirfan a cambiar esta nocién,

M&s adelante 1los trabajos de gente como Madame Curie y
su esposo darfan lugar a nociones como la de la radiocactivia-
dad, nocifn que implicaba que en el universo la materia ost4
en contfnuo cambio, pasando de una forma a otra, Tenfamos a
Clausius y Boltzman, hablando de la entropfa o tendencia de
los sistemas a seguir en un sentido, degradacifn de la ener-

gfa, etc.

Imaginémonos cosas que ahora ofmos como hoyos negros y
hoyos blancos {103, 103) en el espacioc {por cada coladera -
tiene que haber una llave),reransformaciones de la materia,
colapsos gravitacionales (105), etc. Todo lo cual nos habla
de un cambio continuo y que por alguna razfn decimos que es
irreversible, esto es, por ejemplo, en la evolucifn hablamos
de pasar de las formas y compuestos mds sencillos o simples
a los m&s complejos o sofisticados y no al revés, Surgirdn
seres m4s especializados, no m&s simples, ;Por qué? Simple-
mente porque asf parece, o nos parece que sucede en la actua-

lidad. (Después de todo se dice que empezamos realmente a =

{103)Misner, Charles W.: Gravitation. ¥W,H, Freeman, 1973,,
passim,
{104)Dultzih, D.: Los Hoyos Negros, Naturaleza, v.5 no, 3,
1974, pp. 111-118,
(105)Scientific American: Nov. 1967, ».88; May, 1972, p. 3§é5§%??§5
! 7@ ey
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TABLA No., 5 .-: PRINCIPALES FORMAS DE ENERGIA EN EL UNIVERSO.-

Estin colocadas segidn su entrépta asociada, expresada
&sta en electrdn.volts a la menos uno., La entropf{a que mide
el grado de desorden asociado con cada forma de energfa, va-
rfa aproximadamente en forma inversa con respecto a la tempe-
ratura asociada. La energfa generalmente va de los niveles a
m4s altos a los m&s bajos, esto es, en la direccidn en la que

se tenga un aumento de entropfa,

FORMA _DE ENERGIA _ENTROPIA POR UNIRAD DE
_ENERGIA ,

GRAVITACION 0

ENERGIA DE ROTACION 0

ENERGIA DE MOVIMIENTO ORBITAL 0
REACCIONES NUCLEARES 1078

CALOR INTERNO DE LAS ESTRELLAS 10-3

LUZ DEL SOL 1
REACCIONES QUIMICAS 1 . 10

CALOR TERRESTRE DE DESECHO 10 - 100
RADIACTION COSMICA DE MICROONDAS 107?
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progresar el dfa en que en vez de preguntar jgpor qué? pregun-

tamos ;c6mo? en la ciencia (106) ).

Esta idea de un cambio del cual no parece que perciba-
mos el origenm o el final, se encuentra también en las demés
dreas o campos de actividad humana. M4s o menos al mismo tiem
po que en las ciencias exactas, se adopté un concepto de cam-
bio o de tendencia a &ste, en las esferas social, econdmica.>
Asi! como la idea de 1la evolucibn, surgif la idea del progre-

so que Seguimos mane jando. Progreseo o cambio continuo,:

Podrfamos seguir enumerando e jemplos de como hemos came
biado nuestra visién estdtica ¥ limitada, por la dindmica e
ilimitada, pero creo que aunque brevemente, hemos de jado es-

tablecido el punto,.

Como alguien dijo: "lo m&s diffcil de percibir es 10 -
simple", Pasar de un cf{rculo a una 1fnea recta puede parecer

trivial a primera vista, pero a veces no 1lo es.

