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Introducciéon

PRIMER ANIVERSARIO DE LA REVISTA
VECTORES DE INVESTIGACION

Con ilusion y con gran esfuerzo, tras mas
de cinco afios de andadura, se ha logrado
celebrar el primer aniversario de la Revista
Vectores de Investigacion/Journal of Com-
parative Studies Latin America, editada
por el Centro de Investigacion de Estudios
Comparados de América Latina, de Méxi-
co, en conjunto con el Instituto de Estu-
dios Histdricos y Econdmicos y el Centro
Internacional de Estudios e Investigaciones
Cientificas de la Universidad Complutense
de Madrid. La revista esta indexada en
reconocidas bases de datos de Estados
Unidos, Espafia, Argentina y México, como
Worldcat, Dialnet, Latindex, Biblat, Clase,
Redib; ha contado con la colaboracion de
prestigiosos investigadores e intelectuales
del mundo, como: Amartya Sen, Douglas
C. North, Paul Krugman, entre otros, y
tiene un Consejo Editorial constituido ac-
tualmente por los doctores Basarab Nico-
lescu, Enrique Dussel, Antonio Garcia Zen-
teno, Héctor Diaz Zermefio, Daniel Gutié-
rrez Martinez, Javier Lidenboim, Alfonso
Galindo Lucas y Consuelo Ascanio Rodri-
guez, bajo la direccién de Miguel-Héctor
Fernandez-Carrién, originarios de Francia,
México, Argentina, Espafia y Venezuela.

Asimismo, se aprovecha esta ocasién para
rendir memoria a dos antiguos miembros
del Consejo Editorial, fallecidos en estos
anos, los doctores Rubén H. Zorrilla, de
Argentina y Ciro F. Cardosso, de Brasil.
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NUMERO 10 HOMENAJE A EINSTEIN Y HAWKING. EINSTEIN IN
MEMORIA

Dentro de la celebracién del primer aniversario de la Revista Vec-
tores de Investigacion se rinde un merecido homenaje al conside-
rado mayor cientifico del siglo XX: Albert Einstein, se incluye un
texto de su reconocida teoria de la relatividad: “El principio de la
relatividad”, cuyo titulo original es “Elektrodynamik bewegter
kérper”, publicado en Annalen der Physik, No. 17, en 1905. De
igual forma, se homenajea a quien puede llegar a ser considerado
el mayor cientifico del siglo XXI: Stephen Hawking, dentro de la
gue probablemente terminard denominandose la “Era interplane-
taria”, con el titulo “El origen del universo”, conferencia impartida
dentro de los actos conmemorativos del tricentésimo aniversario
de la publicaciéon Principia de Newton, intitulada “Trescientos afios
de la gravedad”, celebrada en Cambridge, en junio de 1987. Si se
pudiera comparar a Einstein con Hawking se podria decir que
mientras el primero asemeja lograr la glorificacion del pensamien-
to humano, el segundo parece mostrar la humanizacion de un
pensamiento interplanetario. Si en cambio, relacionamos a ambos
pensadores con la mitologia de los antiguos cldsicos griegos, se
diria que mientras uno (el primero, se asemeja a la leyenda de
Tiresias) asciende al Parnaso (centro del oraculo de Delfos), el otro
(el segundo, con forma de Perseo) desciende del Olimpo al mundo
de los mortales.

Seguidamente se da paso al trabajo de Miguel-Héctor Fernandez-
Carrién sobre el “Antropoceno entre la realidad y la percepcion
transdisciplinar”, donde analiza la crisis actual del Sistema Tierra
desde la nueva época geoldgica del Antropoceno en la historia de
la humanidad, a partir de la transdisciplinariedad con la conjuncién
de saberes, niveles de percepcion y de conciencia, etc. para lograr
su comprension en una magnitud en tiempo, espacio y conoci-
mientos. Al mismo tiempo, el politdlogo y lingliista Noam Chomsky
desde una perspectiva politica de “El disefio del lenguaje” aplicado
al desarrollo humano en la actualidad, se cuestiona la problemati-
ca vivencial a partir de dar respuesta a la interrogante “é[somos
una] especie de mutacion letal? De esta manera los dos ultimos
textos aludidos, de Fernandez-Carridon y Chomsky, se interrogan de
forma diferenciada sobre la crisis del Sistema Tierra y de la especie
humana, cuyo resultado en conjunto repercute en la existencia de
la vida actual y futura.
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En cambio, sobre religiéon Héctor Diaz Zermefio muestra una visiéon
histérica de la guerra “cristera” o cristiana (catdlicos) que se pro-
duce en México, en la segunda mitad de la década de los veinte,
con el titulo de “El litigio entre las Brigadas Femeninas y la Liga
Defensora de la Libertad Religiosa, durante la persecucion callista a
los cristeros, 1925-1929 (La masoneria blanca)”, esa misma guerra
(no simple lucha) se da por igual en Espafia, durante la segunda
Republica, entre 1931 a 1936, siendo una de las causas que motiva
la guerra civil de 1936 a 1939, en la que al contrario que en Méxi-
co, vence los “nacionales”, con gran influencia catdlica, que pro-
claman la dictadura de Franco (1939-1975).

Asimismo, Danae Duana Avila y Adrian Gonzalez Romo abordan el
tema, desde el estudio de las ciencias econémicas sobre la “Aper-
tura comercial de México y su impacto en la Balanza Comercial:
analisis para el periodo 1993-2012", y por ultimo Mario Alexander
Cabrera Duarte cuestiona “La educacion: [como] fermento de la
esperanza”, para proponer un mejor modelo de vida. Al menos
algunas personas mantienen aun algun tipo de esperanza, aunque
habria que clarificar al respecto, para su desengafio, que el actual
sistema educativo en el mundo estd inmerso en una total crisis de
credibilidad cientifica, de valores intelectuales y de un gran por-
centaje de inutilidad préctica en el mundo laboral. Parece claro
que a lo largo del siglo XXI, probablemente a partir de la segunda
mitad, se puede predecir, sin grandes rangos de error, que la ac-
tual crisis politica, econdmica, social, cultural, educativa y geoldgi-
ca provocara la extincién de la especie humana o dara paso a un
nuevo tipo de comportamiento o existencia humana (FC), muy
distinto habido hasta la fecha.

Por ultimo se agradece al Instituto Tecnolégico Auténomo de
Meéxico (ITAM), a El Colegio Mexiquense y a la Universidad Auto-
noma Metropolitana Unidad Iztapalapa, por el acuerdo editorial,
que posibilita el intercambio publicitario entre las revistas Estu-
dios; Economia, Sociedad y Territorio; Alteridades y Polis y la Revis-
ta Vectores de Investigacion.
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Origen del universo
ORIGIN OF THE UNIVERSE

DEMANDADO 5-1-2015 REVISADO 5-1-2015
ACEPTADO 5-1-2015

RESUMEN La interrogante sobre el pro-
blema del origen del universo tiene rela-
cién con la repetida pregunta: éiqué fue
antes, la gallina o el huevo? O lo que es lo
mismo decir, ¢qué entidad cred el univer-
SO y qué cred esa entidad? Tal vez existie-
ron siempre el universo o la entidad que lo
cred y que no necesitaban ser creados.
Hasta hace poco tiempo, los cientificos
trataban de rehuir tal pregunta, conside-
rando que le correspondia mas a la me-
tafisica o a la religion que a la ciencia. Pero
recientemente se ha entendido que las
leyes de la ciencia pudieron regir incluso el
comienzo del universo, pudiendo ser por
tanto determinado y delimitado por las
leyes de la ciencia.

ABSTRACT The question of the problem of
the origin of the universe is related to the
repeated question: What came first, the
chicken or the egg? Or what, what entity
created the universe and what created
this entity? Perhaps the universe or the
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entity that created it always existed and that there's no need to be
created. Until recently, scientists were trying to evade this ques-
tion, considering that corresponded more to metaphysics or reli-
gion than science. But recently it has been understood that the
laws of science could govern even the beginning of the universe
and can therefore be determined and defined by the laws of
science.

Origen del universo

El debate sobre cudl fue el principio y como se origind el universo
se ha desarrollado a lo largo de toda la historia humana. Bdasica-
mente existieron dos escuelas de pensamiento. Muchas de las
tradiciones primitivas y las religiones judia, cristina e isldmica sos-
tenian que el universo fue creado en un pasado reciente. En el
siglo XVII el obispo Ussher fijé en el afio 4004 a. C. el origen del
mundo, fecha a la que llegd sumando edades de personajes del
Antiguo Testamento. Un hecho que apoyaba la idea del origen
reciente del universo era el reconocimiento de que la humanidad
evolucionaba en cultura y tecnologia. Recorddbamos quién fue el
primero en tal tarea o en desarrollas determinada técnica. Asi que,
prosigue la argumentacion, no podriamos llevar aqui mucho tiem-
po, de otro modo, habriamos progresado mucho mas. En realidad,
la fecha biblica de la creacién no dista mucho de la del final de la
ultima glaciacién, que es cuando al parecer surgieron los primeros
seres humanos modernos. En cambio, a algunos como el filésofo
griego Aristoteles, no les agradaba la idea de que el universo
hubiera tenido un comienzo. Consideraban que eso implicaria una
intervencién divina. Preferian creer que el universo habia existido
siempre y que siempre existiria. Algo eterno resultaba mas perfec-
to que algo que tuvo que ser creado. Contaban con una respuesta
para el argumento del progreso humano antes expuesto: inunda-
ciones periddicas y otros desastres naturales habrian devuelto
repetidamente a la humanidad a su mismo comienzo.

Ambas escuelas de pensamiento sostenian que el universo era
esencialmente inmutable a lo largo de los tiempos, o habia sido
creado en su forma presente o habia existido siempre tal como es
actualmente. Se trataba de una creencia natural, porque la vida
humana —y desde luego el conjunto de toda la historia conocida—
es tan breve que durante ese tiempo el universo no ha cambiado
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significativamente. Ademas, en un universo estatico e inmutable la
cuestion de si ha existido siempre o si fue creado en un tiempo
finito corresponde a la metafisica o a la religién, por lo que cual-
quier teoria podria explicar ese tipo de universo. En 1781, el filéso-
fo Immanuel Kant escribié una obra monumental y muy abstrusa,
Critica de la razon pura, en la que llegaba a la conclusion de que
existian argumentos igualmente validos para creer que el universo
tuvo un comienzo como para opinar que no fue asi. Como su titulo
indica, sus conclusiones se hallaban basadas simplemente en la
razén; en otras palabras, no tenia en cuenta alguna de las observa-
ciones referidas al universo. Después de todo, équé habia que ob-
servar en un universo inmutable?

En cambio en el siglo XIX comenzaron a acumularse datos indica-
dores de que la Tierra y el resto del universo cambiaban de hecho
alo largo del tiempo. Los gedlogos advirtieron que la formacién de
las rocas y de los fésiles que contenian habria necesitado centena-
res o miles de millones de afios. Esto era mucho mas que la edad
calculada para la Tierra por los creacionistas. Mas tarde, la Ilamada
segunda ley de la termodindamica del fisico aleman Ludwing Boltz-
mann proporciond otros datos: sefialé que el volumen total de
desorden en el universo (medido por una cantidad llamada entrop-
fa) aumenta siempre con el tiempo. Como el argumento sobre el
progreso humano, esta formulacién indica la posibilidad de que el
universo sdlo hay existido por un tiempo finito. De otro modo,
habria degenerado ya en un estado de completo desorden en el
gue todo se hallaria a la misma temperatura. Otra dificultad que
planteaba la idea de un universo estatico era que, segun la ley de
la gravedad de Newton, cada estrella del universo deberia ser
atraido hacia todas las demas. De ser asi, écdmo podrian permane-
cer inmdviles y mantener unas distancias? ¢No deberian precipi-
tarse hasta unirse? Newton era consciente de este problema. En
una carta a Richard Bentley, destacado filédsofo de la época, admi-
tid que una coleccién finita de estrellas no podia permanecer in-
mavil; todas caerian hasta reunirse en algin punto central. Pero,
argumentd, que una coleccidn infinita de estrellas no se preci-
pitaria porque careceria de un punto central en el que caer. El ar-
gumento es un ejemplo de las trampas que uno encuentra cuando
se refiere a sistemas infinitos. Al emplear diferentes modos de
sumar las fuerzas ejercidas sobre cada estrella por el numero infi-
nito de éstas, cabe obtener respuestas diferentes a la pregunta de
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si las estrellas pueden guardar entre si distancias constantes. Sa-
bernos ahora que el procedimiento correcto consiste en considerar
el caso de una regiodn finita de estrellas y luego sumar mas, distri-
buidas de una manera aproximadamente uniforme fuera de esa
regiéon. Una coleccidn de estrellas acabaria por integrarse y, segln
la ley de Newton, la adicion de mas estrellas externas a la regién
no impediria el colapso, en consecuencia, una coleccién Infinita de
estrellas no puede permanecer en un estado estatico. Si las estre-
llas no se desplazan a un tiempo unas en relacién con las otras, la
atraccion las obligarda a caer. Alternativamente pueden alejarse
mientras que la gravedad reduce la velocidad de la separacion.

Pese a estas dificultades planteadas por la idea de un universo
estatico e inmutable, durante los siglos XVII, XVIII XIX y hasta el
comienzo del siglo XX, nadie apuntd que el universo pudiera estar
evolucionando con el tiempo. Tanto Newton como Einstein perdie-
ron la oportunidad de predecir que el universo deberia hallarse en
contraccion o en expansion. No es posible realmente culpar a
Newton, porque vividé doscientos cincuenta afios antes del descu-
brimiento de la expansidn del universo mediante observaciones.
Pero Einstein deberia haberlo comprendido. La teoria de la relati-
vidad general que formulé en 1915 indicaba que el universo estaba
expandiéndose, pero se hallaba tan convencido de la idea de un
universo estatico que afadié un elemento a su teoria para reconci-
liarla con la de Newton y la gravedad en equilibrio.

El descubrimiento en 1929 de la expansién del universo por parte
de Edwin Hubble cambié por completo el debate sobre su origen.
Si se considera la nocién actual sobre las galaxias y se echa marcha
atrds en el tiempo, parece que debieron de estar reunidas en algin
momento comprendido entre los diez y los veinte mil millones de
afios. En esa época, una singularidad denominada el Big Bang, la
densidad del universo y la curvatura del espacio-tiempo habrian
sido infinitas. Bajo tales condiciones se quebrarian todas las leyes
conocidas de la ciencia. Esto significa un desastre para ella. Signifi-
caria que por si sola no puede indicar cdmo se inicié el universo.
Todo lo que seria capaz de decir es lo siguiente: el universo es co-
mo es ahora porque era como era entonces. Pero la ciencia no
podria explicar porqué fue como fue justo después del Big Bang.

No es sorprendente que muchos cientificos se sintieran incomodos
con esta conclusidn. Surgieron diversas tentativas para sustraerse
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a laidea de que tuvo que existir un comienzo del tiempo. Una fue
la lamada teoria del estado estable. Segln ésta, al separarse unas
de otras las galaxias, se formarian otras nuevas en los espacios
intermedios con materia continuamente creada. El universo habria
existido y existiria siempre mas o menos en el mismo estado que
actualmente. Para que el universo siguiera expandiéndose y se
creara nueva materia, el modelo del estado estable requena una
modificacién de la relatividad general, pero el ritmo necesario de
creacién era muy bajo: aproximadamente una particula por kil6-
metro cubico cada afio, lo que no entraria en conflicto con las ob-
servaciones. La teoria predecia, ademas, que el promedio de den-
sidad de galaxias, efectuadas por Martin Ryle y su grupo de Cam-
bridge, mostraron que eran muchas mds las fuentes tenues que las
intensas. Por término medio cabria esperar que las fuentes tenues
fuesen las mas remotas. Existian asi dos posibilidades: o nos halla-
bamos en una regién del universo en donde las fuentes intensas
eran menos frecuentes que el promedio, o la densidad de las fuen-
tes fue superior en el pasado, cuando de las mas distantes partié
la luz en su viaje hacia la Tierra. Ninguna de estas posibilidades
resultaba compatible con la prediccion de la teoria del estado es-
table de que la densidad de las radiofuentes fuese constante en el
espacio y en el tiempo. Arno Penzias y Robert Wilson asestaron en
1964 el golpe definitivo a la teoria cuando descubrieron un fondo
de radiaciones de microondas mucho mas alla de nuestra galaxia.
Poseia el espectro caracteristico de la radiacién emitida por un
cuerpo caliente, aunque en este caso el término caliente resulte
dificilmente apropiado, porque la temperatura era sélo de 2,7
grados por encima del cero absoluto. jEl universo es un lugar frio y
tenebrosoi No existia mecanismo razonable para generar micro-
ondas con semejante espectro. Por esa razén tuvo que ser aban-
donada la teoria.

Otra propuesta que evitaria una singularidad del Big Bang fue la
formulada en 1963 por dos cientificos rusos, Evgenii Lifshitz e Isaac
Khalatnikov, afirmaron que sélo podia existir un estado de densi-
dad infinita si las galaxias se desplazaran directamente acercando-
se o alejdndose; sélo entonces habrian estado reunidas todas en
un sélo punto en el pasado. Pero las galaxias tendrian también
algunas pequeiias velocidades marginales y éstas podrian explicar
la existencia en el universo de una fase previa de contraccién en
donde las galaxias se aproximaron mucho, pero de algin modo
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consiguieron evitar el choque. El universo podria entonces haberse
rexpandido sin haber pasado por un estado de densidad infinita.

Cuando Lifshitz y Khalatnikov formularon su propuesta, yo era un
estudiante a la busqueda de un problema con qué completar mi
tesis doctoral. Me interesaba la cuestidn de si habia existido una
singularidad del Big Bang, porque resultaba crucial para entender
el origen del universo. Con Roger Penrose desarrollé una nueva
serie de técnicas matemadticas para abordar este problema y otros
similares. Mostrarnos que, si la relatividad general era correcta,
cualquier modelo razonable del universo debia partir de una singu-
laridad, lo que significaba que la ciencia podria afirmar que el uni-
verso tenia que haber conocido un comienzo, pero que no podia
decir cdmo tuvo que empezar. Para esto habia que recurrir a Dios.

Es importante observar el cambio en el clima de opinién acerca de
las singularidades. Cuando me gradué, casi nadie las tomaba en
serio. Ahora, como consecuencia de los teoremas de la singulari-
dad, casi todos estiman que el universo comenzé con alguna singu-
laridad en la que se quebraron las leyes de la fisica. Creo que, a
pesar de la existencia de una singularidad, las leyes de la fisica
pueden determinar todavia como comenzd el universo.

La teoria general de la relatividad es lo que se denomina una teoria
clasica. Es decir, prescinde del hecho de que las particulas carecen
de posiciones y velocidades exactamente definidas y se hallan
“dispersas” por una pequefia regién conforme al principio de inde-
terminacién de la mecdnica cuantica que no permite medir si-
multdneamente la posicion y la velocidad. Esto no importa en si-
tuaciones normales, porque el radio de curvatura del espacio-
tiempo es muy grande en comparacion con la indeterminacion en
la posicidn de una particula. Pero los teoremas de la singularidad
indican que en el comienzo de la presente fase de expansién del
universo el espacio-tiempo estara muy distorsionado, con un pe-
gueio radio de curvatura. En esta situacioén, seria muy importante
el principio de indeterminacion. De este modo, la relatividad gene-
ral provoca su propia caida al predecir singularidades. Para debatir
el origen del universo necesitamos una teoria que combine la rela-
tividad general con la mecanica cuantica.

La gravedad cudntica es esa teoria. AlUn no conocemos la forma
exacta que adoptard la teoria correcta de la gravedad cudntica. La
teoria de las supercuerdas es la mejor candidata de que dispone-
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mos hasta el momento, pero todavia existen diversas dificultades
sin resolver. Cabe preguntarse que en cualquier teoria viable estén
presentes ciertas caracteristicas. Una es la idea de Einstein de que
es posible representar los efectos de la gravedad por un espacio-
tiempo curvo o distorsionado —combado— por la materia y la
energia que contiene. En este espacio curvo los objetos tratan de
desplazarse siguiendo una trayectoria lo mds préxima a una linea
recta. Sin embargo, por ser curvo, sus trayectorias aparecen com-
badas como por un campo gravitatorio. Confiamos en que en la
teoria definitiva se halle presente también la propuesta de Richard
Feynman, segln la cual la teoria cuantica puede ser formulada
como una suma de historias. En su forma mas simple, la idea es
que toda particula posee en el espacio-tiempo cada trayectoria o
historia posible. Cada trayectoria o historia tiene una probabilidad
gue depende de su forma. Para que esta idea funcione hay que
considerar historias que se desarrollen en tiempo “imaginario”, en
vez del tiempo real en que percibimos la existencia. El tiempo ima-
ginario puede parecer cosa de ciencia ficcion, pero se trata de un
concepto matematico muy definido. En cierto sentido cabe conce-
birlo como una direccién del tiempo perpendicular al tiempo real.
Se suman las probabilidades de todas las historias de particulas
con determinadas propiedades, como pasar por ciertos puntos en
momentos concretos. Hay que extrapolar los resultados al espacio-
tiempo real en que vivimos. Este no es el enfoque mas familiar de
la teoria cudntica, pero proporciona los mismos resultados que
otros métodos.

En el caso de la gravedad cuantica, la idea de Feynman de una
“suma de historias” supondra adicionar diferentes historias posi-
bles del universo, es decir, diferentes espacios-tiempos curvos.
Representarian la historia del universo y de todo lo que contiene.
Se tiene que especificar qué clase de espacios curvos posibles de-
berian incluirse en la suma de historias. La eleccién de esta clase
de espacios curvos determina en qué estado se halla el universo.
Si la clase de espacios curvos que define el estado del universo
incluyera espacios con singularidades, las probabilidades de tales
espacios no estarian determinadas por la teoria. Por el contrario,
habria que asignar las probabilidades de algin modo arbitrario.
Esto significa que la ciencia no puede predecir las probabilidades
de tales historias singulares para el espacio-tiempo. Asi, no se
podria predecir el comportamiento del universo. Pero es posible
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que el universo se halle en un estado definido por una suma que
incluya sélo espacios curvos no singulares. En este caso, las leyes
de la ciencia determinarian completamente el universo; no habria
que recurrir a una entidad ajena al universo para precisar cémo
empezd. En cierta manera, la propuesta de que el estado del uni-
verso esté determinado sélo por una suma de histonas no singula-
res es como el borracho que busca su llave bajo el farol; quiza no
sea alli donde la perdid, pero es el unico lugar donde puede en-
contrarla. De modo similar, es posible que el universo no se halle
en el estado definido por una suma de historias no singulares,
pero es el Unico estado donde la ciencia puede predecir como
deberia ser el universo.

En 1983, Jim Hartle y yo sefialamos que el estado del universo
seria dado por una suma de ciertas clases de historias. Esta clase
consistia en espacios curvos sin singularidades, que eran de tama-
fio finito pero carecian de limites o bordes. Serian como la superfi-
cie de la Tierra, pero con dos dimensiones mas. La superficie de la
Tierra posee un drea finita, mas no tiene singularidades, limites o
bordes. Lo he comprobado experimentalmente. Di la vuelta al
mundo y no me cai.

Cabe parafrasear del siguiente modo la propuesta que Hartle y yo
formulamos: la condicién limite del universo es que no tenga limi-
te. Sélo si el universo se halla en ese estado carente de limite, las
leyes de la ciencia pueden determinar por si mismas las probabili-
dades de cada historia posible. Unicamente, pues, en este caso,
determinarian leyes conocidas como debe comportarse el univer-
so. Si éste se halla en cualquier otro estado, la clase de espacios
curvos en la suma de historias incluira espacios con singularidades.
Para determinar las probabilidades de tales historias singulares
habria que invocar algun principio diferente de las leyes conocidas
de la ciencia. Este principio seria algo ajeno a nuestro universo. No
podriamos deducirlo desde su propio contenido. Por otro lado, si
el universo se halla en un estado sin limite, en teoria podriamos
determinar completamente cémo debe comportarse, hasta la
frontera del principio de indeterminacion. Resultaria evidente-
mente espléndido para la ciencia que el universo se hallara en un
estado sin limite. Pero ¢como podemos decir si es asi? La respues-
ta es que la propuesta sin limite formula predicciones definitivas
sobre el modo en que debe comportarse el universo. Si estas pre-
dicciones no coinciden con las observaciones, se puede llegar a la
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conclusion de que el universo no se halla en un estado sin limite.
La propuesta sin limite es una buena teoria cientifica en el sentido
definido por el fildsofo Karl Popper: puede ser rebatida o desmen-
tida por la observacion.

Si las observaciones no coinciden con las predicciones, sabremos
gue tiene que haber singularidades en la clase de historias posi-
bles. Pero eso es todo lo que conoceremos. No podriamos calcular
las probabilidades de las historias singulares, pues no seriamos
capaces de predecir cdmo debe comportarse el universo. Cabria
pensar que esta imposibilidad de prediccidon no importaria mucho
de ocurrir sélo en el Big Bang; al fin y al cabo, eso sucedié hace
diez o veinte mil millones de afos. Pero si la posibilidad de predic-
cion se quebrd en los fortisimos campos gravitatorios del Big Bang,
también podria venirse abajo alli donde una estrella se contrajese.
Sélo en nuestra galaxia esto podria suceder varias veces a la se-
mana. Nuestra capacidad de prediccidn resultaria deficiente com-
parada incluso con la de las previsiones meteoroldgicas. Claro esta
gue uno puede decir que no hay por qué preocuparse de que se
quiebre la capacidad de predicciéon en una estrella remota. Mas,
en la teoria cuantica, todo lo que no esta realmente vedado, pue-
de suceder y sucedera, de modo que, si la clase de historias posi-
bles incluye espacios con singularidades, éstas podran ocurrir en
cualquier parte y no sélo en el Big Bang y en el colapso de estre-
llas, lo que significaria que no seriamos capaces de predecir nada.
De igual modo, el hecho de que podamos predecir acontecimien-
tos constituye una prueba experimental en contra de las singula-
ridades y a favor de la propuesta sin limite.

¢Qué es, pues, lo que la propuesta sin limite predice para el uni-
verso? Lo primero que cabe decir es que, como todas las historias
posibles para el universo son finitas en magnitud, cualquier canti-
dad que se utilice como medida del tiempo tendra un valor maxi-
mo y otro minimo. Asi, el universo contara con un principio y un
final. El comienzo en tiempo real serd la singularidad del Big Bang,
pero en tiempo imaginario el comienzo no sera una singularidad,
constituird, por el contrario, un poco como el Polo Norte de la
Tierra. Si se consideran grados de latitud en la superficie como
analogos del tiempo, podria decirse que la superficie de la Tierra
comenzd en el Polo Norte. Pero éste es un punto perfectamente
ordinario del planeta. No hay nada especial al respecto y en el Polo
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Norte rigen las mismas leyes que en cualesquiera otros lugares del
planeta. Igualmente, el acontecimiento que optemos por denomi-
nar “comienzo del universo en tiempo imaginario” sera un punto
ordinario del espacio-tiempo, muy semejante a cualquier otro. Las
leyes de la ciencia regirdn en el principio igual que en cualquier
otro momento.

De la analogia con la superficie terrestre cabe esperar que el final
del universo sea similar al principio, a la manera en que el Polo
Norte se asemeja al Polo Sur. Pero los polos Norte y Sur corres-
ponden al comienzo y al final de la histona del universo en el
tiempo imaginario, no en el real que experimentamos. Si los resul-
tados de la suma de historias se extrapolan del tiempo imaginario
al real, encontraremos que el comienzo del universo en el tiempo
real puede ser muy diferente de su final.

Jonathan Halliwell y yo hemos hecho un cédlculo aproximado de lo
gue supondria una condicién sin limite. Tratamos el universo como
un fondo perfectamente terso y uniforme sobre el que habria pe-
qgueinas perturbaciones de densidad. En tiempo real, el universo
comenzaria su expansion con un radio muy pequefio. Al principio
la expansion seria la que se denomina inflacionaria, es decir, el
universo doblaria de tamafio cada pequeiia fraccion de segundo,
del mismo modo que en ciertos paises doblan los precios cada afo.
La marca mundial de inflacién econdmica fue, probablemente, la
de Alemania tras la Primera Guerra Mundial, donde el precio de
una pieza de pan pasd en pocos meses de menos de un marco a
millones de marcos. Pero eso no es nada comparado con la infla-
ciéon que parece haber ocurrido en el universo primitivo: un au-
mento de tamafio por un factor de un millén de un millén de un
millén de un millén de un millén de veces en una pequefia fraccion
de segundo. Claro estd que eso fue antes del presente gobierno.

La inflaciéon resulté buena porque produjo un universo terso y uni-
forme en gran escala, que se expandia en la tasa justamente critica
para evitar la recontraccion. La inflacion fue también beneficiosa
en cuanto que cred todos los elementos del universo casi literal-
mente de la nada. Sin embargo, ahora hay al menos 10% particulas
en la parte del universo que podemos observar. ¢De donde vinie-
ron todas esas particulas? La respuesta es que la relatividad y la
mecdnica cudntica permiten la creacién de materia a partir de la
energia en la forma de pares de particulas/antiparticulas. ¢Y de
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dénde vino la energia para crear esa materia? La respuesta es que
constituia un préstamo de la energia gravitatoria del universo. Este
tiene una enorme deuda de energia gravitatoria negativa que equi-
libra exactamente la energia positiva de la materia. Durante el
periodo inflacionario el universo recibié un considerable préstamo
de su energia gravitatoria para financiar la creaciéon de mas mate-
ria. El resultado constituyé un triunfo de la economia keynesiana:
un vigoroso universo en expansion, rebosante de objetos materia-
les. Hasta el final del universo no habra que pagar la deuda de
energia gravitatoria.

El universo primitivo no pudo haber sido completamente homogé-
neo y uniforme, porque hubiera transgredido el principio de inde-
terminacion de la mecanica cuantica. Existirian desviaciones de la
densidad uniforme. La propuesta sin limite implica que estas dife-
rencias de densidad surgieron en su estado fundamental, es decir,
serian tan pequefias como fuese posible, consecuentes con el prin-
cipio de indeterminacién. Pero las diferencias aumentarian duran-
te el periodo inflacionario. Una vez concluida esa etapa, quedaria
un universo que se expandiria mas rapidamente en unos lugares
gue en otros. En las regiones de expansidon mas lenta, la atraccion
gravitatoria de la materia reduciria ain mas la expansion. Con el
tiempo, la region dejaria de expandirse y se contraeria para formar
galaxias y estrellas. De este modo, la propuesta sin limite puede
explicar toda la compleja estructura que vemos en tomo de noso-
tros, pero no hace una prediccidén Unica para el universo, sino que
predice toda una familia de historias posibles, cada una con su
propia probabilidad. Puede que haya una historia posible en la que
el partido laborista gand las ultimas elecciones en Gran Bretafia,
aunque quiza sea baja la probabilidad.

La propuesta sin limite posee inferencias profundas respecto del
papel de Dios en lo que se refiere al universo. Se acepta general-
mente que el universo evoluciona segln leyes bien definidas, le-
yes que pueden haber sido dispuestas por Dios, aunque parece
gue él no interviene en el universo para quebrantar las leyes. Sin
embargo, hasta fecha reciente, se consideraba que tales leyes no
se aplicaban al comienzo del universo. Habria correspondido a
Dios dar cuerda al reloj y empujar al universo por cualquier cami-
no que deseara. El estado presente del universo seria asi el resul-
tado de la eleccion por parte de Dios de las condiciones iniciales.
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Sin embargo, la situacion seria muy diferente si fuese cierto algo
semejante a la propuesta sin limite. En ese caso, las leyes de la
fisica habrian estado vigentes incluso al comienzo del universo, de
modo tal que Dios no habria tenido libertad para escoger las con-
diciones iniciales. Claro estd que todavia seria libre de elegir las
leyes que el universo obedeciera. Pero quizds no sea ésta una
eleccion muy amplia. Puede que exista sélo un pequefio nimero
de leyes, que sean consecuentes y que conduzcan a que seres
complejos como nosotros puedan formular la pregunta écual es la
naturaleza de Dios?

Aungue sélo haya una serie de leyes posibles, se trata Unicamente
de una serie de ecuaciones. (Qué es lo que alienta fuego sobre las
ecuaciones y las hace gobernar un universo? ¢Es tan apremiante la
teoria unificada definitiva que determina su propia existencia?
Aunque la ciencia pueda resolver el problema del comienzo del
universo: no es capaz de responder a la pregunta ¢Por qué se mo-
lesto el universo en existir? Ignoro la respuesta.
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RESUMEN La verdad de una teoria esta en
la mente, no en los ojos.

ABSTRACT The truth of a theory is in the
mind, not the eyes.

1. Sobre la electrodinamica de cuerpos en
movimiento’

Sabido es que, cuando se aplica a cuerpos
en movimiento, la electrodinamica de
Maxwell tal como actualmente [1905] se
entiende normalmente conduce a asi-
metrias que no parecen ser inherentes a
los fendmenos. Tomemos, por ejemplo, la
interaccién electrodindmica entre un imdn
y un conductor. Aqui los fendmenos ob-
servables dependen sélo del movimiento
relativo del conductor y el imdn, mientras
gue la vision habitual traza una nitida dis-

2 “Elektrodynamik bewegter koérper”, 1905, No. 17, 891-921.
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tincién entre los dos casos, en donde o bien uno u otro de los dos
cuerpos estd en movimiento. Pues, en efecto, si el iman esta en
movimiento y el conductor esta en reposo, en la vecindad del iman
aparece un campo electromagnético con una energia definida que
produce una corriente dondequiera que haya localizados elemen-
tos del conductor. Pero si el iman esta en reposo mientras que el
conductor estd en movimiento, no hay ningun campo eléctrico en
la vecindad del iman, sino mas bien una fuerza electromotriz en el
conductor a la que no corresponde ninguna energia per se, sino
que, suponiendo una igualdad del movimiento relativo en los dos
casos, da lugar a corrientes eléctricas de la misma magnitud y el
mismo curso que las producidas por las fuerzas eléctricas en el
primer caso. Ejemplos de este tipo, junto con los infructuosos in-
tentos de detectar un movimiento de la Tierra con relacion al
“medio luminico”, llevan a la conjetura de que ni los fendmenos de
la mecdnica, ni tampoco los de la electrodindmica tienen propie-
dades que correspondan al concepto de reposo absoluto. Mas
bien, las mismas leyes de la electrodindmica y la dptica serdn vali-
das para todos los sistemas de coordenadas en los que rigen las
ecuaciones de la mecanica, como ya se ha demostrado para canti-
dades de primer orden. Elevaremos esta conjetura (cuyo conteni-
do serda denominado en adelante “el principio de relatividad”) al
estatus de un postulado e introduciremos también otro postulado,
gue es sélo aparentemente incompatible con él, a saber, que la luz
se propaga siempre en el espacio vacio con una velocidad definida
V que es independiente del estado de movimiento del cuerpo emi-
sor. Estos dos postulados bastan para conseguir una electrodina-
mica de cuerpos en movimiento simple y consistente basada en la
teoria de Maxwell para cuerpos en reposo. La introduccién de un
“éter luminico” se mostrara superflua, puesto que la idea que se va
a desarrollar aqui no requerira un “espacio en reposo absoluto”
dotado de propiedades especiales, ni asigna un vector velocidad a
un punto del espacio vacio donde estan teniendo lugar procesos
electromagnéticos.

Como toda la electrodinamica, la teoria que va a desarrollarse aqui
estd basada en la cinematica de un cuerpo rigido, puesto que las
afirmaciones de una teoria semejante tienen que ver con las rela-
ciones entre cuerpos rigidos (sistemas de coordenadas), relojes y
procesos electromagnéticos. Una consideracion insuficiente de
esta circunstancia esta en la raiz de las dificultades con las que
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debe enfrentarse actualmente la electrodindmica de los cuerpos
en movimiento.

1.1 Parte cinematica

1.1.1 Definicion de simultaneidad

Consideremos un sistema de coordenadas en el que son validas las
ecuaciones mecénicas de Newton®. Para distinguir nominalmente
dicho sistema de aquellos que van a introducirse mas tarde, y para
hacer esta presentacion mas precisa, le llamaremos “sistema de
reposo”. Si una particula esta en reposo con respecto a este siste-
ma de coordenadas, su posicion relativa al Ultimo puede determi-
narse por medio de varas de medir rigidas utilizando los métodos
de la geometria euclidiana y expresarse en coordenadas cartesia-
nas.

Si queremos describir el movimiento de una particula, damos los
valores de sus coordenadas como funciones del tiempo. Sin em-
bargo, debemos tener en cuenta que una descripcién matematica
de este tipo sdlo tiene sentido fisico si tenemos ya claro lo que
entendemos aqui por “tiempo”. Debemos tener en cuenta que
todos nuestros juicios que implican al tiempo son siempre juicios
sobre sucesos simultdneos. Si, por ejemplo, yo digo que “el tren
llega aqui a las 7 en punto”, eso significa, mas o menos, que “la
manecilla pequeia de mi reloj apuntando a las 7 y la llegada del
tren son sucesos simultaneos””. Podria parecer que todas las difi-
cultades implicadas en la definicién de “tiempo” podrian superarse
si sustituyo “posicién de la manecilla pequeia de mi reloj” por
“tiempo”. Semejante definicién es suficiente si va a considerarse
un tiempo exclusivamente para el lugar en el que esta localizado el
reloj; pero la definicidn ya no es satisfactoria cuando tienen que
enlazarse temporalmente series de sucesos que ocurren en locali-
zaciones diferentes, o —lo que es equivalente— cuando hay que
evaluar temporalmente sucesos que ocurren en lugares remotos
del reloj.

>En primera aproximacion.

No se discute la inexactitud que acecha tras el concepto de simultanei-
dad de dos acontecimientos que se producen aproximadamente en el
mismo lugar, que soélo puede ser eliminada por abstraccion.
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Por supuesto, podriamos contentarnos con evaluar el tiempo de
los sucesos estacionando en el origen de las coordenadas a un
observador con un reloj; este observador asigna a cada suceso a
evaluar la posiciéon correspondiente de las manecillas del reloj
cuando a través del espacio vacio le llega una sefial luminosa pro-
cedente de dicho suceso. Sin embargo, sabernos por experiencia
que una coordinacidon semejante tiene el inconveniente de que no
es independiente de la posicién del observador con el reloj. Llega-
mos a un arreglo mads practico mediante el siguiente argumento.

