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1 Lo que nosotros somos, s6lo es en parte nuestra propia 

hechura, la mayor parte de n_osotros nos ha venido del pasado. 

Lo que sabemos y lo que pensamos no es, una nu~va fuente que 

brota fresca de la estt!ril roca de lo desconocido al golpe -

del bastdn de ·nuestro intelecto; es un arroyo, que fluye por 

nosotros, y a travls de nosotros, alimentado por los lejanos 

~iachuelos de hace mucho. As! como lo que pensamos y decimos 

hoy, se mezclará conformando los pensamientos de los hombres 

que vendrán en el futuro. as!, en las opiniones y 'Visiones -

que nos enorgullecemos hoy de sosten~r. nosotros podemos, 

simplemente mirando hacia atrás • trazar la influencia de los 

pensamientos de aquellos que nos han precedido•. 

- Sir Michael Foster (1) 

(1) Dibner Bern: Heralds of Science, MIT_, 1969 p. 4J. 



INTRODUCCION 

Una de las. nociones o ideas que m.ls amplia difusi6n tie-

ne en nuestro mundo actual, es la de la necesidad que tiene 

el hombre de desarrollarse de la manera más amplia posible, 

buscando la realizaci6n de sus ideas, anhelos. deseos e in-

quietudes. S:i.n embargo,_ debido al ritmo tan acelerado de la 

vida moderna, as{ como a la relativa complejidad de esta mis 

ma 1 nos encontramos con una gran cantidad de individuos cen

trados o abocados en una sola actividad, personas que han t! 

nido que dejar a un lado la posible realizaci6n de algdn an

helo, como pudiera ser una habilidad musical o-de cualquier 

otra índole, para poder, segÚn ellas, desempeñar mejor la a~ 

tividad o trabajo que consideraron mits. importante en sus vi-

das. 

Sin dejar de admiti~ algo de verdad en la postura des

crita, tambidn es cierto que vemos cada vez más y más perso

nas incapaces de ver un poco más allá, de ellas mismas; pers~ 

nas, que pueden ser profesionales o no, pero que a final de_. 

cuentas se sienten desolados en el momento de enfrentar algu

na situaci6n nueva o bien 1 al tener que entrar a alguna otra 

esfera de actividad. Simplemente no pueden hacerlo, o lo que 

es lo m·ismo en el nivel práctico, sienten que no pueden hacer-

lo. 

Creo que una de las razones por las cuales no vemos mu

chas veces más allá-de un cierto punto muy pr6ximo 1 es por 

no tratar de entender cuál o cuáles son las ideas fundamenta-

les. o de más grande alcance, que mueven el desarrollo de 

- 4 



nuestra civilizaci6n, y dentro de 'sta, el desenvolvimiento 

de la ciencia. 

Por todo lo anterior, he elaborado este trabajo de te

sis sobre los 1 Sistemas de referencia y parámetros de integra

ci6n de Primer Orden en la Física y la Química modernas 0
0 o lo 

que es lo mismo, la 1 idea del orden en la c.iencia y su aplica

ci6n en la Química•. 

Desde que el hombre ha tratado de entender o comprender 

la naturaleza de los fen6menos que se desenvuelven ante ~1, 

se ha visto, por una parte, asusta~o en un principio por la 

aparente dificultad o complejidad de ~stos y p9r otra 9 cas~ 

siempre posterior a la primera, maravilla.do ante la belleza 

que presenta la armonía del universo. Descubrir esta armonía 

u orden ha sido un proceso largo y en el que se han visto -

realizadas las vidas de muchas mujeres y hombres, a lo largo 

de todo el mundo y en el curso de toda la Historia. As! pues, 

c·omo objetivos de esta tesis tenemos los ·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 idea del orden en la ciencia. Tratartf el orden co.o. 

mo el reflejo de la armonía que el universo sigue en s.us for

mas, o bien, la naturaleza en sus manifestaciones. 

2.- Hacer resaltar la importancia de varios conceptos y 

aspectos: tiempo, símbolos, modelos, que muchas veces maneja

·mos sin una clara comprensi6n de su valor. Debido a esta fal

ta dé comprensi6n se incurre en muchos errores. algunos de 

los cuales mostrart1. 
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la• Hacer ver la interrelaci6n que existe entre las -

diversas &reas del conocimiento humano. 

Desde que empezamos a estudiar en la escuela primaria -

lo que era una ciencia, o bien de manera m&s general. la ma

nera en la que se agrupaba el conocimiento: ciencias. artes. 

t~cnicas, se nos hizo ver como es que las diferentes partes 

se complementaban. As! es como en el todo que es la Ingenie

ría Química, tengo partes como la Fisica. las Matem&ticas •• -

la Química, etc •• Sin embargo. hasta donde es posible se fue 

estudiando cada &rea por separado. Pues bien. aqu! en este -

trabajo me valdrl hasta donde me sea posible 9 de informaci6n 

tomada del mayor n~mero posible de campos. buscando mostrar 

la unidad y singularidad del todo. 

Bn una síntesis de los tres objetivos anteriores 0 espero 

que al. final de este trabajo se baya logrado mostrar un pano

rama que pueda servir como base a una mejor comprensi6n de ese 

maravilloso proceso que ha sido la integraci6n de los diferee 

tes y muy variados elementos que constituyen el desarrollo de 

la ciencia. como parte a su vez de la historia del hombree 

Esta comprensi6n 0 es de esperarse, se constituir& en una 

herramienta. que claro est&, dependiendo de la habilidad de 

cada profesional para manejarla. le ayudar& a enfrentar los -

variados problemas que se le presenten al desarrollare en fo~ 

ma particular. su actividad profesional; en forma general, t~ 

do aquello que lo lleve a ser el hombre o mujer que su mente 
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y su corazón le digan que debe ser. 
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CAPITULO I 

BL ORDEN 

• ••• nam et ordinem sic definiunt: 
campos t·tionem rerum aptis et 
accommodatis locis; locum autem 
actionis opportunitatem temporis 
esse dicunt ••• • 

Cice;:6n (2) 

1 Que el hombre contemple la totalidad de la naturaleza 

en su misterio completo y grandioso, y aparte la vista de -

los objetos insignificantes que le rodean; que dirija la 

mirada a esa luz brillante. colocada como l~para eterna 

para iluminar el universo; que la tierra se le aparezca un 

mero punto de comparaci6n con el vasto circulo que describe 

el sol, y que se maraville del hecho de que este inmenso 

circulo no sea más que un ?Unto uiminuto comparado con el -

que describen las estrellas en su revoluci6n alrededor del 

firmamento. Pero si nuestra visi6n ~e detien® ahi, dejemos 

que nuestra imaginaci6n vaya m&s le~os; antes agotar& su ca-

· pacidad de concebir que la naturaleza su poder de suministrar 

material para la concepci6n. Todo el mundo visible no es más 

que un !tomo imperceptible en el grandioso seno de la natura 
'< 

~eza. No hay idea que se le aproxime. Podemos ampliar nuestra 

concepci6n mAs all4 d~ todo el espacio imaginable; s6lo pro-

ducimos &tomos en comparaci6n-con la realidad de las cosas. 

Bs una esfera infinita cuyo centro estA en todas partes y la 

circunferencia en ninguna ••• • 

(2) 1 ••• porque al orden le definen:colocaci6n de las cosas en 
sus lugares propios y correspondientes, y a estos lugares de 
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Estas palabras escritas por Pascal (J. 4) 9 hace más de 

trescientos años siguen teniendo validez hoy en dia, y es.to 

en gran parte, por la continuidad que el hombre ha mostrado 

en su afán por entender el universo que le rodea. 

Parece ser por los dl timos descubrimientos en el campo, 

que tal vez sean alrededor de tres millones de años (.5) l_o 

que los hombres, más o menos como tales, han existido en -

este planeta y ciertamente no son más de dos cent~simas par-

tes de ese tiempo (60 ·ooo años) (6), lo que la forma de vida 

llamada civilizaci6n lleva como tal. Sin embargo, en ese in-

tervalo, pequeño comparado con la eternidad, enorme compara-

do con la duraci6n de. la vida humana, el hombre se ha mani--

festado de tantas y en tantas formas, ·qu~ la comprensi6n de 

lo que ha hecho y del por qu~ de ello se ha vuelto un mundo 

más que explorar. 

Trat<aremos de ver, dentro de ese mundo, en este trabajo. 

Partiremos de lo que definimos como "orden•. 

Sin ahondar demasiado en· todas sus acepciones, b!sic.amen 

te diremos que al referirnos a un ordén, lo hacemos siempre 

en base a dos conceptos s espacio y tiempo. De modo que segdn 

est~n las cosas en cuanto a su situaci6n y a su sucesi6n, ten 

dremos lo que denominamos orden. 

las acciones llaman tiempo oportuno ••• " Cicer6n y Slneca: 
Tratados Morales: Los Oficios, XL. Clásicos Jackson, v.24.1966 
Cicero: De Officiis. Loeb Classical Library, No. JO, 1968, p. 
144. 
(J)Pasoal B. :Pensles; Pengu_in Books. 1966, XV, 199 1 p.89 
(4)Whitrow G.J.: La Estructura del Universo. F.c.E.Brev. No.61 
1966, p.7. . . 
( .5)Leakey Richard: 1 Skull 1470". Na t. Geo. Mag. May, 197J 
p .. -818-829 
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Al tratar el hombre de entender el universo que le rodea 

ba• los diversos fen6menos que se manifestaban ante sus ojos, 

se di6 cuenta, como Pascal· nos lo manifiesta, de la incapac! 

dad de concebirlo, de abarcarlo, todo. Esta incapacidad de -

ver todo el conjunto, en un solo instante, capacidad que s61o 

atribuimos a Dios, hizo que el hombre tuvi~se que desarrollar 

alguna metodología, algdn camino que lo llevase, aunque fuese 

en pequeños y difíciles pasos, a comprender algo del universo. 

Entre los pasos que se dieron, estuvo, como es 16gico de 

entender, el dividir el todo en partes pequeñas, que lo bici~ 

sen más comprensible o abarcable. Desarrollamos as! cosas co-

mo las artes. las ciencias, los sistemas teol6~icos, los sis-

temas filos6ficos, todos ellos encaminados a permitir al hom-

bre en gene·ral avanzar de alguna manera en su camino, hacién-

dole ver la raz6n y forma en que las cosas se presentaban u -

ocurrian ante ~1. 

Entender por partes, es c.omo hemos tratado de hacerlo, 

pero siempre buscando integrar esas partes para obtener una 

descripci6n total. Una vez que hemos integrado algo, hemos -

tratado de aplicarlo a otra.porci6n del universo. Esto ha -

producido dos actitudes, ninguna de las cuales podemos juzgar 

ni del todo positiva, ni del todo negativa. 

La primera de estas actitudes ha sido la de querer que 

~1 universo se comporte tal y como pensamos, o tal y como al-

(6)Hawk~s Jacquetta: The Atlas of Early Man. MacMillan, 1977 
p.7 La cifra que se maneja aquí es J5 000 a 40 000 años. 
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guien pens6. Así fue como hubo muchos hombres que durante m~ 

cho tiempo aceptarQn lo que dec!a Arist6teles 8 simplemente _ 

porque dl lo dec!a, independientemente de lo que ellos veían 

a su alrededoT. O bien, ten!amos a Galeno, sobre el cual al-

guien dijo "que no era Galeno el que explicaba el cuerpo hu

mano. 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 9 buscando en 

base a lo observado el de~inir c6mo y en base a que princi-

pios o modelos funciona el universo. 

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

de ~1 hacia nosotros. 

Figura No. 1: 

~(UNIVERSOI @NIVERSOl ){ti:RS ONA. ( 

He dicho que ambas actitudes tienen su punto a favor y 

su punto en contra, y esto lo digo basándome en el hecho de 

que ambas actitudes adn coexisten hoy. Una vez que hemos es-

tablecido algo, este algo se vuelve base o autoridad para lo 

que sigue. As! pues, aunque muchos pretendan opinar Hsegdn su 

propio ser•, son más los que opinan en base a la autoridad de 

otros, cosa que no es negativa si no se cae en la ceguera an
• 

tes ejemplificada con Galeno. 

( 7)Singer Charles & Rabin C.: A Pre·lude to Science 1946e -
passim. 
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Galileo decía que 1 el humilde razonamiento de un indivi-

duo vale más que la autoridad de mil" (8); esto es cierto. -

como tambi~n lo es el que hay quien parece razonar mejor o 

simplemente ver mejor. Ver no es fácil 0 Herschel lo señal6 -

al decir que 8 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 más temprano o más -

tarde a creer que ya saben c6mo es el universo, c6mo es la ~i 

da, qu~ ideas son las que la rigen. etc. Ya no buscan compre~ 

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 Arist6teles, ya que con otro ·tipo de ceguera es con la -

que usamos muchas veces el ejemplo de su autoridad en la his

toria dé la ciencia, sin acordarnos que ~1 fue tambi4n el que 

dijo que •todos los hombres, por naturaleza, desean saber• -

(lO, 11), y que por este deseo 41 busc6 el conocimi~nto en-

diversas esferas. Si se hubiera seguido su ejemplo de 1 desear 

saber", habrían puesto en duda. ampliado y modificado sus afir 

maciones en lugar de aceptarlas como juicios definitivos. 

(8)Misner Charles W.: Gravitation. W.H. Freeman, 197J passim 
p.J8. 
(9)Whitrow, G.J.: La Estructura del Universo, FCE 0 Brev. No. 
61 p.ll 
(lO)Greene Jay E.: 100 Grandes Científicos. Diana. 1969, p.19 
(ll)Arist6teles: Metafísica Espasa-Ca1pe, 1975. p.ll 
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y si no en otras cosas. al menos en el ejemplo que dio 

y lo que el mismo significa ~n la bdsqueda·del hombre por en-

tender el universo, sigue siendo válido aquello que Dante men 

ciona en la Divina Comedia al referirse a Aristóteles: uvidi 

il maestro di color chi sannoR (12 0 13, 14). 

En los sigUientes capttulos tratard de mostrar algunas -

caracter:fsticas o facetas que ha presentado la estructuración 

de nuestra concepción de c6mo es el universo. Tratar~ de hacer 

ver cómo hemos aplicado la idea del orden en la ciencia; qu~ 

hemos logrado con ello y, c6mo es que hemos adquirido la idea 

o simplemente aprendido, que la naturaleza trabaja sobre el -

principio de la simplicidad, siguiendo un cierto modelo 9 ~s--

tableci~ndose relaciones simples en todas sus partes. 

Estoy seguro de que no faltar~ quien diga que todo esto -

es bastante subjetivo o filosófico, en comparación con lo que 

se esperaría en una tesis sobre Química o Ingeniería Qu!mica 

y sin embargo, nos encontramos frecuentemente con que se nos -

dice que necesitamos ideas, comprensión del todo, etc., para 

poder llevar adelante el desarrollo de un experimento o de un 

proceso, la resoluci6n de un problema, la bdsqueda de algo 

diferente. No podemos pues de ninguna forma desligar las ideas 

de los hechos, pues ambos se complementan. Ingeniero o Qu!mi--

co sin ideas, .se vuelven meros calculistas o laboratoristas, 

meros aut6matas sin posibilidad de desarrollo. 

(12) 1 ví al maestro de-aquellos que saben". 
(lJ)Dante: Divina Comedia. Inf. IV, 131 Cl~sicos JackSon v.31 

1966. 
(14)Diccionario Hispano Universal Tomo II, W.M.Jackson, Inc. 

19.S6, p. 1039 
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Además, adn cuando se pretenda separar lo subj~tivo de 

lo objetivo, la teoría de la pr!ctica, las ideas de los ben.hos 0 

si algo se puede apre·nder analizando lo que ha realizado el -

hombre en su historia, es, que lo que mejor funciona, pues es 

lo más concordante con la unidad que es el hombre, es el tra-

tar de integrar idea y hecho, subjetivo y objetivo, teoría y 

práctica. 

Citar~ a continuaci6n un ejemplo bastante famoso~ sobre 

como es que es una falacia el decir que estoy actuando sola-

mente subjetiva u objetivamente en un momento dado ••• 

11 ••• ert lo concerniente a las características cualitati-

vas del cerebro, las primeras investigaciones de Bean han 

concentrado la atenci6n en las posibles diferencias entre .. 
negros y blancos. En una serie de estudios Bean- lleg6 a la 

conclusi6n de que la zona frontal del cerebro aparecía menos 

bien desarrollada. Creta que esta diferencia guardaba cierto 

paralelismo con el 0 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 percepci6n. 