Tal vez nuestra idea o modelo del orden se tenga que caﬁ-
biar un dfa de éstos. Tal vez tengamos que fusionar bien las
'diferentes formas de concebir el orden que hemos tenido, an-
tes de Buscar otra, pero 1o importante es tener presenté que'
estdtico o no, simple o complicado, este universo ha sido y

seguird siendo el lugar en que vivimos,

{(106)Hawkins, David: The Language of Nature. W.H. Freeman,
1964, p. 189.
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CAPITULO Vil
MODELO ACTUAL
“Es el eterno destino de las verdades,

empezar como here jfas y terminar come
supersticiones®,

T.H.Huxley {107, 108)

'Como hemos tratado de mostrar, son varios los elemena
tos que se integran para darnos el orden o idea de éste que
mane jamos, fenemos nociones, sfmbolos, lenguajes, leyves, =
Todos de élguna manera constituidos en un todo; un algo que
dfia a dfa tratamos de implementar,

Cuando vemos ¢l universo podemos, como lo hicimos ver
en un principio, tratar de -ajustar alguna idea o modelo pre-
fabricado, o tratar simplemente de ver "qué® y *cbmo" ocurre.
Asf podrfamos encontrar los diferentes tipos de simetria que
se siguen (109) en la naturaleza, o las reglas de pericdici.
dad, como 1as de los elementos quimicos encontrados por Men-
deleiev y Moseley (110), o muchas otras cosas. Pero, 10 impor-
tante es cuando hemos integrado de tal forma el saber que és-
te se constituye en una visién mis y m&s amplia, hasta 1legar
a un paso final en el que se ve el establecimiento de un medew
lo: "del modelo”, que es el universo,

Antes de tratar sobre el modelo gque estamos incorporando
actualmente, es conveniente hacer mencidn de algunos de los -
pasos, que mis que otra cosa, complementan los que ya hemos
mencionado.

{107)Bibby, Cyrii: T.H.Huxley: Scientist, Humanist and Educator
Watts, 1959, p.90. )
{108)Huxley, T.H.: Collected Essays, 9 vols, 1893.4, II, 229.
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Para establecer un orden en nuestra visién, par timos,
ya sea por nuestro sentir, por nuestra experiencia, pofque
as! nos parece que es, 0 por la causa que se desee, del -
principio de totalidad o unicidad. Se parte de un todo dnico,
114mese universo, Dios, "todo". Posferiormenté y dado que 1o
_menos en lo que se puede partir algo es en dos, tendremos 1lo

que Se llama principio de dualidad:

Asi: . ser: no-ser
existir: no-existir
si: no
hombre: mu jer
micro; ' macro

) espacio: tiempo
materia: energfa

etc.: etc.

e Tras esta prim?ra divisidn o cogcgptualizaci6n se incor-
poran las triadas, que aidn no se visualizan como principio, -
pero que de ppalquier f orma usamos, poOr creer que es de 10 - -
que me jor describe el universo.

Con el principio de dualidad se tiene de cierta manera -
implfecita la nocifn de definitividad, qe no-cambio., Al incorpo-
rar el tiempo como elemento funcional o de cambio, las cosas
ya no s8lo son o no, sino qué *pueden haber sido”, o "llegado

a sert,

{109)Scientif ic American, 1965, Dec., p. 28.
(110)Jaffe, B.: Crucibles: The Story of Chemistry, ULth. ed.
Dover, 1976 pas,
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Las triadas involucran asf el "pasar de un elemento a
otro de las mismas"”,
Asi:
Historia: antigua, media, moderna (111),
Etapas: salvajismo, barbarie, civilizacidén (112).
Evolucibn: materia, vida, espfritu (113).
Edadess piedra, bronce, hierro (114).
‘Educacibn: b&sica, media, avanzada
Materia: 4tomos, elementos, moléculas,
Matem4ticas: mayor, igual, menor,
Reinos: mineral, vegetal, animal,
Estadios: inferior, medio, superior,
Eras de 1la vida: paleozoico, mezozoico, cenozoico,
Existen, claro est8 infinidad de triadas, en las que el
elemento de _ntinuo-temporal no se apre¢cia, al menos con fa-
cilidad:
Familia: padre, madre, hijo.
Trilogfas Religiosas: Padre, Hijo, Espfritu Santo,
1 Brahma, Shiva, Vishnu.

Literalmente, hay cientos de estos e jemplos,

Considerar grupos de cuatro o mis, en general sflo com-

plica las cosas, tendiéndose en general a preferirse 10s gru.