Si existe un reloj en el punto A en el espacio, entonces un observa-
dor situado en A puede evaluar el tiempo de los sucesos en la in-
mediata vecindad de A hallando las posiciones de las manecillas
del reloj que son simultdneas con dichos sucesos. Si existe otro
reloj en el punto B que se asemeja en todos los aspectos al que hay
en A, entonces el tiempo de los sucesos en la inmediata vecindad
de B puede ser evaluado por un observador en B. Pero no es posi-
ble comparar el tiempo de un suceso en A con uno en B sin una
estipulacién adicional. Hasta aqui hemos definido sélo un “tiempo-
A” y un “tiempo-B”, pero no un “tiempo” comun para A y B. El
Ultimo puede ahora determinarse estableciendo por definicidn
que el “tiempo” requerido por la luz para viajar de A a B es igual al
“tiempo” que requiere para viajar de B a A. En efecto, supongamos
gue un rayo de luz parte de A hacia B en un “tiempo-A” t,, es refle-
jado desde B hacia A en un “tiempo-B” tg, y llega de nuevo a A en
un “tiempo-A”t’,. Los dos relojes son sincronos por definicion

tB'tA= t'A_tB

Suponemos que es posible que esta definicién de sincronicidad
esté libre de contradicciones, y que lo esté para puntos en nimero
arbitrario; y por consiguiente son vdélidas en general las relaciones
siguientes:

1 Si el reloj en B marcha de forma sincrona con el reloj en A, el
reloj en A marcha de forma sincrona con el reloj en B.

2 Si el reloj en A marcha de forma sincrona con el reloj en B asi
como con el reloj en C, entonces los relojes en B y C también mar-
chan de forma sincrona uno con relacién al otro.
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Por medio de ciertos experimentos (mentales) fisicos hemos esta-
blecido lo que debe entenderse por relojes sincronos en reposo
relativo y situados en diferentes lugares, y con ello hemos llegado
obviamente a definiciones de “sincrono” y “tiempo”. El “tiempo”
de un suceso es la lectura obtenida simultdneamente de un reloj
en reposo situado en el lugar del suceso, que para todas las de-
terminaciones temporales marcha de forma sincrona con un reloj
especificado en reposo, y por supuesto con el reloj especificado.

Basados en la experiencia, estipulamos ademas que la cantidad

es una constante universal (la velocidad de la luz en el espacio
vacio).

Es esencial que hayamos definido el tiempo por medio de relojes
en reposo en el sistema de reposo; puesto que el tiempo recién
definido esta relacionado con el sistema en reposo, le llamaremos
“el tiempo del sistema de reposo”.

1.1.2 Sobre la relatividad de longitudes y tiempos

Las consideraciones siguientes estdn basadas en el principio de
relatividad y el principio de constancia de la velocidad de la luz.
Definimos estos dos principios como sigue:

1. Si los dos sistemas de coordenadas estan en movimiento relati-
vo de traslacién paralela uniforme, las leyes de acuerdo con las
cuales cambian los estados de un sistema fisico no dependen de
con cual de los dos sistemas estan relacionados dichos cambios.

2. Todo rayo luminoso se mueve en el sistema de coordenadas “de
reposo” con una velocidad fija V, independientemente de si este
rayo luminoso sea emitido por un cuerpo en reposo o en movi-
miento. Por lo tanto,

velocidad=recorrido de la luz/intervalo de tiempo

donde “intervalo de tiempo” deberia entenderse en el sentido de
la definicién dada en el punto 1.1.1.
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Tomemos una vara rigida en reposo; sea | su longitud, medida por
una vara de medir que estd también en reposo. Imaginemos ahora
que se coloca el eje de la vara a lo largo del eje X del sistema de
coordenadas en reposo, y que la vara es puesta entonces en mo-
vimiento de traslacion paralela uniforme (con velocidad v) a lo
largo del eje X en la direccién de las x crecientes. Preguntamos
sobre la longitud de la vara de medir, que imaginamos debe esta-
blecerse por las dos operaciones siguientes:

1 El observador se mueve junto con la mencionada vara de
medir y la vara rigida a ser medida, y mide la longitud de esta vara
tendiendo la vara de medir de la misma manera que si la vara a ser
medida, el observador y la vara de medir estuvieran en reposo.

2 Utilizando relojes en reposo y sincronos en el sistema de
reposo como se esbozd en la seccién 1, el observador determina
en qué puntos del sistema de reposo estan situados el principio y
el final de la vara a ser medida en algun tiempo t dado. La distancia
entre estos dos puntos, medida con la vara utilizada antes —pero
no en reposo— es también una longitud que podemos llamar la
“longitud de la vara”.

De acuerdo con el principio de relatividad, la longitud determinada
por la operacién (a), que llamaremos “la longitud de la vara en el
sistema en movimiento”, debe ser igual a la longitud | de la vara en
reposo. La longitud determinada utilizando la operacién (1), que
llamaremos “la longitud de la vara (en movimiento) en el sistema
de reposo” sera determinada sobre la base de nuestros dos princi-
pios, y encontraremos que difiere de .

La cinematica actual [1905] supone implicitamente que las longi-
tudes determinadas por las dos operaciones anteriores son exac-
tamente iguales entre si, o, en otras palabras, que en el tiempo t
un cuerpo rigido en movimiento es totalmente reemplazable, en
cuanto a su geometria, por el mismo cuerpo cuando estd en reposo
en una posicidn concreta.

Ademas, imaginamos los dos extremos (A y B) de la vara provistos
de relojes que son sincronos con los relojes del sistema de reposo,
i. e., cuyas lecturas corresponden siempre al “tiempo del sistema
de reposo” en las localizaciones que los relojes resultan ocupar;
por lo tanto, estos relojes son “sincronos en el sistema de reposo”.
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Consideremos igualmente que cada reloj tiene un observador que
se mueve con él, y que estos observadores aplican a los dos relojes
el criterio para el ritmo sincrono de dos relojes formulado en la
seccion 1. Sea un rayo de luz que parte de A en el tiempo t,, es
reflejado en B en el tiempo tg, y llega de nuevo a A en el tiempo
t’s". Teniendo en cuenta el principio de relatividad de la velocidad
de la luz, encontramos que

r as
ty—t, 32—y -t F =
B h Vv SO VY

donde rpg denota la longitud de la vara en movimiento, medida en
el sistema de reposo. Los observadores que se mueven conjunta-
mente con la vara encontrarian asi que los dos relojes no marchan
de forma sincrona, mientras que los observadores en el sistema de
reposo les dirian que estan marchando de forma sincrona.

Se aprecia que no podemos atribuir significado absoluto al concep-
to de simultaneidad; en su lugar, dos sucesos que son simultaneos
cuando son observados desde algun sistema de coordenadas con-
creto ya no pueden considerarse simultaneos cuando son obser-
vados desde un sistema que esta en movimiento relativo a dicho
sistema.

2 Sobre la influencia de la gravitacién en la propagacién de la luz®

En la memoria Jahruch fiir Radiokt und Elektronik® traté de res-
ponder a la pregunta de si la propagacion de la luz estd influida por
la gravitacion. Vuelvo a este tema porque mi presentacion previa
de la cuestién no me satisface; y por una razén mas importante,
porgue ahora veo que una de las consecuencias mas importantes
de mi primer tratamiento puede ponerse a prueba experimental-
mente. En efecto, de la teoria que aqui se expone se sigue que los
rayos de luz que pasan cerca del Sol son desviados por el campo
gravitatorio de éste, de modo que la distancia angular entre el Sol
y una estrella fija que parece proxima a él se incrementa aparente-

> “Uber den Einfluss der Schwerkraft auf die Ausbreitung des Lichtes”,

1911, No. 35, 898-908.
“Ueber das Relativitatprinzip und die aus demselb gezogenen Folgerun-
gen”, 1907, No. 4, 411-462.
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mente en casi un segundo de arco.

En el curso de estas reflexiones se obtienen resultados adicionales
en relacion a la gravitacion. Pero como la exposicién de todo el
grupo de consideraciones seria bastante dificil de seguir, en las
paginas que siguen sélo se ofreceran algunas reflexiones muy ele-
mentales, a partir de las cuales el lector podra informarse facil-
mente acerca de las hipotesis de la teoriay su linea de razona-
miento. Las relaciones aqui deducidas, incluso si el fundamento
tedrico es correcto, son validas sélo en primera aproximacion.

2.1 Una hipétesis respecto a la naturaleza fisica del campo gravi-
tatorio

En un campo gravitatorio homogéneo (aceleracion de la gravedad
v) sea un sistema de coordenadas estacionario K, orientado de
forma que las lineas de fuerza del campo gravitatorio corren en la
direccion negativa del eje z. En un espacio libre de gravitacién, sea
un segundo sistema de coordenadas K', que se mueve con acelera-
cion uniforme (y) en la direccidon positiva del eje z. Para evitar
complicaciones innecesarias, de momento no consideramos la
teoria de la relatividad sino que consideramos ambos sistemas
desde el punto de vista acostumbrado en cinematica, y los movi-
mientos que ocurren en ellos desde la mecanica ordinaria.

Con respecto a K, asi como con respecto a K', los puntos materiales
gue estan sujetos a la accién de otros puntos materiales se mue-
ven de acuerdo con las ecuaciones

d®x, _ d?y, _ d?z, _ _

Gz =0, (3770 —/== " »

dt dt dt

Para el sistema acelerado K' esto se sigue directamente del princi-
pio de Galileo; pero para el sistema K, en reposo en un campo gra-
vitatorio homogéneo, se sigue a partir de la experiencia de que
todos los cuerpos en un campo semejante son igual y uniforme-
mente acelerados. Esta experiencia, la de la caida igual de todos
los cuerpos en el campo gravitatorio, es una de las mds universales
gue ha ofrecido la observacién de la naturaleza; pero a pesar de
eso la ley no ha encontrado ningun lugar en el fundamento de
nuestro edificio del universo fisico.
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Llegamos a una interpretacién muy satisfactoria de esta ley de ex-
periencia, si suponemos que los sistemas K y K' son exactamente
equivalentes desde el punto de vista fisico; es decir, si suponemos
gue podemos considerar igualmente bien que el sistema K esta en
un espacio libre de campos gravitatorios si al mismo tiempo con-
sideramos K uniformemente acelerado. Esta hipdtesis de equiva-
lencia fisica exacta hace imposible que hablemos de la aceleracion
absoluta del sistema de referencia, de la misma forma que la teor-
ia de la relatividad habitual nos prohibe hablar de la velocidad ab-
soluta de un sistema’; y hace que la caida igual de todos los cuer-
pos en un campo gravitatorio parezca una norma.

Mientras nos limitemos a procesos puramente mecanicos en el
dominio donde es valida la mecanica de Newton, estamos seguros
de la equivalencia de los sistemas K y K'. Pero esta concepcion
nuestra no tendra ninguna significacién mas profunda a menos
gue los sistemas K y K' sean equivalentes can respecto a todos los
procesos fisicos, es decir, a menos que las leyes de la naturaleza
con respecto a K estén en completo acuerdo con las leyes con res-
pecto a K'. Suponiendo que es asi, llegamos a un principio que, si
es realmente verdadero, tiene gran importancia heuristica, pues
por consideracién tedrica de los procesos que tienen lugar con
respecto a un sistema de referencia con aceleracién uniforme,
obtenemos informacidn acerca del curso de los procesos en un
campo gravitatorio homogéneo. Ahora mostraremos, en primer
lugar, desde el punto de vista de la teoria de la relatividad ordina-
ria, qué grado de probabilidad es inherente a nuestra hipdtesis.

2.2 Sobre la gravitacion de la energia

Un resultado de la teoria de la relatividad es que la masa inerte de
un cuerpo aumenta con la energia que contiene; si el aumento de
energia equivale a E, el aumento en la masa inerte es igual a E/C
donde e denota la velocidad de la luz. Ahora bien, ¢hay un aumen-
to de masa gravitatoria correspondiente a este aumento de masa
inerte? Si no lo hay, entonces un cuerpo caeria en el campo gravi-

7 por supuesto, no podernos reemplazar cualquier campo gravitatorio arbitrario por
un estado de movimiento del sistema sin un campo gravitatorio, como
tampoco, por una transformacion de relatividad, podemos transformar en reposo
cualquier tipo de movimiento de todos los puntos de un medio.
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tatorio con aceleracién variable segun la energia que contuviera.
Ya no podria mantenerse ese resultado altamente satisfactorio de
la teoria de la relatividad por el que la ley de conservacidn de la
masa se fusiona en la ley de conservacién de la energia, porque
nos veriamos obligados a abandonar la ley de conservacion de la
masa en su forma antigua para la masa inerte, y mantenerla para
la masa gravitatoria.

Esto debe considerarse muy improbable. Por otra parte, la teoria
de la relatividad habitual no nos proporciona ningliin argumento a
partir del cual inferir que el peso de un cuerpo depende de la
energia contenida en el mismo. Pero demostraremos que nuestra
hipétesis de la equivalencia de los sistemas K y K' nos da la gravita-
cion de la energia como una consecuencia necesaria.

Sean dos sistemas materiales S; y S, provistos de instrumentos de
medida, situados en el eje z de K a la distancia h uno de otro®, de
modo que el potencial gravitatorio en S, es mayor que el potencial
en S;, en una cantidad y h. Emitida una cantidad definida de ener-
gia E desde S, hacia S;. Medidas las cantidades de energia en S; y
S, por aparatos que —llevados a una misma posicidn z en el sistema
y comparados alli— seran perfectamente iguales. En cuanto al pro-
ceso de esta transmisidn de energia por radiacion no podemos
hacer ninguna afirmacién a priori, porque no conocernos la in-
fluencia del campo gravitatorio sobre la radiacion y los instrumen-
tos de medida en S,y S,.

Pero por nuestro postulado de la equivalencia de K y K', en lugar
del sistema K en un campo gravitatorio homogéneo, podemos
poner el sistema K' libre de gravitacién, que se mueve con acelera-
cion uniforme en la direccién de z positivo, y con cuyo eje z estan
rigidamente conectados los sistemas materiales S; y S,.

Juzgamos el proceso de la transferencia de energia por radiacién
de S, a S; desde un sistema Kg, que debe estar libre de aceleracion.
Supongamos que en el instante en que la energia radiante E; es
emitida desde S, hacia S; la velocidad relativa de K' con respecto a
Ko, es cero. La radiacién llegard a S; cuando haya transcurrido un
tiempo h/c (en primera aproximacion). Pero en este instante la
velocidad de S; con respecto a Ky es y h/c=v. Por lo tanto, por la

8 . . . . e s ~ .z
Las dimensiones de S; y S, se consideran infinitamente pequefias en comparacién
con h.
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teoria de la relatividad ordinaria la radiacion que llega a S, no pa-
see la energia E, sino una energia mayor E; que estd relacionada
con E, en primera aproximacion, por la ecuacién®

_ \V/ h
E, =E, (1 {Ej 3 E, (1 +;/C—2j (1)

Por nuestra hipdtesis, exactamente la misma relacion es vélida si el
mismo proceso tiene lugar en el sistema K, que no esta acelerado
pero en donde existe un campo gravitatorio. En este caso pode-
mos reemplazar y h por el potencial ® del vector gravitacion en S,,
si la constante arbitraria de ® en S; se hace igual a cero. Entonces
tenemos la ecuacion

E, =E, +—2¢ (1a)

Esta ecuacion expresa la ley de energia para el proceso bajo obser-
vacion. La energia E; que llega a S; es mayor que la energia S,, me-
dida por los mismos medios, que fue emitida en S,, siendo el exce-
so la energia potencial de la masa E,/c’ en el campo gravitatorio.
Se prueba asi que para el cumplimiento del principio de la energia
tenernos que adscribir a la energia E, antes de su emisién en S,,
una energia potencial debida a la gravedad, que corresponde a la
masa gravitatoria E,/c’. Nuestra hipdtesis de la equivalencia de Ky
K' elimina asi la dificultad mencionada al principio de esta secciény
gue la teoria de la relatividad ordinaria deja sin resolver.

El significado de este resultado se muestra de manera particular-
mente clara si consideramos el siguiente ciclo de operaciones:

1. La energia E, medida en S,, es emitida en forma de radiacion de
S, hacia S;, donde, por el resultado recién obtenido, se absorbe la
energia E (1+yh/c?), medida en S,.

2. Se hace descender un cuerpo W de masa M desde S, a S,
haciéndose un trabajo M yh en el proceso.

3. La energia E es transferida desde S; al cuerpo W mientras W
estd en S;. Cdmbiese por ello la masa M de modo que adquiere el

9\,4
Véase supra.
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valor M".

4. Sea elevado de nuevo W hasta S,, haciéndose un trabajo M’ yh
en este proceso.

5. Sea E transferida de vuelta de W a S,.

El efecto de este ciclo es simplemente que S; ha experimentado el
incremento de energia E yh/c?, y que la cantidad de energia M' yh-
M yh ha sido transmitida al sistema en forma de trabajo mecénico.
Por el principio de la energia, debemos tener

E;/CE2 =Myh-Myh

M =F /2

M -M =E/c (1b)
El incremento en la masa gravitatoria es asi igual a E/c’, y por con-
siguiente igual al incremento en masa inerte dado por la teoria de
la relatividad.

El resultado se desprende aln mas directamente de la equivalen-
cia de los sistemas K y K', segun la cual la masa gravitatoria respec-
to de K es exactamente igual a la masa inerte respecto de K'; la
energia debe por lo tanto poseer una masa gravitatoria que es
igual a su masa inerte. Si se suspende una masa M, de una balanza
de resorte en el sistema K', la balanza indicara el peso aparente
Mgy debido a la inercia de M. Si se transfiere a M la cantidad de
energia E, la balanza de resorte, por la ley de inercia de la energia,
indicard (Mg+E/c%)y. Por nuestra hipétesis fundamental, exacta-
mente lo mismo debe ocurrir cuando se repite el experimento en
el sistema K, es decir, en el campo gravitatorio.

2.3 Tiempo y velocidad de la luz en el campo gravitatorio

Si la radiacion emitida en el sistema uniformemente acelerado K'
en S, hacia S, tenia la frecuencia v, con relacién al reloj en S,, en-
tonces, a su llegada a S, ya no tiene la frecuencia v,, con relacién a
un reloj idéntico en S;, sino una frecuencia mayor v,, tal que en
primera aproximacién

2
vlivz(l-ty‘%) 2)
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En efecto, si introducimos otra vez el sistema de referencia no
acelerado K,, con respecto al cual, en el instante de la emision de
luz, K' no tiene velocidad, entonces S;, en el instante de llegada de
la radiacion a Sy, tiene la velocidad yh/c con respecto a Kg, de lo
que, por el principio de Doppler, resulta inmediatamente la rela-
cion dada.

De acuerdo con nuestra hipétesis de la equivalencia de los siste-
mas Ky K', esta ecuacién también es valida para el sistema de co-
ordenadas estacionario K, en donde hay un campo gravitatorio
uniforme, si en el mismo tiene lugar la trasferencia por radiacién
tal como se ha descrito. Se sigue, entonces, que un rayo luminoso
emitido en S, con un potencial gravitatorio definido, y que pasee
en su emision la frecuencia v, —comparada con un reloj en S,— po-
seera, a su llegada a S;, una frecuencia diferente v; —-medida por un
reloj idéntico en S;-, Para yh sustituimos el potencial gravitatorio @
de S,— tomando como cero el de S;- y suponemos que la relacion
gue hemos deducido para el campo gravitatorio homogéneo es
también valida para otras formas de campo. Entonces

v-vi(1e%) (2a)

Este resultado (que por nuestra deduccién es valido en primera
aproximacién) permite, en primer lugar, la siguiente aplicacion.
Sea v, el nimero de vibracion de un generador de luz elemental,
medido por un delicado reloj en el mismo lugar. Imaginemos a
ambos en un lugar en la superficie del Sol (donde esta localizado
nuestro S,). De la luz alli emitida, una porcién alcanza la Tierra (S,),
donde medirnos la frecuencia de la luz que llega con un reloj U que
se parece en todo al recién mencionado. Entonces por (2a)

\% ivo(l +£2)

Cc

donde @ es la diferencia (negativa) de potencial gravitatorio entre
la superficie del Sol y la Tierra. Asi pues, de acuerdo con nuestra
idea, las lineas espectrales de la luz solar deben estar algo despla-
zadas hacia el rojo, comparadas con las correspondientes lineas
espectrales de las fuentes de luz terrestres, en la cantidad relativa

WV _ ¢ _510°
v ¢

0
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Si se conocieran exactamente las condiciones en las que aparecen
las bandas solares, este desplazamiento seria susceptible de ser
medido. Pero dado que otras influencias (presidn, temperatura)
afectan a la posicién de los centros de las lineas espectrales, es
dificil descubrir si realmente existe la influencia inferida del poten-
cial gravitatorio™.

En una consideracién superficial la ecuacion (2), respectivamente
la (2a), parece afirmar un absurdo. Si existe transmisidn constante
deluzdeS; as,, éicomo puede llegar a S; cualquier otro nimero de
periodos por segundo distinto del emitido en S,? Pero la respuesta
es sencilla. No podemos considerar v, o, respectivamente v; sim-
plemente como frecuencias (como numero de periodos por se-
gundo) puesto que aun no hemos determinado el tiempo en el
sistema K. Lo que denota v, es el nimero de periodos con referen-
cia a la unidad de tiempo del reloj U en S,, mientras que v, denota
el numero de periodos por segundo con referencia al reloj idéntico
en S;. Nada nos obliga a suponer que haya que considerar que los
relojes U en potenciales gravitatorios diferentes marchan al mismo
ritmo. Por el contrario, debemos ciertamente definir el tiempo en
K de tal manera que el nUmero de crestas y vientres de onda entre
S, y S; sea independiente del valor absoluto del tiempo; pues el
proceso bajo observacién es por naturaleza estacionario. Si no
satisficiéramos esta condicién llegariamos a una definicion de
tiempo por aplicacion de la cual el tiempo se fusionaria explicita-
mente en las leyes de la naturaleza, y esto ciertamente seria poco
natural y poco practico. Por consiguiente, los dos relojes en S; y S,
no dan ambos el “tiempo” correctamente. Si medirnos el tiempo
en S1 con el reloj U, entonces debernos medir el tiempo en S, con
un reloj que marcha 1+@/c’ veces mas lentamente que el reloj U
cuando se compara con U en uno y el mismo lugar. Pues cuando se
mide por dicho reloj, la frecuencia del rayo de luz antes considera-

do es en su emisior »
\V/ 1 +
2 ( c? j

y por consiguiente es, por (2a), igual a la frecuencia v; del mismo
rayo de luz a su llegada a S;.

10 E Jewell (1987, 6: 84) y especialmente C. Fabry y H. Boisson (1909, 148: 688-
690) han encontrado realmente tales desplazamientos de las lineas espectrales
finas hacia el extremo rojo del espectro, del orden de magnitud aqui calculado, pero
lo han atribuido a un efecto de la presion en la capa absorbente.



CIECAL/Revista Vectores de Investigacion
Journal of Comparative Studies Latin America Vol. 10 No. 10

Esto tiene una consecuencia de fundamental importancia para
nuestra teoria. Pues si medirnos la velocidad de la luz en diferentes
lugares en el sistema acelerado y libre de gravitacién K', emplean-
do relojes U de idéntica constitucidon, obtenemos la misma magni-
tud en todos estos lugares. Lo mismo es vélido, por nuestra hipo-
tesis fundamental, también para el sistema K. Pero por lo que se
acaba de decir, debemos utilizar relojes de diferente constitucion
para medir el tiempo en lugares con diferente potencial gravitato-
rio. Para medir el tiempo en un lugar que, con respecto al origen
de coordenadas, tiene el potencial gravitatorio @ debemos emple-
ar un reloj que —cuando se lleva al origen de coordenadas— va
(1+®/c?) veces mas lento que el reloj utilizado para medir el tiem-
po en el origen de coordenadas. Si llamamos c, a la velocidad de la
luz en el origen de coordenadas, entonces la velocidad de la luz ¢
en un lugar con el potencial gravitatorio @ estara dada por la rela-

cion
_ R
C_Co(l +c2j (3)

El principio de constancia de la velocidad de la luz es valido segun
esta teoria en una forma diferente de la que normalmente subyace
a la teoria de la relatividad ordinaria.

2.4 Curvatura de rayos luminosos en el campo gravitatorio

A partir de la proposicién que se acaba de demostrar, que la velo-
cidad de la luz en el campo gravitatorio es funcion del lugar, po-
demos inferir facilmente, por medio del principio de Huygens, que
los rayos luminosos que se propagan a través de un campo gravita-
torio sufren una desviaciéon. En efecto, sea E un frente de onda de
una onda luminosa plana en el instante t, y sean P, y P, dos puntos
en dicho plano a distancia unidad uno de otro.

- ——

N S ———

Ee P{ Car ‘,{-::,_,‘
d P

P,y P2 estdn en el plano del papel, que se escoge de modo que el

coeficiente diferencial de @, tomado en la direccién de la normal al
plano, se anula, y por consiguiente también lo hace el de c. Obte-
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nemos el correspondiente frente de onda en el instante t+dt, o,
mas bien, su linea de interseccidn con el plano del papel, descri-
biendo circulos alrededor de los puntos P, y P, con radios c,dt y
c,dt, respectivamente; donde c; y ¢, denotan la velocidad de la luz
en los puntos P, y P, respectivamente, y trazando la tangente a
dichos circulos. El angulo en que se desvia el rayo de luz en el ca-
mino cdt es por consiguiente

dc
. - dt|=———dt
(C- CZ) dn, s

si me dimos el angulo positivamente cuando el rayo se curva hacia

el lado de n' creciente. El angulo de desviacién por unidad de ca-
mino del rayo luminoso es por lo tanto

_EE 0 por(3) _izd_¢

cdn c” dn

Finalmente, obtenemos para la desviacién que experimenta un
rayo luminoso hacia el lado n' en cualquier trayectoria(s) la expre-
sién

_1 42 4
a+ C2 J.mds ( )

Podriamos haber obtenido el mismo resultado directamente con-
siderando la propagacién de un rayo luminoso en el sistema uni-
formemente acelerado K', Y trasladando el resultado al sistema K,
y de alli al caso de un campo gravitatorio de cualquier forma.

Por la ecuacidon (4) un rayo de luz que pasa junto a un cuerpo ce-
leste sufre una desviacion hacia el lado del potencial gravitatorio
decreciente, es decir, el lado dirigido hacia el cuerpo celeste, de
magnitud

1 pokM kM
=——=| ? —-cosfds =2——
¢? Lﬂ;n r’ r’A

donde k denota la constante de gravitacion, M la masa del cuerpo
celeste, A la distancia del rayo al centro del cuerpo. En consecuen-
cia, un rayo de luz que pasa junto al Sol sufre una desviacion de
4,10°=0,83 segundos de arco. La distancia angular de la estrella al
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centro del Sol parece estar aumentada en esta cantidad. Puesto
que las estrellas fijas en regiones del cielo préximas al Sol son visi-
bles durante los eclipses totales de Sol, esta consecuencia de la
teoria puede compararse con la experiencia. Con el planeta Jupiter
el desplazamiento esperado llega a aproximadamente 1/100) de la
cantidad dada. Seria deseable que los astrénomos asumieran la
cuestion aqui planteada. Pues, aparte de cualquier teoria, esta la
cuestion de si es posible detectar con los equipos actualmente
disponibles una influencia de los campos gravitatorios en la propa-
gacion de la luz.

4 El fundamento de la teoria de la relatividad general™

4.1 Consideraciones fundamentales sobre el postulado de relati-
vidad

4.1.1 Observaciones sobre la teoria de la relatividad especial

La teoria de la relatividad especial se basa en el siguiente postula-
do, que también es satisfecho por la mecdnica de Galileo y New-
ton.

Si se escoge un sistema de coordenadas K con relacién al cual son
validas las leyes fisicas en su forma mas simple, las mismas leyes
son también validas con relacion a cualquier otro sistema de coor-
denadas K' que se mueve con movimiento de traslacion uniforme
con respecto a K. Llamamos a este postulado el “principio de rela-
tividad especial”. La palabra “especial” quiere dar a entender que
el principio esta restringido al caso en que K' tiene un movimiento
de traslacion uniforme con respecto a K, pero que la equivalencia
de K' y K no se extiende al caso de movimiento no uniforme de K'
con respecto a K.

Asi pues, la teoria de la relatividad especial no se aparta de la
mecanica cldsica por el postulado de relatividad, sino por el postu-
lado de la constancia de la velocidad de la luz in vacuo, a partir del
cual, en combinacién con el principio de relatividad especial, se
sigue, en la forma bien conocida, la relatividad de la simultaneidad,
la transformacion lorentziana y las leyes relacionadas para el com-

1 “pie Grundlage der allgemeinen Relarivitdtstheorie”, 1916, No. 49, 769-
822.
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portamiento de cuerpos y relojes en movimiento.

La modificacién a la que la teoria de la relatividad especial ha so-
metido a la teoria del espacio y el tiempo es realmente de largo
alcance, pero hay un punto importante que ha permanecido inal-
terado. Pues las leyes de la geometria, incluso segun la teoria de la
relatividad especial, tienen que ser interpretadas directamente
como leyes relacionadas con las posibles posiciones relativas de
cuerpos sélidos en reposo; y, de una manera mas general, las leyes
de la cinemadtica deben interpretarse como leyes que describen las
relaciones de medida de cuerpos y relojes. A dos puntos ma-
teriales seleccionados de un cuerpo rigido estacionario correspon-
de siempre una distancia de longitud bien definida, que es inde-
pendiente de la localizacidn y orientacion del cuerpo, y es también
independiente del tiempo. A dos posiciones seleccionadas de las
manecillas de un reloj en reposo con respecto a un sistema de
referencia privilegiado, corresponde siempre un intervalo de tiem-
po de longitud definida, que es independiente del lugar y el tiem-
po. Pronto veremos que la teoria de la relatividad especial no pue-
de adherirse a esta interpretacién fisica sencilla del espacio y el
tiempo.

4.1.2 La necesidad de una extension del postulado de relatividad

En mecanica clasica, y no menos en la teoria de la relatividad espe-
cial, existe un defecto epistemoldgico inherente que fue sefalado
claramente, quizd por primera vez, por Ernst Mach. Lo discutire-
mos mediante el siguiente ejemplo: dos cuerpos fluidos del mismo
tamafio y naturaleza se mantienen libremente en el espacio a una
distancia tan grande uno de otro y de todas las demds masas que
sélo hay que tener en cuenta aquellas fuerzas gravitatorias que
aparecen a partir de la interaccién de diferentes partes del mismo
cuerpo. Sea invariable la distancia entre los dos cuerpos, y supon-
gamos que en ninguno de los dos cuerpos hay movimientos rela-
tivos de unas partes con respecto a otras. Pero supongamos que
una de las dos masas, juzgada por un observador en reposo con
respecto a la otra masa, rota con velocidad angular constante alre-
dedor de la linea que une ambas masas. Este es un movimiento
relativo verificable de los dos cuerpos. Imaginemos ahora que cada
uno de los cuerpos ha sido examinado por medio de instrumentos
de medida en reposo con respecto al mismo, y que se muestra que
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la superficie de S; es una esfera y la de S, es un elipsoide de revo-
lucion. Acto seguido planteamos la pregunta: écuadl es la razén de
esta diferencia entre los dos cuerpos? Ninguna respuesta puede
admitirse como epistemoldgica satisfactoria'®>, a menos que la
razén dada sea un hecho de experiencia observable. La ley de cau-
salidad no tiene el significado de un enunciado acerca del mundo
de la experiencia, excepto cuando hechos observables aparecen en
ultima instancia como causas y efectos.

La mecdnica newtoniana no da una respuesta satisfactoria a esta
pregunta. Se pronuncia como sigue: las leyes de la mecdnica se
aplican al espacio Ry, con respecto al cual el cuerpo S, esta en re-
poso, pero no al espacio R, con respecto al cual el cuerpo S, estd
en reposo. Pero el espacio privilegiado R; de Galileo, asi introduci-
do, es una causa meramente facticia, y no algo que pueda ser ob-
servado. Es evidente, por lo tanto, que la mecanica de Newton no
satisface realmente el requisito de causalidad en el caso bajo con-
sideracidn, sino que lo ha ce sélo aparentemente, puesto que hace
a la causa facticia R, responsable de la diferencia observable en los
cuerpos S;y S,.

La Unica respuesta satisfactoria debe ser que el sistema fisico con-
sistente en S; y S, no revela dentro de si mismo ninguna causa
imaginable a la que pueda remitirse el diferente comportamiento
de S; ¥ S,. Por consiguiente, la causa debe estar fuera de este sis-
tema. Tenemos que asumir que las leyes generales de movimiento,
que en particular determinan las formas de S; y S, deben ser tales
gue el comportamiento mecdanico de S; y S2 esta condicionado en
parte, y en aspectos muy esenciales, por masas distantes que no
han sido incluidas en el sistema bajo consideracidn. Estas masas
distantes y sus movimientos con respecto a S; y S, deben conside-
rarse entonces como la sede de las causas (que deben ser suscep-
tibles de observacién) del diferente comportamiento de nuestros
dos cuerpos S; y S,. Ellas asumen el papel de la causa facticia R;. De
todos los espacios imaginables Ry, R,, etc., en cualquier tipo de
movimiento relativo mutuo, no existe ninguno que podamos con-
siderar privilegiado a priori sin reavivar la objecidn epistemoldgica

12 . . .

Por supuesto, una respuesta puede ser satisfactoria desde el punto de vista de la
epistemologia, y pese a todo ser fisicamente errdnea si esta en conflicto con
otras experiencias.
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antes mencionada. Las leyes de la fisica deben ser de tal naturaleza
que se aplican a sistemas de referencia en cualquier tipo de movi-
miento. Por este camino llegamos a una extension del postulado
de relatividad.

Ademads de este poderoso argumento de la teoria del conocimien-
to, existe un hecho fisico bien conocido en favor de una extension
de la teoria de la relatividad. Sea K un sistema de referencia gali-
leano, i. e. un sistema con respecto al cual (al menos en la regién
tetradimensional en consideracion) una masa, suficientemente
distante de otras masas, se mueve con movimiento uniforme en
linea recta. Sea K', un segundo sistema de referencia que se mueve
con respecto a K con traslacidon uniformemente acelerada. Enton-
ces, con respecto a K', una masa suficientemente distante de otras
masas tendria un movimiento acelerado tal que la magnitud y di-
recciéon de su aceleracién son independientes de la composicion
material y estado fisico de la masa.

é¢Permite esto a un observador en reposo con respecto a K' inferir
que él esta en un sistema de referencia “realmente” acelerado? La
respuesta es negativa; pues la relacién antes mencionada de ma-
sas libremente movibles respecto a K' puede interpretarse igual-
mente bien de la siguiente manera. El sistema de referencia K' no
estd acelerado, pero el territorio espaciotemporal en cuestion esta
bajo el dominio de un campo gravitatorio que genera el movimien-
to acelerado de los cuerpos con respecto a K'.

Esta vision se hace posible para nosotros por la ensefianza de la
experiencia acerca de la existencia de un campo de fuerzas, a sa-
ber, el campo gravitatorio, que posee la extraordinaria propiedad
de impartir la misma aceleracién a todos los cuerpos®. El compor-
tamiento mecdnico de los cuerpos con respecto a K' es el mismo
que se presenta a la experiencia en el caso de sistemas que sole-
mos considerar como “estacionarios” o como “privilegiados”. Por
consiguiente, desde el punto de vista fisico, se sugiere inmediata-
mente la hipdtesis de que los sistemas K y K' deben ser ambos
considerados con igual derecho como “estacionarios”, es decir,
tienen el mismo titulo como sistemas de referencia para la des-
cripcion fisica de los fendmenos.

3 Estvds ha demostrado experimentalmente que el campo gravitatorio tiene
esta propiedad con gran exactitud.
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Se vera a partir de estas reflexiones que al seguir la teoria de la
relatividad general nos veremos llevados a una teoria de la gravita-
cion, puesto que podemos “producir” un campo gravitatorio cam-
biando meramente el sistema de coordenadas. También sera obvio
que el principio de la constancia de la velocidad de la luz in vacuo
debe ser modificado, puesto que facilmente reconocemos que la
trayectoria de un rayo luminoso con respecto a K' debe ser en ge-
neral curvilinea, si con respecto a K la luz se propaga en linea recta
con una velocidad constante definida.

4.1.3 El continuo espacio-temporal. Requisito de convariancia
general para las ecuaciones que expresan las leyes generales de
la naturaleza

En mecanica clasica, asi como en la teoria de la relatividad espe-
cial, las coordenadas de espacio y tiempo tienen un significado
fisico directo. Decir que un suceso tiene x; como coordenada X;
significa que la proyeccién del suceso sobre el eje de X;, determi-
nada por reglas de medir rigidas y de acuerdo con las reglas de la
geometria euclidiana, se obtiene colocando una regla de medir
dada (la unidad de longitud) x, veces a partir del origen de coorde-
nadas a lo largo del eje de X;. Decir que un suceso puntual tiene
X4=t como coordenada X, significa que un reloj estandar, construi-
do para medir el tiempo con un periodo unidad definido, y que es
estacionario con respecto al sistema de coordenadas y practica-
mente coincidente en el espacio con el suceso puntual®®, habra
medido x,=t periodos en la ocurrencia del suceso.

Esta idea del espacio y el tiempo ha estado siempre en la mente de
los fisicos, incluso si, como regla, no han sido conscientes de ella.
Esta claro a partir del papel que estos conceptos desempeiian en
las medidas fisicas; también debe subyacer a las reflexiones del
lector sobre la seccién precedente (2) para conectar cualquier sig-
nificado con lo que alli ha leido. Pero ahora demostraremos que
debemos dejarla de lado y reemplazarla por una visién mds gene-
ral para poder completar el postulado de relatividad general, si la

“ Suponernos la posibilidad de verificar la “simultaneidad” de sucesos inmediata-
mente préximos en el espacio, o —por hablar con mas precisién— para
inmediata proximidad o coincidencia en el espacio-tiempo, sin dar una definicion
de este concepto fundamental.
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teoria de la relatividad especial se aplica al caso especial de ausen-
cia de un campo gravitatorio.