Otra diferencia importante radica en la profundidad de 

las circunvoluciones de la corteza, pues las del negro eran 

mucho m4s superficiales y más 0 de tipo infantil 1 que las del· 

!Jlanoo. Había tambi~n diferencias en l.a forma del 1 corpus -

callosum0 que une los dos hemisferios del cerebro, y en el -

16bulo temporal, pero no se oonsider6 que tales diferencias 

tuviesen.un. significado psiool6gico directo. Ocurri6 que ta-
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les estudios se realizaron en la Universidad de Joh~ Hopkins, 

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

mento de Anatomía. Mall por el motivo que fuere, sent1a al

guna incertidumbre acerca de los resultados de Sean y repi

ti6 todo el estudio sobre la misma colecci6n de cerebros en 

que Bean hab1a trabajado, sin embargo tom6 la precauci6n de 

comparar los cerebros sin saber previamente cuales eran de 

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

locaron en un grupo los cerebros que ten!an circunvoluciones 

profundas y en otro los que ten!an circunvoluciones superfi

ciales, encontraron exactamente la misma proporci6n de cere

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

dieron e1 tamaño de los 16bulos frontales y posteriores en -

los dos ·grupos de cerebros, no encontraron diferencia alguna 

en su extensi6n relativa. En consecuencia Mall lleg6 a la co~ 

clus16n de que los descubrimientos de Sean no estaban basados 

en los hechos y por lo tanto no había 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 los estereotipos 

y de la "predisposici6n mental" para determinar lo que verá -

uno en determinadas situaciones. 

Es indudable que Sean fue sincero en su creencia de que 

había 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, y de su cono-
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cimiento del origen de los cerebros que estaba examinando, • 

en realidad 1 vion diferencias que no existían. Sea como 

fuere, el estudio m&~ cuidadosamente controlado que hizo Mall 

confirma la falacia de la suposici6n popular de que uno pue. 

de reconocer un cerebro de negro por la presencia de ciertas 

inferioridades definidas ••• • (1.5, 16, 17). 

Es un ejemplo dado en el !rea-de anatom!a, y sin embargo 

seria dificil dudar de que cosas similares se den en otras 

.ciencias. En todo lo que se trate, buscando mostrar la unidad 

que existe en la ciencia y en s! en el saber, darl ejemplos 

tomados de varias esferas del saber humano y esto, adem&s de 

para dar una visi6n más amplia de lo que es la ciencia, sus 

interrelaciones, su complementaci6n, para transmitir lo que 

es sin duda una lecci6n 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 los caminos que nos pue-

dan llevar a la soluci6n. Si existen mil alternativas, consi-

derar en principio todas, sin importar que muchas parezcan 

carecer de sentido. Conforme avancemos en la b~squeda de la 

soluci6n, utilizando la 16gica, el sentido com~n. la intuici6n 

o la ciencia, no siendo lsta ~ltima muchas veces m&s qu~ la 

(l.5)Klineberg, Otto: Psicología Social, FCE, 1969, p.288-289. 
(16)Bean R.B.: 1 Some Racial Peculiarities of the Negro Brain• 
Amer. J. Anat. 1906, .5; PP• J.5J-4J2. 
(17)Mall, F.P.: On Several Anatomical Characters of the Human 
Brain. Amer. J. Anat. 1909, 9. pp. l-J2. 
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experiencia desarrollada, iremos encontrando la mejor al-

ternativa 1 • 

Un ejemplo sencillo de como es que nos cerramos muchas 

veces nosotros mismos la soluci6n o comprensi6n de algo es-

tá dada en aquel problema de pasar cuatro líneas rectas por 

cinco puntos sin despegar el lápiz: 

Figura No. 2: 

,. .. 

• 
• • 

La mayoria de las personas tratan de solucionarlo trazan-

do las lineas dentro de un límite 8 por ellas mismas estable-

cidon, constituido por el cuadrado que forman cuatro de los 

puntos: 

Figur<;. No. J 

La soluci6n es; 

Figura No. 4: 
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~a soluci6n nos muestra como fue que sali~ndonos del 

límite imaginado, fue como solucionamos el problema. 

Es mi esperanza que el mostrar algunos de los aspectos 

más relevantes que presenta la idea del orden en la ciencia, 

contribuya a hacer ver como entender las cosas desde otra -

perspectiva más amplia puede ayudarnos a enfrentar muchos -

problemas en nuestra vida, profesional o no. 

(18) Protágoras decía que "el hombre es la medida de todas 

las cosas". Y si no lo 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-

tegraci6n de las ideas con los hechos será siempre un ele-

mento poderoso. 

(18)Dilthey lvilhelm: Historia de la Filosofía. FCE, Brev. No. _ 
.50, p.4o. La frase complfta es: HJj;¡ 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". Ja ed. 1967 
Clark, Kenneth: Civilization: a personal view. J. Murray, 1971, 
p. 89 
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C A P I T U L O II 

INTEGRACION 1 SIMPLIFICACION Y UNICIDAD 

8 Natura s impl ici tatem amat" 

Kepler (19) 

"Pues, despu~s de todo. ¿qu~ 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 ent~ndimiento de sus extremos; el fin de las -

cosas y sus principios están inasequiblemente escondidos de 

él en un secreto impenetrable. Igualmente incapaz de ver la 

nada de la que emerge y el infinito en el que está 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 dec1a, también es cierto que al menos en parte creemos -

entender cuáles son algunos de los principios que parecen 

regular el universo. Estos principios reflejan el orden que 

siguen las cosas, la majestuosa combinaci6n, integraci6n y 

armonia de las partes. La concepci6n de este orden está basa 

da en una misma serie de principios constantes 0 si no en el 

sentido de ser los mismos siempre, si al menos en ser lo mis 

mo en su forma de cambiar. 

Aunque el fen6meno de la vida en este planeta lleve ~al 

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

(19) 1 La naturaleza ama la simplicidad".Bronowski J.& Mazlish 
B.:.The Western Intellectual Tradition. Harper, 1975, p. 117. 
(20) Pascal B. Pens~es Penguin, 1966, XV, 199 p.90. 
(21) Sadil, Josef: Our Planet Barth from the Beginning, Hamlyn, 
1971, p. 16 
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vida se siga oreando ~n los oc~anos igual que en el precám

brico, simplemente porque no creemos que las ~ondiciones -

sean las mismas ahora que entonces. 

Podemos suponer a~i, que aunque la qu1mica sea la quimi

ca, es posible que en otras ~pocas las condiciones hiciesen 

factible una ssrie de reacciones que ahora s61o podemos ima

ginar. Pero, como ya he dicho, adn analizando la posibilidad 

de estas condiciones diferentes, creemos que ciertos princi

pios se han mantenido aunque son principios de cambio, no 

constantes est&ticas. 

Si recordamos uno de los ejemplos clásicos en el desarro

llo de esta concepci6n de los principios que se siguen en el 

orden e.n el universo y cuya lecci6n es que el principio que 

mejor trabaja es el m&s simple, tenemos que: 

1 cuando los hombres empezaron a preguntarse, bajo una 

nueva perspectiva (siglo XVIII-XIX) qul edad tenia el hombre, 

los animales. la tierra en la que ambos habitaban, se tuvo -

en un principio una idea basada en la tradici6n. Esta tradi

ci6n se fundamentaba en la palabra de la Biblia. Se elaboraron 

cronologías segdn las edades bíblicas, estableci~ndose "más -

all! de tod~ duda", que el hombre fue creado por la Santísima 

Trinidad el 2J de octubre del 4o04 antes de Cristo (a las nue

ve de la mañana), Aunque fue un trabajo ciertamente arduo el 

que ussher y otros realizaron (22) para llegar a esta increí

ble precisi6n, su trabajo se vi6 en muy poco tiempo ref·>Jtado 

(22)Ussher J.: Annales Veteris et Novi Testamenti Oxford, 1650 
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por las pruebas. 

Tras de las tres leyes b&sicas en la Estratigrafía es-

tablecidas por Nicol4s Sten·o ( 2J), Arduino y Lehman clasif ic~ 

rían las rocas sedimentarias; Guettard y Werner demostrarían 

la secuencia en los estrat-os, para que Smith (-estratos Smith 11 

le ·llamaban. no se si- sus amigos o sus enemigos) hic·i:ese por 

fin una cronología detallada de &stos (24). Estos trabajos 

aunados al descubrimiento de f6siles, en el cual entraron tan -

to hombres, - Schenchzer, St. ll'ond-, como mujeres, - Mantell 

y Mary Annirig de Lyme Regis -• por no citar muchos otros, 

hartan que se dudase sobre la verdadera edad de la tierra 

(2.5, 26) y los seres que en ella habitan. Buff6n propondría 

una edad mayor quea bíblica (27), raz6n por la que fue per

seguido hasta que se ratract6; Lamarck y Cuvier (28, 29) --

elaborar~n teorías para·explicar los seres que se descubrían 

a cada d!a en los yacimientos de Buropa. Entre estas teorlas 

recordaremos que la_ de Cuvier se refería a la presencia en -

la historia de una serie de cataclismos. Cuando se encontraron 

los primeros f6siles identificables como de especies de anima

les extintos a la fecha, se formul6 la explicaci6n de que pe~ 

tenec!an a los seres que habian· existido antes del diluvio --

universal; de ah! lo de animales antediluvianos. Sin embargo, 

(2J) Steno, N.: De Solido intrá Solidum Naturaliter Contento 
Dissertationis Prodromus, ll'lorentiae, 1669, 4to. 
(24) Smith, W.: Strata Identified·by Organizad Fossils, London, 
1816, 1817, 1819, 4to. 4 parts. 
(2.5) KUrten BjUrn: Introducci6n a la Paleontología. B.H.A. 
McGraw-Hill,-28, 1968, p. 20 ss. 
(26) Silverberg, Robert¡ El Hombre antes de Ad4n, Diana, 1964, 
passim 
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Tabla No. 1.-: Historia del Universo. 

. TIEMPO COS~liCO 

o 

10-43 
segundos 

lo-6 segundos 

1 segundo 

1 minuto 

1 semana 

10 000 años 

300 000 años 

3 x 109 años 

4 x 109 años 

4. 1 x 109 años · 

5 x 109 años 

EPOCA 

Singularidad 

Tiempo de 
Plal'lck 

Era Hadr6nica 

Era Lept6nica 

Era de Radia
ci6n 

Era de la 
Materia 

Era de Desa
coplamiento. 

F. VENTO Or.tiRR TO HACE • 

Gran.Explosi6n 20 x 109 años 

Creaci6n de 
part!culas 

Aniquilaci6n 
de partes prot611 
antiprot6n 

Aniquilaci6n 
de partes elec
tr6n-pos i tr6n 

S!ntesis de 
nlicleos de he
lio y deuterio 

Terminalizaci6n 
de la radiaci6n 
anterior a esta 
.!poca. 

El universo se 
ve dominado por 
la materia. 

El universo se 
vuelve transpa
rente. 

Comienzan a f or 
marse las gala: 
xias. 

Comienzan a -
agruparse las 
galaxias. 

Colapso de -
nuestra proto
galaxia 

Se forman las 
primeras estre
llas. 

Nacimiento de 
los quasares. 
Se forma la -
poblaci6n II de 
estrellas. 

~O x 109 años 

20 x 109 años 

19 9997 X 109 

años 

18-19 x u 9 
años 

l5o9 X 109 
años 

15 x 109 años 

(27)Buff6n, G.L.C.: Histoire Naturelle, •• .- Parfs, 1749-8.5, 
33 vo1s, passim. 
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.TTRM'PO nnSMTCO 

10 x 109 años 

15. 2 x 109 años 

15 • .3 x 109 años 

15.4 x 109 años 

16.1 x 109años 

17 x 109 años 

18 x -109 años 

19 x 109 años 

19.6 x 109 años 

19.7 x 109 años 

19.8 x 109 años 

19.85 :x 109 años 

Bra Arquezoica 

RVRNTO 

Se forma la po
blaci6n I de es 
trallas. 

O x 109 años 

Nuestra nube es
tetar progenitora 
se forma 4.8 x 109 

años 

Colapso de la 
nebulosa proto- 4.7 x 109 
solar. años 

Se forman los 
planetas. Se so-
lidifica la roca. 4.6 x 109 

años 

Intensa f ormaci611 4. 3 x 109 
de cr!teres en - años 
los planetas 

Se f orman las ro 
cas terrestres 
m!s antiguas. 

Vida microsc6pica 
Formas. 

3 X 109 

años 

Bra Proterozoi- Se desarrolla una 
ca atm6sfera rica er 

oxigeno 

2 X io9 

años 

Era Paleozoica 

Era Mesozoica 

Formas de vida 
macrosc6pica 

Registro F6sil 
m4s antiguo 

Primeros Peces 

Primeras plantas 
terrestres 

Helechos, coni
feras. 

Primeros Mamife
ros 

Primeras aves 

1 X to9 

años 

600 X té 
años 

450 X té 
años 

4oo x té 
añ-os 

300 X té 
años 

200 X té 
años 

150 X té 
años 
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TIEMPO COSMICO EPOCA 

19o94 X 109años Era Cenozoica 

19o9.5 X 109 años ----------

20 ][ 109 años ---------

EVBN'fO 

Primeros Primates 

Aumento de mamf-
feros 

Homo Sapiens 

OCURRIO 
HACE: 

60 X 10 6 

años 

.50 X 106 

años 

1 X 10.5 
años 

(28) Lamarck J.: Systeme des Animaux, ••• Par!s, 1801 8vo. passLm. 
(29) Cuvier, G.: Le R&gne Animal ••• Par!s, 1817, Bvo, 4 vo1s., 
passim. 
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se lleg6 a tal acumulaói6n de especies extintas reconocib~es, 

a lo largo de tantos estratos, que se vi6 la necesidad de su

poner m4s de un diluvio o cataclismo, esto a fin de conciliar 

lós hechos con la ·cronología biblica. Cada dia se necesttaba 

un nuevo cataclismo, volvit!ndose las cosas más confusas o 

complicadas. Hasta que a alguien se le ocurri6 una idea o -

explicaci6n sencilla, hermosa y verdadera hasta donde sabemos. 

¿Por qu& no decir simplemente, nos diria Charles Lyell (30) 1 

que las mismas causas, las mismas fuerzas que vemos operar -

hoy en dia eri la naturaleza, han sido las que han estado tra

bajando antes?. Lo dnico que se necesitaba para aceptar esto 

era suponer una edad mayor a la tierra y los seres que la -

pueblan de lo que antes se pensaba. Idea por dem4s simple y 

que sin seguir más adelante sabemos que triunf6". 

En base a esta explicaci6n sencilla se pudo hacer que una 

tremenda cantidad de datos tomasen su lugar en el cuadro de -

la ciencia. 

Si, las mismas· fuerzas o fen6menos, erosi6n 1 mareas, -

glaciales, antes y ahora. Esta ·visidn del orden en el univer-

so, como ya he dicho, se extendería a todas las 4reas del sa-

ber. Uniformitarianismo algunos le llaman por ponerle un nom-

bre. 

Esta misma noci6n Munifo~mitarianismo• la tenemos por -

ejemplo en el desarrollo de la teoría de la evoluci6n. Para 

(JO)Lyell 1 O.: Principies of Geology. London, 18Jó-J vols. 
8vo. pas. 
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entender como se hablan desarrollado las especies hasta alea~ 

zar la variedad y formas que presentan en la actualidad, no -

se trataba de suponer una o mds creaciones cada cierto in-

tervalo de tiempo, sino un proceso 4nico, ordenado, sujeto a 

las mismas fuerzas de cambio• Esta concepci6n integrada a la 

de un intervalo de tiempo lo suficientemente largo para justi

ficar los cambios observados daba una explicaci6n sencilla, 

simple y armoniosa de los hechos. Adn asf como con todas las 

ideas revolucionadores del pensamiento hv.mano se tendr!a que 

luchar por su aceptaci6n. Por cierto que Darwin tuvo suerte -

en encontrar hombres luchadores como Hooker y Huxley. sobre 

t~do dste dltimo 0 sin cuya lucha el principio de la evoluci6n 

dificilmente se aceptarla hoy en d1a. 