{111)Spengler, O.: The Decline of the West, A. Knopf, 1932, p.15ss,
(112)Engels, F.: E1 Origen de la Familia, la Propiedad Privada

'y el Estado. Progreso, 1970, p.19 siguiendo a Morgan L.: Ancient
Society, London, 1877,

(113)wildiers, N,M,: Teilhard de Chardin, Fontanella, 1968, p,352.
{114)childe, G.: Los Origenes de la CivilizaciSn. FCE, B.n. 92.
1971, p.17 ;
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’pos de tres. Adn asi hay cuatro estaciones, cuatro fuerzas -
fundamentales en fisi&a, etc,

Todo esto constituye lo que es el procesae diversifica=
dor emn la bdsquedg del orden, En esta etapa todavia no vew
mos las relaciones entre los distintos fenfmenos, las cosas
pareéen complicarse cada vez mds, El1 ejemplo mﬁs caracteris.
tico lo constituyen los-'&rbolés'.

Los *4rboles” se encuentran en todas las ramas de 1la -
ciencia, 5rboleq evolutivos, de lenguajes, 4rboles en los -
problemas matemdtices, y as{ muchos otros. Muchos 4rboles -
s81o nos dicen que todo parece que vino de un mi;mo punto y
nada m4s, Sin embargo, algunos %4rboles® mi&s elaborades tiew
nen una secuencia: un orden con respecto al tiempo, 1o cual
ya S un avance, pues la introeduccin del orden temporal de
una secuencia o cronologfa, ya implica un gran paso an la -
integracidn de 1las cbsas, como ya vimos. Recordemos a Baeon
que decfa que "la geografia y la cronologfa son los ojos de
la historia®" (115), o 10 que es lo mismo,‘el ordén temporal
y el orden espacial. O a Teilhard de Chardin: "... nada es
comprensible m4s que por su historia...' (116).

Después viene el proceso o etapa de integracifnm propiaa

mente dicha, etapa en la que Se establecen las diferentes -

(115)Enciclopedia Universal Ilustrada. Espasa, 1933, passim,.
{(116) Chardin, T.: El porvenir del hombre, Ja. ed, Taurus, =
1967. Pe 25,
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relaciones entre los hechos presentados, se unifica, adquim-

riéndose un orden espacial preciso,

Figura No. 16,:

Y se tiene qud organizar e. integrar a fin de adquirir una
comprensidn real del umiverso, Nos parece ahora naturalhelAde-
cir que existe una tendencia a unificar, ya Chardin decfa que
"antes dejafia‘de girar la Tierra, que la humanidad, conside-
rada en conjunto de organizarse y unificarse® (117), y si se
tiende a unificar l1la humanidad, las maﬁifestaciones de la =«
misma; ciencia, arte, religién, ‘que en d1timo caso son las que
refiejarén el proceso, con mayor razén.

La frontera‘entre las dos etapas, diversificadora-unifie
cadora, no es en general clara de precisar. Es como tfataf de -
encontrar el 1fmite entre la sucesiva sintetizacibn de mold.
culas orgénicas més y mis complejas, hasta el momento en el .
que digamos que 'hemps sin¥etizado una molécula que ya es -
(117)Chardin, T.: El porvenir del hombre, 3a. ed, Taurus, -

1967, p. 194-5 A
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"vida" {118). O como encontrar el 1limite en centfmetroes cibi.

cos de capacidad craneal que distingue a un hombre de un mono

(119). Tal vez sencillamente no existe ese 1imite f i jado,

Existen actualmente tres modelos f{sicos espacio-tempora-

les, Newton, Minkowski, Einstein, que -aunque ya de alguna forma

incorporan, unifican ciertos elementos, como serfa el espacio y el

tiempo en el modelo de Minkowski, no podemos fijarlos en la eta-

pa
de

un

ya

integradora, simplemente porque adn tenemos tres modelos en vez
dos o de uno. Si posteriormente sintetizamos a partir de ellos
solo modeio, entonces diremos que 1o0s tres modelos primitivos

eran parte del proceso integrador, Si por el contrario, ge---

neramos cuatro o mids a partir de los tres base, aidn considerare-

mos que Se trata de ‘la etapa diversificadora en la bisqueda del

orden{120).