En un espacio que estd libre de campos gravitatorios introducimos
un sistema de referencia galileano K (x, y, z, t), y también un siste-
ma de coordenadas K' (x', y', z', t’) en rotacion uniforme con res-
pecto a K. Consideramos que los origenes de ambos sistemas asi
como sus ejes Z coinciden en todo momento. Demostraremos que
para una medida espacio-temporal en el sistema K' no puede man-
tenerse la definicion anterior del significado fisico de longitudes y
tiempos. Por razones de simetria es evidente que un circulo alre-
dedor del origen en el plano X, Y de K puede considerarse al mismo
tiempo como un circulo en el plano X', Y' de K'. Supongamos que la
circunferencia y el didametro de este circulo han sido medidos con
una medida unidad infinitamente pequefia comparada con el ra-
dio, y que tenemos el cociente de ambos resultados. Si este expe-
rimento se realizara con una regla de medir en reposo con respec-
to al sistema galileano K, el cociente seria . Con una regla de me-
dir en reposo con respecto a K', el cociente seria mayor que 7. Esto
se entiende inmediatamente si concebirnos el proceso global de
medir desde el sistema “estacionario” K, y tenemos en considera-
cion que la regla de medir aplicada a la periferia sufre una contrac-
cion lorentziana, mientras que la aplicada a lo largo del radio no la
sufre. Por lo tanto, la geometria euclidiana no se aplica a K'. La
nocién de coordenadas definida mas arriba, que presupone la vali-
dez de la geometria euclidiana, deja de ser vélida por consiguiente
en relacion al sistema K'. Asi, también, somos incapaces de intro-
ducir un tiempo correspondiente a los requisitos fisicos en K', indi-
cado por relojes en reposo con respecto a K'. Para convencernos
de esta imposibilidad, imaginemos dos relojes de idéntica consti-
tucion colocados uno en el origen de coordenadas y el otro en la
circunferencia del circulo, y ambos concebidos desde el sistema
“estacionario” K. Por un resultado familiar de la teoria de la relati-
vidad especial, el reloj en la circunferencia —juzgado desde K— mar-
cha mds lento que el otro, porque el primero estd en movimiento y
el ultimo en reposo. Un observador en el origen comun de coorde-
nadas, capaz de observar el reloj en la circunferencia por medio de
luz, veria por consiguiente que se retrasa respecto al reloj que
tiene ante él. Puesto que él no estara preparado para admitir que
la velocidad de la luz a lo largo del camino en cuestién dependa
explicitamente del tiempo, interpretard sus observaciones como
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algo que demuestra que el reloj en la circunferencia “realmente”
marcha mas lento que el reloj en e! origen. Por lo tanto, se vera
obligado a definir el tiempo de tal manera que la marcha de un
reloj depende de dénde pueda estar el reloj.

Por consiguiente, llegamos a este resultado: en la teoria de la rela-
tividad general, el espacio y el tiempo no pueden definirse de ma-
nera tal que las diferencias de las coordenadas espaciales puedan
medirse directamente por la regla de medir unidad, ni las diferen-
cias en la coordenada temporal por un reloj estandar.

El método empleado hasta ahora para tender coordenadas en el
continuo espacio-temporal de una manera definida deja asi de ser
valido, y parece que no hubiera otra forma que nos permitiera
adaptar sistemas de coordenadas al universo tetradimensional, de
modo que pudiéramos esperar de su aplicacidon una formulacién
particularmente simple de las leyes de la naturaleza. De modo que
no hay nada sino considerar todos los sistemas de coordenadas
imaginables, en principio, como igualmente adecuados para la
descripcidén de la naturaleza. Esto viene a exigir que:

Las leyes generales de la naturaleza deben expresarse por ecuacio-
nes que sean vdlidas para todos los sistemas de coordenadas. Es
decir, sean covariantes con respecto a cualesquiera sustituciones
(generalmente covariantes).

Es evidente que una teoria fisica que satisfaga este postulado tam-
bién serd adecuada para el postulado de relatividad general. Pues
la suma de todas las sustituciones incluye, en cualquier caso, a
aquellas que corresponden a todos los movimientos relativos de
sistemas de coordenadas tridimensionales. Que este requisito de
covariancia general, que despoja al espacio y el tiempo del dltimo
residuo de objetividad fisica, es un requisito general, se vera a
partir de la siguiente reflexién. Todas nuestras verificaciones espa-
cio-temporales equivalen invariablemente a una determinacién de
coincidencias espacio-temporales. Si, por ejemplo, los sucesos
consistieran meramente en el movimiento de puntos materiales,
entonces nada seria observable en definitiva salvo los encuentros
de dos 0 mas de dichos puntos. Ademas, los resultados de nuestras
medidas no son nada mas que verificaciones de tales encuentros
de los puntos materiales de nuestros instrumentos de medida con
otros puntos materiales, coincidencias entre las manecillas de un
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reloj y puntos en la esfera de un reloj, y sucesos puntuales obser-
vados que suceden en el mismo lugar y al mismo tiempo.

La introducciéon de un sistema de referencia no tiene otro propdsi-
to que facilitar la descripcion de la totalidad de tales coincidencias.
Asignamos al universo cuatro variables espacio-temporales xi, x5,
X3, X4 de tal manera que para todo suceso puntual existe un co-
rrespondiente sistema de valores de las variables x;...xs. A dos su-
cesos puntuales coincidentes corresponde un sistema de valores
de las variables x;...x, i. e.la coincidencia se caracteriza por la iden-
tidad de las coordenadas. Si, en lugar de las variables x;...x4 intro-
ducirnos funciones de ellas, x’1, X’5, X'3, X4 COMO un nuevo sistema
de coordenadas, de modo que los sistemas de valores se hacen
corresponder uno a otro sin ambigliedad, la igualdad de las cuatro
coordenadas en el nuevo sistema servird también como una expre-
sién de la coincidencia espacio-temporal de los dos sucesos pun-
tuales. Puesto que toda nuestra experiencia fisica puede reducirse
en Uultima instancia a tales coincidencias, no hay ninguna razén
inmediata para preferir ciertos sistemas de coordenadas a otros.
Es decir, llegamos al requisito de covariancia general.

5. Consideraciones cosmoldgicas sobre la teoria de la relatividad
general”

Es bien sabido que la ecuacién de Poisson
2

V¢ =4zKp (1)
en combinacion con las ecuaciones de movimiento de un punto
material no es por el momento un sustituto perfecto para la teoria
de Newton de accidn a distancia. Aun hay que tener en cuenta la
condicién de que en el infinito espacial el potencial @ tiende hacia
un valor limite fijo. Existe un estado de cosas andlogo en la teoria
de la gravitacidon en relatividad general. También aqui debemos
suplementar las ecuaciones diferenciales con condiciones limite en

el infinito espacial, si realmente vamos a considerar que el univer-
so tiene una extension espacial infinita.

En mi tratamiento del problema planetario escogi dichas condicio-
nes limite en forma de la siguiente hipdtesis: es posible seleccionar

1> “kosmologische Betrachtungen zur allgemeinen Relativititstheorie”, 1917,
142-152.
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un sistema de referencia de modo que en el infinito espacial todos
los potenciales gravitatorios g,, se hagan, constantes. Pero no es
en absoluto evidente a priori que podamos establecer las mismas
condiciones limite cuando querernos tomar en consideracién por-
ciones mas grandes del universo fisico. En las paginas siguientes se
ofreceran las reflexiones que, hasta el presente, he hecho sobre
esta cuestion de fundamental importancia.

5.1 La teoria nhewtoniana

Es bien sabido que la condicién limite de Newton del limite cons-
tante para @ en el infinito espacial lleva a la concepcién de que la
densidad de materia se hace cero en el infinito. Pues imaginemos
gue pueda haber un lugar en el espacio universal en el cual el
campo gravitatorio de materia, visto a gran escala, posee simetria
esférica. Se sigue entonces de la ecuacidon de Poisson que, para
que @ pueda tender a un limite en el infinito la densidad media p
debe decrecer hacia cero mas rapidamente que 1/r” a medida que
aumenta la distancia r al centro del universo®. En este sentido,
por consiguiente, el universo segin Newton es finito, aunque pue-
de poseer una masa total infinitamente grande.

De esto se sigue en primer lugar que la radiacién emitida por los
cuerpos celestes dejara, en parte, el sistema newtoniano del uni-
verso, saliendo radialmente hacia fuera, para hacerse inefectiva y
perderse en el infinito. ¢Puede pasar lo mismo con los cuerpos
celestes? Dificilmente es posible dar una respuesta negativa a esta
pregunta. En efecto, se sigue de la hipdtesis de un limite finito para
@ en el infinito espacial que un cuerpo celeste con energia cinética
finita puede llegar al infinito espacial superando las fuerzas de
atraccidn newtonianas. Por la mecdnica estadistica este caso debe
darse de vez en cuando, siempre que la energia total del sistema
estelar —transferida a una Unica estrella— sea suficientemente
grande para enviar la estrella en su viaje al infinito, de donde nun-
ca puede volver.

Podriamos tratar de evitar esta dificultad peculiar suponiendo un

16 . . . .
pes la densidad media de materia, calculada para una region que es grande com-

parada con la distancia entre estrellas fijas vecinas, pero pequefia en comparacion
con las dimensiones del sistema estelar completo.
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valor muy alto para el potencial limite en el infinito. Esa seria una
forma posible, si el propio valor del potencial gravitatorio no estu-
viera necesariamente condicionado por los cuerpos celestes. Lo
cierto es que nos vemos obligados a considerar la ocurrencia de
cualesquiera grandes diferencias de potencial del campo gravitato-
rio como algo que contradice los hechos. Tales diferencias deben
ser realmente de un orden de magnitud tan bajo que las velocida-
des estelares generadas por ellas no superen las velocidades real-
mente observadas.

Si aplicamos a las estrellas la ley de distribucidn de Boltzmann para
moléculas, asimilando el sistema estelar a un gas en equilibrio
térmico, encontramos que el sistema estelar newtoniano no puede
existir en absoluto. En efecto, existe una razén finita de densidades
correspondiente a la diferencia de potencial finita entre el centroy
el infinito espacial. Una anulacién de la densidad en el infinito im-
plica asi una anulacién de la densidad en su centro.

Apenas parece posible superar estas dificultades sobre la base de
la teoria newtoniana. Podemos preguntarnos si pueden eliminarse
mediante una modificacidn de la teoria newtoniana. Antes de na-
da, indicaremos un método que no pretende ser tomado seria-
mente; meramente sirve como contrapunto para lo que sigue. En
lugar de la ecuacién de Poisson escribimos

Vp—A¢ =4rnkp (2)

donde A denota una constante universal. Si p, es la densidad uni-
forme de distribucion de masa, entonces

A7k (3)

¢ T A

es una solucidon de la ecuacion (2). Esta solucién corresponderia al
caso en el que la materia de las estrellas fijas estuviera distribuida
uniformemente por el espacio, si se hace la densidad p, igual a la
densidad media real de materia en el universo. La soluciéon enton-
ces corresponde a una extension infinita del espacio central, llena
uniformemente de materia. Si, sin realizar ningin cambio de den-
sidad media, imaginamos que la materia no esté uniformemente
distribuida localmente, habra, ademas del @ con el valor constante
de la ecuacién (3), un @ adicional, que en la vecindad de masas
mas densas se parecerd tanto mas al campo newtoniano cuanto
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menor sea A® en comparacidn con 4nKp.

Un universo asi constituido no tendria centro, con respecto a su
campo gravitatorio. No habria que suponer una disminucién de
densidad en el infinito espacial, sino que tanto el potencial medio
como la densidad media quedarian constantes en el infinito. El
conflicto con la mecdnica estadistica que encontrdbamos en el
caso de la teoria newtoniana no se repite. Con una densidad defi-
nida pero extraordinariamente pequefia la materia esta en equili-
brio, sin que se requiera ninguna forma material interna (presio-
nes) para mantener el equilibrio.

5.2 Las condiciones de contorno segtn la teoria de la relatividad
general

En la presente seccidn llevaré al lector por el camino que yo mismo
he recorrido, un camino mas bien dspero y sinuoso, porque de otro
modo no puedo esperar que se tome mucho interés en el resulta-
do final del viaje. La conclusién a la que llegaré es que las ecuacio-
nes de campo de la gravitacién que he defendido hasta ahora ne-
cesitan todavia una ligera modificacién, de modo que sobre la base
de la teoria de la relatividad general pueden evitarse aquellas difi-
cultades fundamentales que se han presentado en 1 como enfren-
tadas a la teoria newtoniana. Esta modificacién corresponde per-
fectamente a la transicién de la ecuacién de Poisson (1) a la ecua-
cion (2) de 1. Finalmente inferimos que las condiciones de con-
torno en el infinito espacial desaparecen por completo, porque el
continuo universal con respecto a sus dimensiones espaciales debe
verse como un continuo autocontenido de volumen (tridimensio-
nal) espacial finito.

La opinidn que yo mantenia hasta hace poco tiempo, respecto a las
condiciones limite a fijar en el infinito espacial, se basaban en las
siguientes consideraciones. En una teoria de la relatividad consis-
tente no puede haber inercia relativa al “espacio”, sino sélo una
inercia de unas masas con respecto a otras. Si, por consiguiente, yo
tengo una masa a distancia suficiente de todas las demds masas en
el universo, su inercia debe reducirse a cero. Trataremos de formu-
lar matematicamente esta condicion.

Segun la teoria de la relatividad general el momento negativo vie-
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ne dado por las tres primeras componentes, y la energia por la
ultima componente del tensor covariante multiplicado por

———adx
m _ a
99.a ds
donde, como siempre. hacemos

ds* =-g,,dx,dx, (5)

En el caso particularmente claro de la posibilidad de escoger el
sistema de coordenadas de modo que el campo gravitatorio en
cada punto sea espacialmente isétropo, tenemos de forma mas
simple

s =-A(d - 4 +3¢]

Si, ademas, al mismo
J—g = =JVA’B

obtenemos de (4), en primera aproximacion para velocidades pe-
quefias,

A dx A dx, A dx,

Mm——=—mn—=—2m-—=—
JBdx,' B dx,' /B dx,

para las componentes del momento, y para la energia (en el caso
estatico)

m~/B A

m_
De las expresiones para el momento se sigue VB desempenia el
papel de la masa en reposo. Puesto que m es una constante intrin-
seca de la masa puntual, independientemente de su posicidn, ésta
expresion, si retenemos la condicién ,/—g = 1 en el infinito espa-
cial, sélo puede anularse cuando A disminuye hasta cero mientras
gue B aumenta hasta infinito. Parece, por lo tanto, que tal degene-
racion de los coeficientes g,, es exigida por el postulado de relati-
vidad de toda la inercia. Este requisito implica que la energia po-
tencial mvVB se hace infinitamente grande en el infinito. Asi pues,
una masa puntual nunca puede abandonar el sistema; y una inves-
tigacion mas detallada muestra que lo mismo se aplica a los rayos
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luminosos. Un sistema del universo con un comportamiento seme-
jante de los potenciales gravitatorios en el infinito no correria asi el
riesgo de echar a perder lo que se ha propuesto hasta ahora en
conexion con la teoria newtoniana.

Quiero sefialar que las hipdtesis simplificadoras acerca de los po-
tenciales gravitatorios sobre las que se basa este razonamiento
han sido introducidas meramente por razén de claridad. Es posible
encontrar formulaciones generales para el comportamiento de las
g, en el infinito que expresan los puntos esenciales de la cuestidn
sin hipodtesis restrictivas adicionales.

En este punto, con la amable asistencia del matematico J. Grom-
mer, investigué campos gravitatorios estaticos, con simetria cen-
tral, que degeneran en el infinito de la forma mencionada. Se apli-
caban los potenciales gravitatorios g,, y a partir de ellos se calcula-
ba el tensor-energia T,, de materia sobre la base de las ecuaciones
de campo de la gravitacion. Pero aqui se demostraba que para el
sistema de las estrellas fijas no puede intervenir en absoluto nin-
guna condicién de contorno de este tipo, como también ha remar-
cado recientemente el astrénomo de Sitter.

El tensor-energia contravariante T* de la materia ponderable vie-
ne dado por
° dx, dx,
ds ds

donde p es la densidad de materia en Ia medida natural. Con una
eleccién apropiada del sistema de coordenadas las velocidades
estelares son muy pequefias en comparacién con la de la luz. Por
lo tanto, podemos sustituir ./ g44 dx, por ds. Esto nos muestra que
todas las componentes de T" deben ser muy pequefias en compa-
raciéon con la Ultima componente T**. Pero fue completamente
imposible reconciliar esta condicién con las condiciones de contor-
no escogidas. Visto en retrospectiva, este resultado no parece sor-
prendente. El hecho de las pequenas velocidades de las estrellas
permite la conclusidon de que donde quiera que haya estrellas fijas,
los potenciales gravitatorios (en nuestro caso \/E) nunca pueden
ser mucho mayores que aqui en la Tierra. Esto se sigue de un razo-
namiento estadistico, exactamente como en el caso de la teoria
newtoniana. En cualquier caso, nuestros calculos me han conven-
cido de que no pueden postularse tales condiciones de degenera-
cion para las g, en el infinito espacial.

T 3 p
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Tras el fracaso de este intento, se ofrecen dos posibilidades.

(a) Podemos exigir, como en el problema de los planetas, que, con
una eleccion adecuada del sistema de referencia, las g,, en el infi-
nito espacial se aproximen a los valores

-1 0 0 O
0 -1 0 0
0 0 -1 0
0 0 0 1

(b) Podemos abstenernos por completo de fijar condiciones de
contorno para el infinito espacial que reclamen validez general;
pero en el limite espacial del dominio en consideracién tenemos
que dar las gy, por separado en cada caso individual, como hasta
ahora estdbamos habituados a dar por separado las condiciones
iniciales para el tiempo.

La posibilidad (b) no ofrece ninguna esperanza de resolver el pro-
blema, sino que equivale a abandonarlo. Esta es una posicién irre-
batible, que actualmente es asumida por De Sitter'’. Pero debo
confesar que semejante resignacidon total en esta cuestién funda-
mental es para mi algo dificil. Yo no la aceptaré hasta que se haya
demostrado vano todo esfuerzo por avanzar hacia una vision satis-
factoria.

La posibilidad (a) es insatisfactoria en mas de un aspecto En primer
lugar, aquellas condiciones de contorno presupone una eleccidn
definida del sistema de referencia, que es contraria al espiritu del
principio de relatividad. En segundo lugar, si adoptamos esta idea,
dejamos de satisfacer el requisito de la relatividad de la inercia.
Pues la inercia de un punto de masa material m (en medida natu-
ral) depende de las g,,; pero éstas difieren poco de sus valores
postulados, dados antes, para el infinito espacial. Asi pues, la iner-
cia estaria influida, pero no estaria condicionada por la materia
(presente en el espacio finito). Si sélo hubiera presente una masa
puntual finita, segln esta visidn, poseeria inercia, y de hecho una
inercia casi tan grande como cuando estd rodeado por las demas
masas del universo real. Finalmente, frente a esta vision deben

Y En 1916.
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plantearse las objeciones estadisticas que se mencionaron con
respecto a la teoria de Newton.

De lo que se ha dicho ahora se vera que no he tenido éxito en for-
mular condiciones de contorno para el infinito espacial. De todas
formas, hay todavia una posible salida, sin renunciar como se su-
geria en (b). En efecto, si fuera posible considerar el universo como
un continuo que es finito (cerrado) con respecto a sus dimensiones
espaciales, no necesitariamos en absoluto ninguna de tales condi-
ciones de contorno. Procederemos a demostrar que el postulado
de relatividad general y el hecho de las pequefias velocidades es-
telares son compatibles con la hipdtesis de un universo espacial-
mente finito; aunque ciertamente, para llevar a cabo esta idea,
necesitamos una modificacién generalizadora de las ecuaciones de
campo de la gravitacion.

5.3 El universo especialmente finito con una distribucidon unifor-
me de materia

Segun la teoria de la relatividad general el caracter métrico (curva-
tura) del continuo espaciotemporal tetradimensional esta definido
en cada punto por la materia en dicho punto y el estado de dicha
materia. Por lo tanto, debido a la falta de uniformidad en la distri-
bucidn de la materia, la estructura métrica de este continuo debe
ser por fuerza extraordinariamente complicada. Pero si estamos
interesados sélo en la estructura a gran escala, podemos represen-
tarnos la materia como estando uniformemente distribuida sobre
espacios enormes, de modo que su densidad de distribucién es
una funcién variable que varia de forma extraordinariamente len-
ta. Asi pues, nuestro procedimiento recordara algo al de los geo-
destas que aproximan por un elipsoide la forma de la superficie
terrestre, que a pequeia escala es extraordinariamente complica-
da.

El hecho mas importante que extraemos de la experiencia acerca
de la distribucidn de materia es que las velocidades relativas de las
estrellas son muy pequenas comparadas con la velocidad de la luz.
Por ello pienso que por el momento podemos basar nuestro razo-
namiento en la siguiente hipdtesis aproximada. Existe un sistema
de referencia con respecto al cual la materia puede considerarse
permanentemente en reposo. Con respecto a este sistema, por
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consiguiente, el tensor-energia contravariante T"' de materia es,
debido a (5), de la forma simple

0 0 0 O
0 0 0 O
0 0 0 O
0 0 0 p (6)

El escalar p de la densidad (media) de distribucion puede ser a
priori una funcién de las coordenadas espaciales. Pero si supone-
mos que el universo es espacialmente finito, nos vemos impulsa-
dos a la hipdtesis de que p debe ser independiente de la localiza-
cion. En esta hipdtesis basamos las consideraciones que siguen.

En lo que concierne al campo gravitatorio, se sigue de la ecuacién
de movimiento del punto material

d?x,
dSZ +(aﬁ’v)

ax, %,
ds ds

=0

gue un punto material en un campo gravitatorio estatico sélo pue-
de permanecer en reposo cuando g, es independiente de la locali-
zacion. Puesto que, ademas, presuponemos independencia de la
coordenada temporal x, para todas las magnitudes, podemos exi-
gir para la solucidn requerida que, para toda x,

Q44 21 (7)
Ademas, como sucede siempre con problemas estaticos, tendre-

mos que hacer
04 =0p =05 =0 (8)

Queda ahora por determinar aquellas componentes del potencial
gravitatorio que definen las relaciones puramente geométrico-
espaciales de nuestro continuo (g11,81,...833). De nuestra hipdtesis
sobre la uniformidad de distribucién de las masas que generan el
campo se sigue que la curvatura del espacio requerido debe ser
constante. Con esta distribucion de masa, por consiguiente, el
requerido continuo finito de las x;,X,,X3, cOn X4, constante, sera un
espacio esférico.

Llegamos a un espacio semejante, por ejemplo, de la siguiente
manera. Partimos de un espacio euclideo de cuatro dimensiones
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€1, €, &, &4, con un elemento de linea do; sea, por consiguiente

60" & dE e 4 (9)
En este espacio consideramos la hipersuperficie
R? =& +& +& +& (10)

donde R denota una constante, Los puntos de esta hipersuperficie
forman un continuo tridimensional, un espacio esférico de radio de
curvatura R.

El espacio euclideo tetradimensional del que partimos sirve sélo
para una definicion conveniente de nuestra hipersuperficie. Sélo
nos interesan aquellos puntos de la hipersuperficie que tienen
propiedades métricas en acuerdo con las del espacio fisico con una
distribucién uniforme de materia. Para la descripcién de este con-
tinuo tridimensional podemos emplear las coordenadas €, §,, &,
(la proyeccidn sobre el hiperplano £,=0), puesto que, debido a (10),
&, puede expresarse en términos de ¢, &, &. Eliminando &, de (9)
obtenernos para el elemento de linea del espacio esférico la ex-

resion
P do? _y,d&,dE,

SuSy

7/4v :5‘uv +R2—p2 (11)

donde §,,=1, si p=v; ,,=0, si p#v, y p’= €46, +€%. Las coor-
denadas escogidas son convenientes cuando se trata de examinar

el entorno de uno de los dos puntos §,=¢,=£;=0.

Ahora, el elemento de linea del universo espacio-temporal tetradi-
mensional requerido también nos esta dado. Para el potencial g,
cuyos dos indices difieren de 4, tenemos aue hacer

_[s XX,
I T TR 1)
(12)

ecuacion que, en combinacion con (7) y (8), define perfectamente
el comportamiento de reglas de medir, relojes y rayos luminosos.
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RESUMEN El concepto Antropoceno se
puede abordar de muchas formas distin-
tas. Desde un posicionamiento discipli-
nar, con la geologia y la ecologia, entre
otras areas del conocimiento, y también
se puede plantear desde la transdiscipli-
nariedad, pasando por la multi e interdis-
ciplinariedad.

La transdisciplinariedad tiene la ventaja
sobre la inter y multidisciplinariedad para
este tema, que no sélo conjunta diferen-
tes ciencias y/o areas de conocimiento,
sino que preferentemente tiende a agru-
par pensamiento cientifico con “saberes”
populares y no cientificos (arte, literatu-
ra, etc.), pero esta caracteristica termina
siendo una desventaja al ser analizado
por lectores exclusivamente cientificos
que no llegan a comprender la riqueza
que puede agregar a las ciencias el pen-
samiento aportado por las humanidades
o por los “conocimientos” populares, y de
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igual forma —pero en sentido contrario— no es comprendido por las
“capas populares” o lectores de humanidades (no formados en las
ciencias). Parecido sucede con los migrantes que son considerados
extranjeros en el pais de destino, donde residen, asi como llegan a
serlo también en su nacién de origen, por tanto no se sienten inte-
grados plenamente —segun los casos— ni en uno ni en el otro lugar,
de igual manera la transdisciplina en la mayoria de los supuestos
por el hecho de aplicar una “conjuncién de saberes” no termina de
apreciarse como ciencia ni como complemento de conocimientos
de las humanidades y de las “tradiciones”.

La investigacion que he desarrollado sobre este tema, la propongo
dividida en tres partes siguiendo el esquema verbi gratia vital: de
origen, desarrollo y consecuencias de la nueva época geoldgica del
Antropoceno en la historia de la humanidad, que se relacionan con
los apartados que tratan sobre las causas, efectos y alternativas
propuestas para la posible solucion del deterioro de la naturaleza o
del sistema Tierra. El trabajo estd confeccionado atendiendo al
material elaborado por varios autores (Crutzen, Zalasiewicz, Wa-
ters, Lewis, entre otros), para conocer los diferentes puntos de
vista y planteamientos seguidos al tratar el tema paradigmatico del
Antropoceno. Personalmente entiendo que en la actualidad la
sociedad tiende a banalizar o a proponer una simple elucubracién
sobre cualquier tema que podria tratarse cientificamente o al me-
nos documentalmente (con intencién de consensuar los conoci-
mientos que se tiene sobre el mismo). Es precisamente este pro-
blema de la “seriedad” o “fundamentacién” del pensamiento el
talén de Aquiles o punto débil que introduce la transdisciplinarie-
dad en la cultura (no hablemos sélo de ciencia), al posibilitar una
mala interpretacion de la “conjuncion de saberes”, al hacerla siné-
nimo de “decir alguna ocurrencia” (o idea inconexa, sin fundamen-
to tedrico) sobre cualquier tema, por el simple hecho de proponer-
lo un supuesto “ser pensante” o simple ciudadano. Por esta razén
se demanda de la recopilacién y ordenacién de informacién fun-
damental para el inicio formal de cualquier andlisis, investigacion o
propuesta de debate de ideas.

En el dltimo apartado, previo a las conclusiones, se presenta una
investigacion realizada sobre el tema desde el posicionamiento
especifico del pensamiento complejo y la transdisciplinariedad,
para denotar la necesidad que existe de efectuar este tipo de tra-
bajo sobre un tema tan diverso, que relaciona en sus causas aspec-
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tos dispares como la geologia, la quimica, el clima, la tecnologia,
etc. y que entre sus consecuencias se encuentran aspectos natura-
les y humanos, pues afecta por igual al ecosistema y a la vida de las
personas, produciendo una accidn reciproca.

ABSTRACT The Anthropocene concept can be approached in many
different ways. From a discipline prespective, with geology and
ecology, among other areas of knowledge, it also can raise from
transdisciplinarity, through multi- and interdisciplinarity

1 Introduccion al estudio y andlisis del Antropoceno

La nueva época® geoldgica Antropoceno, es considerada como el
tiempo en el cual el ser humano estd provocando la salida del sis-
tema Tierra fuera de su variabilidad cuaternaria, o como establece
Paul J. Crutzen “parece adecuado asignar ‘Antropoceno’ a la actual
era geoldgica, dominada de muchas formas por el ser humano,
como complemento del Holoceno —el periodo célido de los ultimos
10-12 milenios—“. (Crutzen, 2002).

El Antropoceno se puede comprender desde una perspectiva ex-
clusivamente disciplinar sobre alglin aspecto particular del tema,
fundamentalmente a partir del analisis de la geologia o de las cien-
cias naturales. De igual forma, se puede establecer desde la consi-
deracion multicausal, como es la ejercitada a partir de la accion
humana. De la misma manera se puede atender a los efectos sobre
la accién en el agua, por ejemplo, o desde las negativas acciones
humanas que estan provocando el “calentamiento” global, con el
consecuente cambio climatico, hasta ultimar con el considerado

1 Aunque esta generalizado la consideracion del Antropoceno como una
nueva época (desde Crutzen en adelante), existe quien lo entiende como
una nueva “edad geoldgica”, propuesto por Haus de Kulturen der Welt en
Das Annthropozdn-Prrojekt.2013/2014, presentado en la “Quinta Con-
vencién de Ginebra, la naturaleza, el conflicto y el derecho internacional
en el Antropoceno” (La Santa Periodismo Emergente in Planeta, 2013: 2);
mientras que Noone lo denomina “un nuevo tiempo” (2013: 1); Howard
Falcon-Lang se cuestiona si realmente se trata de una nueva “era geoldgi-
ca” (2011: 1); Leonardo Boff lo confirma como tal “nueva era geoldgica”
(2011: 1) y Ferrari Luca la termina llamando “la era de la irresponsabili-
dad” (2009: SEO2-1).
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cambio global. Asimismo, el capitalismo se puede entender clara-
mente como una causa directa del problema indicado, y en rela-
cion a esta ultima opcidn se puede analizar desde la comprensién
de la incidencia de la economia y la explotacién de recursos sobre
los distintos sistemas naturales del planeta.

Este tipo de accién humana se puede apreciar igualmente desde la
comprensién de los comportamientos multiples o desde la llamada
accién humana “global”. Las causas indicadas producen unas de-
terminadas consecuencias, como se considera en relacién con la
ecologia, la tecnologia, la politica y la historia politica.

Con respecto a las propuestas de solucidn a las causas del proble-
ma, se pueden vincular con la sostenibilidad o sustentabilidad o la
educacidn-ecoldgica, en particular hasta la educacién ecoldgica en
general. Pero asimismo la accién popular puede poner freno a este
desastre natural, a través de una protesta ciudadana y “toma del
poder” contra las malas politicas estatales y de los organismos
multinacionales estatales, paraestatales y privadas.

Las causas del deterioro de la naturaleza por una nefasta accién
humana, se puede entender a partir de la aplicacion diferenciada
de la tecnologia... y la politica, sobre las malas practicas de diferen-
te indole o su conjuncién desde una perspectiva de la “accién glo-
bal?®, y estas acciones se relaciona principalmente con la revolu-
cion industrial, las pruebas nucleares o el desarrollo del capitalis-
mo productivo sin limite, como lo entiende algunos autores (Crut-
zen, Zalasiewicz, entre otros) que han trabajado sobre la materia.

En 2000 Paul J. Crutzen acufia —segun la opinidn general— el térmi-
no de Antropoceno“, cuando lo publica por primera vez conjun-
tamente con Stoermer con el titulo de “The ‘Anthropocene” en

%% Esta accion que Fernandez-Carrién denominaa “global” se diferencia

claramente con los otros tipos de actuaciones individuales, no de conjun-

to. Esta practica global estd acorde al criterio del “cambio global” pro-
uesta por Carlos M. Duarte Quesada —coordinador—, 2006).

Segln Andrew C. “Students in school are still taught that we are living
in the Holocence, an era that began roughly 12,000 years ago at the end
of the last Ice Age. But teaching students that we are living in the Anthro-
pocene, the Age of Men, could be of great help. Rather than representing
yet another sign of human hubris, this name change would stress the
enormity of humanity’s responsibility as stewards of the Earth. It would
highlight the immense power of our intellect and our creativity, and the
opportunities they offer for shaping the future” (Revkin, 2011: 2).
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Global Change News Letter No. 41 de The International Geosp-
here-Biosphere Programme (IGBP). Aunque realmente con ante-
rioridad el bidlogo Eugene F. Stoermer, escribié —segun recoge
Revkin—“yo comencé a usar el término ‘Antropoceno’ en la década
de 1980, pero nunca se formalizé hasta que Paul [Crutzen] con-
tacté conmigo” (Revkin, 2011: 2-3)*2. Posteriormente destaca el
trabajo realizado sobre este tema por Steffen et al. en 2007; al afio
siguiente, en 2008, Zalasiewicz sefiala en un boletin de la The Geo-
logical Society of America que el término Antropoceno es “apro-
piado para estos momentos” (2008). Asimismo en 2008, a partir de
la “consideracion inicial” establecida por la Stratigraphy Commis-
sion de la Geological Society of London (Zalasiewicz et al., 2008), es
“examina formalmente” por el Anthropocene Working Group de la
Subcommission on Quaternary Stratigraphy, asi como por la Inter-
national Commission on Stratigraphy. En 2011 Williams et al. y en
2014 Waters et al. trabajan sobre el objetivo de “examinar” si el
Antropoceno es “geoldgicamente justificable” (Zalasiewicz et al.,
2014), mientras que Zalasiewicz et al. (2014) se centra sobre el
origen cronoldgico del Antropoceno, con un estudio exhaustivo
desde la perspectiva disciplinaria de la geologia. Ese mismo afio, la
International Commission on Stratigraphy, dentro de la The Inter-
national Union of Geological Sciences (IUGS), reunidos en Berlin, el
10 de octubre de 2014, propusieron el Holoceno (del griego, la
“era totalmente reciente”), “tal y como se conoce a los ultimos
12.000 afios, por lo que la actual época del periodo Cuaternario, ha
llegado a su fin para dar paso al Antropoceno, por la forma en la
gue la accion humana estd alterando el sistema Tierra”; las sefas
de identidad son la erosion, el transporte de sedimentos asociados
con una variedad de procesos, incluidos la agricultura, la urbaniza-
cion, los cambios en la composicién quimica de la atmdsfera, los
océanos y los suelos, con perturbaciones significativas en los ciclos
de elementos como el carbono, el nitrégeno, el fésforo y diversos
metales..., seria entonces el primer periodo de tiempo geoldgico
creado directamente por la accién humana (cfr. Judith de Jorge,
2014: 2).

Resumiendo, en palabras de Zalasiewicz et al.

22 . . .
De acuerdo a este criterio es Stoermer y no Crutzen quien realmente
crea el término, tal como actualmente se conoce como “Anthropocene”.
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(...) the significance of the Anthropocene lies not so much in see-
ing within it the “first traces of our species”, but in the scale, sig-
nificance and longevity of change to the Earth system. Humans
started to develop an increasing, but generally regional and high-
ly diachronous, influence on the Earth System thousands of years
ago. With the onset of the Industrial Revolution, humankind be-
came a more pronounced geological factor, but in our present
view it was from the mid-20th century that the worldwide im-
pact of the accelerating Industrial Revolution became both glob-
al and near-synchronous (Zalasiewicz et al., 2014: 6).

Esta problematica produce unas consecuencias o efectos que se
aprecian fundamentalmente a través del cambio geoldgico, clima-
tico y bioldgico; aunque, los estudios efectuados por Bruschi et al.,
2011; Falcdn-Lang, 2011; Hauser Molin et al., [2013]; Noone, 2013,
entre otros, lo ordenan de la siguiente forma —unos u otros—:
cambio geoldgico y calentamiento de la Tierra (motivado por el
cambio climatico), y por ultimo se alude a un “cambio global”.

Para su solucién algunas tendencias tedricas demandan lograr un
compromiso sobre la sostenibilidad/sustentabilidad en la Tierra, e
incluso tratan de relacionar la educacion ecoldgica u otras areas
del conocimiento con la sustentabilidad, o desde la perspectiva de
la creacion a través de las representaciones artisticas (pintura,
danza, etc.), hasta ultimar con la accién llevada a cabo por movi-
mientos de protesta, con la demanda de un cambio radical de la
practica politica de los actuales gobernantes de todo el mundo, en
la necesidad de “salvar la Tierra”, pues hasta la fecha se va en sen-
tido contrario.

Como solucién particular propuesta al actual declive del sistema
Tierra imperante en el Antropoceno, se puede senalar la realizada
por Paul J. Crutzen, al resaltar que

a menos que suceda una catastrofe global —el impacto de un me-
teorito [que acabe con la humanidad], una guerra mundial [at6-
mica] o una pandemia [terminal]— el ser humano seguira tenien-
do un impacto [negativo] importante en el ambiente durante mi-
les de afios. Por tanto, los cientificos [la ciudadania] e ingenieros
se enfrentan a una tarea titanica en el Antropoceno: guiarnos
hacia un manejo ambiental sostenible. Ello requerird una [nueva]
conducta humana adecuada a todos los niveles, y podria requerir
de proyectos de geoingenieria a gran escala, aceptados a nivel
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internacional para “optimizar” el clima (2002: 23).

O como reclama Noone (2013) una estrategia integral e innovado-
ra que supere el enfoque “estrecho” y centrado en la produccién
de la “Revolucién verde”, para “que apunte a optimizar todo el
sistema alimentario” (Noone, 2013: 3), entre otras muchas alterna-
tivas realizadas por diferentes autores, que se analizaran en pro-
fundidad en un futuro articulo.

Por ultimo, hay que resaltar la idea de que frente al estudio disci-
plinario del Antropoceno, limitado a una sola interpretacién, se
puede aplicar el pensamiento complejo y el estudio transdiscipli-
nar, como en realidad se hace en el presente articulo, en el que se
aludira a todos los planteamientos anteriores, desde la compren-
sién disciplinar, inter y multidisciplinar, afiadiendo ademas a los
trabajos efectuados sobre la accidon artistica, a través de la repre-
sentacidn visual y teatral, y se atiende al final al analisis centrado
especialmente en el pensamiento complejo y la transdisciplinarie-
dad.

2 Historia del Antropoceno

Desde mediados del siglo XIX, tras el desarrollo de la revoluciéon
industrial, diversos autores —que enunciamos a continuacién— han
manifestado y han puesto nombre a las consecuencias de la accidon
humana sobre el funcionamiento y evolucion del sistema Tierra. En
1856 Marsh lo evidencia en Man and Nature. The earth as mod-
ified by human action. Posteriormente, en 1873, el gedlogo italiano
A. Stoppani alude a “una nueva fuerza telurica (...) que puede
compararse a las mayores fuerzas de la Tierra”, refiriéndose a la
“era Antropozoica” (cfr. Crutzen, 2002: 23). Asimismo, en 1926,
Vernadsky® y Teilhard de Chardin emplean el término de “Noosfe-
ra”?* para denotar el “creciente papel del poder del cerebro
humano para configurar su futuro y su ambiente” (cfr. Crutzen,
2002: 23). En 1956, Brown se refiere a la “denudacion tecnoldégica”
de magnitud superior a la causada por procesos naturales; mien-

2 Aunque el escrito original dada de 1926, Crutzen atiende a la edicién de
1998, a la que se refiere en su “Geology of mankind” (2002: 23).