En campos como la f!sica y la química tendr!amos la mis

ma idea o noci6n de como funciona la naturaleza, manifesta, 

?or ejemplo, en el andlisis de la composici6n ya sea de las 

estrellas, de los planetas o de los seres vivos. Para entender 

como era que se present_aban las cantidades de ele_mentos y com 

puestos observables, sobre todo si se supone que se parte de 

una serie de !tomos ligeros (hidr6geno), hasta llegar por una 

serie de reacciones, que pueden tomar mucho tiempo, a compue~ 

tos o mol~culas mds y mds complejas, mds y mds pesadas, lo -

dnico que se nec~sitaba entender es el principio o principios 

que regulan las reacciones qu!micas y asignar el intervalo de 

tiempo adecuado para que se presenten las necesarias de estas 

(reacciones) que den poi resultado la composición de las dife-
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rentes partes del universo que observamoso 

Adn en campos como la sociología o la antropología. --

para entender como se ha llegado a producir la aparente com-

plejidad y variedad en las organizacioneB hu~anas, familia 1 

comunidad, ciudades, s61o es necesario pensar que se trata 

de una misma serie de motivaciones, deseo de alcanzar la fel! 

cidad, egoísmo, aversi6n al dolor (.:31. 32), por mencionar a! 

gdn ejemplo, pero trabajando constantemente, a lo largo de -

un razonable periodo. 

Si alguien tratase de entender c6mo es que ahora hay en 

la tierra mds de 5 000 millones de seres humanos, no tendría 

sino que suponer el mismo proceso de reproducci6n observado 

ahora (Malthus diría que sujeto a un freno preventivo o na~ 

ral J.:}) 0 pero operando a lo largo. de varios miles de años. 

Una noci6n simple de c6mo· está ordenado el universo, y 

IJin embargo tard6 mucho en alcanzarse, y nunca hay garantla 

de que~no se cambie el dia de mañana por otra mejor, pues -

tal es la naturaleza del progreso, tal y como lo entendemos 

ahora. 

(Jl)Bury, J.B.& La Idea del Progreso. Alianza E. 1971, p. 183 
(J2)Volnay c.: (es de quien vienen las tres ·motivaciones)~ Les 
ruines des Empires 1 1789 1 passim. 
(JJ)Maltbus 1 'TeR.: Ensayo sobre el principio de la Pobiaci6n. 
FCE, 1977, passimo 
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Decir que una cosa es simple, aunque parezca parad~jico. 

no es cosa sencilla. Es más. la idea de simplicidad es consi 

derada por muchos como más subjetiva que objetiva para fines 

prácticos. Lo que para alguien es simple, digamos la f1sica 

para alguien que. la haya estudiado por algun tiempo, será 

dificil para alguien que nunca se haya abocado .a entender al 

go de este campo. Sin embargo, en el desarrollo de B ciencia 

podemos ver como existen dos pasos o tendencias claramente -

definibles • 

La primera es .la tendencia a complicar las cosas. Esta 

complicaci6n progresiva se presenta cuando estamos empezando 

a analizar algo, algdn campo nuevo, sobre el cual tratamos de 

descubrir cu&les son los posibles principios que lo rigen. -

Acumulamos hechos, observaciones, etc., muchos o muchas de ~ 

las cuales parecen no tener ni sentido, ni relaci6n alguna -

con otras. En baso a esta dificultad hacemos subdivisiones -

en nuestro estudio. Estas subdivisiones muchas veces s6lo 

obscurecen el panorama. 

La segunda tendencia, es la tendencia integradora o s·im

plificadora. Esta tendencia se tiene cuando se descubren los 

principios generales que rigen en el sistema o sistemas estu 

diados (uso el concepto de sistema en su acepci6n más amplia: 

1porci6n del universo aislada para su estudioR). Como ejemplos 

tendr1amos a Newton con sus leyes. a Malthus con sus princi

pios, a Lyell. 

Esta simplificaci6n o integraci6n nos da una herramienta 
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con la cual hacer que los hechos "caigan por su propio peso• 

en un cuadro armonioso del orden del universo. 

Es sorprendente -cuan~o vemos como al avanzar la ciencia 

se fueron 0 por citar un ejemplo, elaborando más y más ecuacio 

nes, más y más notaciones para expresar una cantidad al par~ 

cer ilimitada de relaciones entre los fen6menos que observab~ 

mos a nuestro alrededor, para que un dia vi~semos que podia-

mos basar nuestra comprensi5n de todas esas observaciones en 

un juego de ecuaciones m&s que sencillas, llanamente nsimples": 

F m 

E m 

E h 

a 

2 
e 

V 

(Newton) 

(Einstein 

(Planck) 

Estas ecuaciones no pueden sino hacernos recordar algo 

como lo que Winckelman decia: 1 la noble simplicidad y la se~ 

rena grandeza ••• " (34). 

Y el que las cosas al final operen bajo relaciones simple~ 

nos da la pauta para comprender y evaluar cuando algo estd -

adn en una primera e~apa de desarrollo. Por ejemplo, los le~ 

guajes. ya sean los tradicionalmente considerados asi o los de 

computaci6n, acusan tal variedad que, aunque se pretenda que 

alguno es más poderoso que otro (Pascal que Algol o Fortran), 

la verdad es que adn falta integrar y simplificar ese mouns-

truoso cuadro o !rbol, que s61o parece una barrera para 

avance del hombre9 

(J4)Winckelman. J.J.; De la Belleza en el Arte Clásico. IIE. 
UNAM 1959, p.45 
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Para dar una idea más clara de lo que puede llegar a ser 

el concepto de simplificacitln, veamos un ejemplo típico en 

química. A trav6s de este ejemplo espero que se vea como es 

que la idea más simple, por una raz6n que s61o Dios conoce, 

es la que al final tiene más posibilidades de 6xito. Esto -

al menos en el desarrollo de la ciencia. _el desarrollo de la 

tecnología integra otro factor en su nocit\n de simplicidad. 

••• Plat6n había dicho que la •materia es una•. Esporá

dicamente esta idea de 'una substancia primordial. de la cual 

todo lo demás se derivaba ~abia sido enunciada por fil6sofos 

y pseudo-científicos. 

En 1815 se public6 en los Annals of Philosophy un arti

culo en el cual el autor· sugería que el •protilo8 de los ant! 

guos era el hidrtlgeno. El autor había calculado los pesos attl 

micos de un m1mero de elementos y habla encontrado que. eran 

ndmeros enteros, mdltiplos del peso attlmico del hidrtlgeno. -

Asi 41 listaba los pesos attlmicos del zinc, cloro y potasio. 

los cuales eran 32, J6 y 40 respectivamente. Cuando el autor· 

fue confrontado oon un m1mero de elementos cuyos pesos attl

micos estaban lejos de ser enteros, 41 considerO que los pe

sos aceptados eran err6neos 0 y declartl que en el futuro, m&

todos más adelantados de análisis probarían que los pesos de 

esos elementos eran tambi4n ndmeros enteros. 

El autor del articulo era un joven ing14s llamado William 

Prout. Su teoría era refutada por muchos análisis experiment! 

les -rigurosamente controlados. Su teoría fue olvidada. 
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As{ siguieron las cosas, teniéndose. digamos un peso de 

1.5.999 para el oxigeno en v~z de 16 o de 35.46 para el cloro, 

etc. (.3.5). 

Sin embargo, con los avances en qu!rnica y física en este 

siglo 8 algunas mentes empezaron a dudar y en cie1•ta forma a 

recordar al pobre de Prout. 

J.J. Thomson mostró que el electrón era com~n a todos -

los elementos. Rutherford había probado m~s all4 de toda duda 

que hab!a partículas el~ctricas en los ndcleos de todos los 

elementos. Todos los descubrimientos parecían decir que todos 

los elementos conocidos estaban más que cercanamente relacio-

nados. Pero, si todos los !tomos estaban compuestos de conde~ 

saciones o mdltiplos del hidrógeno, entonces los elementos -

deb!an de tener un peso igual a un m1mero entero perfecto, -

ya que el peso at61nico del hidrógeno era uno. 

Lavoisier hahla dicho: "un elemento es un cuerpo en el 

cual ningdn cambio causa disminución en el peso". ~Era esto 

un error?. La respuesta que hoy damos es "no". Prout estaba 

en lo correcto al decir lo que decía. Y, a la vez el peso del 

cloro con el que trabajamos sigue siendo 3.5.46. La concilia-

ci6n de estos dos hechos la dio un muchacho asesinado en la 

primera guerra mundial: H. Moseley. 

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

por continuar con nuestro ejemplo del cloro, cloro con peso 

(J.5)Jaffe, Bernard: Crucibles: The Story Of Chemistry, 4th. 
ed. Dover, 1976 p. 2)2, passim. 
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J.5 9 sino J7. La diferencia se basa en la presencia de un ndm~ 

ro diferente de neutrones en el átomo. En la naturaleza se 

presentan ast· los llamados is6topos: mismos elementos pero -

con diferente peso (is6topo o que ocupa el mismo lugar en la 

tabla peri6dica). 

Estos elementos, cloro J.5 y cloro J7 se mezclan de tal -

forma, que al analizar el cloro en s!, encontramos un promedio 

de sus pesos, que nos da el 35.46 con el que lo listamos en la 

tabla peri6dica. 

No hay duda de que los pesos atómicos de los elementos -

son ndmeros enteros. No hay medias-partículas, como no hay --

medias gotas. 

Aston definiría nuevamente a los elementos diciendo: 

Wson substancias con propiedades químicas y espectrom~tricas 

propias que pueden o no ser una mezcla de is6topos. 1 

Si bien es c~erto, o al menos a veces lo pensamos, como 

Pascal citado al principio de este capitulo, que el hombre es 

s6lo un punto intermedio entre dos infinitos, me gustarla re-

cordar lo que dijiese Einstein del universo: 

"lo más increible del universo es que es comprensible• 'J6, -

J7) y que dicho en otras palabras por Lyell hace más de cien 

(J6)Misner Charles W.: Gravitation. W.H. F~eeman, 1973, p.42 
(J7)Schilpp, P.A.: Albert Einstein, Philosopher-Scientist, 1949 
passim. 

= J2 



años; • así pues aunque no somos m&s que viajeros en la super-

ficie del planeta, encadenados a un mero punto en el espacio, 

y s61o duramos un instante, la mente humana no sólo es capaz 

de contar los mundos que están más allá de la simple vista -

mortal. sino de reconstruir los acontecimientos de ~pocas 

indefinidas antes de la creaci6n de nuestra especie, y ni tan 

siquiera se detiene ante los ~en·ebrosos secretos del oc4ano -

o del interior del globo s61ido 1 • (J8, J9). 

(J8)Lyel1, C.: Principies of Geology. J. Murray, 3 vols., 1830-J 
passim. 
(J9)Greene 1 Jay. E.: 100 Grandes Cient1ficos, Diana, 1969, p. 
209. 
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C A P I T U L O III 

TIEMPO Y CRONOLOGIA 

n Quid est tempus? Si nemo a me quaerat scio, 
si quaerenti explicare velim nesciol 1 

San Agustin \ 4o) 

Alguien dijo que no· hay nada ·más obscuro que lo obvio, 

y a veces no cabe duda de que esto parece ser así• 

En el devenir.de la ciencia, o de cualquier otra cosa, 

muchas veces sucede que hay algo que se ha vuelto tan comdn, 

tan de cada día, tan propio de una gran cantidad de seres -

humanos, que nos olvidamos del hecho de que no siempre fue -

as1. y de que se tuvo que vencer una gran dificultad para 1~ 

grar incorporar ese algo a nuestro patr6n de conducta o desa 

rrollo. 

Así por ejemplo, en la bdsqueda del orden en el univer-

so, no s6lo se ha tenido que tratar de comprender como suce-

den las cosas a nuestro alrededor (ir del universo al ser --

humano), sino tambi~n el propio ser humano ha tenido que poner 

algdn tipo de orden en lo que hace en su vida, en su bdsqueda 

por comprender (ir del ser humano al universo). 

Tratar~ brevemente sobre uno de los aspectos más impor-

tantes al respecto. 

Tenemos el tiempo. ¿Qu~ es el tiempo?. No cabe duda que 

todavia hay muchos que se verian obligados a contestar como -

San Agustín: n ¿qu~ es el tiempo?• Si nadie me lo pregunta lo 

(40)Spengler, o.: The Decline of the West, A. Knopf, 1932, p. 
124 
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s~, si deseo explicárselo a quien me lo pregunta no lo slfte 

(41). Alguien más riguroso tal vez dijiese como Arquitas de 

Tarento que: 1 tiempo es el ndmero de cierto movimiento, y en 

su sentido-más amplio, el intervalo del orden natural del 

universo 1 (42). O algdn filósofo como Platón: 1 tiempo es ••• 

la imagen móvil de la eternidad' (4J). 

Si fue un problema definir el tiempo, ajustar su forma 

de medici6n lo fue más. 

Galileo es uno de los pilares de la ciencia moderna, pr! 

cisamente por preocuparse de como medir el tiempo de manera -

más precisa (44). Recordemos que 41 .tuvo algdn dia que medir· 

las oscilaciones del cándil de la catedral de Pisa con su pu! 

so, observando la regularidad del movimiento del plndulo (45) 1 

posteriormente vería la manera de utilizar la regularidad de 

este movimiento oscilatorio para obtener un--instrumento de -

medida más adecuado. 

Esto fue el problema del tiempo enfocado en una dirección, 

pero en forma más gener·al, y aquf es donde realmente veremos 

lo que queríamos dar a entender en un principio, veamos la 

siguiente situación: 

Si a cualquiera de nosotros se le preguntase cuando fue 

la dltima guerra mundial, tal vez sin dificultad nos dirfa -

(4l)San Agustín: Confesiones, XI, 14 
(42)Whitrow, G.J.: La Estructura del Universo. FCE, Brev. 
No.61, 1966, p.$6 
(4J)Plat6n: Diálogos. Porrda, 197a, Timeo, p. 677 
(44)Bronowski, J.: El Ascenso del Hombre. FEI, 1979, p.ll9. 
(45)Cimino, B.: Galileo, Mondadori, 1967, P• 6-7 
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-que hace 35 años. Pero, si la pregunta fuese sobre algdn --

hecho del segundo año del mandato de Portes Gil, entonces -

sin duda trataríamos de fijar el año. Nos preguntaríamos si 

el año en cuesti.6n fue 1920, 1929, 193.5?, a fin de tener una 

idea de hace cu,nto fue. Tenemos un.sistema de cronología-

establecido que nos facilita el fijar las cosas en un inter

valo de sucesi6n (u orden de sucesi6n), pero, y he aqu! lo_ 

importante, esto no ha sido así hasta hace poc·o~ 

Toda~!a hoy en d!a podemos leer a algdn historiador 

antiguo que nos estaría hablando de: u en el consulado de M. 

V.alerio y P. Postumio n (46), o bien, n en el Eforato de Ene--

sias en Esparta, ••• seis meses despuds de la batalla de Poti-

dea, justo al comenzar la primavera ••• 11 (47, 48); referencias 

que como la de Portes Gil se vuelven difíciles de fijar para 

personas que no hayan vivido durante el periodo referido. 

Se intentaron muchas cosas, como contar con respecto a 

las Olimpíadas, sistema usado por primera vez por Timeo en el 

siglo III A. de J.C., o con respecto a la fundaci6n 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 m's simple de manejar. Un tipo de 

orden especial. 

(46)Livio, Tito: Las Dlcadas en Historiadores Latinos, Edaf, 
1966, Lib. II, cap. XVI, p. 10.5. 
(47)'Ihucydides: History of the Peloponnesian War. London, 1943, 
P• 91. 
(48)Hay, Denys: Annalists and Historians, Methuen, 1977, p.5 
(49)Enciclopedia Universal Ilustrada. Espasa, 19JJ passim. 
(50)Hay, Denys: Annalists and Historians, Metbuen, 1977, p.S 
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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 está desfasada cuatro años con respecto a ~a fecha que 

se supone debia de servir como punto de partida: el nacim1en-

to de Jesucristo. Asi, aunque Jesucr-isto murió a los JJ años 

• 
de edad, no murió en el año JJ ce la era cristiana, sino '"" el 

año 29 de la misma. ¿A qu4 se debe el error?. Sabemos que el 

error viene de cuando se estableció la cronología cristiana. 