Integramos y tenemos el modelo,

Ya vimos al tratar del modelo de cfrculo y del de la 11-

flea recta, como es que estos modelos son muy amplios, toda -

una visifn del universo.

Tuvimos el modelo del circulo, luego el de la l{inea rec--

ta, Sin embargo aunque suponemoS ahora una evoluciba, existen

(118)Bronowski, J.: The Identity of Man, NHP, 1971, passim,
(119)Silverberg, R.: E1 Hombre antes de Adan, Diana, 1969,

P.

100-3.

(120)Einstein, A.: Minkowski, H.: The Principle of Relativity,
Dover, 1923, pp. 75-91.
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_ muchas cosas que de alguna manera parecen. Seguir un patrén
o modelo cfclico, Dec;mos que la economfa pasa por unas -«
ciertas crisis perifdicas o ciclicas; en otra esfera decimos
qug el universo se expande, s8lo para tener que contraerse

nuevamente un dfa (teorfa de la gran explesibn) (121), y ==

asf{ en muchas otras cosas,

Consciente o inconscientemente hemos incorporado todos
estos hechos y teorfas, construyendo un modeio de fespiral®,
sPor qué?. Muy sencillo. Si vemos que las cosas o al me-

nos algunas de ellas mds o menos parecen repetirse:

>

Si cerrasemos la figura implicarfa el modelo de un cira.

culo, cosas que se repiten de la misma manera después de un
cierto tiempo. Pero sabemos que hay cambio, o al menos asfi --

parece,

Entonces, digamos que s{ parece gue las cosas tienden en
cierta forma a repetirse, pero no del todo, pues en vez de -
cerrarse el pérfil del movimiento, presenta este una cierta -

variacién, una pequefia desviacifn con respecto al ciclo ante-

{121)Weaver, K,: The Incredible Universe, Nat. Geo. Mag. May,
1974, p. 624
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rior (como mercurio en su 6rbita) (122), desviacibn que de
alguna manera es el cambio o progreso que observamos:

Figura No, 17.-:

-

>

La flecha en la figurd serfa el progreso, o por ejemplo,
en una aplicacién m&s especi{fica la entropfa. Este concepto,
como sabemos es esencialmente la ley evolutiva de la desora
ganizacifn contfnua o de la estabilizacifn de la estructura
desde el punto de vista energético,

Aunque hablemos de progreso, y el modelo sea aplicable a

(122)wWhitrow, G.: The Nature of Time. Penguin,1975, p. 108.
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todo el saber humano, consideraciones en el sentido de Si ww
}epresenta un progreso en_sentido positivo o negativo, no'-
las haré, Lo mis que diré es que viendo como Huxley, "€l wa
largo progreso del hombre a través del pasado”, se puede aa
aceptar 8ste "como un motivo razonable para creer que se als
canzard un futuro m4s noble”, De otra manera "preferirfa que"

un amable cometa barriese la tierra entera® (123),

Espero que esto de la espiral no parezca metafisica y -
adn asf recordemos que la segunda ley de la termodindmica fue
definida por Bergson como "la mis metaf{sica de las leyes de
la naturaleza®, y eso (124) que es uno de los pilares de 1la -
termodindmica, Ya Einstein dirfa que "una teorfa es tanto méds
impresionante cuanto mayor sea la simplicidad de sus premisas,
y cuanto ﬁés diferentes sean las clases de cosas que relacio-
ne y cuanto m4s extenso sea el rango de su aplicabilidad?,

.De ahf, decfa Einstein, "ia profunda impresifn que la termo-
dindmica cl4sica ha hecho en mf, Es la dnica teorfa fisica de
contenido univéfsal, sobre la cual, estoy convencido, que den-
tro de la armazén de la aplicabilidad de sus conceptos bdsicos
nunca serd derruida" (125).