Estudiado de forma extensa por José Arguelles en “Epistemologia de la
Noosfera” (2015).
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tras que Ter-Stepanian (1988) sefala que el Holoceno representa
el inicio de la transicion del Pleistoceno o Cuaternario al “Tecndge-
no” o “Quinario”, con creciente influencia humana, que “sera do-
minante en el préximo milenio” (Brown, 1956). Con anterioridad,
en la década de los ochenta, Stoermer comienza a emplear por
primera vez el término Antropoceno (Revkin, 2011: 2). En 1992,
Andrew Revkin acuia el término “Antroceno” en su libro El calen-
tamiento global: Comprension de la prevision, en el que sefiala
“estamos entrando en una era que en algun dia podria ser con-
templada como, por ejemplo, el Antroceno. Después de todo, se
trata de una era geoldgica de nuestra propia creacidon” (Revkin,
2007)*. De igual forma, Cendrero y Douglas (1996) manifiestan la
“dimensién geomorfoldgica del cambio global” (Cendrero, Dou-
glas, 1996). Unos afios mas tarde, en 1999, Michael Samways acu-
fia el término de “Homogenocno” en “Traslocacion de fauna a
tierras extranjeras: aqui viene el Homogenoceno”, para definir la
época geoldgica actual, en la cual la biodiversidad esta disminu-
yendo y los ecosistemas en todo el mundo se transforman en otros
distintos; ese término es empleado por John L. Curnutt, en 2000,
en “Guia para el Homogenoceno”?®. En el mismo afio de 2000,
Crutzen junto con Stoermer (2000) planted la definicién de una
nueva época geoldgica el “Antropoceno”: “dominada de muchas
formas por el ser humano, como complemento del Holoceno
(Crutzen, 2002: 23)”.

Muchos cientificos (como los que se aluden en el presente articu-
lo) “estdn de acuerdo que la Tierra ha dejado el Holoceno”, aun-
gue aun no existe consenso en la fecha de su inicio (Waters et al.,
2015: 47), pues como apunta Edgeworth et al. “some researchers

25 . s . . P .

Y como aclara sobre la diferenciacién etimoldgica entre los términos de
“Anthrocene” y “Anthropocene” el propio autor: “Perhaps many readers
ignored the minor linguistic difference and have read the new term as
,zAnthro(po)cenei" (Revkin, 2011: 3).

Aunque el contenido de su articulo se basa en el de George Cox titula-
do las “Especies exdticas en América del Norte y Hawai: impactos en los
ecosistemas naturales”.

Crutzen alude al momento donde idea el término, de la siguiente for-
ma: “Yo estaba en una conferencia en a que alguien comentaba algo
sobre el Holoceno. De momento pensé que tal término era incorrecto
porque el mundo ha cambiado demasiado. Asi que le dije: iNo, estamos
en el Antropocenoi, creando en el calor de ese momento la palabra. Todo
el mundo estaba sorprendido. Pero parce haber persistido (Pearce, 2007).
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even suggest that the onset of the Anthropocene is marked by a
‘diachronous’ boundary in sediments-one in which a boundary
between human-modified and ‘natural’ ground can be found that
is of different ages at different locations-and thus is not a geologi-
cal time unit” (Edgeworth et al., 2015). Mientras que

The standard accepted practice for defining geological time units
during the current eon (which began about 541 million years
ago) is to identify a single reference point (or “golden spike”), at
a specific location, that marks the lower boundary of a succes-
sion of rock layers as the beginning of the time unit. This interna-
tionally agreed-upon physical reference point is representative
of the sum of environmental changes that justify recognition of
the time unit-the appearance or extinction of a fossil species,
say, or a geochemical signature left by a massive volcanic erup-
tion (Smith, 2014).

Atendiendo a la preocupacién que muestra, por ejemplo, la The
Geological Society of London sobre el cambio de época geoldgica,
Falcon-Lang de la University of London realiza un recorrido —que
completamos con la propuesta efectuada por otros autores, que se
sefialan igualmente— de los posibles origenes del cambio geoldgi-
co”®, que se puede establecer “hace miles de afios con el surgi-
miento de la agricultura” (Falcon-Lang, 2011: 1), en el Neolitico, de
8-10.000 afios segun el argumento de William Ruddiman et al.
(1988, 1991, 2003, 2005), refiriéndose al “Antropoceno antiguo”;
mientras que William Ripple y Chris Doughty entiende que el An-
tropoceno se remonta aproximadamente a 15.000 afios debido a
una cascada trofica producto de la eliminacion de la fauna por
parte de los cazadores-recolectores (2010), o. como sefiala Waters
et al. “One recent paper argues for either 1610 (when atmospheric
carbon dioxide levels dipped after the arrival of Europeans brought
death to about 50 million native people in the Americas” (Waters
etal., 2015: 47).

En cambio, Falcon-Lang considera que es en “1800: ese afio en que

28 Hay que tener en consideracidon que un cambio geoldgico afectara a un
largo periodo histdrico, por ello su origen sufrird probablemente de va-
rios cambios a lo largo de los afios, no se puede considerar por ahora una
fecha inamovible, al menos de la perspectiva de la ciencia histdrica.
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la poblacién humana alcanzé la cifra de 1.000 millones y los niveles
de CO2 comenzaron a aumentar debido a la quema de combusti-
bles fésiles en la Revolucién Industrial” (Falcon-Lang, 2011: 1), o
mejor a finales del XVIIl, como lo considera Crutzen (2002): “Podria
decirse que el Antropoceno comenzod en los ultimos anos del siglo
XVIII, cuando los andlisis del aire atrapado en el hielo polar mues-
tran el principio de las concentraciones globales de CO2 y metano.
Esta fecha también coincide con el disefio de la maquina de vapor
de James Watt en 1784” (Crutzen, 2002)%.

Aunqgue “los grandes cambios no se pusieron en marcha hasta el
final de la Segunda Guerra [Mundial] y ese momento en la historia
es otro candidato para definir como el inicio de la nueva era” (Fal-
con-Lang, 2011: 1), cuando de acuerdo con el criterio de Zalasie-
wics: “1945 fue el amanecer de la era nuclear” (Zalasiewics,
2008)*°, en especial a partir de que es detonada la primera bomba
atémica en el desierto de Nuevo México el 16 de julio de 1945,
pues como sefala el estudio realizado por el equipo internacional
de investigadores del The International Geosphere-Biosphere Pro-
gramme (IGBP) y Stockholm Resilience Centre: “Los isétopos ra-
diactivos de esta detonacién se emitieron a la atmdsfera y se ex-
tendieron por todo el mundo para proporcionar una seiial Unica
del inicio de la ‘Gran Aceleracién’, una sefial que es inequivoca-
mente atribuible a las actividades humanas” (cfr. Judith de Jorge,

* Tema que amplia Crutzen en “The Anthropocene: The current human-
dominated geological era” (2006).

Aunque Waters et al. sefialan con cinismo que “The advent of the nuc-
lear age in itself does not merit the identification of a new geological
epoch” (Waters et al, 2015: 55), pues dice que “The signature of weapons
testing coincides with a range of human-driven changes that have pro-
duced stratigraphic signals that indicate a dramatic shift in the Earth sys-
tem around the mid-20th century, which in total may be considered the
distinctive feature of the Anthropocene. The fact that the plutonium 239
signature is coincident with other changes makes it a useful tool for defi-
ning the Anthropocene’s base”, pero debe sabe Waters y compaiiia que
no tiene el mismo impacto negativo, por ejemplo, una prueba nuclear
que la puesta en marcha de un fabrica, aunque las pruebas nuclearles
estén protagonizada por los Estados Unidos, a la que muchos cientificos
como ciudadanos le ofrece obediencia ciega, y ante esta confusidn el
Grupo de Trabajo Antropoceno indica que “is still collecting evidence;
nuclear sciences are likely to be critical to the definition of the Anthropo-
cene, and contributions to this discussion would be welcomed”, por ello
deben entiender esta critica que se le hace como una contribucién a su
discusién-confusion.
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rec. Barba Regidor: 2015: 2). Este estudio establece el llamado
“tablero planetario”, en que introducen 24 indicadores globales®,
cuyos resultados fueron presentados en el Foro Econdmico Mun-
dial en Davos, Suiza, el 21 de enero de 2015, en el que se indica —
segun Will Stefen®-: “es dificil sobreestimar la magnitud v la velo-
cidad del cambio. En una sola vida la humanidad se ha convertido
en una fuerza geoldgica a escala planetaria” (cfr. Judith de Jorge,
rec. Barba Regidor: 2015: 1).

Atendiendo a la actividad humana desde el inicio de la revolucion
industrial en 1750 al 2010, y de los cambios posteriores en el sis-
tema de la Tierra: los niveles de gases de efecto invernadero, la
acidificacion de los océanos, la deforestacion y el deterioro de la
biodiversidad, concluye el estudio que, el inicio del Antropoceno
debe fecharse a mediados del siglo XX (cfr. Judith de Jorge, rec.
Barba Regidor: 2015: 1), cuando se produce la “Gran Aceleracién”
tras la Segunda Guerra Mundial, que coincide con el comienzo del
establecimiento de Estados Unidos como la Unica potencia mun-
dial. Este ultimo establecimiento cronolégico sobre el principio de
Antropoceno, a partir de 1950, es defendido igualmente por el
Anthropocene Working Group (AWG), aunque Lewis y Maslin con-
sidera que puede ser 1964, la fecha de inicio “based on peak car-
bon 14 fallout signatures, as potential kickoff dates” (Lewis and
Maslin, 2015).

De entre todos los posibles momentos de inicio del Antropoceno
Zalasiewicz et al. (2014) lo sintetiza en tres principales “niveles”:
1. Hace miles de afios (“Early Anthropocene”), 2. A comienzos de la
revolucion industrial “en 1800” (“Common Era”) y 3. La “Gran Ace-
leracion” (“Great Acceleration”). De estos tres niveles si se esta-

31 . . .. . ;.

Doce indicadores muestran la actividad humana: crecimiento econdmi-
co (PIB), poblacién, consumo de energia, telecomunicaciones, transporte,
uso del agua..., y otro doce sefala los cambios ambientales: en el ciclo del
carbono, ciclo del nitrégeno, biodiversidad..., para evidenciar que el desa-
rrollo humano incide sobre la trayectoria de la Tierra, pues como sefiala
el estudio “La primera vez que agregamos estos datos, esperabamos ver
grandes cambios, pero lo que nos sorprendio fue el tiempo. Casi todos los
graficos muestran el mismo patron. Los cambios mdas dramaticos han
ocurrido a partir de 1950. Fue el inicio de la ‘Gran Aceleracion’”, apunta
Steffen (cfr. Judith de Jorge, rec. Barba Regidor: 2015: 2).

Principal autor del estudio, miembro de la The Australian National
University y Stockholm Resilience Centre.
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blece un “limite”* o “momento critico”-segtin Fernandez-Carridn-

del devenir del Antropoceno, seria “the time of the world's first
nuclear bomb explosion, on July 16th 1945 at Alamogordo, New
Mexico” (Zalasiewicz et al., 2014: 1), como establece entre otros
Wolfe et al., 2013. Este nivel coincide con el desarrollo de la “Gran
Aceleracion” —concepto establecido por Stefen et al, 2007- que
estd marcado por un “cambio [significativo] de ritmo en la accién
humana sobre la Tierra” (Zalasiewicz et al., 2014: 4), como corro-
bora distintos estudios sobre el tema (Waters et al., 2004; Holt-
grieve et al, 2011 y Wolfe et al, 2013).

La idea de considerar una serie de niveles histéricos —como hace
Zalasiewicz et al.—, en el desarrollo del Antropoceno resulta muy
practica y adecuada, pues la historia y la accidn (cultura, tecnolégi-
ca, econdémica, etc.) humana que se ha producido del siglo XIX en
adelante ha tenido mads impacto en el Sistema Tierra —y cuyos
efectos es lo que esta cuantificando los gedlogos— que todo lo
sucedido en el resto de siglos de la historia de la humanidad
(Fernandez-Carrién). Por ello, al igual que el periodo medieval se
subdivide en Alta, media y baja Edad Media, con mas razén el An-
tropoceno se podria subdividir, como lo ha hecho Zalasiewicz et al.
(2014) en “Early Anthropocene”, “Common Era” y “Great Accelera-
tion”, o en “Primer Antropoceno” (“First Anthropocene”), “Antro-
poceno medio” (“Anthropocene means”) y “Desarrollo o ultimo
Antropoceno” (“Anthropocene development”, “Last Anthropoce-
ne”), respectivamente —segun apunta Fernandez-Carrion-—.

3 Estudio transdisciplinar sobre las causas y consecuencias de la
accion humana en el Antropoceno

3.1 Trabajos sobre transdisciplinariedad y el Antropoceno

Antes de iniciar un analisis transdisciplinar sobre las consecuencias
de la accién humana desarrollada en el Antropoceno, hay que
atender brevemente y desde una perspectiva general los trabajos
realizados por otros autores que han aplicado la investigacién mul-
ti e interdisciplinar, como por ejemplo, Raimer Maria Hauser Moli-

3 up boundary at this time need not have a Global Boundary Stratotype
Section and Point (GSSP or ‘golden spike’) but can be defined by a Global
Standard Stratigraphic Age (GSSA), i. e. a point in time of the human ca-
lendar” (Zalasiewicz et al., 2014, 1).
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na et al. (2013), que elaboran una propuesta multidisciplinar, de

igual forma lo hace Jean-Baptiste Fressoz (2011) bajo el titulo de

“La désinibition moderne: pour une histoire politique de
I"'anthropocene”, a partir de cuestionarse “écuadles serian las pre- 73
guntas, los paradigmas, los actores, las escalas de analisis o la cro- ——
nologia?”. De igual manera, Jesus Daniel Martinez Gdmez y Ramiro
Rodriguez Castillo (2009), organizadores del “Antropoceno: la nue-

va relacién tierra-humanidad”, conjuntan una serie de trabajos
elaborados de forma disciplinar, multi e interdisciplinar sobre el

tema por distintos especialistas de la UNAM (México). Por ultimo,

se trae a colacién la propuesta multidisciplinar (“multiples implica-
ciones”) efectuada por La Santa Periodismo Emergente (2013) en
“Quinta convencion de Ginebra, la naturaleza, el conflicto y el de-
recho internacional en el Antropoceno”, donde conjunta la politica

y la naturaleza “que se cruzan” a través de las practicas —de forma

algo generalista y ambigua—, con aspectos juridicos, militares,
humanitarios y cientificos.

Seguidamente hay que aludir al empleo de la transdisciplinariedad,
como realiza Kevin Noone (2013) al considerar que “el problema es
gue el desafio de encarar sistemas complejos es tan grande que a
menudo preferimos dividirlos en sus componentes individuales
[...]. Pero mas que destacar un problema sobre otros, la prioridad
principal debe ser forjar resiliencia en la totalidad de los sistemas
globales.

Mientras que Rafael Gonzalez Pupo (o Rigoberto Pupo ) (2009)
propone la aplicacién de la “ecosofia” (que segun Féliz Guattari
(1996)*, tiene como objeto “la sabiduria para habitar el planeta”,
al relacionar la cultura y la transdisciplinariedad (que desarrolla de
forma muy personal, a partir de lo que denomina “los siete sabe-
res como cauces transdisciplinarios”), para logar un “ser ecolégi-
co”. De igual forma hay que sefialar el planteamiento presentado
por Maria Teresa Pozzoli (2007) a través de “Transformar el cono-
cimiento en la sociedad globalizada. Pensamiento complejo vy
transdisciplinariedad”, para lo cual, en el apartado 4, “De la organi-

** A su vez entiende como referente suyo a Jacques Robin (1989), quien
en “Pensar a la vez la ecologia, la sociedad y Europa” —segln Guattari-
“aborda con rara competencia y en una via paralela a la nuestra, las rela-
ciones entre la ecologia cientifica, la ecologia econdmica y la emergencia
de sus implicaciones éticas” (Guattari, 1996: 79).
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zacion de lo transdisciplinario”, enumera seis caracteristicas:

1. “En lo transdisciplinario: no predomina ‘ni lo uno, ni lo otro’”;
2. “Aceptar la ambigledad”; 3. “De la articulacién de las diferen-
cias”; 4. “Limpiar el lenguaje, optar por lo abierto”; 5. “Incorpo-
rar la poesia y la metafora”; y 6. “éQué tipo de docente se nece-
sita?” Tras superar estas propuestas Pozzoli sostiene que “de lo
transdisciplinario [se alcanzara] a la utopia de un ‘mundo de la
vida buena’”, [pues] “necesitamos construir comunitariamente
una nueva correspondencia entre el universo interior de las per-
sonas y su exterior: entre su mundo y el devenir planetario de la
humanidad”.

3.2 Estudio transdisciplinar sobre la accion humana en el Antro-
poceno

Para la comprension transdisciplinar del Antropoceno se aplican
fundamentalmente los principios propuestos por Basarab Nicoles-
cu (1996), en La transdisciplinariedad: Manifiesto. En esta ocasion
solo se trabaja sobre los niveles de realidad, niveles de conoci-
miento y niveles de conciencia, junto a la conjuncién de saberes
cientificos y populares (las tradiciones). Asimismo, se emplea del
método del pensamiento complejo ideado por Edgar Morin (2006),
los principios hologramaticos, borrosidad y de eco-auto-
organizacién; se pretende conjuntar el andlisis del pensamiento
complejo y la transdisciplinariedad, como dos sistemas distintos
aunque complementarios®.

La agrupacion de saberes se constituye en un método muy Uutil
para el estudio del Antropoceno, pues grosso modo se puede decir
gue los pueblos originarios han sido “mds respetuosos” con la na-
turaleza que las poblaciones guiadas exclusivamente por la obten-
cion de los mayores niveles de produccion, por el desarrollismo
cientifico encaminado al progreso industrial. Se trata de dos for-
mas distintas de entender y participar en el desastre natural ac-

> Aunque Nicolescu (1996) en el Manifiesto indica tres componentes
claves de la transdisciplinariedad: los niveles de realidad, el tercero in-
cluido y la complejidad, Fernandez-Carridn (2004) los considera por sepa-
rado, y atiende a los propdsitos y métodos diferenciados del pensamiento
complejo y la transdisciplinariedad. Véase a este respecto el trabajo titu-
lado “Migracion e imagen: de la multidisciplinariedad a la transdisciplina-
riedad” de Fernandez-Carrion (2004).
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tual, y dos maneras diferentes de proponer soluciones a este pro-
blema. Los primeros han mantenido un sistema de subsistencia
agricola, artesanal y comercio local, con un referente identitario
comun con la naturaleza de su entorno, mientras que los segundos
han creado y desarrollado un sistema industrial con alta tecnolog-
fa, con el principal propdsito de alcanzar la mayor productividad
para obtener los maximos beneficios (o maximizar la inversién) a
costa de la sostenibilidad de la naturaleza, lo cual causa el cambio
de época geoldgica: el Antropoceno.

3.2.1 Estudio transdisciplinar sobre la accion humana en el An-
tropoceno, a partir de la consideracion de los niveles de percep-
cidn, conciencia y realidad

La percepcion, la conciencia y la defensa de la realidad natural (en
pro de la naturaleza), se evidencian en las poblaciones originarias
por encima de los considerados “ciudadanos”, pues los primeros
mantienen un profundo apego cultural, religioso y cosmovisién en
la “Naturaleza” por encima de la consideracion fundamental hacia
el progreso que desarrollan los segundos. En este sentido, se pue-
de poner como ejemplo la actuacion del “Movimiento de victimas,
de afectados y afectadas por el cambio climatico” (MOVIAC,
2009)*%, que en 2008 celebré el “Primer Foro Internacional de

*® Al nivel tedrico en esta linea de defensa de los valores culturales tradi-
cionales se muestra Alejandro Pelfini (2013) al tratar “Del cosmopolitismo
‘Atlantico’ al cosmopolitismo minimalista. La subjetivacién de América
Latina en una modernidad plural” (cfr. Mateo Martinic, 2013), donde se
cuestiona la conformacion de una constelacion “postnacional” tendente a
un “Estado Mundial”, en el que el “subcontinente latinoamericano es
resultado de la ‘sedimentacidén, yuxtaposicion y entrecruzamiento de
tradiciones indigenas (sobre todo en las areas mesoamericanas y andina),
del hispanismo colonial catdlico y de las acciones politicas, educativas y
comunicacionales modernas” (Néstor Garcia Canclini, 1990: 71). A pesar
de la hibridaciéon y del llamado mestizaje —o quizas debido justamente a
ello— las “tensiones entre estos diversos discursos identitarios son bas-
tante frecuentes, sobre todo entre aquellos que estan enraizados local y
regionalmente y pueden ser denominados tradicionalistas (sean indige-
nistas, nacionalistas, nativistas o postmodernistas) y aquellos que se posi-
cionan universalmente y gustosos se presentan como fuerzas del progre-
so y la modernidad. En Bolivia y en Ecuador emerge todo un experimen-
talismo institucional que se plasma en constituciones multiculturales y en
concepciones del mundo que se yerguen como modelos de desarrollo
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Victimas y Afectados por el Cambio Climatico”, en el cantdn Las
Animas, en Santa Cruz Michapa (El Salvador), y un afio més tarde,
en 2009, tuvo lugar el “Segundo Foro”, en la comunidad La Canoa
del Bajo Lempa, en el municipio de Jiquilisco, en el departamento
de Usulutan, igualmente en El Salvador®’. El “evento” se inici6 con
una ceremonia maya, orientada por tres guias espirituales proce-
dentes de Guatemala, y seguidamente tuvo lugar un acto ecumé-
nico catdlico. Entre los participantes, intervinieron la delegada de
Honduras Hilda Mejia, y finalizé el acto Eduardo Giesen, coordina-
dor para América Latina del “Programa Justicia climatica y energ-
fa”, indicando este ultimo que “por causa del cambio climatico,
Chile también estd sufriendo las consecuencias de esta enferme-
dad, provocada por otra enfermedad que es el modelo que impera

presentados como alternativa no sélo para los pueblos originarios, sino
para toda la humanidad o los ‘pueblos de la Tierra’ —en el lenguaje del
Buen vivir o Sumak Kawsay (...) [de igual forma] en la politica exterior de
algunas sociedades emergentes de América del Sur se aprecia reciente-
mente una especie de cosmopolitismo minimalista que se centra princi-
palmente en el multilateralismo, en el establecimiento de normas univer-
sales y en el reconocimiento de la propia voz” (14, 23, 29-30). Sobre el
buen vivir ha escrito, entre otros autores, Carlos Orlando Oliva Muralles
(2014) en “La politica del buen vivir: valores mayas y la descolonizacién
epistemoldgica” ( 32-46).

En esta misma linea tedrica se incluyen otros defensores de la cultura de
los pueblos originarios, por su respeto a la naturaleza, y en ocasiones
dispuestos a realizar alternativas a la problematica del Antropoceno,
como defiende la revista Gloobal (2011), en “El Antropoceno: una nueva
era geoldgica”, indicando que “la crisis presente desnuda la engafiosa
comprensién dominante de la historia, la naturaleza y la Tierra, que colo-
ca al ser humano fuera y encima de la naturaleza con una excepcional
misidn, la de dominarla. Hemos perdido la nocidn de todos los pueblos
originarios de que pertenecemos a la naturaleza”. Asimismo, Adolfo
Zaldivar (2011), embajador de Chile en Argentina, sefiala “citando a un
gran pensador, Domingo Faustino Sarmiento’ [autor en 1845 de Facundo
o Civilizacion y Barbarie], que anatemizd a las provincias [y a los pueblos
originarios], diria que ‘la barbarie es la que nos va a salvar” (“La barbarie
es la que nos va a salvar”, 3).

Desde su surgimiento, el MOVIAC ha desempefiado un rol activo en
diferentes eventos sobre la region, como el “Foro Mesoamericano de los
Pueblos”, celebrado en Managua, Nicaragua, en julio de 2008, el “Foro
Social de las Américas”, realizado en Guatemala en octubre de 2008, y el
“Foro Mineria y Cambio Climatico”, que tuvo lugar en noviembre de
2009, en Tegucigalpa, Honduras.
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en todo el mundo, impuesto en todo el mundo (...)*.

De igual manera, en San Pablo de Piratininga, en Brasil, se presenta
en 2012 el “Manifiesto del Trépico de Capricornio”, donde se pro-
clama:

Sobre la biosfera, al sur del ecuador, el hombre cred la linea
imaginaria del Tropico de Capricornio, que atraviesa la metrépo-
lis de San Pablo. Aqui nos reunimos para evaluar, a partir de esta
linea, la crisis de la civilizacion en la que estamos inmersos [...].
Tenemos en este continente sur, en todo el mundo, una gran
cantidad de conocimientos, formas de vida tradicionales que de-
ben ser preservadas, tanto por su relevancia para la cultura, la
identidad, la ciencia, como para la proteccién de la biodiversidad
y los recursos naturales. Ya estan inscriptos aspectos de esta
cuestion en el Régimen Internacional sobre la Diversidad Bioldgi-
ca (CDB vy los Protocolos de Cartagena y Nagoya) y existen leyes
especificas sobre el problema en diferentes paises, sélo tienen
que cumplirse. Sin embargo, hay una fuerte resistencia en el

*® En sentido descriptivo sobre la realidad existente durante la época
pasada, en el Holoceno, se pueden traer a colacion las resefias bibliogra-
ficas presentes en “Notas y comentarios bibliograficos”, publicados en
Magallania, al tratar sobre la “Tierra de tempestades”, de Eric Shipton
(2013) o “In tanta malora patagonica. Tierras de olvido”, de Silvia Mezel-
tin (2013).

Una de las grandes ventajas o ensefianzas de la poblaciones originarias
sobre la problematica planteada en el Antropoceno es el respeto por la
naturaleza, en el sentido mas amplio de la palabra. Pero al mismo tiempo
uno de los problemas que apreciamos en las mismas, es su especial loca-
lismo, reducen gran parte de los problemas que le pueden suceder al
mundo, a lo que le pueda ocurrir exclusivamente a “sus tierras”, frente a
los que alcanzan un grado de concienciacion politica para ser internacio-
nalistas. Del primer tipo apreciamos la actitud mantenida por los mapu-
ches, en Chile, como se constata en el texto titulado “La extincidon ya esta
aqui. Chile replica las tendencias globales y vive su propio periodo de
defaunacién”, en el que alude principalmente al problema de “la invasion
[de fauna] de extrafios” en sus territorios (Bernardita Garcia Jiménez,
2007), ese localismo se nota igualmente en el anuncio sobre el “36 Festi-
val Costumbrista Chilote y XIV Feria de la Biodiversidad”, en el que se
indica que “la Feria de la Biodiversidad que organiza y produce la Munici-
palidad de Castro, es un evento que reune tradiciones, costumbres, ma-
terias primas y productos de la cultura del Archipiélago” (cfr. Garcia Jimé-
nez, 2007), mientras que se desconocen ejemplos del segundo tipo de
pueblos originarios con conciencia internacionalista a favor de la humani-
dad.
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campo de los valores, donde se hacen necesarios procesos y mo-
vimientos de resistencia que lleven adelante la lucha por el reco-
nocimiento y respeto de los derechos [...] (Comisidn Interinstitu-
cional de las Organizaciones de Brasil, Argentina, Chile y los Es-
tados Unidos, 2012: 1-5).

En la misma linea se muestra Julie Hermesse (2014) en “Reafirma-
cion de la vitalidad de los rituales a las montanas y a la lluvia des-

pués del paso de un huracén en el Altiplano Mam de Guatemala”™.

3.2.2 Estudio transdisciplinar sobre la accion humana en el An-
tropoceno, a partir de la consideracion de los niveles de conoci-
miento

Los niveles de conocimiento son distintos, e incluso en el estudio
del Antropoceno claramente contrarios, a los niveles de percep-
cion, conciencia y realidad. Estos tres se aprecian especialmente
proximos entre si, pues actualmente por lo general cuando una
persona cuenta con mas conocimientos se muestra menos intere-
sada en la defensa de la naturaleza y en cambio es mas propensa
al desarrollismo ilimitado (no se puede hablar en estos casos de
ciencia y progreso sustentable).

El mayor nivel de conocimiento se vincula fundamentalmente con
los defensores del desarrollismo (contrarios a la sostenibilidad),
entre los que destacan los seguidores del modelo cldsico (como
Adam Smith), o del neoclasico (entre los que se encuentra Robert
Solow), y del modelo de crecimiento enddgeno (de Kenneth
Arrow), contrarios todos ellos a los partidarios del “estado de equi-
librio” (como es abordado por Donella Meadows), previo al creci-
miento cero o decrecimiento (tratado por Nicholas Georgescu-
Roegen, 1966, 2003)".

3 Quien sefiala “No es pues extrafio que, desde tiempos remotos, las
poblaciones mam pidan a los ajq’ij (sacerdotes mayas) que asuman el
papel de intermediarios ante las “figuras invisibles” de la lluvia y de las
montafias (Julie Hermesse, 2014, “Reafirmacién de la vitalidad de los
Eituales...", 252).

Como analiza Mayumi (2001) en The Origins of Ecological Economics:
The Bioeconomics of Georgescu-Roegen. Para la conformacion de la bio-
economia Georgescu-Roegen se fundamenta en la cuarta ley de la ter-
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Los niveles de conocimiento se pueden relacionar con los niveles
de percepcién pues, como es facil de comprender, las dos posturas
expuestas anteriormente mantienen posiciones encontradas, por
lo tanto presentan dos niveles distintos de percepcién sobre el
problema del Antropoceno. Para el segundo grupo, que puede
denominarse “no desarrollista”, resulta légico pues entiende que
el resto de la poblacién se ha apartado en demasia de los “dicta-
menes” que establece la propia naturaleza. Mientras que el primer
grupo, se puede subdividir en varios subgrupos:

1 Los que son conscientes del problema mundial que se vive, e
incluso algunos de ellos desde sus posiciones intelectuales,
profesionales o de accidn social intentan dar algun tipo de so-
lucidn, aunque en muchos casos sea simplemente de caracter
testimonial.

2 Los que consideran que no les afectan las consecuencias del
Antropoceno, ni a ellos mismos, ni a sus familiares, ni a las
empresas, ni a los politicos que desempenan el cargo tempo-
ralmente. Por tanto intentan con el beneplacito politico, la ac-
titud empresarial o desde el anonimato ciudadano que la si-
tuacidn permanezca invariable, como si tal cosa.

3  Existe la mayor parte de la poblacion que desconoce o no
entiende nada, con su especial despreocupacion personal, de
esta grave problematica.

Sobre estos tres tipos de actitudes se pueden poner los siguientes
ejemplos:

1 Los autores, colectivos e incluso instituciones concienciadas
con el problema, por tanto con un nivel de compromiso ma-
yor, son coincidentes totalmente con los autores, organismos
y personas que de alguna forma, directa o indirecta, propo-
nen, luchan o se muestran partidarios de una solucién a los
efectos de la accidn humana sobre la naturaleza en el Antro-
poceno.

modindmica y en la teoria de los 6rganos exosomaticos, propuesta esta
ultima por el bidlogo Alfred Lotka.
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2  Los menos comprometidos, con un nivel de percepcion me-
nor, no interesados por la resolucidn del problema, lo consti-
tuyen todas las instituciones financieras del mundo, la mayor-
fa de las empresas industriales y organismos publicos y casi la
totalidad de los gobiernos del planeta, que estan inmersos en
la obtencién de los mayores beneficios econémicos, a través
de aplicar o favorecer politicas gubernamentales generalmen-
te corruptas (en su conformacion, en su practica o en sus re-
sultados). Sobre este grupo no es necesario nombrarlos per-
sonalmente, baste conocer sus politicas para saber de qué
grado de corruptela estamos hablando.

3 La mayoria de poblacion que ni sabe, al menos aparentemen-
te, y ni hace nada por solucionar la problematica, es la gran
masa de poblacidn interclasista que subsiste con sus minimos
intelectuales en la vida.

3.2.3 Estudio transdisciplinar sobre la accién humana en el An-
tropoceno, a partir de la consideracion de los niveles de concien-
tizacion

El grupo sefialado anteriormente, constituido por los autores, co-
lectivos e incluso instituciones concienciadas con el problema, con
un nivel de compromiso mayor, se pueden considerar acordes a la
actitud defendida por el TNI (2008) en la “Declaracién de la Cum-
bre de los Pueblos Enlazando Alternativas 3”, que reivindica:

Las organizaciones sociales, politicas y populares, de trabajado-
res y trabajadoras, de migrantes, las comunidades indigenas y
campesinas, el movimiento de mujeres, de jovenes y sindical de
América Latina, el Caribe y Europa, reunidos en Lima durante la
Cumbre de los Pueblos, Enlazando Alternativas 3, declaramos:

La cooperacidon y la integracion de nuestros pueblos pasan en
primer lugar por la construccion de un sistema en el cual los de-
rechos econdmicos, politicos, sociales, culturales y ambientales
de las mayorias sean prioridad y razén de ser de las politicas gu-
bernamentales|...] (1-2).

Con el presente ejemplo se aprecia la concienciacion politica a este
respeto, pero se echa en falta contar con elementos cientificos que
combatan la mala politica imperante en el mundo sobre el fené-
meno del Antropoceno. Por ello, junto a los niveles de percepcién,
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conocimiento y realidad hay que afiadir el nivel de concientizacion,
pues para el tema tratado es clave conocer el grado con el que
cada sujeto social va a ser parte del problema: defendiendo, elu-
diendo o luchando contra la agravacion progresiva de la naturaleza
o sistema Tierra.

La concientizacién sobre la problematica del Antropoceno va a
depender del grado de conocimientos que tenga cada sujeto, pero
también puede estar motivada en gran medida por los niveles de
percepcién politica, religiosa, cultural o identitaria que posee so-
bre las causas, efectos y posibles soluciones al problema, pues
segln el criterio de Fernandez-Carrion (2004) ante esta problema-
tica se imponen los niveles de percepcion por encima del conoci-
miento, y a su vez los niveles de concientizacion sobre los de per-
cepcidn. Asimismo, los niveles de realidad con respecto al Antro-
poceno se muestran vinculados de forma significativa con los tres
tipos de niveles aludidos; si hubiera que precisarse, es menor con
respecto al conocimiento y mayor con los niveles de percepcion,
pues precisamente estos ultimos dependen del grado de concien-
tizacién que tenga cada sujeto del problema.

3.2.4 Estudio a partir del pensamiento complejo sobre la accién
humana en el Antropoceno

En cuanto al analisis con el pensamiento complejo sobre el Antro-
poceno, resulta fundamental aplicar el principio hologramatico
pues cada una de las partes constitutivas, tanto en forma de cau-
sas, efectos o soluciones del Antropoceno, forman parte del todo y
viceversa. Es decir, el cambio climatico, las disposiciones politicas
gubernamentales, el CO,, las protestas sociales, etc., se constitu-
yen como parte del todo, asi como el todo del Antropoceno se
integra en cada una de esas causas, efectos y soluciones propues-
tas.

Con el principio de borrosidad se pretende indicar —al igual que se
ha demostrado tedricamente con el hologramatico— que todas y
cada una de las causas y efectos del Antropoceno forman un con-
junto, de la misma manera que se puede plantear hipotéticamente
el supuesto contrario, incluso extremo, de establecer intenciona-
damente una confusidn de criterios en cuanto a las causas y efec-
tos que hagan indeterminado tomar una decisidn al respecto. Pues
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atendiendo a los criterios del principio de borrosidad todo o nada
puede considerarse como la causa(s) o las consecuencia(s) princi-
pal(es) del Antropoceno, pero este supuesto en la practica no es
correcto, como ha sido demostrado con la aplicacién del principio
hologramatico, corroborado por los diferentes escritos elaborados
sobre el tema (Pozzoli -2007-, entre otros), y que previamente se
ha aludido en el presente texto.

Por ultimo, el principio de auto-eco-organizacién es clave para la
comprensidn del fendmeno del Antropoceno, desde su perspectiva
global, pues indica que la explicacion de los fendmenos causantes
del mismo deben considerarse tanto desde la ldgica interna del
sistema como a partir de la logica externa de la situacidn o entor-
no, e incluso se pueden asociar de forma complementaria, concu-
rrente y antagodnica las légicas autdonomas e internas propias del
fendmeno, por una parte, y las ecoldgicas de sus entornos, por la
otra (Morin, 2006). Estos ultimos aspectos resultan fundamentales
para la plena comprensién del Antropoceno.

4 Conclusiones

Con el tema del Antropoceno se aprecia que desde su inicio, en
2000, con la creacion del término por parte de Paul J. Crutzen y
Eugene F. Stoermer (2000), la multi e interdisciplinariedad han
facilitado la comprensidon del fendmeno a partir de los efectos
naturales del cambio de época, como lo lleva a cabo Jean-Baptiste
Fressoz (2011), entre otros. Al mismo tiempo, se ha trabajo desde
la perspectiva del pensamiento complejo y la transdisciplinariedad,
a la manera que lo trabaja Maria Teresa Pozzoli (2007) y Kevin J.
Noone (2013).

Con el presente texto se ha pretendido ampliar el estudio del An-
tropoceno, con la aplicacién conjunta y por separado del pensa-
miento complejo y la transdisciplinariedad, a partir de elementos
metodoldgicos (como los considera Miguel Héctor Ferndndez-
Carrién, 2004): niveles de realidad, percepcién y conocimiento y la
conjuncién de saberes, atendiendo a la iniciativa tedrica estableci-
da por Basarab Nicolescu (1996) en La transdisciplinariedad: Mani-
fiesto, apreciandose que existen distintos y bien diferenciados
niveles de percepcién de la realidad y del conocimiento sobre el
Antropoceno constituido, por una parte, por los colectivos con-
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cientizados sobre dicha problematica y, por otra parte, de los que
no lo estan y los que aun siendo conscientes del problema, no bus-
can ninguna solucidén para resolverlo, como es el gran nimero de
medianas y grandes empresas, organismos politicos multinaciona-
les, y administraciones publicas locales y nacionales. De igual ma-
nera, se han aplicado los principios del pensamiento complejo:
hologramaticos, borrosidad y de auto-eco-organizacidn, ideados y
defendidos tedricamente por Edgar Morin (2006). El primer princi-
pio indicado ha favorecido el entendimiento de la relacién existen-
te entre el todo y las partes (cada uno de los factores que intervie-
nen en el todo del Antropoceno), como la acciéon contraria, las
partes se aprecian en el todo, mientras que a través del tercer
principio se entiende que las acciones del ser humano repercuten
sobre su entorno natural y el sistema Tierra en general. Con todo
ello se ha intentado denotar la importancia de desarrollar un tra-
bajo de investigacion con la aplicacién del pensamiento complejo y
la transdisciplinariedad, por encima de los que se puedan efectuar
desde la multi e interdisciplinariedad y se dejan obsoletos los es-
tudios planteados exclusivamente desde la disciplinariedad.
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RESUMEN Es dificil considerar sin impor-
tantes reservas una peticion de prediccio-
nes para el actual siglo iniciado. El historial
de las predicciones sobre los asuntos
humanos no ha sido alentador, ni siquiera
a corto plazo, o en lo que se refiere a las
ciencias. Con la excepcién de unas pocas
areas, nuestra comprension es superficial,
y algunos factores cruciales (como la vo-
luntad humana) estan fuera de nuestro
alcance. Quizd la prediccién mas plausible
sea que cualquier prondstico sobre cues-
tiones  importantes probable-mente
errara, y si acierta, sera por casualidad.

ABSTRACT It is difficult to consider a re-
qguest of predictions without leading res-
ervation for this started century. The his-
tory of predictions about human affairs
has not been encouraging, even in the
short term, or in regard to science. With
the exception of a few areas, our under-
standing is superficial, and some crucial
factors (such as the human will) are out of
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reach. Perhaps the most plausible prediction is that any prediction
will probably err on important issues and if it hits, it will happen.