Concretamente lo atribuimos a Dionisia el Exiguo en su gesta-

ci6n y en su cuantificación a Kepler (51, 52). Un error de 

cuatro años y sin embargo es más que aceptable. Recorde.mos 

que durante los primeros seiscientos años de la era cristiana 

no se contaba con esta ahora aceptada cronología; todavia se 

refería un-o al año de fundación de Roma, a la era Bizantina, 

etc. La iglesia llevaba una computación de la cuaresma que 

trataba de un ciclo de 5)2 años,divididos en periodos m~s -

cortos de 19 años (28 de 4stos). Habia una tremenda dificultad 

(sobre todo considerando la ~poca, no hab!a calculadoras de 

bolsillo} en fijar los hechos. Cuando se trat6 de hacer esto, 

se ten!an que poner erf orden 600 años de historia en todos sus 

6rdenes, no fue nada fácil, peros~ hizo. (5J). 

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

sexto y propaganda en el octavo por la autoridad y los escri-

(5l)Enciclopedia Universal Ilustrada. Espasa 19JJ passim. 
(52}Kepler, J.: De Jesu Christi vero anno natalitio, Francfort, 
1606 De vero anno quo acternus Dei Filius humanam naturem in 
ut~To benedictas·Virginis Mariae as~umpsit, Francfort, 1614. 
(5J)Hay, Denis: Annalists & Historians, Methue, 1977, p.J9 
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tos de Beda, no fue de uso legal y popular sino hasta el 

siglo diez. Y adn as! la cronología necesit6 de sistemas de 

referencia más poderosos, mejor calculados. Esta fue la labor 

de hombres como Escal!gero, Sir John·Marsham, Dionisio Peta-

vio e Isaac Newton. (54, 55). 

¿Qu~ haríamos hoy en d!a si no tuvi~semos estos sistemas 

de referencia?. Te.nemos miles de publicaciones en ciencia, m!! 

chos cientos en Qu!mica. ¿Podemos acaso imaginar lo que se--

r!a de esa masa de datos si no se tuviera una fecha a la --

cual referirnos, una fecha generalmente aceptada?. 

Son aspectos como ~stos, los que por estar ya aceptados 

y ser de uso comdn, parecen haber perdido su significaci6n, 

y me parece que uno de los errores más grandes que puede --

cometer un profesional es no darse cuenta de la importancia 

de estos principios básicos. Imaginemos un qu!mico que bus-

case algo en el Chemical Abstracts sin que hubiese ninguna 

fecha que lo ayudase, ni de su parte, ni en la serie de ar-

t!culos listados en la mencionada colecci6n. 

Y as1 como el tiempo tenemos una serie de conceptos que 

manejamos, sin comprender ni su origen, ni su significado: 

longitud, masa, temperatura. Conceptos que hemos estructura-

do como fundamentales en el sentido de no poder reducirlos a 

nada más simple. Estos conceptos se asocian, no por coincide~ 

cia, con los cuatro eslabones f!sicos conocidos: tiempo, es-

pacio, materia, energ!a. 

(54)Gibbon, E~: Decline & Fall of the Roman Empire, M.L. 3 v. 
1973, Ch. XL n. 165, p. 527. 
(55)Gibbon, E.: Autobiografía, Bspasa, 1949, p.42 
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Figura No. S Interrelaci6n de los Bst4ndares de Medida: 
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GRAFICA No. 1: Precisi6n en la ~!edici6n del Tiempo o el Avance 

de la Ciencia. 
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El perfil de esta gr~fica presenta el avance logrado 

en la precisi6n en la medici6n del tiempo, desde un error 

de casi un cuarto de hora por dia que se tenia a mediados 

del siglo catorce, No po~ coincidencia se ve que este per-

fil corresponde en forma global al que podriamos trazar P!; 

ra el avance de la ciencia e~ el mismo periodo 
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Figura No. 6.-

MATERIA MASA 

ENERGIA TEMPERA11JRA 

ESPACIO LONGI'IUD 

TIEMPO TIEMPO 

Manejando estos eslabones del conocimiento pretendemos 

describir el universo que nos rodea. 

Si yo llegase en un momento dado a necesitar idear algo 

nuevo, o simplemente a implementar o modificar algo ya esta-

blecido, ¿cómo voy a poder hacerlo, si no soy capaz de ver lo 

que fundamenta lo ya establecido?. Y ver como ya lo dijimos 

no. es f!cil. ¿Cuántos se dan c~enta de que una: letra: "an, -

0 b 1 , etc. que usan como algo sin importancia, es esencialmen-

te diferente a otro símbolo como: +, -, x, ;. 1 (.56). En u·n 

caso tenemos fonemas y en el otro ideogramas. Y, ¿de d6nde 

vienen las letras? Su concepci6n fue algo m~s que portento. 

Despu4s de todo lo más 11 natural 11 pareceria representar algo 

como yo lo veo: un árbol, con el dibujo de ~ste. S!, ~ero co-

mo sabemos esto se complicaba a medida que el ~rbol era de di-

ferente forma o especie. Se podía haber seguido trabajando con 

pictogram-as o con ideogramas como los Chinos, s6lo para enco~ 

trar que al final teníamos 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, s6lo que a veces nos encontramos que los más 

(.56)Chil.de, Gordon: Los Orígenes de la Civilización. FCE, Br. 
No. 92. 1971, p. 221. 
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grandes logros ae tuvieron cuando alguien. partiendo de con

siderar algo que en si no era nada, o no representaba nada, 

lo estructur6 para obtener no s61o un algo cualquiera, stno 

un todo. Una letra en si no es nada, ni se tiene que referir 

a algo, pero la atribuci6n de un sonido a estos símbolos y 

su posterior estructuraci6n nos dieron los l~nguajes. 

¿Y el cero?• Cuesta en verdad trabajo concebir c6mo fue 

que alguien lleg6 a pensar en representar la carencia, la n~ 

gaci6n, la inexistencia de las cosas. ¿Si no se trata de nada, 

pensarían no pocas personas hoy, para que molestarse en re-

presentarlo ?.Me gustaría saber que estar{amos haciendo sin 

el cero en matemáticas hoy en dia. 

Algo que siempre se debe de tratar de lograr. es que -

todo profesional capte la importancia de lo que tiene ante -

s! 9 la necesidad de llevar un orden en lo que maneja (hay m!! 

chos que no son ni para poner ndmeros a las hojas que entre

gan en un trabajo), sin m-enospreciar la forma en la que las 

cosas se presentan ante 41. 

Desgraciadamente podemos lograr que los alumnos que -

terminan una carrera tengan más o menos un entendimiento de 

ciertos principios generales, pero que sepan apreciar lo que 

realmente representan, algo que sin duda les seria muy vali2 

so, es algo para lo cual no hay camino. Conforme se enfrenten 

a diferentes situaciones en s':l vida profesi-onal. si saben -

adaptarse y aprender de las lecciones que reciban. tal vez 

logren en un momento dado apreciar el valor de muchas cosas 
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que se manejan sin darles imFortancia. 

1 Dicen que hubo un artista chino que vivi6 en el siglo 

III A. de J.-c. 0 y que habi~ndose pasado muchos años escul-

piendo en una roca aves. caballos, plantas. ofreció su traba

jo terminado a un príncipe. El príncipe no pudo ver nada va

lioso en un principio, sólo veía una roca sin valor. 

Pero el artista le suplicó: 1 haga que se construya una pared 

y en ella una ventana, y observe la Toca bajo la luz del ama

necer6. El príncipe lo hizo y entonces se di6 cuenta de como 

era que la roca esculpida era en verdad hermosan (57). 

Había tenido que hacer algo para apreciar el valor de.· 

algo más. 

(57)Hilton, J.t Lost Horiron. Pocket, 1972 0 p. 191. 
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CAPITULO IV 

SIMBOLOS Y NOTACIONES 

In Ipso vita erat, ·et vita erat 
lux hominum 1 et lux in tenebris lucet, 

H 

Joann (.58) 

En prácticamente 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 raz6n una gran cantidad de cosas, pero, si no se es -

capaz de expresarlas adecuadamente, el valor del pensamiento 

o razonamiento se perderá. 

As! al ir el hombre tratando de entender como era que las 

cosas se ~ucedian a su alrededor, no s61o tuvo que buscar la 

comprensi6n del orden que seguían las cosas en la naturaleza, 

sino que tuvo en cierta forma que orear un tipo de orden par-

ticular en la forma en la cual gl mismo expresaba este enten-

dimiento. 

Esto no fue ni con mucho fácil y adn hoy d1a vemos el -

problema que representa. 

Veamos brevemente tres e·jemplos que den mejor idea de lo 

que se pretende dar a entender. 

Hasta el siglo XVIII la zoolog1c en general se enoontra-

ba en su estado tal de confusi6n, que hacia que fuese dificil 

(58)Biblia, Juan, I, 4-.5: • ••• En 61 estaba la vida 0 y la vida 
era la luz de los hombres. Y esta luz resplandece en las tinie 
blas ••• • 
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evaluar los diferentes avances o contribuciones que se ven.!an 

sucediendo. Esto era así debido al hecho de-que en diferen-

tes lugares, los diferentes pueblos, o adn dentr J de un __ 

mismo pueblo, se conocían los animales y las plantas con -e 

diferentes nombres. Había nombres comunes, nombres familiares. 

nombres pseudo-científicos. Adn hoy día existen estos tipos 

de nombres, pero, como sabemos, en 1755 Linneo en su nspecies 

plantarum" 1de6 el sistema de nomenclatura cient1fica por el 

cual es famoso (59, 60). Un nombre para el g~nero, en forma 

de sustantivo latino y otro para la especie en forma de ad-

jetivo. En todas las ramas de la ciencia: botánica. bioqu!-

mica, química orgánica, donde se necesite identificar un ser 

vivo, esta nomenclatura es indispensable para un mejor tnt&n 

dimiento •. 

Dicen que Linneo lleg6 a idear esta nomenclatura gracias 

a los estudios que tuvo que realizar para ganarse a _la mucha-

cha con la que se cas6 eventualmente (Sara Moraeus). Para 

aquellos que lo sepan apreciar, Linneo no fue en diecisiete 

d1as de España a Hungría a caballo como el Duque de Al va (ida 

y vuelta), o cruz6 el continente africano de sur a norte 

(12 800 km) a pie, en dos años y medio, como Ewart Grogan, -

ambos tambi~n por las respectivas muchachas con las que se 

casaron (61, 62), pero sin duda que su logro fue m~s importar.-

te por el orden y el consiguiente avance que se logr6 en la 

ciencia gracias a ~1. 

(59)Greene Jay E.: lOO Grandes Cient!ficos, Diana, 1969, p.ll7. 
(60)Linn~, c.: Species Plantarum. Holmiae, 1753, ?. vols. 
(6l)Motley 0 J.L.: The Rise of the Dutch Republic, 1856, 2 vols. 
v. 1 p. JJ8. 
(62)Merriam-Webster: Webster 1 s Biographical Dictionary, 1972 
p.6J4 



Usamo~ ast de notaciones, sistemas numlricos o lingUlS-

tic os, que por la difus i6n de la que ·gozan (lCtualmente • po. 

cas veces captan la atenci6n de muchos sobre la importancia 

de los mismos en la bdsqueda del hombre por ordenar su visi6n 

del mundo. 

La historia de las matem&ticas est& llena de ejemplos 

que nos hacen ver la importancia de una nomenclatura o nota-

ci5n sencilla, a la vez que lo suficientemente poderosa para 

transmitir o describir lo que deseemos. 

Imaginemos que tuviesemos que escribir como lo hacian 

en Egipto, digamos un ndmero sencillo como 12 0 J45: 

Figura No. ?.-

pl . ' 
(6J), y recordemos que a veces los digitos m&s pequeños se co-

looaban a la izquierda, y que adem&s algunas veces se coloca-

han los d1gitos verticalmente. 

Sabemos que tanto Newton como Leibnitz descubrieron el 

cAlculo, pero Newton, sin menospreciar su gra~deza, us6 una 

notaci6n m&s dificil o adn obscura (dicen que intencionalmen-. 

te ya que 11 siempre tuvo un temor que rayaba en la enferme• 

dad d que la robasen lo que inventaba o descubría), y es pQr 

(6J)Boyer, Carl: A History of Mathematics, J. Wiley, 1968, p. 11 
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esto que usamos la notaci6n do Leibnitz. 

Sin ir mucho m&s lejos en esto. recordemos lo que son -

los diferentes lenguajes que usamos en la actualidad, como -

sabemos hay picto~&ficos, ideogr&ficos y fonlticos; desde 

los que dan o consideran una idea con un dibujo o con un sim-

bolo, a los que dan un sonido a cada símbolo, considerando -

adem&s su posici6n. Existen sobre 4oo formas de escribir re-

conocidas en la actualidad (64) y algo asi como 10 000 len--

guas (65), pero la idea o ideas fundamentales son las mismas 1 

el orden b&sico se conserva en muchas de ellas~ Y son ideas 

simples: darle un valor a la posici6n del simbolo, atribuir 

una idea o un sonido a cada símbolo. Pero estas ideas tardaron 

mucho en darse y adn hoy seguimos una tendencia a simplificar 

adn m&s esto. Encontramos que es mejor la escritura o sistema 

fonltico-posicional y asi los ideogr&ficos o mezcla ($1 Japo-

nls es ideogr&fico-fonltico) (66) tienden a ser reemplazados. 

Ideas sencillas pero que nos permiten ordenar nuestras 

expresiones. nuestros logros. no sólo en ciencia, sino en to 

das nuestras actividades. 

Pero demos un ~ltimo ejemplo en qu!mica: 

Hubo muchos alquimistas cflebres, hombres de gran inte-

ligencia, pero que no fueron precisamente claros en su forma 

de escribir. Tal vez no se requería omnisc~ncia para entender 

que un grupo de puntos: 

(64)Doblhofer, Ernest: Voices in Stone. Paladin, 1979, p. J? 
(6.5)Barl'Yo G.: Communicat:l.on and Language, McDonald, 196.5, p.48 
(66)Barry, Gerald: Communication and Language. McDonald, 1965, 
p. 112-llJ 



Figura No. 8.-

& " . .. .. 

representaba arena. Tal vez el conocedor identificarta al 

vino con el s1mbo1o: 

Figura No. 9.-

No, y claro que esto s61o pod!a ser dia; 

Figura No. 10 •• 

y vidrio: 

Figura No. 11.-

o-o 
y algunos otros (¡qu& no permiten duda sobre su significado!) 

( 67) Figura 

®----J(x 
...... 

(67)Jaffe, Be~nard; Crucibles: The Story ot Chemistry. 4th ed. 
Dover, 1976, p. lOO 
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Aunque la alquimia desapareci6 de los registros de la 

ciencia. muchos de sus símbolos se seguían usando. Ningdn m 

amateur podía aventurarse a trav&s de este laberinto de sim-

bologia sin ayudao 

En un manuscrito italiano de principios del siglo XVII 

por Antonio Neri, el mercurio se representaba con no menos 

de 20 símbolos diferentes y algo así como )S nombres (68). 

Algo se tenia qué hacer. 

En la antigUedad se conocían siete metales. Esto asimism@ 

era el ndmero de planetas conocidos. LO$ caldeos creían que -

los metales crec!an por influencia de los astros o planetas. 

y asi asignaron a cada dios y planeta un metal: 

Circulo: símbolo de la d:l.vinidad o perfecci!Sn (para 

los egipcios)e representaba el sol y 16gicamente el oroa 

Un c!'eciente: la Luna y la plata. 

Saturno y el plomo. 

J./ Jdpiter y estaño. 

~ Marte y hierro. 

~ : Cobre y Venus (Venus su! 

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

bre). 

: Mercu"f'io~ 

(68)Jaife, B.: Crucibles: Tbe Story Of Chemistry, 4th. ed. 
Dc.vex'• 1976. p. 101 ss. 
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Bargman introdujo otros posteriormentes 

~ 
platino, 

niquel, 

6 zinc, 

ü-o ars.Snico 9 

Q cobalto, 

d antimonio. 

o sal, etc. 

Se hizo un inténto por cambiar este antiguo lenguaje -

simb61ico. Cuando Lavoisier y sus asociados estaban reforman-

do la nomenclatura de la química, la Academia de Ciencias de 

Paris seleccion6 a Hassenfratz y Adet para mejorar esta si--

tuaci6n. Ellos representaron los metales como círculos con 

las iniciales latinas y griegas de los mismos dentro de lstos: 

® ® 
Las substancias combustibles se representaban como semi 

c1rculos en cuatro posiciones diferentes: 

) hidr6geno, 
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\....../ azufre, 

e carbono., 

{\ t6sforo. 