Algunos e jemplos de como estamos incorporando este mode-

lo de la espiral serfan:

{(123)Bury, J.B.: La Idea del Progreso, A,E,, 1971, pp. 306, 308.
(124)Glansdorff P, & Prigogine, I.: Thermodynamic Theory of
Structure Stability and Fluctuations, J, Wiley, 1971, passim,
{(125)Klotz, Irving. M.: Energy Changes in Biochemical Reactions
A,P. 196?' Poe 1
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«= (En un tratade de economiai.: "La crisis econbmica es
15 interrupcifn del proceso normal de reproduccién. La base -
humaﬁa y material de ln reproduccifn, el volumen de mano de -
obra productiva y el volumen de instrumento de trabajo, efec.
tivamente empleados se restringe., De ahf resulta una baja del
consumo humano y una baja del consumo productivo, es decir,
una disminucibn del trabajo vivo y del trabajo muerto que -
estard a disposicidén de la produccibn durante él ciclo siguieg
te, De esta forma, la crisis se reproduce en forma de “eSpj--
ral", La interrupcidn dgl proceso normal de reproduccifn dif

minuye a su vez la base de partida de éste,.. (126),

«~ Winckelman en el arte;..,. la 1fnea que describe 1o =
bello es elfptica (o0 en espiral) y en la misma estdn la sima

plicidad o unicidad y la constante variacifén... (127).

- Coliingwqod en la historia:... 21 movimiento cfclico
de la historia no es una pura rotacifn de fases iguales; el
movimiento es en espiral y no en cfrculo; la historia jamé&s
se repite, sino que el retorno a cada nueva fase se reviste

de formas distintas de las precedentes,.. (128}.

Y asf tendrfamos e jemplos con la espiral de la evolucién

o de la vida, etc.

{126)Mandel, Ernest: Tratado de Economfa Marxista, 2 vols,
Era, 1977, v. I, p. 319.

(127)Winckelman, J.: De la Belleza en el Arte Cl&sico, IIE,
UNAM, 1959, p. 117.

(128)Collingwood, R,G,: Idea de la Historia. FCE, 1979, pp.74,
118.
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Es el modelo que ahora podemos al menos empegzar a pér-
cibir, Por otra pa?te, independientemente del aspecto cOnNe-
ceptual o de integracifn de modelos, muchas cosas en la na-
turaleza fienen forma de eSpirélz las galaxias (129), ios -
huracanes, los nautiloides (130), algunas reacciones quimi-

cas {131), etc.

BEs nuestro modelo actual,

Este modelo es en sf la integracibn del saber humano. -
{Qué diffcil es para muchos el darse cuenta de la unicidad -
del universo, y de cfmo se integran 1las cosas!. Son muchos -
los que pretenderén qﬁe cuestiones como las tratadas en este
trabajo no competen a un Ingeniero, siendo que éste deberia

de tratar solamente aspectos cientificos o técnicos,

S5i no se b&sca entender cufles son los principios y cémo
se ordenan, que rigen no sélo la ciencia sino el saber, se =
tendrédn profesionales que no pasarén en el fondo de ver a la
ciencia como una modificacién del arte negro, adaptada a los
gustos de la época y que florece, principalmente a consecuenw
cia de l1la decadencia de la Inquisicifn (132).

La ciencia se incorpora en el todo que es el saber, éste
a su vez en el hombre, el hombre en el universo y el universo
en Dios, porque después de todo: -
(129)Scientific American, May, 1979, p. 56.

{130)Pinna, Giovanni: The Dawn of Life, W.P,, 1972 pp. 86-102,
{131)Winfree, A,: Rotating Chemical Reactions, Scient. Amer,