1. Especie de mutacion letal

Una pregunta que tal vez pueda responderse en este siglo es si los
seres humanos son una especie de mutacion letal. Nuestra especie
ha surgido en el ultimo parpadeo del ojo evolutivo y ha alcanzado
ya la capacidad de destruirse a si misma (y a muchas otras cosas)
utilizando medios que van desde las armas de destruccién masiva
a las catastrofes ambientales. Quizd encuentre formas de frenar
sus impulsos autodestructivos y de enfrentarse a lo que pueden
ser problemas ominosos. Nuestras perspectivas no suscitarian
entusiasmo en un espectador marciano racional. Si la primera pre-
gunta queda sin respuesta, que es lo que cabe esperar con realis-
mo, se abren temas de investigacion fascinantes para las genera-
ciones venideras. Por continuar con la pregunta de si somos una
especie de mutacién letal: épor qué se plantea especificamente en
el caso del ser humano? ¢Qué propiedades de esta curiosa especie
explican su lugar inusual en el orden biolégico? Con esto volvemos
a preguntas acerca de las facultades mentales humanas superio-
res, sobre las que comprendemos poco. No es sorprendente: pre-
guntas parecidas son dificiles de responder incluso en el caso de
los insectos. Durante la era moderna ha sido —o deberia de haber
sido— una verdad obvia que “las capacidades de sentimiento, per-
cepcion y pensamiento” son propiedades de “un determinado
sistema organizado de la materia”, que las propiedades “denomi-
nadas mentales” son “el resultado estructura organica” del cere-
bro y “del sistema nervioso humano” en general (Joseph Priestley).
Pero en este momento sigue siendo tan enigmatico como hace
doscientos afios de dénde surgen esas propiedades “denominadas
mentales”. Puede que algunas preguntas puedan responderse
mediante investigaciones que sdlo un Mengele llevaria a cabo. El
actual progreso tecnolégico podra posiblemente ayudar a superar
algunas de las barreras éticas con experimentaciones no invasivas.
Se han hecho afirmaciones de un optimismo considerable, pero los
datos que se han aportado son limitados.

2. Lenguaje humano

Caben pocas dudas de que la facultad del lenguaje humano es uno
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de los elementos clave de la naturaleza humana especifica. En este
ambito se han aprendido muchas cosas recientemente, las sufi-
cientes para al menos plantear, a veces responder parcialmente,
preguntas que dificilmente podrian considerase hace sélo unos
pocos afos. Por tanto cabe pensar que podrd mostrarse que los
lenguajes humanos son deducibles de principios de una dotacién
bioldgica (esencialmente) compartida al establecer valores para
opciones de variacidon determinadas, por ejemplo, para el lugar de
un verbo en una frase. Esto tiene importantes implicaciones, que
se estan explorando fructiferamente, respecto al estudio de la
adquisicidn, uso y discapacitacion linglistica, asi como, potencial-
mente, para las ciencias del cerebro.

Trabajos recientes sugieren posibilidades de mayor alcance. Las
condiciones minimas para el uso del lenguaje son que proporcione
los medios para expresar los pensamientos que tenemos con el
aparato sensoriomotor del que disponemos. Una posibilidad de
gran alcance es que en aspectos no triviales, la facultad del lengua-
je se acerque a una solucién dptima que satisfaga estas especifica-
ciones minimas de disefio (considerando la “optimalidad” en
términos computacionales naturales). De ser asi, esto abriria vias
interesantes para el estudio de la comprension neuronal y quiza
también para la investigacidn ulterior del papel critico que las leyes
fisicas y las propiedades matematicas de los sistemas complejos
desempeian para constrefiir el “canal” en el que actua la seleccidn
natural.

Lo que parece indicar el trabajo sobre el disefio 6ptimo del lengua-
je es que este uUltimo podria ser mas similar a la aparicion de es-
tructuras matematicas naturales bien conocidas, como las cubier-
tas de los virus o los copos de nieve, que a la situacién en la que la
presa y el depredador van haciéndose mas rapidos para lograr
escapar o para cazarse el uno al otro. Cuando el cerebro alcanzé
un estado determinado algin pequefio cambio pudo desen-
cadenar una reorganizacién de su estructura, que incluyd una fa-
cultad lingtistica (razonablemente bien disefiada). Tal vez.

Estas especulaciones no carecen totalmente de base. Si tienen
cierto grado de validez deberian contribuir en particular a mejorar
la comprensién de la naturaleza humana fundamental, aunque de
un modo que no podemos predecir con certeza alguna. Sin embar-
go, estan aun muy lejos de los problemas clasicos que siguen sien-
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do tan misteriosos como siempre, como, por ejemplo, los pro-
blemas de la voluntad y la facultad de elegir: quizd descubramos
que es asi por razones que arraigan en nuestra naturaleza cogniti-
92  wva, una conclusion que no deberia sorprender en exceso a quienes
~ dan por supuesto que los seres humanos son parte del mundo
organico.
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government and the US intromission.

1. Introduccién”

Si bien el tema de la cristiada se ha estudiado con profundidad y
amplitud, siendo su maximo exponente el francés Jean Meyer, es
él mismo quien reconoce que un estudio particular sobre la Liga
defensora de la Libertad Religiosa no se ha hecho, también deja
indicadores que nos han permitido iniciar su rastreo y relacién con
una sociedad secreta catdlica denunciada por la Liga como tal,
llegando inclusive a ser considerado parte de las “masonerias
blancas”, porque sus integrantes conocidas como Brigadas Feme-
ninas eran juramentadas y comprometidas de por vida con el se-
creto y obediencia ciega obligados.

Para iniciar un nuevo planteamiento como el que ahora hacemos,
nos vemos constrefiidos, aunque no sea mas que de forma breve,
a tratar sus antecedentes histéricos en otras sociedades relativa-
mente abiertas involucradas con las relaciones Estado-iglesia. De
tal modo que no sélo los especialistas sino también los interesados
puedan con facilidad seguir la lista a la Liga y su litigio con las Bri-
gadas Femeninas en particular. Llamamos litigio en el sentido de la
Real Academia de la Lengua Espafiola de disputa de algo que esta
en duda (Diccionario, 1992: 894), como fue el caso sobre la legiti-
midad o ilegalidad de las Brigadas Femeninas quienes obligaban a
sus afiliadas el juramento de secrecia, no pudiendo revelar la exis-
tencia de la sociedad, ni las consignas recibidas, por lo que tuvo
cierta semejanza con la conocida orden de la masoneria que pre-
tendia acabar con el altar y la corona, donde también obligaban a
sus miembros a un juramento de secrecia y fidelidad, por lo cual a
Miguel Palomar y Vizcarra se le ocurrié denominar a sus integran-
tes como masoneria blanca, tal vez por las implicaciones que se
derivaban de su pertenencia y que luego trataremos.

2 Antecedentes historicos

Para Joseph H.L. Schlarman el presidente Alvaro Obregén, anterior
a Plutarco Elias Calles entre 1920 y 1924, habia llegado al poder
derramando sangre, unas veces de acuerdo con las leyes de la

> Agradezco al Sistema Nacional de Investigadores-CONACYT la posibili-
dad de este trabajo, igual que a las autoridades de la UNAM FES
ACATLAN.
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guerra y otras por pura ambicidn. Ya en el poder, en febrero de
1921, se hizo estallar una bomba en la puerta del palacio arzobis-
pal. Enseguida, casi tres meses después, se hizo ondear una bande-
ra roja en una de las torres de la catedral de Morelia, Michoacan.
Con posterioridad, el 14 de noviembre, también de 1921, se puso
una bomba en el altar de la basilica de Guadalupe que provocé la
protesta de todo el México catdlico.

Durante casi dos afios, Obregdn como presidente, no persiguié a la
iglesia abiertamente, lo que hizo creer a los catdlicos que seria
tolerante, pero cuando el 11 de febrero de 1923, y con motivo de
la colocacién de la primera piedra del monumento nacional a Cris-
to Rey en el cerro del Cubilete, Guanajuato, con asistencia de 50
000 peregrinos y monseiior Filippi, delegado apostdlico, éste ulti-
mo fue expulsado de México por drdenes de Calles, en su calidad
de Secretario de Gobernacidn, con la justificacion de que el dele-
gado habia violado la constitucién y debia atenerse a las conse-
cuencias, las cosas fueron vistas por los catdlicos con otros ojos.
Para mayor malestar de Calles, el grito de “jViva Cristo Rey!” habia
sonado muy fuerte en la cima del Cubilete unos dias antes.

Para la campania presidencial de 1924, Calles, apoyado por Moro-
nes, gand la eleccién en el mas puro estilo del dedazo mexicano,
dejando sin esperanza al general Angel Flores que se la habia dis-
putado. Por ese entonces, el 8 de octubre, se celebraria un Con-
greso Eucaristico Nacional, estando todavia Obregdn en el poder,
pero de repente y sin que nadie lo esperara, éste calificd de fulmi-
nante y violenta la festividad, que presenté como una violacién de
la ley en materia de cultos, ademas de que al acto se le acompafié
con banderas de México colgadas en el frente de las casas.

Al dia siguiente Obregdn emitié otro decreto por el que cesaba a
todos los empleados del gobierno que hubieran participado en la
solemnidad. Asi, en medio de tales circunstancias, Plutarco Elias
Calles tomé posesidon de la presidencia el 30 de noviembre de
1924, dando el puesto de Secretario de Industria, Comercio y Tra-
bajo a Luis Morones, para que ensefara a los proletarios el méto-
do de la accién directa, cosa que llevd a cabo en la CROM (Schlar-
man, 1950: 595-591).

Segun este autor, en los dos primeros del gobierno de Calles, no se
hizo nada notable, porque el recién elegido tenia un plan arregla-
do con inspiracion de Morones, de dar el golpe de muerte a la
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iglesia, mediante la creacién de una iglesia catdlica apostdlica
mexicana, independiente de los obispos y de la Santa Sede. De
esta forma, el 21 de febrero de 1925, un grupo de hombres arma-
dos de cachiporras y pistolas invadid el templo parroquial de La
Soledad, uno de los mds antiguos de México, ya que data de 1534,
echando fuera a los fieles y al sacristdn. Pocos dias después un
sacerdote acompanado de policias y vestidos de paisanos entré en
el templo y se proclamd a si mismo “Patriarca de la Iglesia Catdlica
Mexicana”. El sacerdote obedecia al nombre de Joaquin Pérez y
era visto como un pobre sacerdote de poco talento y por afadidu-
ra medio viejo. Después se arrepintio, confesd y murio catélico.

Ante tales acontecimientos, la opinion publica catdlica empezd a
aglutinarse durante el mes de marzo de 1925 en torno a lo que se
denomind Liga Nacional de la Defensa de la Libertad Religiosa
(desde ahora con las iniciales LNDRL), cuyo fin era la proteccion de
la libertad de la inmensa mayoria del pueblo catélico y ademas el
obtener, por medios pacificos y legales, las modificaciones indis-
pensables a la constitucidon de 1917. Ya desde antes existian otras
agrupaciones que actuaban de forma independiente y que poco a
poco se incorporaron a la LNDRL, como los Caballeros de Colén y
las Damas Catdlicas, la Congregacion Mariana de los Jovenes vy la
Adoracion Nocturna, la Federacién Arquidiocesana del Trabajo en
el Distrito Federal, la Confederacién Nacional Catdlica del Trabajo y
la ACIJM presidida por René Capistran Garza. Los palos a los catdli-
cos no significaron el agacharse, sino todo lo contrario. Es decir,
efectuaron un movimiento de juventud de organizaciones piado-
sas, sociedades de beneficencia, sindicatos de trabajadores y gru-
pos de la buena sociedad, pero al margen de ellas que integraban
la clase social baja y media, estuvo la clase alta o rica que conside-
raba a las antiguas y ricas familias. De la abstencién a la coopera-
cion financiera de estas ultimas se quejé la Liga, por lo que los
Ligueros pidieron a los obispos que hicieran presidén, ya para ter-
minar el afio de 1926, asunto que éstos juzgaron “muy dificil y
particularmente peligrosa” (Meyer, vol. 1: 52).

Segun epigrafe de un documento encontrado en el Fondo Miguel
Palomar y Vizcarra y firmado por éste en 1943, quien lo redacté
desde la oficina central fue él mismo y no el firmante oficial José
Tello como Secretario. En éste escrito mecanografiado de 15 pagi-
nas se especifican los antecedentes histdricos de la situacién; las
razones en que se apoyo la Liga para cooperar con el movimiento
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armado, sostenerlo, encauzarlo; su naturaleza y a qué aspiraba.
Nosotros sélo haremos una sintesis de tal documento, ya que no
es nuestra intencidn profundizar al pie de la letra, pero si mostrar
el espiritu del lider como cerebro intelectual de los catdlicos, con-
siderado asi por el Lic. Enrique Lira Soria a quien se debe el catdlo-
go de Miguel Palomar y Vizcarra y a quien, en lo personal, estoy
muy agradecido por la informacidn sobre este Fondo Documental
de inapreciable valor, ubicado en el Archivo Histérico e IIESU, de la
Biblioteca Nacional de la UNAM.

Para Lira Soria, la fundacion de la Liga no fue idea de Miguel Palo-
mar y Vizcarra, pues data de 1916 en que los militantes catdlicos
pensaron que estando a unos cuantos meses de las elecciones
presidenciales, era el momento de rehacer el Partido Catdlico para
entrar en la lid por el maximo poder, creando sin pretenderlo una
diferencia de opiniones. Para el Lic. Juan N. Villela se reorganizaria
ese partido para ponerlo al servicio del régimen revolucionario. En
cambio para Rafael Ceniceros y Villareal, Manuel de la Peza y Mi-
guel Palomar, habia que ir en sentido contrario, planteandolo asi al
arzobispo de México. Dias después Palomar acompafiado por Ma-
nuel de la Peza visitd al padre Bergdend en busca de orientacidn.
Este les hizo ver que rehacer el Partido Catdlico provocaria la sen-
sacion de viejos fracasos y que dado el renacimiento del catolicis-
mo social que se estaba dando, era mas oportuno fundar un nuevo
partido politico y una Liga Civica de Defensa Religiosa que funcio-
naran en forma paralela (Lira, 2010: 86).

El proyecto fue aprobado por el Arzobispo Mora y del Rio, pero el
arzobispo de Guadalajara Francisco Orozco y Jiménez se opuso a la
fundacion de la Liga, considerando que la defensa de la libertad
religiosa debia separarse de la actividad politica. Entonces se fundd
el Partido Nacional Republicano de tendencia catélica que tuvo
como puntos principales la libertad religiosa y educativa por lo que
el proyecto para la creacidn de la Liga fue desechado, aunque Pa-
lomar lo guardd en su archivo para retomarlo en 1925 cuando tal
Partido habia sido derrotado por segunda ocasidn en las elecciones
presidenciales y que el presidente Calles promovia la iglesia cisma-
tica. Fue entonces que Palomar vio en el proyecto de la Liga el
ultimo recurso para detener el predominio del Estado Mexicano
sobre la iglesia catdlica, lo cual comunicé a René Capistran Garzay
a Luis Bustos, con los que se acordaron los términos en que redac-
taron las bases de la Liga. Los directivos de las instituciones catéli-
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cas del momento lo aceptaron y asi se fundé la Liga el 14 de marzo
de 1925, teniendo como objetivos las libertades de ensefianza, de
derecho comun para los ciudadanos catélicos; el derecho comun
para la iglesia y el derecho comun para los trabajadores catolicos.
Lira Soria percibe muy bien que detrds de estas demandas de
caracter religioso habia un fuerte interés politico de los dirigentes
de la Liga, que planeaban extenderse a todo el territorio nacional,
para luego derribar al gobierno revolucionario y establecer un go-
bierno catdlico acorde con el cardcter ideoldgico de los mexicanos,
dando a la iglesia las garantias que demandaban (Lira, 2010: 233 y
234)

3 Actividades civicas de los catdlicos

Asi pues en el documento histdrico de Palomar y que sintetizamos
a continuacion, las actividades civicas de los catdlicos, sacerdotes y
seglares en México casi no existian hasta 1911, a pesar de que la
legislacién heredada de la constitucién de 1857 era anti sectaria,
prohibiendo la existencia de érdenes religiosas y el derecho de
propiedad raiz, con una marcada hostilidad a las escuelas confe-
sionales; una resuelta proteccion a la escuela laica, sectaria y posi-
tivista. Igualmente contenia una aversion profunda a toda manifes-
tacion publica del culto; la prohibicién de cualquier procesién al
aire libre y la prohibicién del uso del traje talar, etc.

Al momento en que Madero tomd el poder, los catélicos estimaron
qgue debian desarrollar actividades civicas para reconquistar el
derecho comun y borrar las leyes odiosas de excepcién, fundando-
se entonces el Partido Catélico Nacional con un programa muy
amplio y aceptando la separacion entre la iglesia y el estado, no
aspirando a otra cosa que a conquistar y mantener dentro del
régimen democratico la libertad de ensefianza, de asociacion, de
conciencia y la adopcidén de leyes que serian defendidas. Este gru-
po mas que partido se distinguid por su ponderaciéon politica casi
timida y por sus desinteresados y rectos esfuerzos para que se
implantara de verdad un régimen democratico, sobre la base del
orden y la paz. A la caida de Madero, los catélicos permanecieron
en realidad, al margen del sangriento conflicto y aceptaron el nue-
vo régimen, como lo habian aceptado los maderistas procurando
continuar sus trabajos de reconquista y de organizacién social. En
cuanto al conflicto entre Victoriano Huerta y Venustiano Carranza
los catdlicos percatdandose de la situacién, propusieron a Federico
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Gamboa como presidente, pero Huerta “dio el zarpazo” e inicié
una persecucién contra los que habian intentado que dejara el
poder por el medio legal de la eleccién. Al subir Venustiano no
logrd alcanzar la victoria “sino en medio de una orgia asquerosa de
sangre, lodo y muerte y desencadenando la persecucion religiosa.
Durante los afios de 1914 a 1917 se hicieron despojos a la iglesia,
pero otros revolucionarios triunfantes con él, le impidieron seguir
adelanto con los atropellos, no sin antes convocar a otro congreso
constituyente que dio por resultado los articulos 3, 5, 24 y 130 de
la carta magna de 1917 por los que quedé instituida la persecucion
religiosa permanente. “En éstos articulos quedaron confiscados
las libertades de ensefianza, de asociacién, de prensa y de con-
ciencia, mutilado el derecho de propiedad y negado de forma ca-
tegdrica para la iglesia y para todas sus obras de asistencia y bene-
ficencia, creando una nueva clase de parias: los sacerdotes catéli-

»76

Cos

Sin embargo no se aplicaron con todo rigor todas sus disposiciones
y Plutarco Elias Calles que fuera el ex ministro de la Guerra durante
el gobierno de Obregdn, se encargd de acabar con su gobierno y
vida. Ya durante la presidencia del general Obregén los obispos
condenaron los articulos que atentaban contra la religion. El papa
Benedicto XV por su parte, también los condend y si bien no se
trataron de aplicar al pie de la letra, Obregdn como Calles expulsa-
ron al delegado Philippi y se dio el intento por parte de algunos
estados de la federacidon de querer limitar el nimero de sacerdotes
y la persecucién a los asistentes al Congreso Eucaristico, entre
otras cosas mas.

A fines de 1923 y principio de 1924 se rebelé Adolfo de la Huerta
quien fue destrozado por Obregén y Calles con la proteccién ex-

’® Archivo Histérico e IISUE en la Biblioteca Nacional de la UNAM, Fondo
de Miguel Palomar y Vizcarra. Caja 49, expediente 363, folios 9491 a 9493
firmado por el presidente del comité directivo llamado Miguel de Loaiza y
José Tello como secretario. Al final del documento se lee con letra ma-
nuscrita la firma de Miguel Palomar y Vizcarra quien expreso: “Este do-
cumento lo redacté yo”. La fecha es de abril de 1928, pero nos remite a
los antecedentes historicos de la Liga, a su naturaleza, sus justificaciones
juridicas, organizacion y objetivos. El titulo del documento es Liga Nacio-
nal Defensora de la Libertad Religiosa. Comité directivo, oficina central y
estd dirigido a la prensa de todo el mundo y en especial a la prensa catdli-
ca.
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presa de Mr. Coolidge y el dia de las elecciones los obreros y agra-
ristas bolcheviques, al amparo de la soldadesca se apoderaron de
las mesas electorales suplantando las actas. El resultado de ellos
fue la eleccién de Calles quien tomod el poder el primero de di-
ciembre de 1924 subiendo con él todos sus allegados. A los tres
meses de asumir la presidencia pretendid crear un cisma religioso
con el conocido como Patriarca Pérez que no fructificé por lo cual
detuvo sus embates. Fue entonces cuando empezé a surgir la
LNDRL poniéndose al margen de cualquier partido politico en el
terreno de la accidn civica.

3.1 Las justificaciones y contra reacciones

Durante 1925 el tirano de Calles suspendio sus actividades “secta-
rias”, pero en los primeros meses de 1926, tomo como pretexto las
declaraciones atribuidas al limo. arzobispo de México, monsefior
Mora y del Rio en el sentido de que los catdlicos deberian luchar
por obtener la derogacidn de las leyes persecutorias, con lo que se
desencadend la borrasca. Calles comenzd con la expulsion de sa-
cerdotes extranjeros, suprimio varias escuelas catdlicas y se apo-
deré de las finanzas destinadas a la educacién y se dio la apropia-
cion de los bienes muebles, la clausura de templos y el robo de
toda clase de bienes muebles destinados al culto.

Calles siguié hablando y declarando que los “pugidos del papa le
importaban muy poco, igual que las muecas de los sacristanes y los
pugidos de las Beatas” promulgando la ley Calles, destinada a
arrancar de cuajo la fe catédlica del corazén del pueblo mexicano.
La prensa quedé amordazada vy la catélica suprimida’’.

Todo ello dio lugar a la unién de una mayoria catdlica en torno a la
LNDRL que supuestamente organizaria la cristiada. Esta se fue
realizando y perfeccionando a medida que se desarrollaba la ac-
cion de resistencia con el propésito de despertar la conciencia de
todos aquellos que sintieran la gravedad de la situacién, por medio
de impresos, hojas volantes, mitines, dando lugar inclusive a que la
mujer mexicana tuviese directa y activa participacion en la campa-
fia anti callista y anti religiosa. En ella se encontraron los elemen-
tos mas firmes y eficaces para despertar actividades, llegando a las
cumbres del heroismo, desempefiando comisiones de lo mas peli-

7 Idem, Fondo Miguel Palomar y Vizcarra (desde ahora, FMPV), folios,
9493 y 9494.
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groso.

Los medios de que se valié la LNDRL para promover el movimiento
fueron cada vez mas enérgicos. Después de promover su organiza-
cion, los actos inmediatos se concentraron en un boicot general
con un doble efecto. Por un lado hubo el desgaste del gobierno
persecutor y se impactd en el alma nacional habitudndola a accio-
nes de mas fuerza y significado. Por otro la LNDRL convocd a un
plebiscito en el que se recolectaron dos millones de firmas en un
plazo no mayor a los dos meses, solicitando al gobierno la cancela-
cion de los articulos constitucionales que afectaba a los militantes
mexicanos. Los prelados se dirigieron al congreso general pidiendo
la reforma constitucional, pero las cdmaras ni siquiera se preocu-
paron de estudiar los memoriales, lo cual no sorprendié a los Li-
gueros porque de antemano sabian que los servidores de Calles,
diputados y senadores se sujetarian a la voluntad sectaria de su
amo llamado Plutarco Elias Calles.

Miguel Palomar, quien escribié este documento subraya que un
tercer impacto tuvo su movimiento, pues fue el ultimo de los re-
cursos pacificos que hicieron los catdlicos como grupo representa-
tivo de la poblacidn del pais, lo cual se mostraria ante la opinion
publica nacional y extranjera como una prueba de que todavia se
era respetuoso de las instituciones publicas, pero que ya se habia
llegado al limite, sobre todo, sabiendo que el “temperamento de
los perseguidores deberia llevar a la nacién a la lucha armada,
ademads de haber de haber hecho la consulta a los prelados de
México, sobre la doctrina teoldgica en lo que tocaba a la resisten-
cia pasiva legal y la resistencia a mano armada.

De esta manera quedaron bien definidas las justificaciones para
justificar su actividad, ante el “impetu de los tiranos”. Asi, la LNDRL
fue llevando con toda prudencia el problema del conflicto religioso
en el pais, para que sus habitantes adoptaran los medios necesa-
rios para impedir la lucha inmediata. El bien publico imponia esa
solucién como recurso inaplazable. Las ensefianzas de la teologia
aprobaban la dltima solucion y en ese sentido fue el dictamen de
los prelados consultados.
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4.2 Su naturaleza

Por otra parte, el licenciado Miguel Palomar, como buen abogado
gue era en las lides de su profesién deja bien explicitas y en detalle
las justificaciones desde el punto de vista juridico, dedicandose a
comprobar que el gobierno de Calles no era legitimo y suponiendo
que lo fuera, el hecho de que siguiera tiranizando al pais y que esto
fuera manifiesto, teniendo la posibilidad de éxito la parte contra-
ria, sin que se siguiera un mal mayor, entonces estaba en toda la
razon. A la vista de la prensa extranjera quedé claro que la LNDRLy
sus medios estaban mas que justificados ya que se habia tratado la
resistencia pacifica hasta el limite, mostrando la otra mitad de la
cara después de haber recibido una primera bofetada.

4.2.1 A qué aspiraba

Palomar subraya que, si bien en otra época y otros paises, la resis-
tencia pasiva habia sido lo prioritaria, como para los primeros cris-
tianos en la Roma antigua, llegando su heroismo a desear volunta-
riamente el martirio, ahora en la moderna basado en la doctrina
del derecho se podria proceder de otra forma. Se principié por la
via de la defensa pasiva por la fe, ahora se traté de conservar un
patrimonio politico y social. El mismo programa que sirvié de ban-
dera a los “libertadores” como llamaron a los cristeros, los ligueros
(Este término lo emplea Palomar en la mayoria de sus escritos),
era una garantia del éxito esperado. A estos libertadores también
se les conocié como “cruzados”, haciendo alusion al movimiento
de los caballeros de la edad media por rescatar los lugares santos
del invasor musulman. El movimiento mas que legitimo, era in-
aplazable.

Para terminar, citamos textualmente lo mas importante para Mi-
guel Palomar, al final de su disquisicidn juridica legal:

De todo lo dicho se deduce que el actual conflicto no estda mez-
clado con ninguna cuestién de régimen o de forma de gobierno,
ni luchamos por una persona determinada. Lo que se quiere es la
libertad y la caida de los tiranos, porque son, para su desgracia,
incurables.

Podemos pues decir que la actual lucha armada es de las mas
justas, de las mas santas que han podido librar los pueblos con-
tra los que han pretendido tiranizarlos y aniquilarlos y que se ob-
tuviese, como lo esperamos, llenos de fe la victoria, no caerian
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bajo el peso de la accidn libertadora, otros individuos que los ti-
ranos, los ladrones, los asesinos y sus complices [...] sobre la base
de un gobierno fuerte, honrado, guardador de la ley y del dere-
cho, podriamos vivir todo los mexicanos y extranjeros en perfec-
ta armonia [...] queremos vivir en nuestra propia patriay noir a
mendigar la libertad, el derecho de vivir en paz y seguridad a
otros paises y no ir a mendigar la libertad, el derecho de vivir en
paz y seguridad a otros paises y rechazamos cualquier sectaris-
mo, venga de donde viniera’®.

4.2.2 La resistencia activa cristera

Asi pues, la guerra cristera se inicié como una guerra de religién, al
menos en el concepto de los cristeros, quienes reaccionaron ante
la afectacién de su vida personal, espiritual y social, la cual se dio
con el cierre de los templos. En el afio de 1926 los directivos de la
Liga contaron con delegaciones regionales en diferentes puntos de
la republica Mexicana, lo que les permitié sumarse al movimiento
y llegar a tomar la direccidn de varias acciones, incluso las bélicas.
Algunos obispos aceptaron la lucha armada como medio para ob-
tener la libertad religiosa, como el arzobispo de Durango José Mar-
fa Gonzalez y Valencia; José Jesus Manriquez y Zarate, obispo de
Huejutla y José Mora y del Rio, arzobispo de México, quien llegé a
declarar que “El episcopado, clero y catdlicos, no reconoceremos y
combatiremos los articulo 39, 52, 272 y 1302 de la Constitucion
vigente. Este criterio no podemos variarlo por ningiin motivo, sin
hacer traicidn a nuestra fe y a nuestra religion” (Gil, 1964: 536, en
Lira, 2010: 92, y en Meyer, vol.2: 240-245).

Apoyados en estas declaraciones, los dirigentes de la LNDRL toma-
ron por su cuenta el conflicto armado que inicid a partir de agosto
de 1926, con los levantamiento armados que se dieron en los es-
tados de Zacatecas, Jalisco, Michoacan, Guanajuato, Puebla y
Oaxaca, cuando elementos del gobierno trataron de penetrar en el
interior de los templos con el fin de levantar inventarios de los
bienes guardados por ellos (Meyer, vol. 1: 103-105 y en Lira, 2010:
92).

Los directivos de la liga nombraron a René Capistran Garza, quien
habia ocupado el puesto de presidente de la ACIM como jefe civil
del movimiento y al ingeniero Luis Segura Vilchis como encargado

’® |dem, Folios 9504 y 9505.
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del comité especial de la Liga para responsabilizarse de la coordi-
nacion de asuntos de guerra (Meyer, vol. 1: 53y, en Lira, 2010: 92).

Por otro lado la Liga contratd los servicios del general Enrique Go-
rostieta Velarde, militar de carrera para que guiara las estrategias
militares de los cristeros de los Altos de Jalisco, donde era mas
fuerte el movimiento, debido al fervor catdlico de sus habitantes.
Y, en cuanto a Miguel Palomar, éste ejercié tanta influencia sobre
los dirigentes de la LNDRL que el escritor Alberto Maria Carrefio lo
llamé en su libro El Arzobispo de México, como “El sumo Pontifice
de la Liga” (Carrefio, 1943: 29-30.)

Este abogado se encargd de redactar varios de los comunicados
gue la Liga hizo llegar a la opinion publica en forma de volantes,
con el propésito de justificar la licitud de la defensa armada, como
ellos denominaron a la guerra que los cristeros estaban realizando.
También redactd los manifiestos y proclamas en las que incita al
pueblo mexicano al desconocimiento y derrocamiento del gobier-
no revolucionario de Calles”.

4.2.3 Mas aspiraciones con diez reformas

En los inicios del movimiento armado Palomar hizo un llamado a
los mexicanos para respaldar el movimiento armado en demanda
de diez reformas sociales del orden politico, social, econdmico vy
religioso:

1. Libertad Religiosa y de conciencia en base a la independencia
absoluta entre la iglesia y el Estado. 2. La libertad de ensefianza. 3.
La libertad politica. 4. La libertad de imprenta. 5. Libertad de aso-
ciacion. 6. Garantias para el trabajador. 7. Garantias para el capital
nacional y extranjero. 8. No retroactividad de las leyes. 9. Respeto
a la propiedad privada. 10. Justa dotacién ejidal y creacién de la
pequeia propiedad (Lira, 2010: 97).

Para lograr estas demandas Palomar propuso derrocar el régimen
revolucionario y establecer un gobierno provisional establecido en
la ciudad de México, Segun Lira este proyecto y otro posterior no
pudieron concretarse en una realidad, pero de momento sirvieron

7 Olivera de Bonfil, Alicia, Miguel Palomar y su interpretacién del conflic-
to religioso de 1926 a 1929. Entrevista oral de Alicia Bonfil a Miguel Pa-
lomar y Vizcarra, México, INAH, 1970, archivo sonoro 2: 29-30.
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para fortalecer y dotar de objetivos politicos al movimiento criste-
ro destinado a fracasar desde el principio, debido a que algunas
integrantes del episcopado estuvo en desacuerdo con el uso de la
resistencia armada para obtener las libertades de la iglesia y esta-
ban decididos a pactar con Calles, pero sobre todo a la oposicién
del gobierno norteamericano para que algunos petroleros y ban-
gueros otorgaran sustento financiero a los dirigentes de la LNDRL
(Lira, 2010: 97).

Hemos subrayado el documento de Miguel Palomar como fuente
primaria, para dar a conocer su intento por unir la mayor parte de
las asociaciones catdlicas con la Liga contra el gobierno de Calles,
pero tenemos que aclarar que es Jean Meyer quien opina que en
un principio los llamados cristeros enarbolaron el grito de “jViva
Cristo Rey!” como slogan de batalla y actuaron de forma indepen-
diente y al margen de la LNDRL en contra del ejército federal de
Calles, pudiendo haber llegado inclusive a derrotarlo y que cuando
se organizaron bajo el mando del general Enrique Gorostieta Ve-
larde hubo sociedades catélicas como la Brigada Femenina Juana
de Arco que si bien se comunicaron con el comité de la Liga ofre-
ciendo “someterse a su voluntad” no dejaron de sefalar que su
actividad la continuarian con o sin el apoyo de la Liga, o a pesar de
la Liga.

Desde el primer volumen de la Cristiada Meyer hace un perfil
humano y militar de Gorostieta, destacando sus cualidades y efec-
tividad a las érdenes de la Liga quien le otorgd un sueldo mensual
de 3000 pesos oro, al mismo tiempo que sefiala los movimientos
de algunos sacerdotes para entorpecer su labor militar.

La consolidacidn del movimiento cristero era un hecho en julio de
1927 y la reanudacion de su avance no habia aguardado al general
Gorostieta. Este ultimo al tomar contacto, comprendié el caracter
de la guerra y puso a punto sus métodos sobre una pequefia re-
gidén de septiembre de 1927 a febrero de 1928. Pudo extender
rapidamente su zona de influencia a seis estados: Jalisco, Nayarit,
Aguascalientes, Zacatecas, Querétaro y Guanajuato en junio de
1928 vy, después se convirtié en Jefe Supremo de la insurreccién
con toda independencia. La Liga habia tenido una ocurrencia feliz
al haberlo elegido, pero tanta dicha no hizo sino confirmar su inefi-
cacia, por lo que Gorostieta pudo decir de la Liga lo siguiente:
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Yo ya puse mi ultima palabra y estoy en espera de la contestacion
para separarme o seguir trabajando. Yo soy ahora el responsable
ante ustedes los Cristeros del éxito final de nuestra lucha y de
nuestros esfuerzos y si soy el responsable, debo tener la facultad
de hacer todo aquello que nos beneficie y nos ayude a obtener el
triunfo (Meyer, vol. 1: 204).

4.2.4 Las Brigadas Femeninas

Jean Meyer también expone los objetivos, estatutos, juramentos
de secrecia y efectividad de la Brigada Femenina en su apoyo a los
cristeros entre 1927 y 1929 en su tercer volumen, pero no hace
referencia explicita al “litigio” que hubo entre la Liga encabezada
por Miguel Vizcarra y este “valeroso” grupo de mujeres que realizo
de manera “ejemplar” la sintesis de todos los problemas logisticos
de los combatientes y organizo la indispensable cooperacién de los
civiles. Luis flores y Joaquin Camacho y el sindicato de la UEC
(Unién de Empleadas Catdlicas) de Guadalajara, afiliado a la UP
(Unidén Popular), llegando a aglutinar a las trabajadoras del comer-
cio, como a las empleadas de oficina y las costureras.

Sus fundadores fueron Luis Flores Gonzalez, abogado del despacho
de Efrain Gonzélez Luna y Maria Goyaz el 21 de junio de 1927 en
Zapopan, Jalisco, compuesta por 17 muchachas.

Para Meyer las Brigadas Femeninas (desde ahora BB) fueron:

Una organizacién militar destinada a procurar dinero, a aprovisio-
nar a los combatientes, suministrarles municiones, informe y refu-
gio, a curarlos y esconderlos. Las BB, organizacion secreta, impon-
fan a sus miembros un juramento de obediencia y de secreto [...] el
funcionamiento de la organizacidn era tan notable que el gobierno
no tuvo barruntos de ellas hasta la primavera de 1929 y el Unico
problema efectivo de la BB fue la hostilidad de la Liga (Meyer, vol.
3:124)%.

La organizacién de las BB se extendié con posterioridad a todo el
pais y Maria Goyaz fundd la Brigada del Distrito Federal el 7 de
enero de 1928, lo cual molestd a sus compaferas de Guadalajara,
celosas de ver a su “generala" instalarse en la capital.

80 .
El subrayado con negrillas es nuestro.
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Por esto la LNDRL que habia llegado a aceptar que se extendiera
fuera de Jalisco, no pudo resistir la tentaciéon de hacerse de una
organizaciéon que sabia encontrar dinero y municiones. Los enemi-
gos de las BB eran los mismos que habian puesto obstaculos a
Anacleto Gonzalez y después a Gorostieta: Los reverendos padres
Leobardo Ferndndez, Ramon Martinez Silva y el padre Iglesias (tres
jesuitas), junto con los sacerdotes J. Mendoza G. y J. Hipdlito Alba
de Guadalajara. Ellos formaron el expediente teoldgico por el cual
decidié Roma y luego obligd a Monsefior Orozco a levantar el se-
creto el 7 de septiembre de 1928. En este asunto la Liga acabd de
desacreditarse a los ojos de todos los cristeros y sobre todo de Go-
rostieta quien no tenia mdas que motivos de alabanza para la Gene-
rala Julia Ortiz (Carmen Macias), (Meyer, vol. 3: 124).

El andlisis realizado por Jean Meyer, si bien no es exhaustivo en
cuanto a documentos considerados fuentes primarias, es mas bien
el resultado de los testimonios de cristeros y brigadistas que ob-
viamente también pueden considerarse como fidedignas, asi como
periddicos de la época, ademas de que para su sustento también
cita documentos de los archivos del padre Casas y de la brigadista
Maria Refugio Martinez, afadiendo que los archivos de las BB fue-
ron ordenadas a su destruccién por monsefior Dario Miranda con
el deseo de evitar el escandalo y legitima amargura (Meyer, vol. 3:
120-122).

Por nuestro lado y como funcidn revisionista para tener mas ele-
mentos de juicio sobre el estado de la cuestion leimos varios libros
referidos a las BB, observando que buena parte del Fondo del Ar-
chivo de Miguel Palomar y de la LNDRL hacen referencia en espe-
cial al litigio iniciado por Palomar en contra de las BB por conside-
rarla una organizacidon secreta que imponia a sus miembros un
juramento de obediencia y de secreto. Si bien sus silogismos, en-
timemas y epiqueremas parecieran justificar la obligacion de las BB
a someterse a la Liga, contrastandolos con la realidad que ofrecen
dichos documentos, nos llevan a coincidir en las conclusiones que
Meyer presenta al final de su tercer volumen sobre la cristiada.