Tres lineas cortas en diferentes posici.ones representa-

ban el oxigeno y el nitr6geno 0 etc. Colocando todos estos -• 

sfmbolos en dit"erentes posiciones se pod1an repr~~tsentar- mAs 

de JOO, 000 compuestos diferentes, cada uno consistiendo de 

tres substancias simples. 

A pesar de todo siguió la confusi6n, pues no todo estu-

diante es un artista. Se necesitaba un sistema m4s simple. -

Se hizo. 

Berzelius seria el de la idea de identificar cada elemen 

to con la inicial o iniciales de su nombre en lat1n, especifi-

c!ndose que su s{mbolo no serta .ningdn dibujo. sino solamente 

las iniciales, as{: 

Carb6n e 
Hidr6geno H 
Nitr6geno N 
Oxigeno o 
F6sforo p 

Si la primera letra era comdn a dos metales, entonces se 

introducía tanto la letra inicial, como la primera letra que 

no se tuvilse en comdn: 

oro (aurum) 

- .Sl 



A a plata (argentum) 

e "' cobre ( cuprum) 

e o cobalto ( cobaltum) 

s; silic6n ( silicum) 

5b an,timonio (stibium) 

etc. 

Cada símbolo además representaba cuantitativamente un 

átomo. Liebig y Poggendorff introducirían los suscritos, qu~ 

substituix-ían a los exponentes usados durante algdn tiempo. 

Todo esto llevaría a la nomenclatura que se usa hoy en día. -

Y realmente. qu~ diferencia tan grande entre el siguiente len 

guaje simb6lico de Lavoisier: 

Figura No. lJ.-

y su traducci6n en el sistema de Berzelius: 

Figura No. 14.-

Lf-N O 2. 

En nuestro entender el universo, hay, .como ya lo. diji-

mos dos etapas, tratar de ver el orden que siguen las cosas 

a nuestro alrededor y poster.iormente, con un orden inventa!io 

por nosotros, - muchas veces copiado de la naturaleza - 1 o que 
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simplemente corresponda mejor con nuestra forma do entender 

y aprender, expresa~ lo que vemos. 

Tan vie.jo como ei. hombre es el conflicto entre la mente 

y. la materia, el principio de su ex1stencia. Ahora dedicado 

completamente en esp1ritu, ahora sometido completamente a la 

mªteria, qontinua su lucha por alcanzar el balance perfecto 

! frecuentemente choca contra esta dualidad, contra las ine

xorables y perpetuas exigencias del reconciliar contrastes -

(69). 

En la correcta escritura. el hombre ha logrado una de 

las m4s felices uniones de la mente y 1a materia. Bl poder y 

la gloria, la plenitud y la belleza, el imperecedero encanto 

~e esta alianza, constituye un reino, donde el hombre hecho 

~ imagen de su Creador, se ha vuelto a su vez creador. 

(69)Doblhofer, Ernst: Voices in Stone. Paladin, 1979, p. 312. 
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CAPITULO V 

FALACIAS EN QUIMICA 

•Amicus Plato, sed magis amica veritas•. 

Arist6teles ( 70) 

Hemos visto brevemente como es que adquirimos algunas -

de nuestras ideas sobre c6mo estA ordenado el universo. Co--

mo es que nos encontramos a la naturaleza trabajando en forma 

relativamente sencilla y en un solo sentido. 

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

quiera llamar, ha sid9 ciertamente una concepci6n valiosa. 

Vemos que la naturaleza proceode en una sola direcci6n. 

En sus procesos org~nicos, por ejemplo, Spencer diría que nP! 

samos de lo simple a lo complejo, de lo homog~neo a lo heter2 

géneo• (71), o bien, .8 que la evoluci6n es la integraci6n de la 

materia y cancomitante disipaci6n de movimiento• (72). Vemos 

un cambio progresivo en un s-olo sentido. 

Antes de elucidar algo sobre los modelos del universo, -

es conveniente llamar la atenci6n sobre algunos peligros que 

se encuentran en el camino de la comprensi6n y aplicáci6n de 

nuestra concepci6n del orden en la. ciencia. 

En varias ocasiones a lo largo de la evoluci6n de la cien 

cia surgieron hip6tesis m&s o menos descabelladas para expli-

car los fen6menos que se sucedían en la naturaleza, el orden 

(70) 1 Plat6n-es mi amigo, pero la verdad lo es m&s 8 • 

Diccionario Hispano Universal. T. XI. W.M. Jackson. 1956. 
p.l025. 
(7l)Enciclopedia UniYersal Ilustrada. Espasa. 19JJ, passim. 
( 72)Glansdorff 1 P.; Prigogine, I: 1hermodynamic Theory of Struc
ture. Stability and Fluctuations, J. Wiley, 1971 0 ch.XVII 0 passim. 



que t!st.a imponía en sus manifestaciones. Estas hip6tesis o 11~ 

m~mosles mejor explicaciones, daban una visi6n simple del un! 

verso, simple pero misteriosa. Misteriosa porque existían ele 

mentes en esas explicaciones que no eran del todo (muchas ve 

ces nada) detectables. Tres ejemplos dar&n una mejor idea; 

Los antiguos hablaban de los cuatro elementos o esencias 

básicas en la construcción del mundo:fuego,a~la,aire,tierra. 

Combinando estas esencias lograban explicar, a veces no cabe 

duda que muy ingeniosamente, muchos fenómenos naturales. 

Se consideraba que los elementos o esencias se~1!an lo 

que debiesemos llamar leyes, auqque 5er!a err6nec el pensar 

en su patrón de movimiento, como siguiendo la secuencia que 

nosotros buscamos ahora en una ley natural ( 73). Estos elcme.!:!. 

tos más qu• obedecer una ley, expresaban y segu!an sus natur~ 

le zas ideales. 

Los elementos de aeua y tierra se mov{an siempre que p~ 

dian hacia abajo, ya que estaban tratando de alcanzar sus cen 

tros naturales. Los elementos de aire y fuego se movían hacia 

arriba, nuevamente a fin de alcanzar sus cent.ros naturales. 

Un hombre o una mujer, con10 cualquier otra cosa, se pensaba 

que eran un arreglo de los cuatro elementos o esencias. Incl~ 

so , como resultado de esto, vetamos un reflejo en su temp~ 

raq¡ento, en la forma de ..:uatro humores o inclinaciones; aire 

como sanguíneo, fu~go como coldrico, agua como flem!tico .Y tie 

rra como melanc6lico. Cuando un hombre o una mujer n•ortan, los 

(7J)Bronowski,J. & ~lazlish, B.: The \iestern Intellectual Tr~ 
dition, Harper, 1975, p. 110-111 
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elementos de aire y fuego dejaban el cuerpo y ascendían hacia 

sus centros en el cielo. Los elementos de agua y tierra se qu~ 

daban atr&s y el cuerpo se hund!a en el suelo. La lucha du los 

elementos por alcanzar sus verdaderos c:.entros mantenía el mun

do en su cause natural4 Cada elemento tenia una cierta volun

tad propia y esta voluntad lo 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 ilter. (Como los cuerpos celestes eran de un 

orden m!s alto, m&s puro, era natural que estuviesen arriba). 

Y esta idea de una quinta esencia nos lleva a un segundo eje~ 

plo: 

Cuando Newton explic6 en sus 0 Principia" el orden que 

segu!an los movimientos y en base a qu~. hab16 de un espacio 

vacio absoluto. espacio que sin embargo, en base a la experi

mentaci6n sistemdtica de los fen6menos 6pticos y el~ctricos 

en el siglo x·Ix. condujo a la hip6tesis de que el espacio en 

conjunto estaba empapado de ~ter, un medio capaz de transmitir 

vibraciones y perturbaciones. En el decurso del tiempo se atr! 

buyeron a ese medio propiedades extremadamente curiosas. Con 

todo, parecía ofrecer un sistema de referencia fundamental. 

Sistema que era necesario. 

Como tercer ejemplo tenernos el fu~go. 

¿Qu~ era el fuego?. Adem~s de considerarlo un elemento 

fundamental, algunos como Her&clito de Efeso dec1an que era 

la fuerza universal de la creaci6n. Algunos alquimistas d~rían 
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que el fuego era un vago espíritu de azufre. Paracel.so expl.!, 

caria la combustión de la madera en base a tres elementos o 

principios presentes en la madera. Se quemaba porque contenía 

azufre, producía flama porque tenia mercurio y deja~a ceniza 

debido a la cal que estaba presente en toda madera (74). E~ 

plicaci6n sencilla que persisti6 por cientos de años, para ser 

reemplazada por un algo más fundame.ntal, algo que se llam6 

f logisto. 

Becher fue el hombre que desarrolló esta idea. y era una 

idea simple. Se pretendía explicar el porqu~ de los fenómenos 

de oxidaci6n, calcinaci.6n. combustión, por la presencia de una 

substancia que era la misma en un metal que en otro, o en cual 

quier substancia o materia combustible. Una su.bstancia dnica. 

Era una substancia que deb!a tener un juego de caracterís 

ticas, olor, sabor,. peso, propios. Por medio de una serie de 

consideraciones sobre este 0 flogi~to" (del griego, "poner a 

fuegon), se explicaban muchas cosas. 

Estos tres ejemplos muestran algunas ideas que •explíc~ 

ban" como sucedían las cosas. Sin embargo, eran explicaciones 

err6neas por una u otra causa. Porque no se basaban en una e~ 

perimentaci6n rigurosa, porque presuponían la existencia de -

algo que nadie detectaba realmente, etc. Dalton, Priestley y 

otros acabarían 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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y l-forley(7.5) con su famoso experimento para determinar las 

propiedades del 4ter darían el golpe de gracia al mismo, y 

el trabajo de muchos químicos contiibuir!a a desacreditar al 

flogisto, hasta que un dia Madama Lavoisier, cien años despu~s 

de la muerte de Becher, se vistiese como sacerdotisa y rode,! 

da por los mejores químicos de París quemase sus escritos 

(de Becher) en un altar (76). 

Y sin embargo recalquemos. Eran explicaciones err6neas, 

pero que al igual que muchas otras captaron la atenci6n de 

muchos, y esto fue as! por la relativa sencillez que present_! 

ban. Sencillez, que siempre habr& que fundamentar para no i~ 

currir en los mismos err6res. 

La idea que adquirimos sobre como funcionan las cosas, -

sobre el orden que siguen estas en el universo, s! est4 fun . -
damentada, se vuelve una herramienta muy valiosa, que hay, a 

veces, que proteger. 

Cuando hemos ad.quirido una cierta visión del universo, 

en la cual hay patente una armonía, una cierta sencillez, -

es necesario cuidarse de no verse tentados a cambiar esta -

visión por otra si esta nueva visión s61o complica las cosas~ 

En si parecería que estamos ahora diciendo que cuando surjan 

nuevos hechos hemos de negralos, s! estos parecen atentar co~ 

tra lo que ya est~ establecido. Mas esto no es as!. Debemos 

(75)Jaffe, Bernard: Michelson y la Velocidad de la Luz. Eud~ 
ba, 196J, passim. 
(76)Jaffe, Bernard: Crucibles:The Story of Chemistry, 4th. ed. 
Dover, 1976, p. J6. 

-.58 



tratar de incurporar tudos los elementos en una visi6n conju~ 

ta, que por necesidad tendrá que irse modificando al ampli~ 

se la frontera del saber; pero no hay tampoco que cambiar una 

cierta vis16n por otra sin poner cúidado en ello. 

Quedará mejor ilustrado esto con dos ejemplos. 

Distinguiendolos por sus movimientos entre las estrellas 

pr4cticamente fijas (en apariencia), ya desde la antiguedad 

los babilonios y caldeos conoc!an S planetas. Se hablaba de si! 

-te"' por' incluirse a la luna y el sol entre ellos. Se conoc1an 

pues mercurio, marte, venus, jdpiter y saturno (77). 

Con el paso del tiempo se desarrollaron los diferentes 

sistemas que describirían sus movimientos: Tolomeico, heli~ 

ctintrico. Galileo, Kepler y Newton definirían con sus princ! 

pios como y bajo que fuerzas se movian. Tentamos una visi6n 

del mundo armoniosa. 

El lJ de marzo de 1781, un mdsico alemán aficionado a la 

astronom:f.a, Williauí Herschel, descubrir1a un nuevo planeta, 

Urano ( 78). 

Se puede comprender el revuelo que causó este descubrimie~ 

toe dado que por miles de años no se habían descubierto nuevos 

(77)Grosser, Morton: The Discovery of Neptune, Dover, 1979, 
p. 1 ss. 
(78)Herachel, William: Account of a Comet. London, 1781, ~to., 
Trans. Royal Society, vol. 71, pp. 492-501, passim • 
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cuerpos en el cielo. Una vez identificado como planeta 

(primero se pensó que era un cometa). muchos se abocaron a 

determinar las características de sus movimientos. duraci6n 

de su traslac16n y rotaci6n, etc. 

Sin embargo, surgieron dificultades. Una vez que se pr~ 

tendia haber definido las características del nuevo planeta, 

nuevas observaciones fallaban en su intento de localizarlo. 

Se desviaba del curso o trayectoria que.~se suponía debia seguir 

segdn las leyes conocidas. 

Estas inconsistencias hicieron que se especulase mucho, 

llegándose incluso, y he aquf lo importante de este ejemplo, 

a dudar de que se cumpliese la ley de gravedad. Bsta ley fuE 

damental no hab{a conocido falla y sin embargo hubo varios que 

pretendieron ver un error en dlla a fin de justificar el co~ 

portamiento de Urano. 

Como sabemos, hubo dos hombres, Adams y Leverrier, que 

no dudaron de l~s leyes conocidas, del orden que se creta 

descubrir en el universo, sino que simplemente dijeron que -

debia haber otro planeta que ocasionaba las desviaciones de; 

Urano observadas. y no s61o eso, si.no que en base á los datos 

recopilados sobre Urano y usando esas leyes que algunos pr~ 

tendían desacreditar. lograron l·a casi portentosa hazaña de 

predecir las propiedades de ese mister~oso planeta matem&tic~ 

mente. Un día enfocaron un telescopio, en el observatorio de 

Berl!n (sept. 2), 1846), a donde Leverrier dec{a y simplemell 

te ah! estaba Neptuno (79). 

(79)Grosser, Morton: The Discovery of Neptune, Dover, 1979, 
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Po~ cierto que Neptuno segu!a tambi4n otra regla 0 regla 

que siguen todos los planetas y que cito s61o por la senci-

llez y belleEa de la misma: la regla de Titius, llamada de 

Bode, que permite establecer el radio orbital (radio de la 

6rbita del planeta alrededor del sol), en base a la expre

st6n: 

4 + ( 2 ) n 

donde 1 n 1 se refiere al ndmero del planeta. No hay planeta 

para n • ), que seria un planeta entre Marte y Jdpiter y de. 

ahí que se postule la existencia de un planeta que por al-o 

guna causa se desintegr6 dando lugar a los asteroides. 

Además de este ejemplo de dos hombres que tuvieron ff 

én la armonía ya detectada del universo. existe otro igual-

mente cllebre y en el que la qu1mica jug6 un papel muy impor. 

tante. 

CUando se estaba tratando de establecer cu41 hab!a sido 

la evoluci6n del hombre ( en si todavía se trabaja en ello), 

se descubrieron una serie de pruebas f6siles, en diferentes 

partes del mundo, que acusaban una marcada tendencia. Tenia-

mos los restos de Cro-Magnon, los de Neanderthal, los Hombres 

de Pek1n y de Java, etc. Todos ~stos f6siles, nos hac{an ver 

c6mo era que se habían ido progresivamente acentuando las • 

caracter{sticas que hoy consideramos humanas (capacidad era. 

neal grande, tipo de dientes, posici6n erecta) a la par que 

retrocedían las que nos asemejaban con otros antropoides (80). 