June, 1974, pp. 82-95,
{132)Huxley, T.H.: Science and Education. Wernmer, p, 45, 1893.
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.+««Este Ser gobierna todas las cosas, no como el alma del
mundo, sino como Sefior de todo,,. E1 Supremo Dios és un Ser .
eterno, infinito, absolutamente perfecto... €1 es supremo,..
é1 eé eterno e infinito, omnipotente y omniscente; eso es, .-
su duracibn va de eterhidad a eterniqad; su presencia de infi.
nito a infinito; 61 gobierna todas las cosas, y sabe todas las
cosas que son o que pueden ser hechas, E1 no es eternidad e -
infinidad, sino eterno e infinito; é1 no es duracifn o espaw
cio, pero perdura y est4 presente. El perdura siempre y esté4
en todo lugar presente, y, por existir siempre y en todo lu=
gar, €1 constituye duracifn y espacio... Dios es el mismo Dios,
siempre y en todo lugar. E1 es omnipresente no sflo virtualmee
te, sino también substancialmente;.. en €1 todas las cosas eS.
t4in contenidas... y es dado por todos que el Supremo Dios ——

existe necesariamente...

Alguien preguntari j;de qué libro de Teologfa viene esta
cital. j;qué obispo lo escribif?. Pues la verdad viene de un -
iibro que Boltzmann llamé:... "la primera y la mayor obra que
se haya escrito nunca sobre ffsica tefrica". Misma obra que -
Laplace considerarfa:... "la obra que predomina por encima de
cualquier otra produccién del genio humano®, Obra cuyo autor
ngrange consideraba "el mayor genio que nunca hubiese existido!’,
Sobre el que Einstein dijo:... "la naturaleza era para 61 un

libro abierto cuyas letras podfa leer sin esfuerzo® (133},

(133)Newman, James R.; Sigma, el Mundo de las Matem&ticas. 6
vols, Grijalbo, 1968, vol. I, pp. 181-210,
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Es una cita de la parte final de los "Principia wew

Mathematica® de Isaac Newton (134),

{(134)Newton, Isaac: Mathematical Principles.,.. Enc, Britannica,
1978, p. 370.
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CONCLUSTIONXE-S:

A lo largo del presente trabajd he hecho resaltar algu-
nos de los aspectos, a mj juicio, m4s relevantes sobre nues.
tra forma de ordenar nuestra visifn de la naturaleza en la -
ciencia.,

Sin embargo, por necesidad, se han incorporado notas y
citas que propiamente se refieren a otros campos o 4reas de
ia actividad humana: arfe; economfa, etc. Esta necesidad se
fundamenta en el hecho, que espefo haya quedado patente, de
aqune tanto el universo, como el hombre son una unidad, que no
se puede separar en fracciones. Separamos, dividimos, tomamos -
por parteé muchas cosas, para hacer m&s f4cil, o simplemente

N
posible su dominio. Asf, aunque el conocimiento es s6lo uno,
tenemos diferentes %ciencias" para abarcarlo; ffsica, quimia
ca, matemdticas y asf muchas otras, pero las ideas fundamen
tales son un solo conjunto que se manifiesta por igual en -

cualquier campo, ciencia, Area.

De 1o anterior se hace ver la importancia que tiene, po-
der en un determinado momento concebir esas pequefias ideas, -
pequefias piedras angulares en el monumento del saber, Vemos
que en la vida préctica, no sf8lo del Ingeniero Quimico, sino
de cualquier profesional y afin de cualquier persona, la que
tiene me jores posibilidades de superarse, de subir a las po-
sicione§ de m&s responsabilidad, jerarqufa, etc., s la per.

sona que logra integrar 1o m&s posible del saber humano,
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Una de las m&ximas de nuestra civilizacidn es que "no hay
nada m&s poderoso que el saber", y esto es cierto. Se tendr4
un_mejor trabajo, un ﬁejor_puesto. cuanto m&s se sepa-y me.
jor se aplique, ‘