Quien lea con detenimiento los Estatutos de las Brigadas Femeni-
nas de Santa Juana de Arco observaran en varios de sus articulos la
sutileza empleada por sus jefes para acotar que sus actividades
eran totalmente de su responsabilidad, si bien no dejarian de par-
ticipar de ellas al representante de la Liga y al asistente eclesiasti-
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co. Tal vez los articulos 10 y el 21 de los Estatutos son los mas acu-
ciosos en tal sentido, por lo que aqui lo insertamos textualmente:

Articulo 10. Estando destinados los fondos que colectan las Briga-
das al aprovisionamiento de las tropas libertadoras y a auxiliar a
los soldados y a sus familias, la inversion de dichos fondos se hace
segun las necesidades, pero atendiendo las indicaciones que el re-
presentante recibe del Jefe del control militar. Naturalmente que
cada Brigada toma lo estrictamente necesario para sus propios
gastos.

Articulo 21. La Jefa General, tiene el gobierno directo y la respon-
sabilidad de la Brigada. Dispone de las comisiones como colabora-
doras de su administracién; celebra con ellas periddicamente
acuerdos para tratar los asuntos correspondientes a cada una, tie-
ne plena autorizacidn para intervenir en cualquiera de las activi-
dades de la Brigada, las que debe inspeccionar, pero de ninguna
manera absorber sistematicamente las labores de nadie; a ella co-
rresponde designar las personas que solicite el Representante para
viajes y otros servicios, pero siempre con la aprobacion del asis-
tente; autoriza con su firma toda salida de dinero destinada a los
gastos propios de la Brigada, siempre que no exceda de cincuenta
pesos y para las partidas que sobrepasen esa suma recaba el
Vo.Bo del representante; firma todas las comunicaciones de carac-
ter oficial; tiene voz y voto en las sesiones y puede promover todo
lo que crea pertinente al mejoramiento de la Organizacion con
acuerdo al menos del Asistente Eclesiastico y del Representante. A
ella corresponde la designacién de la Encargada del Detal (sic) y de
las personas que colaboran con ella, las cuales por ser de caracter
absolutamente reservado, dependen de su exclusiva direccion®.

La intriga por parte de los ligueros en contra de las BB y del general
Gorostieta se hace mas que evidente en una carta dirigida a este
ultimo, mostrandose las pretensiones de la LNDRL como Unico jefe
indiscutible de la organizacion en contra del gobierno de Calles.

Ante las sutilezas de los estatutos de las Brigadas y evitar que su
jefe militar Enrique Gorostieta creyera que las BB eran la maxima
autoridad, algun alto funcionario de la Liga y cuyo nombre esta
muy borrado como firmante, se dirige al general Gorostieta para

& Estatutos de las Brigadas Femeninas de Santa Juana de Arco, con fecha
12 de octubre de 1928. Archivo Histdrico e IISUE, Fondo de la Liga Defen-
sora de la Libertad Religiosa, caja 10, expediente 3, legajo 2, inventario
6211-6262, folios 1-3.
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subrayarle la pretensidon de las BB de separarse de la Liga para
depender totalmente de él y que las BB no tenian derecho a ello.

Por si no fuera suficiente, el mismo escribiente destaca que aun
cuando estas ultimas palabras parecieran las Ultimas de esta carta,
el firmante continua diciendo que los “Sres. llustrisimos del Sub-
comité Episcopal y Vicario General de México”, estaban de acuer-
do en que ambos desaprobaban la idea del director de las BB de
México, de sustraer las BB a la jurisdiccion del comité directivo
para ponerla bajo la militar.

El mismo redactor expresa a Gorostieta que aun cuando la Jefe de
las BB en la capital se hubiera presentado ante el presidente de la
Liga para reiterarle su subordinacidn, eso no era cierto, como lo
probaba la actitud tomada por ésta al evadir la autoridad del co-
mité directivo de la Liga®.

Siguiendo este litigio sobre la insubordinacién de las BB, el mismo
presidente y J.F. secretario de la Liga, expresaron a Gorostieta que
no aceptaban la solicitud de las BB para que él fuera su jefe, ya que
de acuerdo con el Reglamento respectivo de los Estatutos se pres-
cribia que ellas sdélo se podrian entender con civiles y no con mili-
tares, debido al “prestigio y decoro de ellas mismas”, ademds de
que la carta que le habian enviado procedia de un pequefio grupo
de las BB radicado en el distrito federal y el deseo no suscrito por
el resto de las BB en otros estados de México.

Tanto el presidente de la Liga como el secretario terminaban sub-
rayando que las BB dependientes de la Liga, servirian tan eficaz-
mente a la Guardia Nacional como si dependieran de usted®.

Dos dias después Luis Granada escribe al comité especial de la Liga
pidiendo que se informe de su baja al general en jefe de la 4/a
zona de Michoacan debido a que observaba una politica de des-
confianza hacia su persona por parte de la Liga, debido a la acusa-
cion de que pertenecia a una sociedad secreta, a la “U” (Unién del
Espiritu Santo), lo cual no era cierto. A las BB no les debia mas que
el favor de haberle conseguido dos pistolas que les habia pagado y

8 Carta de ¢é[Firma ilegible]? dirigida al Sr. general Enrique Gorostieta,
con fecha 27 de noviembre de 1928. Archivo Histdrico e IISUE, fondo
LDRL, Caja 10, Legajo 44, Inventario 6447-6493, folios 1-2.

Carta del presidente y secretario de la Liga al jefe de la Guardia Nacio-
nal E. Gorostieta, con fecha 3 de diciembre de 1928. Archivo Histérico e
IISUE. Fondo LNDRL, caja 10, legajo 45, inventario 6507-6564, folio 6512.
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que “me fueron entregadas sin pretensiones, sin pérdida de tiem-
po, defecto en cambio con el que tropieza uno con la Liga en vista
de la concentracion abrumadora de trabajo y falta de organizacién
a este respecto”. El suscrito Luis Granada termina su carta subra-
yando que no haria uso de ella en contra de la Liga y que sélo la
ensefiaria a personas que por su prudencia y virtud fueran dignas
de justificar su actitud®.

El 7 de diciembre de 1928, el jefe del comité especial de la Liga se
dirigid al presidente del comité directivo de la Liga, para subrayar
el enojo que habia tenido con “rebeldes a toda autoridad que di-
ciéndose miembros de la Liga les proponia a todos los jefes de ella
que debian ministrar el 90 % de sus recaudaciones a las BB y remi-
tir a la Liga el 10 %. El verdadero nombre de este extraviado estd
en una tarjeta que acompafio”®> y que obviamente se difumind.

El mismo 7 de diciembre de 1928 se publicé una declaracidn del
arzobispo de Guadalajara suscrito como Francisco en el que expre-
saba lo siguiente de forma textual:

Después de meditar detenidamente el punto y comprendiendo
que el hecho de liarse una persona bajo juramente o por lo menos
con promesas estrictisimas de obediencia a jefes secretos, puede
prestarse a inconvenientes muy graves, ya que permanecen en el
mas grande secreto los responsables de la accidon de determinada
persona o sociedad, he creido conveniente, como lo hago hoy,
hacerla siguiente categodrica y autoritativa declaracién. No les es
licito a los catdlicos de mi Didcesis obligarse bajo juramento de
ninguna clase, ni promesas incondicionales de sujecion a jefes se-
cretos o sociedad, por su naturaleza secretas; aclarando que la
mente de esta declaracion no es prohibir la obediencia a asocia-
ciones o instituciones de caracter publico, siempre que lo que
manden esté de acuerdo con los principios cristianos y las leyes de
la moral. Autorizo a que de esta declaracion se hago uso prudente,
para conocimiento de los fieles, pero evitando ataques o censuras
acres que no se compadecen con la caridad que debe reinar entre

8 Carta de Luis Granada al comité especial de la LNDRL con fecha 5 de
diciembre de 1928. Archivo Histdrico e IISUE, Fondo LNDRL, caja 10, lega-
4’3(5) 45, inventario 6519.

Carta de ¢? (firma ilegible) dirigida al C. presidente del comité directivo
de la Liga, con fecha 7 de diciembre de 1928, Archivo Histérico e IISUE,
Fondo LNDRL, caja 10, legajo 45, inventario 6533 y 6534.
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los catdlicos®®.

Al siguiente dia, 8 de diciembre de 1928, se publicé una entre otras
muchas declaraciones de Miguel Palomar y Vizcarra en la que ex-
playa de forma mas amplia sus reflexiones sobre las BB y donde se
aprecian las normas que impondria a las BB, para ser aceptadas en
la Liga:

1 Todo trabajo y toda organizacién de seglares en pro de la Li-
bertad Religiosa sélo cuenta con nuestro apoyo y simpatia si
encaja perfectamente en el plan y en la organizacion de la
LDRL.

2 Reconocemos como de acuerdo con este plan a las personas u
organismos que estén nombrados por el Comité Directivo de
México. Y a esas personas u organismos pedimos se les ayude
en la forma mas amplia posible.

3 La necesidad mas urgente impuesta por las circunstancias y de
acuerdo con el Comité Directivo es sin duda la provisién de
pertrechos para los defensores. A esa labor pues, deben en-
caminarse todas las actividades.

4 Si el Comité Directivo no ha ordenado explicitamente otra co-
sa, es lo mas natural proveer a los que operan en la propia re-
gién. Y en ese caso, quien derecho tiene a ese aprovisiona-
miento es el Jefe Supremo Militar que tiene nombramiento de
la Liga.

5 En el orden militar nadie tiene autoridad sobre ese Jefe sino la
misma Liga, o el Jefe Superior designado por la misma Liga en
el orden militar. Todos los demdas representantes de la Liga,
agentes organizadores, no deben hacer mas que trabajar por
aprovisionar a este Jefe Militar.

6 El Jefe Militar estd ya capacitado para nombrar su representan-
te secreto y con ese representante pueden y deben entenderse
todos los demas colaboradores de la Liga que trabajan por ob-
tener fondos y pertrechos. Ese representante participa del
nombramiento del Jefe Militar y no le es necesario otro espe-
cial nombramiento desde México.

7 Todos los trabajos del organizador se reducen a restablecer la
Liga donde ha sido disuelta, pero no tiene autoridad ninguna

% Declaracion del Arzobispo de Guadalajara. De fecha 7 de diciembre de
1928. Archivo Histdrico e IISUE, Fondo NDRL, caja 10, legajo 45, inventa-
rio 6535.
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sobre la parte militar, sino por encargo especial de México. No
puede pues ni proponer nuevos jefes militares, ni mucho me-
nos detener los auxilios destinados al jefe que ya existe.

112 8 El trabajo de las BB es de los mas valiosos y admirados. Nos
alegramos de que entren en accién entre nosotros. Pero ese
trabajo debe coincidir en el mismo punto de socorrer al Jefe
Militar legitimo. En el presente caso recomendamos a las nue-
vas personas, acepten la ayuda técnica de quienes conocen el
precio y la mercancia y den su confianza a quien se la dio el Je-
fe Militar, quien la tiene de la Liga.

9 Agradecemos a las personas de Jalisco el ejemplo y ensefanzas
que van a darnos. Guardaremos para ellas especial relacién de
fraterna simpatia, pero la superioridad jerarquica, en cualquier
forma que sea, no la podemos admitir sino en los Jefes de la Li-
ga de México. Todo lo que no sea bajo la autoridad o la acepta-
cién del Comité de México lo tendremos como asomo de cisma
en medio de nuestra gloriosa lucha.

4.2.5 Aplicaciones

J.C. organizador, es el conducto del Comité Directivo de M. y debe
trabajar por controlar las BB y cuanto haga para hacer poner todo
a disposicion de T.M. que esta nombrado por México sélo de
México depende J.G. y su Cia. Debe concurrir con toda su fuerza a
esta accion. T.M tiene confianza en él, pues en él pueden confiar
los que deben ayudar a T.M.

La sociedad secreta da 6rdenes que deben ser acatadas para que
se tome tal o cual determinacidén, que deben ser acatadas para
que se tome tal o cual determinacion, se elija o deje de elegirse a
tal o cual persona y esto sélo se siente en forma perturbadora en
la vida de la institucion atacada, pero no puede ni denunciarse ni
conjurarse, porque los afiliados a esa masoneria blanca que perte-
necen a la institucion catdlica no pueden revelar ni la existencia de
la sociedad, ni menos las consignas recibidas. De alli que cuando
se llega a descubrir la maquinaciéon subterrdnea o se advierte (lo
cual es inevitable) que ha mediado esa maquinacion, los preferi-
dos, los que ignoran el hecho, pero que tocan el resultado, des-
confian de sus subalternos y hasta de los consocios con quien
estén mas directamente en comunicacién. El mal se hace aun mds
hondo, cuando entran a esa clase de masoneria las mujeres. Se
sumergen luego ellas, por su temperamento, en un estado de
escrupulo o de estrechez de espiritu que las trae conturbadas
hondamente, y las enerva, o las arroja a un cierto fanatismo que
puede convertirlas en unas exaltadas peligrosas. Puedo aducir tes-
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timonios directos de la perturbacién que los juramente han causa-
do en ciertas damas y del desorden que puede ocasionarse en el
régimen de las familias, porque las personas constituidas en auto-
ridad, esposos, padres o madres de familia, entran en alarma al
ver que la esposa o la hija actia en forma extrafna, guarda secretos
y asiste a juntas de las cuales aquéllos no tienen clara y concreta
noticia. Muchos de los gérmenes de discordia que ahora padecen
el laicato (sic) catdlico mexicano se debe a esas sociedades secre-
tas ratificarse la consigna y orden que trajo el Exmo. Sr. Caruana,
Delegado Apostdlico de México, por el afio de 1926, en el sentido
de que no se aprobaba la existencia de la “U”. Hay una razén de
caracter rigurosamente eclesiastico que conviene también tomar
en cuenta. Las sociedades secretas blancas se convierten forzosa-
mente en instrumentos de dominacion e intriga “clerical” toman-
do esta palabra en un sentido peyorativo. Porque la substancia, el
nervio vital de esas masonerias es el juramento, al que por la fuer-
za se le da un caracter religioso. Las obligaciones que el juramento
establece puede en ciertas ocasiones ser canceladas por el sacer-
dote, o, al menos, el secreto que el juramento impone, yo puedo
dar testimonios del hecho. De alli la intervencién directa del sa-
cerdote para admitir el juramento o romperlo, amén de que de
hecho, bajo el espeso velo del juramento y del secreto, siempre se
oculta algun sacerdote o algunos sacerdotes que manejan impu-
nemente la institucidon. Puedo citar nombre y apellidos. Con razén
el Cardenal Cerret luego que le expuse lo que era la “U” me dijo
que eso iba contra el espiritu de la iglesia y el Cardenal Boggiani
me aconsejo que denunciase el hecho ante el Santo Oficio. Uno de
los frutos mas amargos que producen las sociedades secretas es el
deformar los caracteres, porque quienes entran en accién en ellas
se sienten secuestradas por sus juramentos se hacen misteriosos y
embusteros. Ademas de las legiones, creo que deben sefialarse al-
gunas otras o semejantes, cuya noticia concreta no puedo dar,
porque no tengo datos exactos de ellas. Hubo o hay otra que en-
tiendo amparo el Sr. Delegado Apostdlico: Los Caballeros de Cristo
Rey. —Yo les conozco a estos hechos; el uno, bien triste: amenazar
a una persona que estaba trabajando en la Liga con la difamacion
si no se retiraba de ésta. Puedo dar pruebas. El otro hecho fue la
aprehensién sufrida por ciertos sujetos de esa especie de orden,
por parte de la Policia. Celebraban, seglin entiendo el centenario,
la consumacion de la independencia con ciertos ritos fueron lleva-
dos a la carcel, y como en el soneto de Cervantes: no hubo nada.
Creo que no ha vuelto a suceder desde entonces, nada.

Este juicio que se me formd de las sociedades secretas blancas,
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hijo de una amarga experiencia, no significa que una institucion
madre, no pueda tener un servicio secreto, pero sin interferencias
de otras sociedades o ramas secretas. Quiero decir: El Estado no
puede ni debe admitir las sociedades secretas que minan sus pro-
pias bases o interfieren con ellas, pero si puede tener su servicio
de espionaje y de policia para su propia seguridad y de la misidn
gue es a su cargo. Lo mismo se puede asegurar de la institucion
que por derechos adquiridos, por su antigliedad, tenga la primacia
en su accion civica, para que pueda organizar dentro de su seno,
enteramente sujeta a sus autoridades, un sector secreto para ac-
tuar contra el enemigo comun, con seguridad, pero de ninglin mo-
do, para inmiscuirse en las sociedades catdlicas que llevan vida
propia e independiente, como es debido, de esa institucion civica
fundamental.

El tema es inagotable: por ello debo afadir otra observacion sobre
los inconvenientes de las masonerias blancas. Ordinariamente su
organizacion es la de cadena, a imitacidn de los carbonarios. De alli
que el cabeza de cada uno de los eslabones adquiera cierta fuerza
y a él se le tenia que reconocer como jefe, ya que se ignora quie-
nes son los supremos “luminares”. Y no es remoto, sino todo lo
contrario, es indicado, es natural que cuando se sufre alguna crisis
en la marcha de la institucidn secreta, sea por orientacidon nueva
que se le da o por cualquier otro motivo, el que tiene el extremo
del eslabén pueda quedarse facilmente con todo lo que sigue o
cuelga del eslabdn. Esto da lugar a gravisimos abusos.

No me cansaré de repetirlo, la mejor forma de comenzar a esta-
blecer la concordia entre los seglares mexicanos catdlicos es la
suspension definitiva de esas famosas y deplorables masonerias
blancas (Firma: Miguel Palomary Vizcarra87).

Por si esto fuera poco por parte de Palomar, en el Fondo que lleva
su nombre en el Archivo Histérico de la UNAM vy del IISUE se en-
cuentra una carta dirigida al obispo Maximino Ruiz en la que hace
las siguientes declaraciones:

En cuanto a las BB insisto en manifestar que son dignas de elogios
sus elementos femeninos, por muchos conceptos, pero que sus di-
rectores, entre ellos un cierto sefior Flores Gonzalez, poseido de

8 Declaraciones de Miguel Palomar y Vizcarra sobre las Brigadas femeni-
nas, digase “Masonerias blancas” en que abiertamente se pronuncia en
contra de su existencia, por todos los peligros que involucra. Archivo
histérico e IISUE, Fondo Miguel Palomar y Vizcarra, caja 50, expediente
370, fojas 10382, 20290 y 20291.
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un sentimiento de mando y de alto concepto de su propio valer y
de lo colosal de sus trabajos, consideran que fuera de los que ellos
hacen, no vale la pena nada de lo que por la defensa armada se
esta haciendo y se ha hecho, y como esa labor solo se hace por
ellos y con ellos no quieren unificar la accién, no quieren ponerse a
las ordenes de la Liga, forman centros de actividad diversos, ata-
can la accion de la Liga, la entorpecen, siembran la discordia entre
las filas de la Liga, etc. En vista de esta actitud recalcitrante y des-
concertadora, el Comité Directivo ha resuelto recoger el guante,
poner a la L. en guardia contra las BB, impedir del modo mas re-
suelto a que se tomen elementos personales de la Liga para au-
mentar las filas de las BB y si se siguen poniendo dificultades y no
se someten como es debido a lo que la Liga ordene, declararles re-
sueltamente la guerra. Esto sera funestisimo pero no hay otro re-
medio para quienes tienen la obligacién de guardar la unidad de
accion. No creo que sea menester decretar la disolucion de las BB,
sino que bastard que se de orden terminante a las jefes femeninas
de las BB a que se pongan a las érdenes de la Liga, quien entonces
reformara los cuadros, quitard los jefes que actualmente tienen,
que ponen dificultades a la accion de la Liga y con esto habra des-
aparecido un peligro que en este momento es gravisimo [...] Los
directores inmediatos de las BB se sienten héroes admirables, han
gustado el deleite de los que mandan y saben que si se unen a la
Liga tienen que pasar a obedecer, o tendran que ser excluidos o al
menos, puestos en otros lugares, etc., Para hablar asi he estudiado
bien la cuestion y a un partidario entusiasta de las BB que las co-
noce bien, le debo la declaracién de que el ansia y el deleite de
mando, de caciquismo, es lo que impide la unificacidon. Por esa
causa, conociendo el buen espiritu de muchos elementos que in-
tegran las BB creo que bastara que parta una orden terminante de
usted y de sus hermanos, especialmente de usted, para que se
pongan directamente a disposicion de la Liga y esto pondrd punto
final al conflicto®®.

Se habra percibido la total animadversién de Palomar a estas “ma-
sonerias blancas” a quien reconoce su labor, para lo cual se fun-

# Carta de Miguel Palomar y Vizcarra al obispo Maximino Ruiz, en el que
se aprecia su posicion con respeto a las Brigadas Femeninas, con fecha 19
de septiembre de 1928. Archivo Histérico e IISUE. Fondo Miguel Palomar
y Vizcarra. Para quien busque una explicacion mas amplia, pero al mismo
tiempo sin afiadir mayor cosa a la del 19 de septiembre, ésta se encuen-
tra también en la carta de Miguel Palomar y Vizcarra al mismo obispo
Maximino Ruiz, en el mismo Archivo y Fondo con fecha del 18 de no-
viembre de 1928, caja 50, expediente 10468 a 10473.
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damenta mas en su propio razonamiento que no en hechos que
podrian comprobar lo contrario. No admite como legitima su exis-
tencia, como tampoco su legalidad ante las autoridades eclesidsti-
cas, por lo que termina su exhorto a que se supriman definitiva-
mente “esas famosas y deplorables masonerias blancas” ya que no
se sujetan a las disposiciones de los dirigentes de la Liga.

Al dia siguiente, con fecha 8 de diciembre de 1928, encontramos
en el archivo citado lo que pudiera considerarse una solucién al
litigio entre la Liga y las BB, intitulada “Razones y bases sobre un
proyecto de arreglo del conflicto existente entre la Liga Defensora
de la Libertad Religiosa y las Brigadas de Santa Juana de Arco, pro-
puesto al comité directivo de aquella por el representante de
éstas”.

El suscrito firma como I. Velasco procediendo de la forma mas
l6gica, defendiendo y alabando las acciones de las BB. Asi va pre-
sentando en forma clara y concisa lo que podria ayudar a un arre-
glo entre ambas agrupaciones.

A. Lo que el representante declara:

I Que es amigo intimo e incondicional apoyador de la Liga y ad-
mirador de las Brigadas. Por lo tanto lo Unico que lo movié a
aceptar este encargo no fue su inclinacidn personal sino exclu-
sivamente el amor a nuestra sagrada causa y para el bien de la
Iglesia y de la Patria.

Il Que era una pena el espectdculo que ambas asociaciones esta-
ban dando al pueblo catélico, mientras que sus soldados mor-
fan en el campo de batalla, pudiendo arreglar sus dificultades
con un poco de buena voluntad y franqueza.

B. Lo que el representante desea mostrar:

I Mostrar al Comité Directivo de la Liga el Reglamento de la Bri-
gadas como una demostracion manifiesta de la sinceridad de
las Brigadas y no como una obligacidn, siempre que los repre-
sentantes del comité se comprometieran a devolverlo y a
guardar riguroso secreto sobre él.

Il Presentar un ejemplar de este proyecto al Comité Directivo de
la Liga, para que se viera que las BB no rehuian el arreglo, sino
gue antes bien lo exigia.

Il Por todo lo anterior y evitar eternas discusiones, suplica en-
tenderse Unica y secretamente con el Presidente del Comité, o
con uno sélo de los otros dos.
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C. Lo que el representante sabe:

I Que las BB estan dispuestas a verificar un arreglo verdadero
con la Liga, siempre que ésta no se empefie ciegamente en
atacar su naturaleza y constitucién intimas. 117

Il Que en caso de no llegar a ningun arreglo con la Liga, las BB se-
guirian trabajando en la misma forma, con la Liga, sin la Ligay a
pesar de la Liga, pero jamas contra la Liga y mucho menos con-
tra la causa comun.

Il Que una de las razones por las que la Liga ve con desconfianza
a las BB, era tener noticias de que debajo de su aparente fina-
lidad, pretendian en realidad enfrentarse contra ella y suplan-
tarla si se pudiera.

IV Que no era cierto que las BB hubieran pretendido suplantarlas.

V Que si la lucha entre ambas continuaba o se exacerbaba, tam-
bién ambas darian mucho que maldecir a sus soldados, con
perjuicio de ambas.

D. Lo que cree el representante:

I Que era indispensable una verdadera y completa unidad en
contra de los tiranos que los gobernaban.

Il Que no era indispensable, pero si de desearse y procurarse la
anhelada unidad en una y Unica agrupacién que controlara to-
das las fuerzas catdlicas individuales. Bastaria una simple sumi-
sion.

Il Que la Liga era la agrupacion elegida por el Episcopado de for-
ma unanime para encauzar la accion catélica.

IV Que seria un crimen de lesa majestad entorpecer la unidad y
no reconocer la autoridad de la Liga.

V Que sin embargo la Liga no tendria verdadera autoridad civil, ni
eclesiastica, sino de mera conveniencia comun, ni mas ni me-
nos que la que tiene sobre sus componentes toda jefatura de
una sociedad particular.

VI Que por consiguiente la Liga no tiene jurisdiccidn civil, ni si-
quiera de mera conveniencia comun sobre las agrupaciones
que rehusaren sometérsele.

Vi

Que era licita el que algunas agrupaciones quisieran trabajar
por la causa comun del pueblo catélico, sin tener la Liga ningu-
na autoridad para impedirselo.

VIlIIQue sin embargo era de desear que todas las agrupaciones se
unieran por el bien de la nacién.
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IX

Que era cierto y clarisimo a la luz de la teologia y de los cano-
nes que las BB no eran ilicitas como se quiso creer de forma
maliciosa, puesto que eran licitos su origen, su objeto, fin y sus
medios, en forma particular sus secretos y juramentos.

Que también era indudable que las BB. Pudieran licitamente
seguir trabajando tal y como lo habian hecho hasta ese enton-
ces.

Asi pues, tomando en cuenta todas estas consideraciones se llegd

a:

E. Lo que el representante propone como base del arreglo:

Las Brigadas son hijas de la U.P. y estan destinadas para prestar
al Ejército Libertador los siguientes servicios: hospital, asisten-
cia, auxilio a las familias de los miembros del ejército, la adqui-
sicion y conduccién de pertrechos, el transporte de la corres-
pondencia, la informacién y espionaje en servicio de si mismas
y sobre todo de los soldados.

En tal virtud las BB conservarian su naturaleza y reglamento
propio, sometiéndose incondicionalmente a la Liga en los
términos en que ya lo esta la U.P.

Las BB estaran en absoluta e incondicionalmente sometidas a la

Liga como un escuadrén a su jefe, ejerciendo sus actividades
en la forma en que el Comité directivo de la Liga lo dispusiera,
ordenando directamente o a través de su representante debi-
damente autorizado. Las BB protestan no haber nunca tratado
de suplantar ni rebelarse contra la Liga, como tampoco sustra-
er personal de su afiliacion anterior. Todo ello cumplirian las
BB siempre y cuando no se vulnere su naturaleza, ni su regla-
mento y en los términos establecidos. También podrian consti-
tuir sus jefaturas supremas y subalternas sin consentir intromi-
sién de nadie, guardar los fondos colectados en sus propias te-
sorerias y hacer los gastos indispensables de su propia organi-
zacion.

La BB proponen al Comité Directivo de la Liga como represen-
tante ordinario suyo y del Jefe Militar ante ellas al Delegado
Regi%lgal respectivo (Firma el Representante de la U.P., I. Ve-
lasco™).

Para el dia 10 de diciembre se dirige monsefior Ruiz al Sr. Rodrigo

89 . .
Razones y bases sobre un proyecto de arreglo del conflicto existente

entre la Liga y las Brigadas, con fecha 28 de diciembre de 1928, Archivo

Histérico e IISUE, Fondo LNDRL, caja 10, inventario 6548 a 6550, legajo

45.
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Mariscal, comentandole que en esos dias de luchas las famosas
Brigadas, viéndose maltrechas hacian un ultimo esfuerzo para no
morir. El sub. comité episcopal mando al sefior R. su parecer ente-
ramente de acuerdo con la Liga. Sefiala que unos dias antes habia
hablar con “Margarito” (Miguel Palomar y Vizcarra) a quien le dijo
gue ya habia separado al P. Aguilar de las Brigadas debido a las
instrucciones que le habia girado la Santa Sede.

También comentaba que las Brigadas apenas daban sefiales de
vida y que él por prudencia no movia nada dejando que con el
tiempo fueran extinguiéndose paulatinamente. El sefior A. de
Guadalajara terminantemente dispuso que o se sometian las Bri-
gadas a la Liga o las suprimia, si la Liga asi lo disponia.

Luego expresaba que el litigio con las Brigadas ya estaba fallado
por el sub. comité episcopal a favor de la Liga. Comité que era el
competente, pues la Liga era nacional y no regional. Sin embargo
bien sabia que las BB estaban resueltas a seguir adelante con la
Liga, sin la Liga y a pesar de la Liga.

Monsefior Ruiz terminaba pidiéndole a Rodrigo Mariscal que tra-
bajara de tal modo que a la brevedad se condenaran estas socie-
dades secretas.

En la anterior y sustanciosa carta se aprecia el deseo del episcopa-
do mexicano de la desaparicion de las BB, ante su negativa en los
hechos de someterse a la Liga.

En estas Ultimas cartas se puede apreciar que las BB se sometian
en apariencia pero que en realidad, la sumisidn solicitada por la
Liga no era cumplida. Igualmente se percibe que la “Refutacidon
Candnico Moral y posterior del anédnimo “Sr. Rodrigo” era hecha
de lado, de facto, por las BB puesto que en su reglamento interno
y origen no se habia tenido en cuenta a la Liga™.

En orden cronoldgico se enviaria otra carta por parte de las BB a
los representantes de la Liga, con fecha de octubre de 1928, pero
sin seudénimo, en la que se refutaba el documento anterior cita-
do, precisando que no por dar a conocer los documentos pontifi-
cios sobre las sociedades secretas en el siglo XIX, con fechas 21 de

% Refutacién canénica moral del “Sr. Rodrigo” a los intentos juridicos de
las BB para someterse de palabra pero no de hecho a la Liga, con fecha 8
de agosto. Archivo Histérico e IISUE, Fondo LNDRL, caja 11, expediente 4,
legajo 45, inventario, nimeros 6659 a 6669.
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septiembre de 1850, de 10 de mayo de 1884 y de 20 de junio de
1894; éstos se aplicaban a las BB. Si el documento anterior presen-
taba sus tesis en 10 cuartillas a rengléon seguido, la refutacion al
120 mismo se amplia y contiene 22 cuartillas, también a rengldn segui-
~ do parallegar a presentar un “Sumario de las siguientes Conclusio-

”,

nes.

| Es falso que la Liga sera el unico gobierno legitimo en la Re-
publica porque si bien es cierto que en las presentes circuns-
tancias es licita la resistencia activa a las leyes injustas, no por
este motivo esa resistencia se cambia automaticamente en go-
bierno.

Il Aunque es conveniente que toda organizacidn civica, politica o
bélica dependa de la Liga, por razén de la unidad de accién, no
hay motivo para declarar que sea ilicito el que personas parti-
culares, ya separadamente, ya en conjunto con organizacion
especial, trabajen por conseguir la libertad religiosa indepen-
diente de la Liga.

Il Las Brigadas Femeninas Juana de Arco no son sociedad secreta
prohibida, porque el juramento de observar secreto tiene por
objeto conseguir mejorar su fin, pero no evadir la vigilancia de
los superiores legitimos. Basta que lo sepa el Superior Supre-
mo.

IV No se incurre en la menor falta moral, ni por tanto, en pena al-
guna candnica al formar parte de las Brigadas porque son ple-
namente legitimas, aunque trabajen separadas de la Liga. Des-
pués del sumario, quien refuta escribe un dictamen critico so-
bre el estudio del Sr. Rodrigo.

“El trabajo citado, en vista de las razones expuestas, resulta im-
procedente, porque aunque especioso en su forma, es falso en
sus tesis”

5 Documentos interesantes donde se llega al arreglo del litigio
entre las BB y la liga

Si bien hasta ahora se han presentado los argumentos en favor del
control de la Liga sobre otras asociaciones secretas catélicas, como

1 Estudio candnico moral sobre un escrito del “Sr. Rodrigo” sobre las
Brigadas Femeninas de Santa Juana de Arco, con fecha de octubre de
1928. Archivo H. de la UNAM e IISUE, Fondo de la LNDRL, caja 11, expe-
diente 4, legajos 6670 a 6691.
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fueron la BB y la U, refutando a la primera encontramos otros do-
cumentos a modo de Apéndice en el que, en efecto, se destacan
aspectos que hasta ahora no habiamos encontrado como el “Ju-
ramento” de los miembros de las BB, firmados por el asistente de
la U.P. y un arreglo que parecia ser el final del litigio entre ambas
agrupaciones.

5.1 El juramento, sus obligaciones y derechos

Las Brigadas de Santa Juana de Arco confirmaron con solemne
juramento luchar hasta el sacrificio por Dios y por su patria, pro-
testando su respeto y obediencia al sub. comité episcopal y a cada
uno de sus respectivos prelados a cuya voz serian sumisas, con
exclusién de cualquier otra, reiterando su adhesiéon a la LNDRL.
Terminaban su juramento subrayando que aunque la delicadeza de
sus actividades ameritaba se ocultaran mediante este juramento,
no tendrian secreto alguno para la LNDRL ni para las autoridades
en el orden espiritual.

Después del juramento acotaron sus obligaciones con respecto a la
Liga, reconociendo a la LNDRL como Unico superior, haciendo suyo
el programa integral impuesto, siempre y cuando fuera comunica-
do por escrito y que fuera dirigido a la jefa general de las BB o al
director general de las mismas.

En cuanto a sus derechos conservarian las BB su organizacion inte-
gra con independencia de la LNDRL y prestarian sus servicios sdélo a
los jefes militares reconocidos por la Liga, los cuales se traducirian
siempre en elementos de guerra, parque, alimentos, vestuario,
medicinas, correos y otros aspectos afines.

5.2 Clausula final

Este convenio se escribié por duplicado y fue firmado de confor-
midad por ambas partes, conservando un ejemplar la Liga y otro
las Brigadas, siendo firmado el 2 de junio de 1928 por el comité
directivo de la Liga: Ramon Villa, presidente y por las Brigadas Fe-
meninas Juana de Arco por Ledn Gonzalez, director general y la
C.G. jefa general®™.

92 . . . .
Apéndice de documentos interesantes y arreglo firmado por ambas
agrupaciones. Archivo Histérico e IISUE de fecha 21 de diciembre de
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5.3 E balance de la guerra cristera

Meyer hace un balance a partir de mediados de 1928 en que a su
modo de ver los cerca de 25 000 cristeros en armas no podian ya
ser vencidos, pero el gobierno mexicano sostenido por la fuerza
norteamericana tampoco parecia a punto de caer (Meyer, vol. 1:
248). En realidad la posicidn de los cristeros era mejor que la del
ejército federal, ya que contaban con una excelente moral y disci-
plina y operando en forma de guerrillas tenian menos bajas que los
soldados del gobierno. Después de tres afios de guerra el nimero
de muertos cristeros se calcula entre 25 000 y 30 000, por 60 000
de los soldados del gobierno callista.

Sin embargo, desde mediados del afio de 1927 al general Gorostie-
ta que ya habia tomado la cabeza del ejército cristero, le llegaban
rumores de posibles arreglos entre la iglesia y el estado, a espaldas
de la Guardia Nacional Cristera y dado que estos iban en aumento,
el 16 de mayo de 1928

escribio a los obispos mexicanos una larga carta en la que en sinte-
sis subrayaba que eran de su conocimiento los arreglos en petit
comité que hacian con el gobierno callista y que cada vez que los
periddicos hablaban de que un obispo era parlamentario con el ca-
llismo, se sentia como con una bofetada en pleno rostro” (Meyer,
vol. 1: 316-320).

Lo peor para el movimiento militar cristero fue que Gorostieta
apenas pasado un afio y dias de enviada esta carta, el 2 de junio de
1929 murié en una emboscada, siendo sustituido por el general
degollado.

1928, Fondo LNDRL, caja 11, expediente 4, legajo 45, inventario 6692 al
6705.
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. Viv i”, i i
5.4 El mal llamado “modos vivendi”, conocido en realidad como
el “modus murendi”

Por otro lado, también en junio, Monsenor Ruiz y Flores Delegado
Apostdlico, escogid como secretario para negociar a monsefor
Pascual Diaz y Barreto, siendo el Unico obispo que habia mostrado
cierto empefio en llegar a un arreglo con los callistas®™. Los dos
habian sido traidos de los Estados Unidos de Norteamérica por el
embajador extranjero Dwight Whitney Morrow, banquero y di-
plomatico, protestante y mason, complice de Calles y del ya presi-
dente Portes Gil. Llegados a la ciudad de México se enclaustraron
en la residencia del banquero Agustin Legorreta a donde no permi-
tieron la entrada a ningln otro obispo mexicano, permitiéndolo
solo a los sacerdotes extranjeros, asi como el embajador de Chile,
Cruchaga Tocornal (ver: Eccechristianus-word, cfr. Beltran: 516)

La pagina Eccechristianus. Word subraya que los dos obispos mexi-
canos, convencidos por el embajador norteamericano Morrow de
gue no era posible conseguir del Presidente mds que declaraciones
de viva voz, aceptaron el documento redactado en inglés por él
mismo.

Como consecuencia de dichas declaraciones hechas por el c. presi-
dente, el clero mexicano reanudaria los servicios religiosos de
acuerdo con las leyes vigentes, abrigando la esperanza de que la
reanudacion de los servicios religiosos pudiera conducir al pueblo
mexicano, animado por un espiritu de buena voluntad, a cooperar
en todos los esfuerzos morales que se hicieran para beneficio de
todos los de la tierra de nuestros mayores, México, D.F. a 21 de
junio de 1929. Leopoldo Ruiz, arzobispo de Morelia y delegado
apostodlico (Eccechristianus.Word: 14, cfr. Beltran: 527).

En el momento mismo de la investigacién nos preguntamos si épa-
ra llegar a tal arreglo lucharon y perdieron la vida tantos cristeros y
cristeras con el sufrimiento respectivo de sus familias?

Con el paso de los afios, lo menos que se pudiera decir de tales
arreglos que ni siquiera fueron escritos con caracter juridico, sino
simplemente orales, es que desde entonces el sacrificio, esfuerzos
y vidas de los cristeros de la Liga como los de las BB demostraron
al gobierno que no se podia atacar impunemente a la religién catoé-

%3 Ver: http//Echechristianus.wordpress.com/la cristiada-y-los mdrtires-
del-silencio, p. 13, en Beltran: 499, s/e y s/f.
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lica, ni a la iglesia, como tampoco desencadenar nuevamente otra
persecucion religiosa derivada de las disposiciones antirreligiosas
de la constitucién de 1927 y que no podian cumplir, porque el
pueblo catdlico las rechazaria (Eccechristianus.Word: 14, cfr.
Beltran: 4, 7 y 8).