(80)Silverberg, Robert: Bl Hombre antes de Ad4n, Diana, 1964, 
p.l47-l.SS 
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(Bl)o 

En 1912 se descubri6 en Inglaterra el llamado hombre de 

Piltdown. Descubierto por Charles Dawson, cobr6 paulatiname~ 

te adeptos que lo defendían. ¡Y vaya que sí lo tenían que d~ 

fender!, ya que el hombre de Piltdown contradecía lo que con 

cebíam·os como secuencia en la evoluc16n del hombre. Bsto era 

as! ya que se ten!a un crd:neo muy 1 moderno 1 con una mand!bula 

muy ftantigua 1 , muy 1 simiesca 1 • No habían sido descubiertos 

cré!neo y mandíbula al mismo tiempo (por cierto que Dawson 

tin6 los restos de cráneo con dicromato de potasio para pre

servarlos, y, cuando despuls se encontr6 la mandíbula, dsta 

ya estaba teñidalllll). Pero coincidían o al menos as{ pare-

c!a. 

No si si fue a raíz de eso que surgi6 aquel dicho en 

paleontología de que 1 el cr4neo es obra de Dios y la mand!-

bula del Diablo1 , pero lo cierto es que aunque la mayor parte 

de las autoridades científicas del mundo defendieron al hombr~ 

de Pil tdown, siempre hubo uno o dos, durante los cuarenta años 

que estuvo en el Museo Brit4nico, que lo vieron como algo que 

contradecía la evoluci6n tal y como la entendíamos. Como al-

guien dijo: 8 el hombre de Piltdown ha costado m4s trabajo 

de tallar su 4rbol geneal6gico que todos los demcts t6siles ju!.! 

tos• (82). 

Finalmente en 19SJ, se defini6 la situaci&n. Nuevas y -

poderosas tlcnicas qufmicas se habían desarrollado. Fechado 

(8l)Millar, Ronald: The Piltdown Men. Paladin, 1974, passim, 
(82)Silverberg, T.: Bl Hombre antes de Ad!r1, Diana, 1964, p.lj), 
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TABLA No. 2 

FORMULA DE DISTANCIA PREDECIDA DISTANCIA AC'lUAL 
BODE (UNIDADES ASTRONO- (UNIDADES _ASTRO-

MICAS), NOMICAS), 

MERCURIO .4 + o .4 .J9 

VENUS .4 + .J ·7 .72 

TIERRA .4 + .6 1.0 1.0 

MARTE .4 + 1.2 1.6 1 • .52 

ASTEROIDES .4 + 2.4 2.8 2,1 - J • .5 

JUPITER .4 + 4.8 .5.2 .5.2 

SA'lURNO .4 + 9.6 10.0 9 • .5 

URANO .4 + 19.2 19.6 19.2 

NEP'lUNO .4 + J8.4 J8,8 JO,l 

PLUTON .4 + 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 electrónico, etc. Todas estas nuevas 

t8cnicas se pusieron a ejecución y las inconsistencias en el 

hombre de Piltdown resaltaron. Fue desacreditado. 

El crlineo era de un hombre y_ la mandíbula de un simio. 

Alguien había fraguado un fraude o broma, que muchos acep

taron durante cuarenta años. Pero lo m&s importante: se había 

enfrentado la teor!a de la evoluci6n contra este nuevo reto 

y había ganado la teoria. 

Estos dos dltimos ejemplos s6lo sirven para recalcar la 

importancia que tiene el saber entender c6mo funcionan las co

sas en la naturaleza, cu!l es el orden que se sigue en ~sta, 

y c6mo siempre hay que buscar entenderlo, antes que desechar

lo. 

Adn tenemos que aprender mecho, y en verdad que s6lo 1~ 

graremos avanzar, aprendiendo de lo que hemos logrado hasta 

el día de hoy. aceptando nuestros triunfos y reconociendo 

nuestros errores. No importa que tan alto se est4, siempre ha

br! mucho por saber, mucho más que aprender y el hombre irá 

por ese saber. 

Newton, que aunque como dijese Halley nno estuvo nunca 

nadie más cerca de la divinidad", ya que en la medida en que 

él universo es Dios, compr.enderlo es estar cerca de dl decia: 

nno se que le parecer~ al mundo. pero para m1 he sido como un 

niño, que jugando en una playa, se entretiene en levantar un 

guijarro aqut y otro allá,- porque este es m4s bonito que aqut11 
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mientras que el inmenso mar de la verdad se extiende ante mí" 

(83). 

(8J)Bronowski, J.: El Ascenso del Hombre, FEI, 1979. p.236 



C A P I TU L O VI 

MODELOS PREVIOS.-

uveritas temporibus filiad. 

Bacon (84. 8.5). 

En cada una de las ~pocas por las que el hombre ha pasa-

do, ha tenido una forma de ver y de concebir el universo que 

le rodea. Esta v~si6n ha tenido una cierta coherencia, un cier-

to orden o armonía 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 fen6menos. Conforme --

hemos avanzado en la bdsqueda de la verdad, ese eterno anhelo 

de la ciencia, hemos ido definiendo más 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 ahÍ generar simbol os, n1ás tarde notaciones y lenguajes, 

a fin de llegar a tener leyes y de ahí un posible sistema uni-

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

No es fácil de lograr, baste ver los esfuerzos que se ha-

cen por ejemplo en la fisica para unificar el campo. Sin embar-

go hemos tenido dos modelos básicos en nuestra concepci6n del 

orden. Para verlos hay que plantearnos la cues·ti6n de si el -

orden es estático o dinámico, si las cosas cambian o no. 

(84)Bacon F.: "La verdad es la hija del tie·mpo" en Novum Organum, 
lib. I, LXXXIV, Porrda, 1975, p.62. 
(85)Collingwood, R.G.: Idea de la Historia, FCE, 1979, P• 78. 
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Si bien es una cuesti6n aparentemente simple, creo que 

el contestarla nos llevará a darnos cuenta de uno de los m4s 

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

FIGURA No. 1.5.- . UNIFICACION DE L:A FISICA (SUPUESTA) 
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En la antigUedad, refirámonos específicamente a los_ gri~ 
• 

gos, el orden en ei universó se conceb{a ·como un todo, inmuta-

ble y absoluto. Veíase que todo en la naturaleza parecía seguir 

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

ciclo: nacimiento, crecimiento, vejez y muerte; los cuerpos _ 

celestes parecían seguir trayectorias siempre definidas y dn~ 

cas. Se sucedían los d{as y las noches. Los pitag6ricos, con 

su hermosa concepci6n del universo como relaciones de.ndmeros, 

hablaban de .la mdsica de las esferas; esferas perfectas y eter-

nas (86, 87). Las cosas se median por ciclos. Por ejemplo los 

que hab{a en cronología¡ y vaya que s{ habial (88): 

TABLA No. J.-

r.Tr.r ns NOMBRE DURACION 

Hebreo: Sabático 7 años 

Jubilar 50 años 

Pascual 532 años 

Ca1deos: Sosos 6o años 

Neros 6oo años 

S aros 3600 años 

- - - 432000 años (suma. de 

120 saros). 

Persas: ------ 12000 años (divididos 

en 4 de 3000) 

------ 120 años 

Egipcio: Sotiaco 1460 años 
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CICI.OS NOMBRE DURACION 

Griegos: Dietérido 2 años 

Trietérido J años 

Tetraetérido 

u 

Olimpiada 4 años 

Octaetérido 8 años 

Doble octaeté-
rido 

o 

Hekedecaetérido 16 años 

Enneadecae t4.ridc 

o de Met6n 19 años 
. 

De Calipo 76 años 

De Hiparco ~04 años. 

Romano: Lustro 5 años 

Siglo lOO años 

Indicci6n 15 años 

Solar 28 años 

Juliano (s, XVI) 7980 años 

Azteca: Ce tochtli (89) 52 años (4 

partes de 

lJ años). 

etc. • etc. 

(86)Spengler, Ostwald: The Decline of the West, A. Knopf, 1932, 
p. 64. 
{87)Bronowski, J.: El Ascenso del Hombre, FEI, 1979, p.l55 ss, 
(88)Enciclopedia Universal Ilustrada, Espasa, 19JJ, passim. 
(89)Sahagdn, Bernardino: Historia General de las Cosas de Nueva 
España, Robredo, 19J8, tom, II, cap. VIII, p. 266- 267, 
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La materia segdn Dem6crito, estaba constituida por átomos, 

dnicos, indestructibles, inmutables. El orden que se describia 

con las matem~ticas griegas era solamente una teor!a· de rela

ciones de magnitud. dimensi6_n 0 y forn·,a entre cuerpos. 

As! la geometria significaba el arte de medir, y la arit

m~tica el arte de numerar. La ciencia como se podía concebir 

entonces trataba con cosas que no cambiaban y que además eran 

completamente descriptibles. Estaban dentro de limites ''isi

bles. 

La concepci6n de algo que pueda prolongarse. en tiempo 

o espacio, m~s allá de lo que percibimos, era algo totalmente 

ajeno a la mentálidad de la ~poca. Y esto se ve no s61o en la 

ciencia sino en cualquier aspecto que se quiera analizar. En 

pintura, no se desarroll6 nada ni remotamen~e parecidu a la -

perspectiva renacentista, con ese punto en el infinito a donde 

_conv.ergen todas las lineas. Los griegos y los romanos por 

igual, sacrificaban a los dioses del lugar, lugar en el que 

~stos residían; todas las demás deidades estaban fuera del -

rango de visi6n. La lengua griega, para dar un ejemplo más 

patente, no posee una palabra para nespacio" {90). 

Llegaba a tal grado el choque· de la idea del cambio con 

la forma de ver las cosas, que pór ejemplo, la idea de los nd~ 

meros irracionales, - las fracciones decimales "sin fin" de -

nuestra notaci6n, era inconcebible. aay incluso una leyenda -

(90)Spengler 1 o.: The Decline of the West. A, Knopf, 19]2, P• 8] 
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~riega, de acuerdo a la cual el hombre que primero public6 

el misterio oculto de lo irracional, pereci6 en un naufra. 

gio, "ya que lo indecible o indescriptible, lo sin-forma, --

debe ser dejado oculto para siempreH (91). 

Podemos añadir, que segdn la leyenda, tanto Hippasus, que 

se di6 cr~dito por el descubrimiento de una esferá de doce • 

pentágonos (el dodecaedro regular) y Arquitas, el octavo su-

cesor del fundador (Pitágoras), se dice que pcrecieruJ;;t ahog~ 

dos en el mar, El pentágono del cual se deriva este dodecaedro, 

envuelve en sl los n~meros inconmensurables, El "pentagrama" 

)\ ' era el emblema de los Pitae6ricos y el C< J\ 0 r 0 V' 

(inconmensurable) su secreto especial. Debe de hacerse ver, 

que el Pitagorismo fue popular hasta que se encontró que sus 

iniciados estaban tratando con estas "alarmantes y suversivas 

doctrinasn, siendo entonces estos perseguidos y linchados-

( 92). 

Podían moverse las cosas, corno los astros en el firma-

mento, pero dentro de trayectorias perfectamente definidas y 

medibles. El movimiento o cambio como nosotros lo percibimos 

es diferente, Habia quien incluso negaba en sí el movimiento 

co~o tal: Zenón, por ejemplo, sostenía que una flecha estaba 

quieta mientras se haya en el aire, dado que en cada instan-

te ocupa un espacio igual a si misma, y lo que ocupa un es--

pacio igual a si mismo no está en mo,•imiento y está, por con-

siguiente, quieto (93). 

(9l)Spengler, o. :The Decline of the 'ves t. A.Knopf, 1932, p.8J 
(92)Encycl. Brith. XI Ed.: Articles: Pythagoras, Philolaus, 
Archytas. -
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En fin. para el mundo cl!sico estaba el 1 Cosmos"• que _ 

implica una situaci6n clara del mundo externo, un orden 8 ar-

monioson que incluye cada cosa separada como una entidad bien 

definida, comprensible y presente. Y esta concepci6n se manten-

dría. 

~l<is tarde con el surgimiento de·¡ cristianismo (por ejem-

plo). tendremos la misma concepci6n del orden. Dios cre6 el 

mundo una sola vez, y todo lo que existe fue creado en esos -

seis días que la tradici6n cristiana señala. Todos los anima-

les, al hombre como tal,· los planetas. Todo había sido y era 

como desde un principio. Estas ideas harían que el desarrollo 

de la actividad científica se guiase por el mismo patr6n. -

Química (más bien Alquimia por entonces), Física, Matemáticas, 

seguirían tratando todo bajo la misma perspectiva. 

Se aceptaba un orden !Snico 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 podía atentar contra eso. 

No deja de ser cierto lo que decía Víctor Hugo: 8 no hay 

nada más poaeroso que una idea a la que le ha llegado su tiem~ 

En resumen: Podemos decir que el modelo que se seguía era 

(9J)Whitr.ow, G.J.: La Estructura del Universo. FCE. Brev. No. 
61, 1966, p • .5.5 
(94)ULSA, Ese. de Filosofía: 1& El Hombre ante los Problemas 
de la ciencia y de la Técnica, 1975, passim. 
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el de un circulo. Un algo sin fin, sin principio0 y a la vaz 

con ambos, definido. y que reflejaba en dltimo t~rmino las -

cosas tal y como se ve 1an pasar, la vida de las pers·onas con 

sus ciclos. las estaciones que se sucedían, la Luna y los -

planetas en sus movimientos, etc. 

El principio de la uniformidad de la naturaleza todav{a 

se sigue en muchos tratamientos científicos actuales. Sin e~ 

bargo, aunque todavía alguien pueda ver el orden del universo 

como Tales de Mileto, que estableci6 el principio de unifor-

midad (95), el hombre moderno maneja una concepci6n de las -

cosas y de c6mo se ordenan ~stas, completamente diferente.-

Para nosotros hay cambio. 

El 11 de noviembre de 1572, contemplaba Tico Brahe las 

estrellas en un cielo claro, cuando vi6 luciendo exactamente 

encima de 11 una estrella nueva y rara, que sobrepujaba a las 

dem4s en brillo (96). Observando esta estrella durante varios 

meses se persuadi6 de que no era un cometa, sino "una estre-

lla que lucia en el propio firmamento, una estrella nunca -

vista en edad alguna desde los comienzos del mundo". Tico qu~ 

d6 pasmado por su descubrimiento. 1 porque todos 1·os fil.6sof os 

están de acuerdo, y los hechos lo prueban claramente, que en 

las regiones &tereas del mundo celestial no ocurren ••• cambios". 

Por cierto que era raro el fen6meno, una supernova, pues como 

sabemos, P.n toda la historia escrita del hombre s6lo se regi! 

( 9.5) Whi tr ow 1 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• 204. 
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tran tres de 4stas en nuestra galaxia:' la que explotó el 4 de 

julio de 1054 (registrada en Corea y ~bina nada m&s), lamen-

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

Hab1a cambios en las· cosas. Paul·atinamente esta idea se 

fue ampliando hasta abarcar todas las áreas del saber humano 

y en s1 hasta constituirse en un sentir. Fue una lucha larga 

y que tal vez todav1a no haya conclu1do. Despu~s de todo no 

es fácil para el hombre aceptar que las cosas cambien, esto 

le daba un sentimiento de inseguridad, que no era fácil de ad 

mitir. Si el universo admitía cambios, ¿c6mo podíamos saber 

que no se iba a acabar todo en un ·momento?. Todos los seres 

humanos luchan por adquirir seguridad en todos los 6rdenes o 

planos; económico, ps!quico 1 sentimental, y, si las cosas ca~ 

bian 0 esto implicaba que nunca ibamos a poder asegurar nada, 

nunca podríamos estar seguros de algo. 

Veamos algunas facetas que present6 en la ciencia este 

nuevo sentir o ver. 

Al admitir un posible cambio, cambiose el modelo que se 

ten!a de un cfrculo, por el de una linea recta. Sin principio 

ni fin percibible, inconmensurable, pero cont!mia. En matem4-

ticas tendríamos la introducción de cosas como el cálculo ba-· 

sadas en considerar un cambio. La diferenciaci6n es una forma 

de calcular la tasa de variaci6n de una variable en una situa-

ción en relaci6n con otra en cualquier parte de un proceso •• 

(97)Bro.nowski 1 J. &: Mazlish. B.: The Western Intellectual 
Tradition 0 Harper, 1975, p. 115-116. 

- 74 



~-~iaci6n, proceso, cambio (98). 

TABLA No. 4.-: SUPERNOVAS EN LA HISTORIA. 

Los estudios recientes en el campo, en base a restos 

observados da un total de siete z supernovas en nuestra ga-

laxia en los dltimos 2 000 años. Sin embargo, para efectos 

de historia de la ciencia, s6lo tres han tenido repercusi6n 

sobre el desarrollo de nuestra concepci6n del universo; las 

explosiones de 1054, 1572 y 1604. 