Hay sin embargo, quienes pueden llegatr a-saber mucho so
bre un 4rea especffica, 10s llamados especialistas y sin embas
go, no subir mucho, ni hacer mucho, y es que como mencioné, no
se trata de abarcar un 4rea especifica completamente, sino de
"integrar" las m&s posibles 4reas, tantas ramas del saber co-
mo se pueda, Claro est4 que hay otra méxiﬁa en el sentido de
que nadie puede saber todo, muy bien, aceptamos este principio,
y sin embargo no moqificaremos la idea, pues no se trata de co
nocer en muchos casos cada detalle,cada hecho, cada fragmento
del saber, no, se trata de entender y'comprendef cuando menos
los principios fundamentales de cada rama o de todas las ra-
mas. El1 profesionista que puedé ademds de saber lo que pro-
piémente es su cargo, algo de otros campos, digamos un Inge-
niero Quimico que adem&s sepa un poco de administracién, de -
economia, de psicologia, de leyes, y que pueda integrar todos
estos elementos en una unidad que es como en muchos casos se
le van a presentar, estar4 mejor capacitado para_ ocupar ﬁpa
me jor posicibén, para coordinar, para planear o dirigir, sim-
plemente porque tendrd una visiéﬁ més amplia.

Cuéntos problemas hay, en muchos casos ios m4s importan.
tes, que tienen ihplicaﬁiones amplias, que no soclamente se re
fieren a un detalle técnico, cosa que muchos pseudo.Ingenieros

Quimicos creen, sino que por el simple hecho de incluir perso.
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nas, tienen elementos mucho m&s variados: necesidad de con-
siderar ‘'las relaciones humanas, las condiciones sociales, -

econfmicas, relativas al caso.

Un problema que-se me presente en una planta, puede en
muchos casos no ser simplemente debido alkequipo y las condi-.
ciones de operacifn del mismo, sino al lugar donde esté la -
planta, el impacto que ésta causa en la poblaciédn cercana, -
ios orfigenes y @structuras que por el medio del que provengan,
manifiesten los trabajadores, que si por ejemplo, algunos vie-
nen de poblaciones con un sentimiento religioso m&s centuado,
me convendri tener presente esto para no dar lugar a una situg
¢ifn en la que se oshoque, digamés al hacer trabajar a alguien

en un dia festivo religioso, etc.

No Q?demos esperar que todo el que pretenda ser profesio-
nal o Ingeniero Quimico en este caso, estudie todas las 4reas
del sabef, aunque tal vez serfa lo mejoy pero sf podemos bus-
car que Adquiera consciencia de cudles son esos principios .’
fundamentales que se manifiestan en todas esas éfeas. Este -
trabajo ha tratado de mostrar la importancia de algunas nocig
nes muy Sencillas, una vez que Sse han expresado, pero que mu

chos olvidan o simplemente no llegan a captar en su signhifi- -

cado y utilidad -jamés.

Si alguien entiende y es capaz de aplicar ese juego de

nociones fundamentales, no importar4 mucho el que en un de.

y
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terminado momento de su vida, por una circunstancia u otra,
se vea impelido a moverse en 4reas diferentes a aquella que
en un principio estudib, o bien, que se 1le preseﬁtgn pro-

blemas de diversa fndole a la esperada, pues tendr4 las he-

rramientas que lo ayudardn a salir avante.

Muchas personas se olvidanm de que la primera barrera que
hay que vencer para Salir adelante es la que nosotroé mismos
ponemos, barrera que muchos egresados de las escuelas profe-
sionales se han puesto, al no darle el valor que tienen a «-
otras Areas o actividades; al creer que s6lo es necesario --
saber m4&s y m&s de su propia 4rea. ES un error que probable.

mente les cueste su vida comprender,
.

Hay una manera en la que este Universo fue ordenado. Una
manera en la que nosotros tenemos que ordenar nuestra visibén
del mismo para hacerla funcional., Tal vez 1a forma en la que
hoy vemos las cosas no sea la misma que tendremos maifiana, pew
ro 1o importante es que siempre haya hombres y wmujeres que
busquen éntender ese orden, porque ese orden no es mi4s que la
armonfa, y la armonfa no es mds que una de las hermosas mani-

festaciones de Dios ante nosotros,
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Y finalmente dedico esta tesis:
".,.. a todos aquellos hombres que de
una manera u otra han cambiado nuestra forma de ver el uni.

versof,

Denis Diderot (135),

{135)Bronowski, J., & Mazlish, B,: The Western Intellectual
Tradition, Harper, 1975, p. 251.
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