El grave problema inmediato de tales arreglos fue que después de
las declaraciones de los “Arreglos” se desatd el asesinato sistema-
tico y premeditado de muchos cristeros que habian depuesto las
armas. La caceria de ellos pudiera llegar a 1,500, de los cuales 500
fueron de la Guardia Nacional, de 500 jefes, desde el grado de
teniente al de general (Meyer, vol. 1: 344-346).

5.5 El fin de las Brigadas Femeninas

En cuanto a las Brigadas Femeninas la informacién de Pedro C.
Baca es que después de esos arreglos, la policia aprovech¢ la falta
de apoyo eclesiastico para infiltrarse en las Brigadas, empezando
las detenciones en masa desde marzo de 1929. En junio del mismo
afio fue detenida la generala Tesia Richau (en realidad se llamaba
Maria de la Luz Larasa de Uribe), la Unica jefe capturada en 3 afios
de cristiada y quien a pesar de las torturas, no reveld nombre al-
guno.

Durante el resto de 1929 las BB siguieron colaborando con los po-
cos cristeros que se mantuvieron en pie de guerra. En tanto el ar-
zobispo de México Pascual Diaz Barreto ordend reanudar el culto e
hizo gestiones para desarticular los grupos catdlicos que deseaban
seguir la guerra. Con este objetivo envié al entonces sacerdote
Miguel Dario Miranda y GOmez a recabar el archivo de las BB de
manos de la generala Maria Goyaz y en cuanto los recibio, el arzo-
bispo incinerd el contenido (Baca, 2002: 63-69).

6 A modo de colofdn

Casi ochenta y cinco anos después de la lucha de los cristeros, no
podemos menos que mostrarnos consternados por una guerra que
costo al pueblo mexicano catdlico como al no catdlico, pero obli-
gado por Calles, a confrontar una guerra civil provocada por la
cancelacién de los servicios del culto, por parte de unos obispos,
que al fin de la guerra fueron encabezados por otros dos céfrades
que dieron al traste con tanto sufrimiento inutil como frustrante,
al realizar un arreglo de “Modus vivendi”, pero que los cristeros
llamaron socarronamente “Modus Murendi”.
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El juicio que pareceria inclemente por parte de Jean Meyer con
respecto a la actitud de la jerarquia catélica desde Roma, fue que
desde entonces, como ahora, su postura ha sido inocua, mante-
niéndose al margen de las matanzas de unos y otros, con tal de
mantener su autoridad, sin tomar partido para con los que siempre
le fueron fieles.

Por nuestra parte al analizar tanto las obligaciones como los dere-
chos de las BB otorgadas a éstas es que era obvio que Miguel Pa-
lomary Vizcarra y seguidores quisieron dominar por completo a las
mujeres que se habian entregado de lleno a la obra de la cristiada,
cosa que no sucedid.
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RESUMEN El modelo de sustitucion de
importaciones el cual caracterizé a la eco-
nomia de México desde los afos treinta,
fue eliminado por la crisis econémica na-
cional de 1982, y fue sustituido por uno de
economia abierta, estos cambios profun-
dos presentaron como consecuencia la
firma y entrada en vigor del TLCAN. En
ausencia de un acuerdo multilateral de la
inversién extranjera, Estados Unidos de
Norte América ha buscado mediante trata-
dos comerciales bilaterales la proteccion
de los activos de sus inversionistas en otros
paises, y era de esperarse que en el TLCAN
se negociara al respecto, el trato a la inver-
sién extranjera proveniente de Canadd vy
Estados Unidos es equiparable a la inver-
sién nacional.

Elingresé de México al Acuerdo General de
Comercio y Aranceles (GATT) se dio cua-
renta afios después de que se fundara. Con

Vectores

de investigacion



128

CIECAL / Revista Vectores de Investigacion
Journal of Comparative Studies Latin America Vol. 10 No. 10

esto se inicio el proceso de apertura comercial contemporaneo de
la economia mexicana, que ha sido tema de intenso debate publi-
co. En el dmbito politico este debate ha sido dominado por posi-
cionamientos ideoldgicos, con una fundamentacién pobre en
términos analiticos y empiricos e, incluso, con elementos de desin-
formacion. En el dmbito académico el debate ha sido mas serio.
Esta investigacion propone contribuir al debate académico sobre la
apertura comercial de México.

En el trabajo se presenta, primero, una historia breve de la apertu-
ra comercial a partir del ingreso de México al GATT (1986). Ahi se
analiza el grado de apertura que México consolidé en ese momen-
to. En segundo lugar se hace un analisis del Tratado de Libre Co-
mercio de América del Norte, analizando las exportaciones (TLCAN,
1993) y la apertura posterior que siguié con la firma de los demas
tratados de libre comercio suscritos por el pais. En el tercer se da
continuidad al andlisis del TLCAN pero desde el analisis de las ex-
portaciones e importaciones, el trabajo termina con un analisis de
la balanza comercial después de la firma del TLCAN en el cual se
puede hacer un cruce de los tres fendmenos: grado de apertura
comercial, balanza comercial y PIB base 1993=100.

ABSTRACT The model of import substitution which characterized
the economy of Mexico since the thirties, was eliminated by the
national economic crisis of 1982, and was replaced by one of open
economy, these profound changes had resulted in the signing and
entry into NAFTA. In the absence of a multilateral agreement on
foreign investment, the United States of America has sought
through bilateral trade agreements to protect the assets of its in-
vestors in other countries, and expected that NAFTA was nego-
tiated, the treatment foreign investment from Canada and the
United States is comparable to domestic investment.

1 Introducciéon

La dindmica de la economia mundial y el proceso de globalizacion
han llevado a los paises a negociar acuerdos comerciales entre
ellos. Estos acuerdos les permiten a los ciudadanos de un pais ad-
quirir bienes y servicios a menores precios y venderlos en mejores
condiciones, aunque no siempre se cumple dicho objetivo. Asi-
mismo, incrementan el bienestar de la sociedad a través de meno-
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res precios, mejor calidad y mayor variedad en su propio mercado.

La Teoria del Comercio Internacional sugiere que el libre comercio
es deseable puesto que evita que los paises incurran en las pérdi-
das de eficiencia asociadas a la proteccidn. En paises pequefios, el
libre comercio también genera otros beneficios, que podemos
analizar a través del costo beneficio tradicional, como aprovechar
las economias de escala asociadas a la produccién y ofrecer mayo-
res oportunidades de aprendizaje e innovacidn propiciadas por la
mayor competencia y el acceso a nuevos y mejores mercados en lo
gue se refiere a su poder de compra (Krugman&Obstfeld, 1999).

Por otro lado, en la teoria econdmica también existen argumentos
en contra del libre comercio. Algunos paises pueden mejorar sus
términos de intercambio utilizando tarifas éptimas e impuestos a
las exportaciones y obtener un beneficio determinado, sin embar-
go, en el caso de un pais como México, este argumento carece de
importancia porque su capacidad para afectar los precios mundia-
les de sus importaciones o exportaciones es limitada, ya que gene-
ralmente su participacion en el mercado internacional es pequea.

2 La apertura comercial desde 1986

Las negociaciones comerciales entre paises son una forma de al-
canzar el libre comercio al que la teoria econdmica le asigna los
beneficios ya mencionados. En estas negociaciones se busca redu-
cir los aranceles de manera bilateral o multilateral en forma gra-
dual y se otorga acceso preferencial en materia comercial entre un
grupo de paises, manteniendo su proteccidon con relacién a terce-
ras acciones. Con la reduccion de los aranceles se incentiva la efi-
ciencia econdmica y se elimina el denominado “sesgo anti-
exportador”.

No obstante, los beneficios en términos de bienestar son menores
cuando la liberalizacién del comercio se lleva a cabo con un grupo
de paises en lugar del mundo entero, ademds de que todos los
paises lo hacen simultdneamente. Una situacion menos benéfica,
pero que sigue siendo una mejor alternativa a la de mantenerse
cerrado, es aquella en la cual un pais hace una apertura unilateral,
con la expectativa de que los otros no procedan de la misma ma-
nera. Asimismo, es mejor realizar un proceso de apertura frente a
un grupo limitado de paises que mantener la proteccién, aunque
de esta situacidn no ofrezca similares beneficios que si se realizara
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una apertura comercial con todo el mundo, aliin cuando esta aper-
tura masiva puede traer consecuencias graves para los paises a
largo plazo.

México ingresé al Acuerdo General de Comercio y Aranceles
(GATT) en 1986, a través de cuatro etapas: primera, el propio in-
greso al GATT; segunda, la introduccion del Pacto; tercera, el inicio
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) v,
cuarta, la participacién en otros tratados de libre comercio, princi-
palmente con la Unién Europea, como fue el caso del Tratado de
Libre Comercio México-Unién Europea (TLCUE). En el primer mo-
mento México Ingresé al GATT, después de una negociacién pro-
longada ante 90 paises que pertenecian a este acuerdo, México
asumidé compromisos por primera vez a nivel internacional, estos
compromisos le daban al pais un margen de holgura importante,
puesto que consolidd niveles arancelarios mas altos que los que
prevalecian en la economia mexicana en el momento de la nego-
ciacion. Igualmente, el alcance sectorial también dejaba margenes
importantes para que el gobierno mexicano introdujera politicas
de proteccidn, sin violar sus compromisos frente al GATT.

La medicidon mas simple de la apertura comercial, es la razén entre
el valor de la exportaciones mds el de las importaciones entre el
valor del producto interno bruto del pais, que demuestra un in-
cremento interesante posterior el ingreso al GATT que aumenté la
apertura comercial de México del 20 % al 30 % después del ingreso
a dicha organizacidn (Grafica 1). Aunque se trata de un cambio
modesto, el ingreso al GATT dio certidumbre a los agentes econd-
micos de que el gobierno mexicano tenia ciertas limitaciones para
hacer cambios drasticos en su politica comercial y, por tanto, em-
pezaron a asignar mas recursos hacia los sectores de bienes expor-
tables y menos a los importables: se trataba del principio del fin de
la sustitucidon de importaciones. Los instrumentos proteccionistas,
gue se habian utilizado indiscriminadamente, empezaban a acotar-
se.

Durante las ultimas décadas México ha pasado por un proceso
ambicioso de reforma econdémica, con el propdsito de lograr la
estabilidad macroecondmica y dejar a un lado las crisis que han
impactaron la balanza de pagos, generando una serie de cambios
estructurales cuyo objetivo se ha orientado a aumentar la eficien-
cia del aparato productivo y lograr una mejor asignacién de recur-
sos. Asi, entre los afios 1982 y 2004 se privatizaron importantes
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sectores de la economia mexicana, se puso en marcha un progra-
ma de desregulacién y se crearon algunas de las instituciones in-
dispensables para la operaciéon de una economia de mercado. Aun
cuando este proceso no ha estado exento de dificultades, y a pesar
de que todavia no se alcanzan niveles de crecimiento, las trans-
formaciones que ha sufrido la economia mexicana son notables en
estas dos ultimas décadas.

Grafica 1. México: Grado de apertura comercial 1940 - 2010
(en porcentajes del total sobre la base de moneda corriente)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Banxico, CEPAL, Indicadores de
sector externo (varios numeros).

Estas reformas, perceptibles a partir de 1983, cuando empiezan a
eliminarse las barreras al comercio exterior, remplazando el Mode-
lo de Sustitucidon de Importaciones por uno de apertura al exterior,
se encaminaron al proceso de apertura comercial, jugando un pa-
pel importante, permitiendo una incorporaciéon al mercado mun-
dial. En su primera etapa 1983-1990 se dio una liberalizacidn unila-
teral, en la correspondiente al desarrollo se dio una apertura que
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se apoyaba en redes de negociaciones bilaterales, siendo el Trata-
do de libre comercio de América del Norte la estrategia mas im-
portante y la base de la modernizacién econémica de México.

El primero de enero de 1994 se dio por concluida una etapa que
pretendia generar una restructuracion en la economia y que traer-
ia beneficios a la sociedad mexicana mediante un proceso de aper-
tura comercial entrando en vigor el Tratado de Libre Comercio de
Ameérica del Norte, proceso efectuado en varias etapas: en la pri-
mera se realizaron conversaciones que concluyeron en agosto de
1992, en octubre del mismo afio se rubricé el texto por los secreta-
rios de comercio y en diciembre los presidentes de los tres paises
firmaron el tratado. En marzo de 1993 se iniciaron las negociacio-
nes de los acuerdos, los cuales terminaron cinco meses después,
pasando el documento a los érganos legislativos de cada pais del
equipo negociador. No se logré que la apertura se diera en formas
paulatinas y selectivas para las ramas y sectores menos desarrolla-
dos, ni la reciprocidad por parte de sus nuevos socios que siguen
manteniendo barreras proteccionistas a los sectores mas vulnera-
bles de la economia mexicana.

Los objetivos del TLCAN son los siguientes:

A Eliminar obstaculos al comercio y facilitar la circulaciéon trans-
fronteriza de bienes y de servicios entre los territorios de las
Partes;

B  Promover condiciones de competencia leal en la zona de libre
comercio;

C Aumentar substancialmente las oportunidades de inversidon
en los territorios de las partes;

D Proteger y hacer valer, de manera adecuada y efectiva, los
derechos de propiedad intelectual en el territorio de cada una
de las partes;

E Crear procedimientos eficaces para la aplicacion y cumpli-
miento del Tratado, para su administracion conjunta y para la
solucion de controversias; y

F  Establecer lineamientos para la ulterior cooperacion trilateral,
regional y multilateral encaminada a ampliar y mejorar los
beneficios del Tratado (1994: 11).
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3 Analisis de las exportaciones de México de 1993-2012

Se puede ver que los objetivos del TLCAN estan claramente delimi-
tados y son basicamente econdmicos (comerciales). Aunque tiene
otros efectos mds amplios, no se plantearon objetivos en términos
de una mayor democracia y la eliminacién del presidencialismo no
estd en su ambito de competencia. Aunque como sefiala Wein-
traub (1997: 135), existe una correlacion entre la economia de
mercado y la democracia, que dista de ser perfecta. Aunque todas
las democracias son economias de mercado, no todas las econom-
fas de mercado son democracias. En todo caso, el camino hacia el
libre comercio se inicié antes del TLCAN y este seria una conse-
cuencia de la estrategia seguida desde mediados de los ochenta.
Una pregunta que surgio en la época del debate por la ratificacion
en Estados Unidos, era si el acuerdo estimularia el desarrollo de-
mocratico en México. La respuesta no es enteramente clara ya que
si bien México, ha logrado considerables avances en sus normas
democraticas, especialmente en asuntos electorales, durante los
anos que el TLCAN lleva en vigor, el proceso para algunos de estos
avances ya se habia iniciado antes del TLCAN. También es cierto
que nunca la oposicién en su conjunto, fue mayoria, ni tantos go-
bernadores habian llegado a través de partidos de oposicidon a
ocupar las plazas principales.

Cuando los gobiernos llevaron a cabo la negociacion del TLCAN,
sus respectivos representantes tuvieron que precisar cudl era el
alcance de la negociacidn, reconociendo que no se podria dar res-
puesta a los temas de sus economias o de la relacién que se iba a
dar entre ellas, ya que cuando inicié la negociacion hubo areas que
quedaron fuera, a pesar de su importancia y pertinencia, que su-
ponia ser demasiado sensible para uno o todos los paises partici-
pantes.

Un ejemplo fue el tema de la migracién de los trabajadores, que
representaba gran relevancia para México y en consecuencia debid
haberse incluido en la agenda de negociaciones. También se anun-
cio la prohibicién constitucional a la participacion del sector
energético, el cual no seria negociable, asi como la no aceptacion
de establecer como garantia el petréleo a las contrapartes.

A partir de la negociacion y puesta en marcha del TLCAN, México
aumentd su participacidon en el comercio internacional, transfor-
mando su economia cerrada a una de las mds abiertas, dando ori-
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gen a su relevante figura exportadora de América Latina, de tal
forma que las exportaciones mexicanas representaban mads del
cuarenta por ciento del total de las ventas externas latinoamerica-
nas y caribeias a finales de los noventa; ademas, a lo largo de la
década de los noventa su desempefio fue mas dindmico que el
promedio del resto de la regidn.

Por ejemplo entre 1992 y 1998 las exportaciones mexicanas crecie-
ron a una tasa promedio de 13.7 por ciento, mientras que las ex-
portaciones latinoamericanas, sin incluir a México, tuvieron un
aumento de poco mas de 7 por ciento. En el afio 2002, México
ocupo el lugar nimero 13 entre las principales economias expor-
tadoras, el octavo si se excluye el comercio intracomunitario de la
Unién Europea, y fue la duodécima economia en lo que al valor de
las importaciones se refiere, séptima si se excluye el comercio in-
tracomunitario (cuadro 1).

Las estadisticas muestran un aumento en el monto de las exporta-
ciones del pais, el cual experimentd un cambio notable. En 1980
las exportaciones petroleras representaban casi el 60 por ciento
del total, mientras que las manufactureras sélo 31 por ciento. Lo
anterior contrasta con lo observado en el 2003, cuando las partici-
paciones del petréleo se redujeron a casi un 11%, mientras que las
manufactureras llegaron a casi 86% del total. Los exportadores se
incrementaron en un 70 porciento de 1994 a la fecha. Actualmente
mas de 35 mil empresas mexicanas, estan vendiendo sus produc-
tos en el exterior.

Siendo mas especificos, un grupo pequefio de empresas expor-
tadoras nacionales y extranjeras entre 264 y 312 empresas durante
1993-1998 concentraban el 51.86 por ciento de las exportaciones
en México (Dussel, 2000: 47).

Si bien durante 1995-1997 hubo superavit en la balanza comercial
este se convirtié en déficit en 1998. Aunque en 1999 el déficit dis-
minuyd, en el afio 2000, este déficit experimentd un incremento
de 43 por ciento. En 2001 aunque siguié aumentando, sdlo lo hizo
en 22 por ciento, lo que representd un déficit de 9,733 millones de
ddlares. En 2002, el déficit comercial disminuyd a 7,997 millones
de ddlares con lo que se revierte la tendencia al aumento que se
venia observando desde 1999.
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Cuadro 1. Exportaciones totales de México (valor en millones de ddla-
res)

3 CENTRO ~ UNION
ANOS TOTAL  TLCAN ALADI | AMERICA EUROPEA (KK}

1993 51832 | 44419.5 1697.1 502.3 2794
1994 60817.2 53127.9 1772.6 560.2 2810.3
1995 79540.6 67255 3594.7 804.4 3713.8
1996 96003.7 82017.1 4278.9 961.5 3554.6
1997 110236.8 95235.9 4733.9 1278.8 3979.5
1998 117539.3| 103667.7 3941.4 1410.3 3988.1
1999 136361.8| 121975.7 2791 1406.1 5157.3
2000 166120.7 | 149783.9 3341.4 1555.2 5799.4
2001 158779.7 139714 3442.2 1586.9 5646.9
2002 161046 144889 3039.9 1528.4 5626.2
2003 164766.4| 147335.1 2918.1 1579.2 6211.9
2004 187998.6 | 167813.5 4214.2 1770 6818.2
2005 214233 | 187797.3 6059.8 2400.8 9141.8
2006 249925.1 | 216975.6 8162.9 2848 10966.8
2007 272044.2 229898 11087.9 3570.2 13943.5
2008 292636.5 | 241686.7 14149.7 4034.7 17079.9
2009 229620.2 | 193253.7 10124.1 3003.3 11352.8
2010 298138.1 [ 249058.1 15120 3754.3 14243.2
2011 349375 | 285125.6 19202 4457.3 18941.5
2012 370914.6 | 298762.6 20919.5 4858.2 21976.5

i . RESTO DEL
AELC NIC’S JAPON | PANAMA ISRAEL MUNDO
151.7 277.3 686.4 147.1 44.8 103.8 1008
169.7 305.2 997 123.7 42.2 3.4 904.9
195.7 816.2 1021.2 218.1 215.8 13.9 1691.9
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199.7 935.3| 1250.6 224.2| 203.5 12.6 2365.9

136.7 950.3| 1016.2 268.5 142.1 34.7 2460.1

132.3 915.7 551.5 272.6 192.3 23.7 2443.6

123.6| 1109.5 946.3 257.5 174.2 42.1 2378.5

131.4 902.3 1115 278.3| 3104 66.5 2836.8

88.7 773.5| 1266.3 290.1] 384.9 45.1 5541.2
171.8 739.8| 1194.2 303.9] 653.9 55.6 2843.4

113 670.1| 1172.6 319.8| 9744 61.4 3410.9
118.8 917.9| 1190.5 315.8| 986.3 61.5 3791.8
153.2 968.2 1470 463.3| 1135.6 87.3 4555.7
153.5 1441 1594 567.7] 1688.1 90.6 5436.9
262.3| 1619.7] 1919.9 730.6| 1895.9| 129.7 6986.6
643.4| 1672.9| 2068.1 865.4| 2046.9| 2204 8168.3
478.2| 1447.1| 1614.6 774.2| 2215.6 85.4 5271.1
908.1| 2387.1| 1926.3 883.3| 4197.8 88.8 5571.1
1251 ] 3.033.6| 2252.3 1023.7] 5964.2( 115.9 8007.9

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos d la Secretaria de Eco-
nomia y OMC, varios nimeros

El éxito de la politica comercial seguida por México en los ultimos
afios se refleja claramente en los indicadores macroecondmicos. A
esta politica comercial se atribuye que la crisis de 1995 no haya
sido mds profunda, que no se hayan perdido mas empleos y que el
pais haya logrado recuperar, en relativamente poco tiempo, el
crecimiento econémico (Stinson, 2000: 3).

A partir de la crisis cambiaria, las actividades exportadoras en
México se volvieron altamente rentables. Sin duda, la fuerte y
rapida expansion de las empresas exportadoras estuvo relacionada
con las medidas de apertura instrumentadas a partir de mediados
de los ochenta y la profundizaciéon de las mismas vinculadas al
Tratado comercial referido.

Como resultado de esta profundizacidn, la economia mexicana
adoptd una estructura productiva mas especializada, en la que
ciertos rubros de produccién fueron sustituidos por importaciones
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mientras que una mayor proporcién de recursos domésticos se
orientd a la produccién de bienes de exportacion (Trigueros, 2000:
120-121).

Veamos a continuacidn cuales han sido algunos de los resultados
de la estrategia seguida sobre la estructura del comercio interna-
cional de México con Estados Unidos y Canada. En 1993, aio des-
pués en que se inicid el TLCAN, las exportaciones a Estados Unidos
alcanzaron un monto de 42,850.9 millones de ddlares, mientras
que en 2003 ya fueron de 144,293.4 millones de ddlares y en 2010
de 234,557.1 millones de ddlares. Las exportaciones a los paises
miembros del TLCAN registraron en 1993 el 86 por ciento, en 2003
el 89 por ciento. En 2010 se registro solo el 84 por ciento, disminu-
cion asociada con la crisis econdmica por la que atravesd Estados
Unidos en ese momento (cuadro 2).

3. Analisis de las importaciones de México de 1993-2012

Por su parte, las importaciones totales aumentaron entre 1985 y
2003 en 828.9 por ciento, lo que representé una Tasa Media de
Crecimiento Acumulada (TMCA) de 13.2%, que resulta aun mas
impresionante que el crecimiento de las exportaciones. Por su
lado, el PIB, medido en ddlares, crecié en 310 por ciento, lo que
significé una TMCA de 8.1 por ciento, por debajo del crecimiento
del comercio exterior (cuadro 3).

En este periodo destaca el gran dinamismo de las importaciones
con un 13.2 por ciento de la TMCA mas que el de las exportaciones
totales 10.6 por ciento TMCA, aunque cabe destacar que las expor-
taciones maquiladoras 16.3 por ciento TMCA crecieron por encima
de las importaciones totales y a su vez las importaciones de las
magquiladoras lo hicieron a una tasa mayor 14.5 por ciento TMCA
gue las importaciones totales.

Cuadro 2. Exportaciones anuales de México a Estados Unidos y Canada
(valor en millones de délares)

5 ESTADOS )
ANOS TOTAL TLCAN UNIDOS CANADA
1993 51832 44419.5 42850.9 1568.7
1994 60817.2 53127.9 51645.1 1482.8
1995 79540.6 67255 65190 2065.1
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1996 96003.7 82017.1 79780.5 2236.6
1997 110236.8 95235.9 92931 2304.8
138 1998 117539.3 103667.7|  101950.7 1717
1999 136361.8|  121975.7 118632 3343.7
2000 166120.7|  149783.9| 1462145 3569.4
2001 158779.7 139714  136446.4 3267.6
2002 161046 144889 |  141897.7 2991.3
2003 164766.4|  147335.1|  144293.4 3041.8
2004 187998.6|  167813.5 164522 3291.5
2005 214233 | 187797.3|  183562.8 4234.5
2006 249925.1|  216975.6|  211799.4 5176.2
2007 272044.2 229898 |  223403.6 6494.4
2008 292636.5| 241686.7|  234557.1 7129.6
2009 229620.2|  193253.7| 1848785 8375.2
2010 298138.1|  249058.1|  238357.5 10700.6
2011 349375| 285,125.60 274431 10694.6
2012 370914.6 | 298,762.60|  287824.2 10938.4

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos d la Secretaria de Eco-

nomia y OMC, varios nimeros

Las importaciones totales, por su parte aumentaron 114.9 por
ciento lo que representa una TMCA de 8.9 por ciento. Al contrario
de lo que ocurre en el periodo previo al TLCAN, las exportaciones
totales crecen mas rapidamente que las importaciones. Asi que en
términos de su principal objetivo, la eliminacién de obstaculos al
comercio, se puede decir que el TLCAN ha cumplido con las expec-
tativas ya que crecieron tanto las exportaciones como las importa-
ciones, creciendo mas las primeras que las ultimas.
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Cuadro 3. Importaciones totales de México (valor en millones de ddla-

res)
ANOS TOTAL TLCAN || ALADI :I\E/I'\E!;'f& EHQ'(')%'E'A
1993 65366.5 46470 2172.9 119.2 | 7877.3
1994 79345.9 | 56411.2 2599 150.3 9116
1995 72453.1| 55202.8 1420.7 88.6 6790
1996 89468.8 | 69279.7 1755 172.2| 7800.4
1997 109808.2 | 83970.3 2306.7 201.8| 10035.8
1998 125373.1| 95548.6 2589 221.5| 11845.6
1999 141974.8 | 108216.2 2857.5 316.6 | 12928.3
2000 174457.8 | 131551 4017.5 333.1| 15056.7
2001 168396.4 | 118001.6 4743.4 359.7 16681
2002 168678.9| 111037 5473.9 623.5| 16950.1
2003 170545.8 | 109481.2 6528.3 867.5| 18443.2
2004 196809.7 | 116154.2 9025.6 1255.8 | 21656.6
2005 221819.5| 124716.7| 10603.3 1435.1| 25775.6
2006 256052.1| 137687.2| 12439.2 1411.9 | 28938.1
2007 283233.3 | 148545.2| 12482.9 1541.8 | 33839.5
2008 310132.3 | 162065.6 | 12121.9 1732.1| 39160.1
2009 234385 | 119737.6 8133.1 1785.2 | 27204.3
2010 301481.8 | 153614.8 9621.4 2900.2 | 32422.2
2011 350842.9 | 184001.5| 10086.5 3802.3| 37536.5
2012 370751.6 | 194999.7 9081.7 4489.9 | 40710.7
RESTO
AELC  NIC'S JAPON  PANAMA || CHINA | ISRAEL DEL
MUNDO
530.7| 2201.6 3928.7 60.7| 386.4 45.3 1573.7
530.4 2815 4780 24.5| 499.7 85.1 2334.7
414.3 2139 3952.1 89| 520.6 46.7 1869.5
484.2 | 2580.6 4132.1 6.6| 759.7 79.1 2419.2
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616.8 | 3582.6 4333.6 19.2| 12474 112.1 3382
648.3 4187 4537 16| 1616.5 137.4 4026
777 | 5313.8 5083.1 25.6| 1921.1 172.7 4362.9
851.1| 6911.3 6465.7 119.6 | 2879.6 296.5 5975.7
906.9| 8235.9 8085.7 45.2 | 4027.3 257.7 7052.1
872.1| 10261.6 9348.6 35.3| 6274.4 250.1 7552.3
921.1| 8500.8 7595.1 37.8| 9400.6 313.5 8457
1073.6 | 11373.8 10583.4 43.9| 14373.8 402.1 10866.9
1238.6 | 13409.5 13077.8 78.4 | 17696.3 370.7 13417.6
1386 | 18218.6 15295.2 57.4 | 24437.5 428.9 15752.1
1514.5 | 21206.4 16360.2 113.9 | 29791.9 441.5 17395.4
1693.3 22512 16326.2 116 | 34754.5 523.9 19126.7
1371.1| 17224.9 11397.1 94.5| 32529 415.9 14492.4
1707.8 | 20197.3 15014.7 32.3 | 45607.6 510.2 19853.5
1678.0| 2988.0 16493.5 120.7 | 52248.0 541.7 23346.1
1655.6 | 21243.0 17655.2 83.0| 56936.1 735.9 23160.7

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos d la Secretaria de Eco-
nomia y OMC, varios nimeros

De entrada, se podria afirmar que un primer efecto del TLCAN fue
hacer mas dindmica las importaciones (sin considerar a 1995, afio
en que se contraen como consecuencia de la grave caida en el
nivel de actividad econémica). Aunque se podria argumentar que
“dicho aumento se explica por la recuperacion de la demanda
agregada de la economia, un mayor dinamismo de las exportacio-
nes, asi como por la entrada en vigor del Tratado Trilateral de Libre
Comercio (la cual también estimulé a las exportaciones)”
(BANXICO, 1995:37), consideraremos que este aumento en las
importaciones se explica mas bien por la profundizacién de la libe-
ralizacion, resultado de la puesta en marcha del TLCAN que por la
recuperacion de la demanda agregada (cuadro 4).Las estadisticas
muestran que en el 2009 se contraen las importaciones producto
de la crisis por la que atravesé Estados Unidos.

Las importaciones totales hacia Estados Unidos y Canada eran de
65,366.5 millones de ddélares en 1993 mientras que en 2003
170,545.8 millones de ddélares. Por otro lado, las importaciones
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totales a estos dos paises en 2010 fueron de 301,481.8 millones de
ddlares, siendo el principal cliente Estados Unidos.

Cuadro 4. Importaciones anuales de México a Estados Unidos y a Ca-
nada (valor en millones de délares)

AROS TOTAL TLCAN ESta‘é‘(’)SS Uni- | canads

1993 65366.5 46470 45294.7 1175.3
1994 79345.9 56411.2 54790.5 1620.6
1995 72453.1 55202.8 53828.5 1374.3
1996 89468.8 69279.7 67536.1 1743.6
1997 109808.2 83970.3 82002.2 1968
1998 125373.1 95548.6 93258.4 2290.2
1999 141974.8 108216.2 105267.3 2948.9
2000 174457.8 131551 127534.4 4016.6
2001 168396.4 118001.6 113766.8 4234.9
2002 168678.9 111037 106556.7 4480.3
2003 170545.8 109481.2 105360.7 4120.5
2004 196809.7 116154.2 110826.7 5327.5
2005 221819.5 124716.7 118547.3 6169.3
2006 256052.1 137687.2 130311 7376.2
2007 283233.3 148545.2 140569.9 7975.3
2008 310132.3 162065.6 152615.2 9450.4
2009 234385 119737.6 112433.8 7303.7
2010 301481.8 153614.8 145007.4 8607.5
2011 350842.9 184001.5 174356.0 9645.4
2012 370751.6 194999.7 185109.8 9889.9

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos d la Secretaria de Eco-
nomia y OMC, varios nimeros

En el dltimo caso referido no puede considerarse normal que ante
un aumento de 4.4 por ciento en el PIB real aumenten mas de 4
veces las importaciones de bienes intermedios. Esto sélo puede
ocurrir debido a un desplazamiento de una parte de la produccion
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local por las importaciones. Esto se corrobora, si se considera que
en 1995 disminuyeron 8.7 por ciento.

La economia mexicana hoy es mucho mas abierta que en 1985. En
ese afio las exportaciones e importaciones de mercancias repre-
sentaron el 29.5 por ciento del PIB, mientras que en 2000 esa pro-
porcidn fue del 59.34 por ciento, aunque en 2001 disminuyd de
manera significativa para llegar a 52 por ciento. Después de caer
nuevamente en 2002, se recuperd ligeramente en 2003 para al-
canzar el 54 por ciento.

En 1995, el grado de apertura comercial fue del 53.1 por ciento. La
causa fundamental de este impresionante aumento, pasé de 33.3
por ciento a 53.1 por ciento en sélo un afio, es la caida del PIB me-
dido en ddlares que fue de 32 por ciento, aunque las exportacio-
nes también crecieron de manera considerable, 30.5 por ciento,
mientras que las importaciones caian en 8.7 por ciento, como re-
sultado de la devaluacidn. Con todos sus altibajos, esta proporcion
se ha mantenido por encima del 50 por ciento a pesar de la recu-
peracidn del PIB y de la caida de las exportaciones no maquilado-
ras de los afios recientes.

Uno de los sectores mas afectados es el sector agropecuario, no
obstante que muchas actividades se han modernizado y beneficia-
do de un acceso creciente a los mercados externos, especialmente
el mercado estadounidense, pero otras siguen desenvolviéndose
en una escala reducida y esencialmente orientada al consumo de
subsistencia. En general la productividad de la mano de obra del
sector es muy inferior a la media nacional. En lo que se refiere al
comportamiento de la balanza comercial (cuadro 5), se puede infe-
rir que después de experimentar déficit crecientes, se volvié posi-
tiva entre 1995, con 7,087.5 millones de délares y 1997 con 428.6
millones de délares, sin que se hayan repetido periodos como el
gue referente a estos tres afios.

4 La balanza comercial de México después de la firma del TLCAN

En el cuadro 5 se observa que en 1998 el déficit fue de 7833.8 mi-
llones de dodlares, en el afio 2000 alcanzé la cifra de 8337.1 millo-
nes de ddlares. Después de experimentar altibajos, en 2003 el
déficit se situd en 5779.4 millones de ddlares, niveles similares a
los de 1999, aunque este cambio es diferente al observado en
2008, con un déficit superior a los registrados y el mayor de los
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ultimos diez afios de 17495.8 millones de dodlares, las estadisticas
muestran que el 2010 es un afio de recuperacién en el cual se pre-
senta el déficit mas bajo de los Ultimos aiflos con 3343.7 millones
de ddlares.

Hay que hacer notar que el problema no es tanto por una falta de
crecimiento de las exportaciones sino por el mayor dinamismo de
las importaciones. Asi en el periodo 1995-2003 las exportaciones
totales no maquiladoras crecieron a una tasa media anual de 7.7
por ciento mientras que las importaciones correspondientes lo
hicieron a una tasa de 11.6 por ciento.

Se puede afirmar que la industria no maquiladora es la determi-
nante de este déficit, aunque el sector agropecuario también con-
tribuye a esta tendencia comercial negativa. Por ejemplo, en 1997
cuando la balanza comercial fue superavitaria, el déficit del sector
agropecuario fue ligeramente superior a este superavit. En 2000, el
déficit agropecuario representé el 6.7 por ciento del déficit total. A
partir de entonces se ha incrementado de manera sostenida y en
2003 esta proporcién alcanzo el 21 por ciento. La balanza comer-
cial agropecuaria ya era deficitaria antes de la puesta en funcio-
namiento del TLC con Estados Unidos y Canada. Sin embargo éste
no ha favorecido un mejoramiento de esta tendencia deficitaria en
este sector, incluso se puede afirmar que la ha complicado, como
lo corroboran los resultados desde 2001.

La balanza comercial de maquiladoras siempre muestra superavit,
en contraste con la balanza comercial total, que sélo experimentd
superavit en el periodo 1995-1997, o sea inmediatamente después
de la devaluacidn. Tal superdvit, ademads, fue decreciente. Ya que
este es realizado por las maquiladoras, las cuales hacen uso inten-
sivo de mano de obra poco calificada y tienen una marcada orien-
tacion hacia el mercado de los Estados Unidos.

Observemos con mayor detalle la relacién balanza de maquilado-
ras/balanza comercial total, como ya se menciond, la balanza de
maquiladoras siempre tuvo superdvit en el periodo 1994-2003, por
lo que una relacién positiva significa que la balanza comercial total
también fue positiva, lo cual ocurrié sélo en 1995-1997. En 1995 el
superavit de las maquiladoras representd casi el 70 por ciento del
superavit comercial, en 1996 dicha proporcién fue del 98 por cien-
to, mientras que en 1997 el superdvit de las maquiladoras fue mas
de 14 veces el superdvit comercial. Se puede concluir de dicho
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cuadro que no son las importaciones de las maquiladoras las deto-
nantes del déficit comercial ya que el superavit de las maquilado-
ras ha contribuido de manera decisiva a frenar el déficit comercial.

Cuadro 5. Balanza comercial de México (valor en millones de ddlares)

Afos Exportaciones Importaciones X-M
1993 51832 65366.5 -13534.5
1994 60817.2 79345.9 -18528.7
1995 79540.6 72453.1 7087.5
1996 96003.7 89468.8 6534.9
1997 110236.8 109808.2 428.6
1998 117539.3 125373.1 -7833.8
1999 136361.8 141974.8 -5613
2000 166120.7 174457.8 -8337.1
2001 158779.7 168396.4 -9616.7
2002 161046 168678.9 -7632.9
2003 164766.4 170545.8 -5779.4
2004 187998.6 196809.7 -8811.1
2005 214233 221819.5 -7586.5
2006 249925.1 256052.1 -6127
2007 272044.2 283233.3 -11189.1
2008 292636.5 3101323 -17495.8
2009 229620.2 234385 -4764.8
2010 298138.1 301481.8 -3343.7
2011 349375.0 350842.9 -1467.9
2012 370914.6 370751.6 163

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de la Secretaria de Eco-
nomia y OMC, varios nimeros

El estudio de Lederman et al. (2003) menciona que el TLCAN no ha
tenido un efecto devastador sobre el sector agricola debido a que
la demanda agregada de EU y México aumentd a finales de los
1990’s, lo que permitid incrementos simultdneos en la produccién
y en las importaciones procedentes de México.
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También aumenté la productividad de las tierras irrigadas y mejord
la eficiencia de los subsidios a la agricultura tradicional. Sin embar-
go, los criticos del TLCAN afirman que el impacto mas importante y
politicamente sensible del acuerdo es en el area de la agricultura
de subsistencia, debido al efecto que puede tener sobre el desem-
pleo de agricultores mexicanos, la violencia rural, y los flujos mi-
gratorios, tanto dentro de México como hacia Estados Unidos.
Para proteger a los agricultores de subsistencia en México, la re-
duccién de aranceles en el TLCAN se programd para hacerse en un
periodo de 15 afios, con la eliminacién de los ultimos aranceles en
el afio 2008.