ANO CONSTELA C ION MAGNI'IUD DURACION LONGI'IUD REGISTROS 
GALACTICA 

18.5 Centauro - B 20 meses o o ! zo Chino 

393 Escorpi6n - 1 8 meses o o ! _50 Chino 

1006 Lobo - B a Varios + 14~.5° Chino 
-10 años Japono'!s 

Europeo 
Ara be 

!0 .54 Toro - 5 22 meses - 5.8° Chino 
Japono'ls 

1181 Casiopea o 6 meses +20+ zo Chino - Japono'ls 

1.572 Casiopea - 4 18 meses + 1.4° Chino 
Coreano 
Europeo 

1604 Serpentario - 2.5 12 meses + 6.8° Chino 
Coreano 
Europeo 

NOTA:La escala de magnitudes es logar1tmica, en la cual los nd-

meros negativos indican una mayor brillantez que los positivos. 

La magnitud cero es la de la estrella Vega y .4 la de Venus. 
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Desarrollamos nociones de 1 espacio 1 como algo inconme~ 

surable, y desde Descartes hasta nuestros días_es dificil de 

decir cu&ntos matem&ticos se han dedicado a definir este nue-

vo 1 indet inible e inconmensurable• ( 99). 

En tísica y astronomía por ejemplo, veamos algo de lo -

que implicaba este cambio de concepci6n. 

Se tenian desde los mayas, griegos, 4rabes, tablas que 

n'íO's·traban las posiciones de los planetas (conocidos enton-

ces) a lo largo del año. Kepler describía con sus tres leyes. 

las caracteris:ticas de sus movimientos (lOO), esto una vez 

que el sistema de Coplrnico, sistema helioc4ntrico, había _ 

sido aceptado. Estos movimientos, sin importar lo que se pe~ 

sase en la Tierra, eran consistentes; ha~ian sido de una cier 

ta forma antes de pensar en un modelo de movimiento como lf-

nea recta y seg~ían siendo igual ahora que se pensaba as{. 

Pero había una pequeña diferencia. Si lo que yo veía que 

pasaba a mi alrededor, seguía una trayectoria o forma circu

iar o similar, y 4ste era el orden perfecto, pues entonces 

no hab!a mucho que pensar, era como Dios lo hab!a fijado en 

~n principio y nada más. Pero, si el movimiento perfecto era 

una línea recta y lo que yo ve{a no parecía seguirla• era 

porque había algo mAs en juego. Este algo·más, que modificaba 

entre otras cosas las trayectorias de los planetas de una ten 

dencia rectilínea a una circular o elíptica era una fuerza. 

(98)Bergamini, David~ Matemáticas. Time-Life, 1969, p. 99. 
(99)Spengler, o.: The Decline of the West. A. Knopf, 19)2, p.Sl. 
(lOO)Bergamini, David: El Universo. Time-Life, 1968, p.l4-t6. 
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Acord4monos de como fue que Halley propuso a Newton el 

problema de la trayectoria que seguiría un cuerpo si se vie 

se afectado por una fuerza ••• y que al final result6 en la 

obra científica más importante jamás producida: los 1 Prin-

cipia Mathematica 1 'de Newton (101). 

Surgieron la fuerza de gravedad, la inercia, las fuer-

zas el4ctricas. Todo de este pequeño pero fundamental cambio 

en la interpretaci6n del orden que siguen las cosas o como 

culminaci6n segdn la visi6n que se tenga)o En todos los mode-

los que en alguna forma sean curvos, ya sean elipses, espira-

les, círculos, se intuye ahora la noci6n de algo que ha mod_! 

ficado el movimiento perfecto que seria 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 

los otros, en los seis días de la creaci6n. No había habido 

cambios desde entonces. Pero conforme empez6 a esparcirse la 

nueva concepci6n del orden que seguía la naturaleza, y confor-

me pas.6 el tiempo y la ciencia avanz6, se empez6 a dudar de es-

to. Teníamos cada vez más y más pruebas de que no todo era o 

había sido igual siempre. Aparecían f6siles de seres distin

tos a los que conocíamos en la actualidad. Muchos los colee-

cionar{an para que hombres como Cuvier los tratase de fijar 

en algdn cuadro natural. Finalmente, eomo ya lo hicimos ver, 

(lOl)Newton, I.: Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, 
London, 1687. Traducci6n 0 Britannica, 1978. 
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se incorpor6 la idea del cambio a las ciencias naturales. -

Lyell, Wallace, Darwin, Mendel, Boucher de Perthes. son al-

gunos de los que harían que se cambiase la visi6n de un algo 

inmutable por algo en continuo cambio, en continuo desarrollo, 

tanto en Geología como en Biología y Antropología. 

En Química el cambio a esta nueva concepci6n no se di6 

realmente sino hasta este siglo. 

CUando empezamos a entender como estaba constituida la 

materia, gracias al trabajo de Cavendish, Priestley, Lavoisier 

y Dalton, tuvimos una visi6n de las cosas que aunque m~s com 

pleta, seguía el mismo patr6n que las ideas que hemos mencio 

nado que se seguían en la antigUedad. Los elementos y los 

compuestos eran al~o inmutable, y que si sujetos a combina-

ci6n 0 esto era en proporciones dnicas y constantes. Se tiene 

la ley de las Proporciones Definidas, las leyes de la Conser 

vaci6n d¡ la Materia y de la Energía, principio de Avogadro 

(102). 

Tentamos un orden estático. 

Pero siguiendo la misma evoluci6n que hemos descrito en 

otras áreas, esto se empez6 a cambiar. 

Si antes se creía que no se podía crear nada, sino que 

todo lo que se formaba era porque seguía una misma secuencia 

natural fija, y que por consiguiente, por citar un ejemplo, 

la materia orgánica no podía crearse en el laboratorio, hom-

( 102)Ja:ffe, B.: crucicles: The Story of Chemis try. 4th e d. 
Dover, 1976, passim. 
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bres como Woehler, que hizo la primera sintesis orgánica (la 

de la urea) en el laboratorio, a partir de substancias inor-

gánicas, destruyendo el principio del "vis vitalis", dando 

lugar al desarrollo de la química orgánica, de la que han 

venido sulfas, anfetaminas, esteres, amino4cidos, proteínas, 

-contribuirían a cambiar esta noci6n. 

Más adelante los trabajos de gente como Madame Curie y 

su esposo darian lugar a nociones como la de la radioactivi-

dad, noci6n que implicaba que en el universo la materia está 

en continuo cambio, pasando de una forma a otra, Teníamos a 

C1ausius y Boltzman. hablando de la. entropía o tendencia de 

los sistemas a seguir en un sentido, degradaci6n de la ener-

g!a, e te. 

Imagin~monos cosas que ahora o!mos como hoyos negros y 

hoyos olancos (lOJ, 104) en el espacio (por cada coladera 

tiene que haber una llave), transformaciones de la materia, 

colapsos gravitacionales (105), etc. Todo lo cual nos habla 

de un cambio continuo y que por alguna raz6n decimos que es 

irreversible, esto es, por ejemplo, en la evoluci6n hablamos 

de pasar de las formas y compuestos más sencillos o simples 

a los más complejos o sofisticados y no al rev~s. Surgirán 

seres más especializados, no más simples. ¿Por qu~? Simple. 

mente porque as! parece, o nos parece que sucede en la actua-

lidad. (Despu~s de todo se dice que empezamos realmente a 

(lOJ)Misner, Charles W.: Gravitation. W.H. Freeman, 1973,, 
passim. 
(104)Dultzih, D.: Los Hoyos Negros. Naturaleza, v.5 no. J, 
1974, pp. 111-118. 
(l05)Scientific· American: Nov. 1967, p.88; May, 1972, p. 
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TABLA No. 5 .-: PRINCIPALES FORMAS DE ENERGJ;,A EN EL UNIVERSO.-

Están colocadas segdn su entropía asociada, expresada 

~sta en electr6n.volts a la menos uno. La entropía que mide 

el grado de desorden asociado con cada forma de energía, va-

ría aproximadamente en forma inversa con respecto a la tempe-

ratura asociada. La energía generalmente va de los niveles 

más altos a los más bajos, esto es. en la dirección en la que 

se tenga un aumento de entropía. 

FORMA DE ENERGIA 

GRAVITACION 

ENERGIA DE ROTACION 

ENERGIA DE MOVDIIENTO ORBITAL 

REACCIONES NUCLEARES 

CALOR INTERNO DE LAS ESTRELLAS 

LUZ DEL SOL 

REACCIONES QU DIICAS 

CALOR TERRESTRE DE DESECHO 

RADIACION COSl\IICA DE MICROONDAS 

ENTROPIA POR UNIDAD DE 
EXERGTA 

o 

o 

1 

1 - 10 

10 - 100 

10-4 
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progresar el dfa en que en vez de preguntar ¿por qul? pregun-

tamos ¿c6mo? en la ciencia (106) ) • 

Esta idea de un cambio del cual no parece que perciba_-

mos el origen o el final, se encuentra tambi4n en las dem~s 

~reas o campos de actividad humana. ~!ás o menos al mismo tiem 

po que en las ciencias e~actas, se adopt6 un concepto de cam

bio o de tendencia a éste, en las esferas social, económica. 

Asi como la idea de la evoluci6n, surgi6 la idea del progre-

so que seguimos manejando. Progreso o cambio continuo.· 

Podr1amos seguir enumerando ejemplos de como hemos cam-

biado nuestra visi6n estática y limitada, por la din~mica e 

ilimitada. pero cr~o que aunque brevemente, hemos dejado es-

tablecido el punto. 

Como alguien dijo: "lo más dificil de percibir es lo-

simple". Pasar de un circulo a una linea recta puede parecer 

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

Tal vez nuestra idea o modelo del orden se tenga que cam-

biar un dia de ~stos. Tal vez tengamos que fusionar bien las 

diferentes formas de concebir el orden que hemos tenido, an-

tes de buscar otra, pero lo importante es tener presente que 

estático o no, simple o complicado, este universo ha sido y 

seguir~ siendo el lugar en que vivimos. 

(106)Hawkins, David: The Language of Nature. W.H. Freeman, 
1964, p. 189. 
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C A P I T U L O VII 

MODELO ACWAL 

1 Es el eterno destino de las ve·rdades, 
empezar como herej{as y terminar como 
supersticiones•. 

T.H.Huxley (107, 108) 

Como hemos tratado de mostrar, son varios los elemen-

tos que se integran para darnos el orden o idea de ~ste que 

manejamos. Tenemos nociones, símbolos. lenguajes, leyes. -

Todos de alguna manera constituidos en un todo; un algo que 

d{a a d1a tratamos de implementar. 

Cuando vemos el universo podemos, como lo hicimos ver 

en un principio, tratar de ajustar alguna idea o modelo pre~ 

fabricado~ o tratar simplemente de ver 1 qu~• y 1 c6mo•.ocurre. 

Asi podr!amos encontrar los diferentes tipos de simetr1a que 

se siguen (109) en la naturaleza, o las reglas de periodici-

dad, como las de los elementos q~1micos encontrados por Men-

deleiev y Mo~eley (110), o muchas otras cosas. Pero, lo impor-

tante es cuando hemos integrado de tal forma el saber que ls-

te se constituye en una visi6n más y más amplia, hasta llegar 

a un paso final en el que se ve el establecimiento de un mode-

lo: 1 del modelo 1 , que es el universo. 

Antes de tratar sobre el modelo que estamos incorporando 

actualmente, es conveniente hacer menci6n de algunos de los -

pasos, que más que otra cosa, complementan los que ya hemos 

mencionado. 

(107)Bibby 1 Cyril: T.H.Huxley: Scientist, Humanist and Educator 
Watts, 19.59, p.90. 
(108)Huxley 0 T.H.: Collected Essays, 9 vols. 189J-4, II, 229. 
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Para establecer un orden en nuestra visi6n, partimos, 

ya sea por nuestro sentir, por nuestra experiencia, porque 

as1 nos parece que es, o por la causa que se desee, del 

principio de totalidad o unicidad. Se parte de un todo dnico, 

llámese universo, Dios, •todo". Posteriormenté y dado que lo 

menos en lo que se puede partir algo es en dos, tendremos lo 

que se llama principio de dualidad: 

As1: ser: no-ser 

existir: no-existir 

s1: no 

hombre: mujer 

micro: macro 

espacio: tiempo 

materia: energía 

etc.: etc. 

eTras esta primera divisi6n o conceptualizaci6n se incor
' 

poran las triadas, que adn no se visualizan como principio, -

pero que de cualquier forma usamos, por creer que es de lo 

que mejor describe el universo. 

Con el principio de dualidad se tiene de cierta manera -

implícita la noci6n de definitividad, de no-cambio. Al incorpo-

rar el tiempo como elemento funcional o de cambio, las cosas 

ya no s6lo son o no, sino que "pueden haber sido", o 1 llegado 

a ser". 

jl09)Scientific American, 1965, Dec., p. 28. 
(llO)Jaffe, B.: Crucibles: The Story of Chemistry, 4th. ed. 
Dovér, 1976 pas. 
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Las triadas involucran as{ el •pasar de un ele~ento a 

otro de las mismas•. 

Asi: 

Historia: antigua, media; moderna ( 111). 

Etapas: salvajismo, barbarie, civilizaciiSn (112). 

Evoluci6n: materia 1 vida, espíritu (113). 

Edades: piedra, bronce, hierro (114). 

·Educaci6n: básica, media, avanzada 

Materia: átomos, elementos. mol~culas. 

Matemáticas: mayor, igual 0 menor. 

Reinos: mineral, vegetal, animal. 

Estadios: inferior, medio, superior. 

Eras de la vida: paleozoico, mezozoico, cenozoico. 

Existen, claro estA infinidad de triadas, en_ las que el 

elemento de _,ntinuo-temporal no se aprecia, al menos con fa-

cilidad: 

Familia: padre, madre, hijo. 

Trilog!as Religiosas: Padre, Hijo, Espíritu Santo. 

Brahma, Sbiva, Vishnu. 

Literalmente, hay cientos de estos ejemplos. 

Considerar grupos de cuatro o más, en general s6lo com-

plica las cosas, tendi&ndose en general a preferirse los gru-

(lll)Spengler, o.: The Decline of the West 1 A. Knopf, 1932, p.l5ss. 
(il2)Engels 1 F.: El Origen de la Familia, la Propiedad Privada 
y el Est_ado. Progreso, 1970, p.l9 siguiendo a Morgan L.: Ancient 
Society, London 1 1877. 
(113)Wildiers, N.M.: Teilhard de Chardin, Fontanel1a, 1968, p.52. 
(114)Chi1de 1 G.t Lo5 Or!genes de la Civilizaci6n. FCE, B.n. 92. 
1971. p.l7 
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pos de tres. Adn asi hay cuatro estaciones, cuatro fuerzas -

fundamentales en física, etc. 

Todo esto constituye lo que es el proceso diversifica-

dor en la bdsqueda del orden. En esta etapa todavía no ve-

mos las relaciones· entre los distintos fen6menos, las cosas 

parecen complicarse cada vez m4s. El ejemplo m4s caracterís

tico lo constituyen los 1 4rboles 1 • 

Los 1 4rboles 1 se encuentran en todas las ramas de la -

ciencia, Arbole~ evolutivos, de lenguajes, 4rboles en los -

problemas matem4ticos, y as1 muchos otros. Muchos 4rboles -

s61o nos dicen que todo parece que vino de un mismo punto y 

nada m4s. Sin embargo, algunos 8 4rboles• m4s elaborados tie. 

nen una secuencia, un .orden con respecto al tiempo, lo cual .. 
ya es un avance, pues la introducci6n del orden temporal de 

una secuencia o cronología, ya implica un gran paso en la -

integra~i6n de las cosas, como ya vimos. Recordemos a Bacon 

que decía que 1 la geografía y la cronología son los ojos de 

la historia• (115), o lo que es lo mismo, el orden temporal 

y el orden espacial. O a Teilhard de Chardin: '••• nada es 

comprensible m4s que por su historia ••• 1 (116). 

Daspuls viene el proceso o etapa de integraci6n propia-

mente dicha, etápa 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, p. 25. 
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relaciones entre los hechos presentados, se unifica, adqui--.. 

rilndose un orden espacial preciso. 

Figura No. 16.-: 

Tiempo 

Y se tiene qu' organizar e integrar a fin de adquirir una 

eomprensi6n real del universo. Nos parece ahora natural el_de

cir que existe una tendencia a unificar, ya·Chardin decía que 

1 antes dejaría de girar la Tierra, que la humanidad, conside

rada en conjunto de organizarse y unificarse• (117), y si se 

tiende a unificar la humanidad, las manifesta~iones de la 

ruismai ciencia, arte, religi6n, 'que en dltiino caso son las que 

reflejar4n el proceso, con mayor raz6ne 

La frontera entre las dos etapas, diversificadora-unifi~ 

cadora, no es en general clara de precisar. Bs com~ tratar de-

encontrar el limite entre la sucesiva sintetizaci6n de moll.;;. 

culas orgánicas m4s y más complejas, hasta el momento en el 

que digamos ·que 1hem~ sinte.tizado una mollcula que ya es 

(117)Chardin, T.: Bl porvenir del hombre, Ja. ed. Ta~rus, 
1967, P• 194-.S 
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nvida11 ( 118). O como encontrar el limite en centímetros cdbi-

cos de capacidad craneal que distingue a un ho~bre de un mono 

(119). Tal vez sencillamente no existe ese limite fijado. 

Existen actualmente tres modelos físicos espacio-tempora-

le-s, Newton, Minkowski, Einstein, que -aunque ya de alguna forma 

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

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

pa integradora, simplemente porque adn tenemos tres modelos en vez 

de dos o de uno. Si posteriormente sintetizamos a partir de ellos 

un solo modelo, entonces diremos que los tres modelos primitivos 

ya eran parte_del proceso integrador. Si por el contrario, ge--

neramos cuatro o más a partir de los tres base, adn considerare-

mos que se trata de -la etapa diversificadora en la bdsqueda del 

orden( 120). 

Integramos y tenemos el modelo. 

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

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

una visi6n del universo. 

Tuvimos el modelo del circulo, luego el de la linea r-ec--

ta. Sin embargo aunque suponemos ahora ~na evoluci6n, existen 

(118)Bronowski, J.: The Identity of Man, NHP, 1971, passim. 
(119)Silverberg, R.: El Hombre antes de Adan, Diana, 1969, 
p. 100-J. 
(120)Einstein, A.: Minkowski, H.: The Principie of Relativity, 
Dover, 192J, pp. 73-91. 
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muchas cosas que de alguna manera parecen seguir un patr6n 

o modelo cíclico. Decimos que la economía pasa por unas --

ciertas crisis peri6dicas o cíclicas; en otra esfera decimos 

que el universo se expande, s61o para tener que contraerse 

nuevamente un dia (teoría de la gran explosi6n) (121), y __ 

as{ en muchas otras cosas. 

Consciente o inconscientemente hemos incorporado todos 

estos hechos y teorías, construyendo un modelo de 0 espiralM. 

¿Por qul?. Muy sencillo. Si vemos que las cosas o al me-

nos algunas de ellas m~s o menos parecen repetirse: 

Si cerrasemos la figura implicaría el modelo de un c!r-

culo, cosas que se repiten de la misma manera despu~s de un 

cierto tiempo. Pero sabernos que hay cambio. o al menos asi --

parece. 

Entonces, diga'mos que si parece que las cosas tienden en 

cierta forma a repetirse, pero no del todo, pues en vez de -

cerrarse el plrfil del movimiento, presenta este una cierta -

variaci6n, una pequeña desviaci6n con respecto al ciclo ante-

(12l)Weaver, K.: The Incredible Universe, Nat. Geo. Mag. May, 
1974. p. 624 
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rior (como mercurio en su 6rbita) (122), desviaci6n que de 

alguna manera es el cambio o progreso que observamos: 

Figura No. 17.-: 

La flecha en la figura sería el progreso, o por ejemplo, 

en una aplicaci6n más específica la entrop!a. Este concepto, 

como sabemos es esencialmente la ley evolutiva de la desor

ganizaci6n cont!nua o de la estabilizaci6n de la estructura 

desde el punto de vista energ&tico. 

Aunque hablemos de progreso, y el modelo sea aplicable a 

(122)Whitrow, G.: The Nature of Time. Penguin,l975, p. 108. 
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todo el saber humano, consideraciones en el sentido de si 

representa un progreso en sentido positivo a negativo, no _ 

las har~. Lo más que dir' es que viendo como Huxley, 1 el 

largo progreso del hombre a trav~s del pasadon, se puede 

aceptar 'ste 1 como un motivo razonaQle para creer que se al-

canzará un futuro más noblen. De otra manera apreferirfa que· 

un amable cometa barrie.se la tierra entera 8 (123). 

Espero que esto de la espiral no parezca metafísica y -

adn as! recordemos que la segunda ley de la termodinámica fue 

definida por Bergson como "la más metafísica de las leyes de 

la naturaleza", y eso (124) que es uno de los pilares de la-

termodinámica. Ya Einstein dir!a que ~na teoría es tanto más 

impresionante cuanto mayor sea la simplicidad de sus premisas 0 

y cuanto más diferentes sean las clases de cosas que relacio-

ne y cuanto mlis extenso sea el rango de s.u aplicabilidadA. 

De ah!, decia Einstein, 1 la profunda impresi6n que la termo-

dinlimica clásica ha hecho en mi. Es la dnica teoria fisica de 

contenido universal, sobre la cual, estoy convencido, que den-

tro de la armaz6n de la aplicabilidad de sus conceptos básicos 

nunca será derruida 1 (125). 

Algunos ejemplos de como estamos incorporando este mode-

lo de la espiral serian: 

(12J)Bury, J.B.: La Idea del Progreso, A.E., 1971, PP• Jo6, JOB. 
(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. 1967, P• 1 
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-- (En un tratado de econom!a).: 1 La crisis econ6mica es 

la interrupci6n del proceso normal de reproducci6n. La base _ 

humana y material de a reproducci6n, el volumen de mano de _ 

obra productiva y el volumen de instrumento de trabajo, efec-

tivamente empleados se restringe. De ah! resulta una baja del 

consumo humano y una baja del consumo productivo, es decir, 

una disminuci6n del trabajo vivo y del trabajo muerto que --. 

estar~ a disposición de la producci6n durante el ciclo siguie~ 

te. De esta forma, la crisis se reproduce en forma de •espi--

ral". La interrupci6n del proceso normal de reproducci6n dis 
' . 

minuye a su vez la base de partida de lste ••• (126). 

-- Wincke~~an en el arte: ••• la l!nea que,describe lo

bello es elíptica (o en espiral) y en la misma est&n la sim-

plicidad o unicidad y la constante variación ••• (127). 

-- Collingwood en la historia: ••• el movimiento cíclico 
' 

de la historia no es una pura rotaci6n de fases iguales; el 

movimiento es en espiral y no en c!rculo; la historia jam's 

se repite, sino que el retorno a cada nueva fase se reviste 

de formas distintas de las precedentes ••• (128). 

Y as! tendríamos ejemplos con la espiral de la evoluci6n 

o de la vida, etc. 

(126)?-landel, Ernest: Tratado de Econom!a Marxista, 2 vols. 
Era, 1977, v. I, p. 319. 
(127)Winckelman 1 J.: De la Belleza en el Arte Clásico, IIE, 
UN~~. 1959, P• 117. 
(128)Collingwood, R.G.: Idea de la Historia. FCE, 1979 1 pp.74, 
118. 
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Es el modelo que ahora podemos al menos empezar a per~ 

cibir. Por otra parte, independientemente del aspecto con--

ceptual o de integraci6n de modelos, muchas cosas en la na-

turaleza tienen forma de espiral: las galaxias (129) 0 los-

huracanes, los nautiloides (130), algunas reacciones qu1mi-

cas ( 1 Jl ) , e te. 

Es nuestro modelo actual. 

Este·modelo es en si la integraci6n del saber humano. -

JQul dificil es para muchos el darse cuenta de la unicidad -

del universo, y de cómo se integran las cosas!. Son muchos -

los que pretenderán que cuestiones como las tratadas en este 

trabajo no competen a un Ingeniero, siendo que t!ste debería 

de tratar solamente aspectos científicos o tlcnicos. 

Si no se busca entender cuáles son los principios y c6mo 

se ordenan, que rigen no s61o la ciencia sino el saber, se -

tendrán profesionales que no pasarán en el fondo de ver a la 

ciencia como una modificaci6n del arte negro, adaptada a los 

gustos de la lpoca y que florece, principalmente a consecuen-

cia de la decadencia de la Inquisición (lJ2). 

La ciencia se incorpora en el todo que es el saber, ~ste 

a su vez en el hombre, el hombre en el universo y el universo 

en Dios, porque despuls de todo; 

(129)Scientific American, May, 1979, p. 56. 
(lJO)Pinna, Giovanni: The Dawn of Life. W.P., 1972 PP• 86-102. 
(lJl)Winfree, A.: Rotating Chemical Reactions. Scient. Amer. 
June, 1974, PP• 82-95. 
(1J2)Huxley, T.H.: Science and Education. Werner, p. 45. 1893. 
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•· •• Este Ser gobierna todas las cosas, no como el alma del 

mundo, sino como Señor de todo ••• El Supremo Dios es un Ser _ 

e terno 1 lnf ini to, absolutamente perfecto... til es supremo ••• 

~1 es eterno e infinito, omnipotente y omniscente; eso es, --

su duraci6n va de eternidad a eternidad; su presencia de infi-

nito a infinito; ~1 gobierna todas las cosas, y sabe todas las 

cosas que son o que pueden ser hechas. El no es eternidad e _ 

infinidad, sino eterno e infinito; ~1 no es duraci6n o espa-

cio, pero perdura y est! presente. El perdura siempre y est! 

en todo lugar presente, y, por existir siempre y en todo lu-

gar, ~1 constituye duraci6n y espacio ••• Dios es el mismo Dios, 

siempre y en todo lugar. El es omnipresente no s61o virtualmen 

te, sino tambi~n sub&tancialmente ••• en 41 todas las cosas es-

tán contenidas ••• y es dado p·or todos que el Supremo Dios 

existe necesar·iamente ••• 

Alguien preguntar! ¿de qu& libro de Teolog!a viene esta 

cita?. ¿qu& obispo lo escribi6?. Pues la verdad viene de un -

libro que Boltzmann llam6: ••• "la primera y la' mayór obra que 

se haya escrito nunca sobre física te6rica". Misma obra que -

Laplace considerar!a: ••• "la obra que predomina por encima de 

cualquier otra producci6n d~l genio humano•. Obra cuyo autor 

Lagrange consideraba "el mayor genio que nunca hubiese existido~. 

Sobre el que Einstein dijo: ••• qla naturaleza era para 81 un 

libro abierto cuyas letras podta leer sin esfuerzo 0 (lJJ). 

(lJJ)Newman, James R.: Sigma, el Mundo de las Matem!ticas. 6 
vo1s. Grijalbo, 1968, vol. I, PP• 181-210. 

- 9J 



Bs una cita de la parte final de los n-Principia 

Mathematica 1 de Isaac Newton (1J4). 

(134)Newton, Isaac: Mathematical Principles ••• Ene. Britannica, 
1978 9 P• J70. 
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e O N e L U S I O N E S: 

A lo largo del presente trabajo he hecho resaltar algu-

nos de los aspectos, a mi juicio, más relevantes sobre nues-

tra forma de ordenar nuestra visi6n de la naturaleza en la -

ciencia. 

Sin emba·rgo, por necesidad, se han incorporado notas y 

citas que pr.opiamente se refieren a otros campos o áreas de 

la actividad humana: arte·, economía, etc. Esta necesidad se 

fundamenta en el hecho, que espero haya quedado patente, de 

que tanto el u·niverso, como el hombre son una unidad, que no 

se puede separar en fracciones. Separamos, dividimos, tomamos 

por partes muchas cosas, para hacer más fácil, o simplemente 

posible su dominio. As!, aunque el conocimiento es s6lo uno, 

tenemos diferentes •ciencias" para abarcarlo: física, quimi-

ca, matemáticas y as! muchas otras, pero las ideas fundamen 

tales son un solo conjunto que se manifiesta por igual en 

·cualquier campo, ciencia, área. 

De lo anterior se hace ver la importancia que tiene, po-

der en un determinado momento concebir esas pequeñas ideas, -

pequeñas piedras angulares en el monumento del saber. Vemos 

que en la vida práctica, no s6lo del Ingenieró Quimico, sino 

de cualquier profesional y adn de cualquier persona, la que 

tiene mejores posibilidades de superarse, de subir a las po-

siciones de más responsabilidad, jerarquia, etc., es la per-

sona que logra integrar lo más posible del saber humano. 
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Una de las máximas de nuestra civilizaci6n es que "no hay 

nada más poderoso que el saber", y esto es cierto. Se tendr~ 

un mejor trabajo, un mejor puesto, cuanto más se sepa y me-

jor se aplique. 

Hay sin embargo, quienes pueden llegar a saber mucho so 

bre un área especifica, los llamados especialistas y sin emba~ 

go, no subir mucho, ni hacer mucho, y es que como mencion~, no 

se trata de abarcar un área especifica c-ompletamente, sino de 

"integrar" las más posibles áreas, tantas ramas del saber co-

mo se pueda. Claro está que hay otra máxima en el sentido de 

que nadie puede saber todo, muy bien, aceptamos este principio, 

y sin embargo no modificaremos 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 comprender cuando menos 

los principios fundamentales de cada rama o de todas las ra-

mas·. El profesionista que pueda además de saber lo que-pro-

piamente es su cargo, algo de otros campos, di~amos un Inge

niero Quimico que además sepa un poco de administraci6n, 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, estará mejor capacitado para_ocupar una 

mejor posici6n, para coordinar, para planear o dirigir, sim-

plemente porque tendrá una visi6n más amplia. 

Cuántos problemas hay, en muchos casos los m~s importan-

tes, que tienen implicaciones amplias, que no solamente se r~ 

f ieren a un detalle t4cnico, 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, -

econ6micas, relativas al caso. 

Un problema que se me presente en una planta, puede en 

muchos casos no ser simplemente debido al equipo y las condi

ciones de operaci6n del mismo, sino al lugar donde est~ la 

planta, el impacto que ~sta causa en la poblaci6n cercana, -

los origenes y estructuras 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, 

má convendrá tener presente esto para no dar lugar a una situ! 

ci6n en la que se ~oque, digamos al hacer trabajar a alguien 

en un dia festivo religioso, etc. 

No PJdemos esperar que todo el que pretenda ser profesio

nal o Ingeniero Quimico en este caso, estudie todas las áreas 

del saber, aunque tal vez seria lo mejor pero si podemos bus

car que adquiera consciencia de cuáles son esos principios -

fundamentales que se manifiestan en·todas esas áreás. Este

trabajo ha tratado de mostrar a importancia de algunas noci~ 

nes muy sencillas, una vez que se han expresado, pero que m~ 

chos olvidan o simplemente no llegan a captar en su signifi

cado y utilidad -jamá$. 

Si alguien entiende y es capaz de aplicar ese juego de 

nociones fundamentales, no importará mucho el que en un de-
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terminado momento de su vida, por una circunstancia u otra, 

se vea impelido a moverse en áreas diferentes a aquella que 

en un principio estudi6, o bien, que se le presenten pro

blemas de diversa indole a la esperada, pues tendrá las he

rramientas que lo ayudarán a salir avante. 

Muchas personas se olvidan~ de que la primera barrera que 

hay que vencer para salir adelante es la que nosotros mismos 

ponemos, barrera que muchos egresados de las escuelas profe

sionales se han puesto, al no darle el valor que tienen a 

otras áreas o actividades; al creer que s6lo es necesario 

saber más y más de su propia área. 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 visi6n 

del mismo para hacerla funcional. Tal vez la forma en la que 

hoy vemos las cosas no sea la misma que tendremos mañana, pe

ro lo importante es que siempre haya hombres y mujeres que ~

busquen entender ese orden, porque ese orden no es más que la 

armonia, y la armonia no es más que una de las hermosas mani

festaciones de Dios ante nosotros. 
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Y finalmente dedico esta tesis~ 

u ••• a todos aquellos hombres que de 

una manera u otra han cambiado nuestra forma de ver el uni-

versoa. 

Denis Diderot ( 1J5). 

(1J5)Bronowski, J. & Mazlish, B.: The Western Intellectual 
Tradition, Harper. 1975, p. 251. 
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