Antes de TLCAN México importd 8.8 millones de toneladas de gra-
nos y oleaginosas, cifra que en el 2002 ascendié a 20 millones, lo
cual quiere decir que esto se supero 2.3 veces mas, caso similar
sucedio con las carnes y frutas de climas templados.

Sin embargo, las supuestas ventajas que traeria el TLACAN a los
consumidores para tener acceso a alimentos mas baratos a partir
de las importaciones, resulta ser un “engafio”. De 1994 a 2002, los
precios de la canasta bdsica se han elevado 257 por ciento, mien-
tras que los precios al productor agropecuario solo un 187 por
ciento, segun datos del propio gobierno mexicano.

Sin embargo podemos decir que existe relacion entre el indice de
apertura comercial, el cual se relaciona de manera significativa con
el PIB, teniendo una fuerte injerencia derivado del sector externo y
dando como resultado un promedio negativo en la balanza comer-
cial que va de 0 a -5 como se puede ver en la grafica 2.
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Grafica 2. Comparacidn porcentual del PIB, IAy BC
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Economia

Conclusiones

El Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) es, sin
duda, una de las medidas de politica econdmica de mayor trascen-
dencia adoptada por México en las décadas recientes. El acuerdo
no sélo abri6 mas la economia al comercio con su mayor socio
comercial, Estados Unidos y permitié que la inversidn extranjera
directa procedente de ese pais se incrementara sino que requirié
la reforma, o la creacién, de instituciones que, directa o indirecta-
mente, afectan al comercio y la actividad econdmica, por ejemplo,
la propiedad intelectual, las normas, la regulacién de la competen-
cia.

El TLCAN es un acuerdo de cardcter reciproco que ha afrontado de
modo inadecuado el problema de las asimetrias de ingreso, com-
petitividad y nivel de desarrollo pues no se disefiaron mecanismos
de compensacion. Las negociaciones concluyeron en agosto de
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1992 y en diciembre de ese afio los presidentes de Estados Unidos
y México, asi como el primer ministro de Canada firmaron el Tra-
tado de Libre Comercio de América del Norte.

Queda claro que hay una pérdida de competitividad internacional.
Ante esta situacion, hay dos posibilidades:

. Profundizar la estrategia, lo que significa ir mas alld en Ia
politica de apertura.
° Replantear la politica de apertura. Lo que significaria no una

mayor intervencion sino una mejor intervencion.

El TLCAN ha cumplido satisfactoriamente con los objetivos de cre-
cimiento del comercio y la Inversidn extranjera Directa (IED), pero
no ha contribuido a resolver los problemas estructurales y en algin
caso, en ausencia de otras politicas, los ha agravado. El TLCAN
aceleré un proceso de liberalizacién ya iniciado, impidiendo un
ajuste gradual. Como resultado, México no ha generado los em-
pleos requeridos y los salarios no han crecido, a pesar del aumento
de la productividad, con lo que no se ha producido una convergen-
cia real entre México y los otros dos miembros del TLCAN, funda-
mentalmente con Estados Unidos, ni entre el norte y el sur del
pais.

Las reformas puestas en marcha a partir de mediados de los
ochenta han beneficiado sélo a un pequefio grupo de la poblaciéon
de altos ingresos, mientras que el grueso de la poblacién ha paga-
do el costo de las reformas. La distribucion del ingreso en México
se ha deteriorado en los tres ultimos lustros. El TLCAN debilitd
sustancialmente el papel regulador del Estado mexicano, de mane-
ra que los flujos de comercio e inversiones han tenido una pobre
conexién con las cadenas productivas nacionales y con poco efecto
multiplicador para el resto de la economia para generar crecimien-
toy empleo.

La balanza comercial agropecuaria ya era deficitaria antes de la
puesta en funcionamiento del TLCAN. Sin embargo, éste no ha
favorecido un mejoramiento de esta tendencia deficitaria en el
sector, incluso se puede afirmar que la ha complicado, como lo
corroboran los resultados desde 2001, y con ello ha contribuido a
alimentar los flujos migratorios, que no se han reducido, sino mads
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bien han aumentado, por lo menos hasta el primer trimestre de
2006.

El TLCAN es el gran catalizador del cambio estructural en el agro
mexicano. Los efectos de este en este sector, aunque no sean la
catastrofe que se anuncid, son preocupantes. Al igual que el sector
manufacturero, la agricultura también se caracteriza por cierto
grado de dualismo, con exportadores eficientes de frutas y hortali-
zas que coexisten con productores de subsistencia de maiz y otros
granos.

La agricultura mexicana se caracteriza por su baja productividad -
con el 21% del empleo, genera sélo el 4.4 % del PIB- y necesita
modernizarse. El asunto es si la mejor manera de lograrla es la
competencia, en términos muy desiguales, con el sector agricola
de los Estados Unidos, muy tecnificado y subsidiado, y con capaci-
dad de inundar el mercado con excedentes de bajo costo, sin crear
condiciones para que la agricultura mexicana pueda adaptarse a
esa competencia.

A pesar de estas dificultades, se podria esperar que en el largo
plazo, uno de los resultados del TLCAN fuera la especializacidn de
México en aquellos cultivos, tales como muchas frutas y legum-
bres, en los que tiene una ventaja comparativa en relacién con
Estados Unidos y Canada. México se ha convertido en el suminis-
trador ndmero uno de los Estados Unidos en mas del 10% de todas
las fracciones arancelarias agricolas, en bienes tales como lechu-
gas, tomate, lima, calabacin, apio, ajo, entre otros. El TLCAN no
tuvo el éxito esperado en términos de desarrollo econdmico y de
generacion de empleo.

Su impacto directo a través de las exportaciones fue muy limitado
y fue contrarrestado por la destruccion de cadenas productivas
como consecuencia del impacto de los bienes importados a meno-
res precios. Existe un consenso cada vez mas generalizado de que
el impacto positivo del TLCAN parece haberse agotado.

México se encuentra en una encrucijada. En el futuro no podra
basar su competitividad internacional en salarios bajos, pero a la
vez, no ha sido capaz de incorporarse con éxito en los mercados
internacionales sobre la base de un conocimiento intensivo y de
productos y procesos de un alto valor agregado. Si el pais quiere
tener éxito en alcanzar un elevado y sostenido desarrollo econé-
mico, existe una urgente necesidad de replantear los elementos
clave de la estrategia general. En particular, esto requiere de poli-
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ticas activas, especialmente en aspectos tales como el apoyo a la
industria, el progreso tecnoldgico y la infraestructura.

Igualmente, es preciso encontrar formas de mejorar la contribu-
cion de la IED a la tecnologia, la productividad y las exportaciones.
Para esto no se requiere necesariamente de una mayor interven-
cion gubernamental sino de una mejor intervencion. Lo que si es
indudable, es que el mercado por si mismo no lo lograria.
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RESUMEN En este articulo se reflexiona
sobre la importancia que tiene la educa-
cién como fuente de esperanza, que guia la
utopia de luchar por la construccién de una
sociedad, en donde todos los seres huma-
nos se sientan integrados a la misma.
Consta de tres partes principales; la prime-
ra estd dedicada a analizar -brevemente-
qué es la educacién, la segunda al papel
qgue juega la educacion en la vida de las
personas, y la tercera a la presencia de la
esperanza en el proceso educativo.

ABSTRACT This article reflects on the im-
portance of education as a source of hope,
which guides the utopian thought of striv-
ing to build a society that integrates all the
people. It consists of three main parts. The
first one is devoted to briefly analyze what
education is. The second one analyzes the
role of education in the people’s lives. Fi-
nally, the third part addresses the presence
of hope in the educational process.
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1 Introduccién

En el libro “El camino de la esperanza” Hessel y Morin le recuerdan
a la humanidad que vive en una sociedad global, que estd a mer-
ced del poder manipulador y destructor de la ciencia, la técnica, la
tirania de un capitalismo financiero que no conoce limites, del
regreso de fendmenos xendéfobos, raciales, étnicos y territoriales,
de los que se miran o sufren los efectos a diario (Hessel y Morin,
2012: 16).

Un panorama poco halagador como este, les plantea a las perso-
nas la necesidad de reflexionar sobre los medios que tienen a su
alcance para hacerle frente, y uno de ellos es la educacién, la cual
a través de la historia ha jugado un papel vital en la superacion de
las situaciones adversas. A ella acudieron filésofos como Platén,
Rousseau, Dewey y Freire en su afan de transformar las sociedades
en que les toco vivir.

La educacidén encierra en su esencia la semilla que impulsa la dis-
posicidn al cambio, hace brotar |la esperanza de que las personas a
pesar de estar limitadas por su condicién inacabada, pueden aspi-
rar a ser mas, a su mejora como ser humano, y a partir de esta a la
del entorno social en que se encuentran.

2 {Qué es la educacion?

Saber lo que se entiende por educacién es fundamental para com-
prender la forma en que se debe realizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje-conocimiento y los fines que persigue. Por lo general
se le ha considerado sindnimo de adiestramiento o ensefianza®*,
aunque al estudiar su significado se puede notar que es algo mas
amplio, ya que hace referencia a los aprendizajes obtenidos por los
educandos —para lograr a corto o mediano plazo un fin determina-
do—, a los efectos que provocan en sus vidas y al sistema educativo
gue tiene por misién dirigirla en un pais.

La concepcion de educacidn que existe en cada persona, estd in-
fluenciada por el momento histérico, el sistema politico y econé-
mico bajo el cual se encuentra; por ejemplo, Platén (versién 1976:
468) al preguntarse —a través de los interlocutores del didlogo des-

" E| adiestramiento para Reboul (1972: 8-10) consiste en hacer que los
nifios -0 adultos- realicen ddcil y mecanicamente lo que se espera de
ellos, mientras que la ensefianza la considera la forma mas humana de la
instruccion.
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arrollado en La Republica— qué educacién conviene darle a los
guerreros, entiende a esta como los conocimientos que son nece-
sarios adquirir para luego ponerlos en practica, esto significa que
deben ser de utilidad para la vida diaria. En este enfoque estamos
ante una idea de educacidn que vincula los contenidos con lo que
se espera lograr a corto o mediano plazo.

En el siglo XXI, tiempo en el que la sociedad cada vez se vuelve mas
compleja, la educaciéon también se ha entendido como sinénimo
de especializacion —despojandola de su condicion holistica—, con la
intenciéon de desarrollar competencias especificas. Desde esta
perspectiva, mayor especializacién es considerada como mas edu-
cacién, la que se mide y certifica en funcién del saber hacer que
adquiere cada persona.

Otra definicidn es la que estad centrada en el sistema educativo de
un pais, desde aqui se puede hablar de la educacién espafiola,
mexicana o la sudafricana y caracterizar cada una de ellas, o medir
los resultados que obtienen los educandos de determinada nacio-
nalidad en ciertas areas del conocimiento como lo hacen las prue-
bas PISA™.

Fullat es uno de los filésofos que brinda con claridad una variedad
de significados atribuidos al término educacidn, en donde se le
define como el conjunto de actividades desarrolladas en la escue-
la; un medio de liberacidn en las sociedades opresoras; la repro-
duccidén de la estructura social; la instruccion minima que se debe
recibir en una determinada area sociocultural; las habilidades que
se necesitan adquirir para saber actuar de acuerdo a las circuns-
tancias imperantes; o como la formacién de la personalidad para
saber actuar distinguiendo lo que es el bien y el mal (Fullat, 1983:
12-14).

A pesar de entendérsele de manera diversa, la educacién se carac-
teriza por ser un proceso exclusivamente humano, que estd condi-
cionado por la cultura y orientado a la busqueda del bien por la
vocacidon humana. En la tierra existen seres vivos como los chim-

% De acuerdo a la -Organization for Economic Cooperation and Develop-
ment- OECD (2014: 1) las pruebas PISA son un programa orientado a
evaluar si los estudiantes de sus paises miembros que estan por terminar
la educacién obligatoria, han adquirido algunos de los conocimientos y
habilidades necesarias para la participacion plena en la sociedad del sa-
ber.
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pancés a quienes se les puede adiestrar para que desarrollen de-
terminadas actividades, pero esto no se puede considerar como
educacién, porque en ningin momento se ha demostrado que de
ellas se generan otros aprendizajes mds avanzados, y que a la vez
vayan haciendo desaparecer la condicién animal de estos seres.

La educacién es una necesidad inherente a la condicidn existencial
de la humanidad, y representa “la mejor posibilidad que el ser
humano se ha dado para cultivar su disposicién a la sociabilidad y
el didlogo” (Roger Ciurana&Regalado Lobo, 2008: 15), lo que es
vital en la busqueda del establecimiento de relaciones sociales
armoniosas, orientadas a crear y practicar mecanismos de solidari-
dad, con la intencién de protegerse mutuamente, transmitir y
mantener los conocimientos generados.

La vida social, econémica y politica de todos los paises, depende de
la capacidad de innovacidn y generacién de conocimiento de sus
ciudadanos, del que estos aprendan a interactuar con equipos
multidisciplinarios, compartir entre culturas, respetar los acuerdos
internacionales firmados sobre temas sensibles como los Derechos
Humanos, comercio, desnuclearizacién, trafico de personas, trafico
de drogas o el cambio climatico. Lo que vuelve a la educacién una
necesidad que demanda atencién inmediata, no solo para acumu-
lar datos y aprender la manera de actuar laboralmente en una
determinada materia, sino también para convivir con los demas en
un mundo, que cada vez goza de mayor interconectividad.

Para los propdsitos del tema que se aborda en este articulo, la
educacion®® es comprendida desde la concepcidn de Freire, quien
la considera un medio para lograr la libertad, un acto de amor y de
valor, un proceso y un fin en si misma que no puede temer al deba-
te, al analisis de la realidad, ni huir de la discusidn creadora, bajo
pena de ser una farsa (Freire, 2009: 67).

Esta postura se enmarca en la corriente histérica que entiende la

% Lizarraga (1988: 3538) considera que la educacion debe entenderse
como una experiencia evolutiva y completa que acompafia al ser humano
durante toda su vida y se produce en multiples esferas. Asi el proceso
educativo es desarrollado por un conjunto de actores sociales, entre los
que se encuentran la familia, el Estado a través de los centros escolares y
también se da por medio de las organizaciones populares o de la sociedad
civil; cada uno de ellos lo orienta hacia sus propios fines.
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accion de educar, a partir del término latin exducere® “equivalen-

te a sacar, llevar o conducir desde dentro a fuera” (Lizarraga, 1988:
3538); aqui es necesario respetar y contar con el educando en toda
su dimensién, quien junto al educador y los demds compaiieros,
buscan entender el mundo en que se encuentran a través de los
conocimientos adquiridos, los que se convierten en herramientas
vitales con posibilidades reales para mejorar la condicién de vida
personal y colectiva.

La manera en que estoy enfocando el término tiene connotaciones
politicas, las que cada vez adquieren mayor relevancia en los pai-
ses democraticos, en donde se necesita de ciudadanos que sean
capaces de participar en los asuntos publicos, cultivar las virtudes
civicas, asi como cuidar y fomentar la democracia. Lo que solo
puede ser posible, si lo han aprendido desde temprana edad —en el
hogar o la escuela—, al educarse bajo un entorno de libertad, o que
les ayude a buscarla si se encuentran expuestos a situaciones que
les oprimen.

La dimension politica es un tema fundamental que no se debe
soslayar de la educacién, en especial cuando existe la conviccion
que la educabilidad del hombre y la mujer es parte de su ser in-
acabado, y que a través de ella se puede aspirar a una mayor
humanizacién. A la vez, las mismas condiciones en que se vive en
sociedad, demandan aprender o crear de la mejor forma posible
las estrategias a seguir para gobernar y ser gobernado®.

La educacidn contiene una dimensién politica, porque lleva implici-
to la aspiracién de crear y vivir en un tipo determinado de socie-
dad, fomenta valores, se sustenta en principios y se va forjando a

%7 Otra forma de entender la educacién es desde el término educare, que
significa “criar, nutrir o alimentar” (Lizarraga, 1988: 3538) a este enfoque
se le llama tradicional, ha sido el hegemodnico en la cultura occidental, en
él “se subraya el papel mas pasivo del aprendiz” (Fullat, 1983: 12) que
estd expuesto con mayor facilidad al adoctrinamiento de los gobiernos y
al autoritarismo que puede existir en la practica educativa del docente.
Durante varias centurias funciond bajo el lema “la letra con sangre en-
tra”, en el siglo XVIII Goya dedicé uno de sus cuadros a esta triste reali-
dad, haciendo de la escuela un lugar en donde el castigo fisico y la ver-
glienza social era habitual, lo que ha ido cambiando con la Convencion
Sobre los Derechos del Nifio que entrd en vigor a partir de 1990.

Esto se puede adquirir a través de la educacion, porque la misma segun
Giroux no solo es productora de conocimiento, sino también de sujetos
politicos (Giroux, 2003: 305).
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partir de contenidos y actividades seleccionadas intencionalmente.

2.1 Los fines de la educacion

El querer definir con claridad en qué y justificar el por qué se va
educar, ha sido una preocupacion permanente en la humanidad.
Esto fue abordado por Aristoteles hace mas de 2.200 afios, y sus
palabras a pesar del tiempo transcurrido demuestran la vigencia
del tema, como se puede apreciar en el siguiente fragmento:

No debe dejarse en [el] olvido cudl debe ser la educacion y cémo
se ha de educar. Actualmente, se discute sobre estos temas, pues
no todos aceptan que haya que ensefiar lo mismo a los jévenes, ni
en cuanto a la virtud, ni en cuanto a la vida mejor, [tampoco] esta
claro si conviene atender mas a la inteligencia que al caracter del
alma. Desde el punto de vista del sistema educativo actual la in-
vestigacion es confusa, y no esta nada claro si deben practicarse
las disciplinas utiles para la vida, las que tienden a la virtud, o las
que salen de lo ordinario -pues todas ellas tienen sus partidarios-
(Aristoteles, version 1988: 456-457).

Esa confusion auln esta vigente y se acentla mucho mas en un
mundo interconectado, en donde coexisten diversos sectores y
una variedad de intereses.

La economia de mercado ha pretendido reducir el proceso educa-
tivo a la instruccién, orientada a desarrollar las competencias es-
pecificas que debe tener la mano de obra y el consumidor que
demanda, dejando en un segundo plano o ignorando la necesidad
gue tenemos de movernos a la busqueda intencionada de una
mayor humanizacién. Desde esta perspectiva la educacién adquie-
re un matiz reduccionista, la persona puede ser apatica a lo que
sucede en su entorno, vivir en la peor opresion, pero si desarrolla
con éxito los ejercicios con los que se califica su aprendizaje y se
comporta como se espera, se le considera educada.

Su visién centra los fines educativos bajo una actitud utilitarista, la
que es necesaria, debido a que prepara al hombre y la mujer para
que pueda apropiarse de los medios de vida y transformar el en-
torno que habita. Pero no se puede considerar el fin ultimo, por-
que la educacién sobrepasa la satisfaccién de las necesidades ma-
teriales, para insertarse en la dimensidn inmaterial del ser humano
que aspira a valores universales como la libertad, la dignidad, la
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solidaridad y la tolerancia.

Ademads, la busqueda de los fines debe entenderse desde una
perspectiva dialéctica, ya que la educacién no es determinista, sino
“una experiencia de decision, de ruptura, de pensar correctamen-
te, de conocimiento critico” (Freire, 2005: 130); es fuente de espe-
ranza para construir un destino. En un intento de precisar sobre el
tema, resulta atil la manera en que los define Maritain quien los
considera la guia que necesita el hombre y la mujer en su desarro-
llo dinamico, que se va dando a través del tiempo y les permite ir
mejorando su humanidad (Maritain, 1943: 10); en este proceso
interactuan diversas dimensiones de la realidad social, entre las
gue se encuentran los conocimientos practicos, los valores éticos,
la capacidad individual de razonar, asi como el acompafiamiento —
y a veces la oposicién— de una u otra forma de los miembros que
integran la sociedad a la que el educador y el educando pertene-
cen.

Delors junto a los demas miembros de la Comisidn Internacional
sobre la Educacién para el Siglo XXI; de la Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura —UNESCO-
reconocen que es necesario que cada hombre y mujer del planeta
pueda educarse de manera integral a lo largo de la vida, lo que
demanda evaluar o reorientar los fines de los modelos educativos
imperantes, teniendo en cuenta y convirtiendo en ejes fundamen-
tales los principios de: aprender a conocer, aprender a hacer,
aprender a vivir juntos y aprender a ser, a los que denominan los
cuatro pilares de la educacion (Delors, 1996: 34).

Los fines educativos se ven sometidos a una incertidumbre cons-
tante, debido a las circunstancias que van surgiendo —o que esta-
ban presentes— en la sociedad que han sido desarrollados. La ines-
tabilidad politica, las crisis econdmicas, la concepcién que se tiene
del ser humano, las caracteristicas propias de cada grupo étnico
qgue forma parte de un Estado, pueden hacer que los esfuerzos por
lograrlos queden en un segundo plano, o que aun enfocandose en
ellos, el proceso de ensefianza-aprendizaje-conocimiento no siem-
pre brinde los resultados deseados.

Ante lo expuesto puede surgir la siguiente duda ¢ Cuando se cuenta
con las mejores condiciones para determinar con claridad los fines
educativos, y tener mayores posibilidades de acercarse al logro
deseado? A lo que se puede responder, partiendo del reconoci-
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miento de que estas van surgiendo, en la medida que la cohesidn
social avanza.

Una sociedad mas consolidada tiene mayores posibilidades de
alcanzar sus fines educativos que una menos consolidada, porque
en ella sus habitantes han logrado un cierto consenso en torno a
su sistema politico, econdmico, social y cultural. Lo que le permite
enfocarse en el tipo de educacion que desea, desarrollando con
claridad y viabilidad las diferentes actividades, orientadas al logro
de los fines que aspira.

Esta tarea siempre ha sido algo fragil por la diversidad de factores
gue influencian la misma, y se vuelve mas dificil debido a los verti-
ginosos cambios que sufren las sociedades, los que impactan de
forma inmediata a los actores que estdn involucrados en el proce-
so de ensefianza-aprendizaje-conocimiento.

Las circunstancias actuales demandan una educacién diferente a la
gue se esta brindando en la mayoria de los centros educativos, que
supere la idea que se tiene de la persona “como un ser principal-
mente racional [..] y desencarnado” (Marcos, 2013: 1; Marcos
Martinez, 2013: 84), autosuficiente, avasallador con los que le
rodean y que busca el logro de sus aspiraciones individuales al
acosto social que sea. Para darle paso al surgimiento y formacion
de una nueva persona, que se valore a si misma, reconociendo sus
fortalezas y debilidades, aprovechando las oportunidades que le
brindan los otros, asumiendo las responsabilidades generadas de
su pertenencia a la comunidad que habita y como miembro de
este planeta. Una educacién que pueda velar de acuerdo a Morin
por la idea de unidad de la especie humana sin borrar la idea de
diversidad; que pase del yo al nosotros pero sin oprimir la libertad
individual, que pueda ayudar a crear sociedades democraticas
funcionales, dialdgicas y orientadas a la cooperacion entre sus
miembros (Morin, 2001: 67). Que tenga en cuenta “la dimensién
comunitaria de la persona [y] su proyecto personal” (Cortina,
1995: 59), que cultive el conocimiento tedrico pero también el
practico, las virtudes, y que fomente la libertad primera®.

El tener fines educativos que sean capaces de orientar una educa-

% Marcos entiende por libertad primera a la libertad respecto de uno
mismo, y considera que al ser esclavos de las pasiones, lo seremos con
facilidad de cualquier otro agente externo que las emplee como punto de
apoyo para lograr sus propios intereses, ya sea la publicidad, la presidn
del poder o la coaccién por el miedo (Marcos, 2011: 21).



CIECAL/Revista Vectores de Investigacion
Journal of Comparative Studies Latin America Vol. 10 No. 10

cion asi, es brindar a millones de personas la esperanza que la si-
tuacidn en que se encuentran puede cambiar, es abrir las puertas
de las instituciones educativas de manera transparente, para mos-
trarles que estas son para liberar y no para adoctrinar en funcién a
la perversidad de un sector que gobierna. Lo que requiere de edu-
cadores conscientes, que reconozcan en los educandos la capaci-
dad de decidir, y construir su propia historia a partir de la lectura
gue hacen del entorno en que se encuentran.

2.1.1 La importancia de la educacion en la vida del ser humano

La importancia que tiene la educacién en la vida del ser humano ha
sido entendida desde hace miles de afios, a través de ella se puede
hacer que un pueblo florezca y contribuya al desarrollo histérico
de los demas. Lo que hoy se conoce de las grandes civilizaciones
entre las que se encuentran la mesopotamica'®, la griega, egipcia,
romana, azteca, maya y china, son las obras de sus ensefianzas
escolares que se manifiestan a través de areas del conocimiento
como la arquitectura o lo que se conserva en petroglifos y manus-
critos relacionados con la astronomia, la medicina, la agricultura, la
religion, la forma en que se debia gobernar o las ensefianzas mili-
tares.

En la Grecia cldsica, a pesar de no existir una institucién publica
como lo que conocemos hoy con el nombre de ministerio de edu-
cacion, sus intelectuales mas destacados que dejaron evidencias
escritas’® mostraban una profunda preocupacién por la manera
en que se debia educar a sus ciudadanos. Para ellos, esta actividad
era tan importante en la busqueda del perfeccionamiento de la
vida individual, social y politica, que no podia “ser abandonada al
azar de las circunstancias ni dejada en manos de cualquiera”
(Sanchez, 2012: 1), ideas que se mantuvieron vigentes en la Europa
cristiana de la edad media y aun hoy en muchos paises donde sa-

100 . . ., .
Bowen relata en el tomo | de la Historia de la educacidén occidental,

que en Mesopotamia los escribas iniciaban su formacion desde la infan-
cia, y que todos debian especializarse en una rama de la burocracia que
podia ser el templo, el derecho, la medicina, el comercio, el ejército o la
Porlopia'enseﬁanzg (Bowen, 200;: 35). . o

La importancia que se le dio a este tema en la Grecia cldsica, puede
apreciarse en los libros “La Republica o de lo justo” de Platén y en la
“Politica” de Aristételes.
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ben que su futuro social, politico y econémico, depende en cierta
medida de la manera en que se eduquen los habitantes de sus
territorios.

Son los centros educativos y los grandes maestros que ha tenido
cada cultura, los que mueven la busqueda del mejoramiento de la
condicién humana y la rueda del cambio social; la academia de
Platén ha marcado el mundo occidental no solo por lo que se ge-
neré en ella, sino también como espacio para crear conocimiento,
en la actualidad se le continda llamando con este nombre, a la
organizacién conformada por hombres y mujeres que se dedican a
esta actividad.

La historia muestra un sinnimero de ejemplos sobre como la edu-
cacion transforma la vida individual y colectiva, entre ellos se pue-
de citar el de Francisco de Vitoria (1492-1546), quien brindd una
imagen totalmente diferente a la que se tenia en su tiempo del
indio americano, con su Relectio de Indis, una breve obra que de
acuerdo Fazio fue leida ante el claustro docente y los estudiantes
de la Universidad de Salamanca. Otros ejemplos son el de Kant con
su ética formal, Dewey con su pragmatismo educativo y Freire con
la educacién liberadora, todos ellos en diferentes campos y mo-
mentos histéricos dan testimonio del valor que tiene la educacidn
en la vida del ser humano (Fazio, 2011: 31).

Los grandes cambios politicos y sociales obligatoriamente van
acompainados de una transformacidn de los sistemas educativos,
porgue es a través del proceso que ellos dirigen, que las personas
nutren sus aspiraciones del ser mas o la conformidad para aceptar
con resignacion las condiciones en que viven, aunque sean adver-
sas a su propia dignidad humana. Revoluciones como la china, la
cubana y la venezolana, comprendieron esta situacién con clari-
dad, orientando la educacién hacia la premisa de formar al hombre
y la mujer de acuerdo a los ideales de la nueva sociedad que bus-
caban construir, situacién que no se le puede atribuir solo a ellas,
ya que lo mismo hacen paises como Estados Unidos de América
para defender y mantener su forma de gobierno y sistema econé-
mico.

En la era de la informacidn en la que estdn sumergidas todas las
personas de una u otra forma, viviendo en “constante y vertigino-
so cambio” (Roger Ciurana&Regalado Lobo, 2008: 14), se ha fo-
mentado por lo general una educacién donde lo técnico ha ocupa-
do la primacia del acto educativo. Y no se trata de afirmar que el
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conocimiento técnico es mejor o peor que el humanistico, de lo
que se trata es de reconocer que los sectores que dirigen o contro-
lan la sociedad, van adaptando al momento histdrico que les toca
vivir, la educacidén que consideran adecuada para solventar los
desafios a los que se exponen, reconociendo de esta manera que
la misma “tiene una importancia social y politica” (Roger Ciurana&
Regalado Lobo, 2008: 18) que no se puede ignorar.

La dimension social de la educacién sin duda alguna es la mas
compleja, pero en ella se sustenta con mayor fuerza su capacidad
de transformar la sociedad al impulsar la esperanza de los que
sufren, o para mantenerla incélume cuando los que gobiernan
adoctrinan a su pueblo. Freire entendié esto con claridad al des-
arrollar su actividad docente en las d&reas proletarias, sub-
proletarias, urbanas y rurales del Brasil de mediados del siglo XX,
en donde existian una cantidad aproximada de 4.000.000 de nifios
en edad escolar, sin escuelas, y 16.000.000 de personas mayores
de 14 afios en condicién de analfabetismo, lo que les impedia go-
zar de la condicion de ciudadanos con capacidad de elegir y ser
electos (Freire, 2009: 73).

Los movimientos sociales son los sectores que mas han apostado
por el uso de la educacién como herramienta de transformacién
social pacifica; las organizaciones feministas, de la diversidad
sexual, campesinos, sindicatos, patronatos de vecinos, entre otros,
tratan de ir formando a sus miembros de acuerdo a las necesida-
des y desafios que les plantea el entorno en que se encuentran.
Utilizando metodologias populares, pretenden llegar al mayor
numero posible de personas para sensibilizarles sobre la causa que
estan defendiendo, y de ser posible que se unan y apoyen la mis-
ma.

Los gobiernos que intentan mejorar las condiciones de vida de sus
ciudadanos que se encuentran en pobreza o extrema pobreza, al
igual que los organismos internacionales que les apoyan, recono-
cen que para hacerlo posible es vital que se integren a los procesos
educativos. Las Naciones Unidas en la Declaracion del Milenio —
donde se contempla lo que posteriormente se ha conocido con el
nombre de los Objetivos de Desarrollo del Milenio—, se planted
como su segundo gran objetivo, universalizar el acceso de los nifios
y nifias a la educacidn primaria a mas tardar el 2015, siendo supe-
rado en cuanto a prioridad solo por la necesidad de erradicar la
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pobreza extrema y el hambre (Naciones Unidas, 2000: 5).

Y es que la educacién, aunque es un proceso largo y los resultados
no se ven a corto plazo, impacta en la vida de quien la recibe y en
el entorno que habita; contribuir a que esto sea posible es apostar
por la transformacion de sociedades enteras, tener la esperanza
gue se puede lograr un mundo diferente, en donde todas las per-
sonas se sientan integradas y protegidas o luchen por lograrlo.

En lo referente a la dimensidn politica, la educacion juega un papel
especial -por medio de la iniciacidén-, para interiorizar la forma de
gobierno, la institucionalidad del Estado y el sistema econdmico
gue decide adoptar un pais, aspectos con los que se sienten identi-
ficados unos ciudadanos o que pueden cuestionar otros.

En los regimenes dictatoriales, las instituciones encargadas de
dirigir el proceso educativo tienden a convertirse en un medio de
adoctrinamiento descarado vy rigido, donde no hay espacio para
tolerar la critica, como sucedio en el tiempo de las juventudes na-
zis y en la Rusia stalinista. En la democracia los que gobiernan
siempre intentan buscar ese propdsito, pero la naturaleza de este
sistema politico brinda cierta libertad para que cada persona -sea
padre, educando o educador- pueda expresar sus desacuerdos, o
intentar modificar mediante la ley lo que considera incorrecto.

La vinculacién politica entre la sociedad en la que se vive y el tipo
de educacién que se brinda ha sido permanente, por ejemplo la
idea de progreso difundida por la filosofia econémica y politica
liberal, necesitd anclarse en el discurso educativo para preparar la
mano de obra que demandaba’®, mantenerse a través del tiempo
y que la poblacién la asumiera como su pertenencia que habia que
defender a cualquier costo, contra los que no la consideraban
apropiada.

En la actualidad la democracia —sistema politico predominante en
el mundo como forma de gobierno—, se ha convertido en una

192 4 3 educacion y la escuela son parte de un proceso social y politico
mucho mas amplio” (Bowen, 2001: 682) del que por lo general reconocen
las personas. Por ejemplo, en el caso de América Latina Rama expresa
que la masificacion de la educacién primaria se dio con los regimenes
populistas, surgidos en la etapa de la expansion industrial sustitutiva de
importaciones y del impacto de la primera urbanizacion. Las que busca-
ban lograr el tan anhelado progreso por el que se venia luchando desde
que emergieron los jovenes paises en el siglo XIX, y que demandé de la
mano de obra una mayor preparacion escolar (Rama, 1984: 113).
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amalgama junto a la educacién, ambas contribuyen mutuamente a
desarrollarse, lo que se da de acuerdo a Freire porque se fundan
en la creencia de que no solo pueden sino que deben discutir los
problemas del ser humano (Freire, 2009: 67). Ademas coinciden en
el fomento y respeto a la diversidad de ideas; por eso las escuelas
se convierten en espacios ideales para que desde temprana edad
los nifios y nifias vayan aprendiendo “las reglas necesarias para la
discusidn, la toma de conciencia de las necesidades, los procesos
de comprension del pensamiento de los demds, de la escucha y el
respeto de las voces minoritarias y marginadas” (Morin, 2001:
138), lo que es basico para vivir en sociedades democraticas y plu-
rales.

La educacién desde su dimensidn politica, también prepara a los
ciudadanos para que de forma civilizada, haciendo uso de Ia ley,
puedan defender sus derechos, expresar sus inquietudes o decidir
conformar estructuras de participacién electoral, para que sus
intereses estén representados en los drganos donde se toman las
decisiones.

Son varios los tedricos de la educacidon que defienden la funcidn
politica que esta debe cumplir, por ejemplo, Freire la considera
una practica de la libertad, y la mas adecuada de la que disponen
para liberarse los que sufren la opresién (Freire, 2012: 74). Por otra
parte, Guttman piensa que facilita el escenario para el desarrollo
de las politicas democraticas, y contribuye a que los estudiantes se
preparen en el ejercicio de la ciudadania, lo que les ayuda a que
puedan ejercerla de la mejor forma posible una vez que la norma-
tiva legal les habilita esta condicién juridica (Guttman, 2001: 17-
29).

En los paises democraticos, las escuelas, al ser los centros de edu-
cacion por excelencia, se enfrentan al desafio de ensefar la demo-
cracia no solo de forma tedrica, ya que la mejor manera de interio-
rizarla, defender sus bondades e intentar corregir sus defectos, es
viviéndola y conociéndola mediante el ejemplo. Lo que exige que
las autoridades administrativas y docentes, fomenten la participa-
cion de los padres de familia, los estudiantes y las organizaciones
de la comunidad en la vida diaria de la institucion educativa.

2.1.2 La esperanza en el proceso educativo
El proceso educativo encierra en su esencia la semilla que impulsa
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la disposicion humana al cambio, producto de su vocacién para
construir su propia historia y del deseo por aspirar a mejorar su
condicidn de ser inacabado que hay en cada persona. Creer en la
educacidn es tener la esperanza que quien se educa, podra contar
con la habilidad critica necesaria para guiar su vida y contribuir a la
transformacion del entorno en que se encuentra.

La esperanza no se puede separar de la educacién, en especial
cuando es entendida como un proceso que se da a lo largo de la
vida, a través de la cual se guia el actuar, se configura la personali-
dad y se trata de tener control del entorno en que se habita. “La
[...] necesidad de vivir esperando, es uno de los habitos que mas
profundamente definen y constituyen la existencia humana” (Lain
Entralgo, 1962: 16), en ella las acciones se orientan en base a los
conocimientos obtenidos con la intencién de alcanzar lo que se
espera.

El hombre y la mujer viven en constante incertidumbre, no solo
por su condicidn propia de ser, a ella se agregan los desastres na-
turales que deben enfrentar, asi como las luchas de poder por
conquistar sus intereses personales y colectivos; en ciertos mo-
mentos histdricos estas situaciones alcanzan lo que podemos lla-
mar el pico de la incertidumbre'®, la que se manifiesta en eventos
totalmente dramaticos como las guerras, las hambrunas o las epi-
demias. Lo interesante es que en medio de estas calamidades, el
ciudadano promedio vy los lideres politicos o intelectuales, siempre
han recurrido de una u otra forma a la educaciéon por considerarla
la mejor herramienta para superar las dificultades en las que se
encuentran.

Después de la Il guerra mundial, especificamente entre 1959 y
1969 Theodor W. Adorno -victima del régimen nazi-, brindé una
serie de conferencias y entrevistas en donde pone de manifiesto
que la educacion es el mejor medio con que contamos para impul-
sar la democracia, y evitar atrocidades como las generadas por esa
confrontacidén bélica de alcance global. Adorno (1998: 79) conside-

103 or:
La esperanza se manifiesta con mayor fuerza en los momentos de

incertidumbre y se mantiene como una “lucha activa y a veces ardua
contra la desesperacion” (Schumacher, 2005: 144). Ella abriga la iniciativa
y el suefio que lo que se desea transformar para el bien, es posible; por
ejemplo, Bloch escribié su “Principio esperanza” bajo los efectos de la Il
guerra mundial, asi mismo parte del personalismo de Mounier se des-
arrollé en estas circunstancias.



CIECAL/Revista Vectores de Investigacion
Journal of Comparative Studies Latin America Vol. 10 No. 10

ra que la primera exigencia a la que debe responder la educacién
es que Auschwitz no se repita, en otras palabras, debe buscar el
bien de la humanidad.

Las personas desean acceder a la educacién que brindan las insti-
tuciones que la sociedad ha creado para que cumplan esa funcién,
porque tienen la esperanza en que esta es vital para alcanzar sus
suefios. Un caso emblematico es el de Chile, en donde los estu-
diantes del nivel medio y superior estuvieron en protestas desde el
ano 2011 hasta el 2013, reclamando “una educacién gratuita y de
calidad” (Gutiérrez, 2013: 1) lo que se puede entender a la luz de
lo expresado por Bowen, quien considera que las clases
trabajadoras piden un mayor acceso a los privilegios previamente
reservados a una minoria escogida, y ellas ven en la educacion un
medio para lograr sus objetivos (Bowen, 2001: 680).

En América Latina existen instituciones de educacién superior
—como las universidades pedagdgicas de México, Honduras y El
Salvador—, que se encargan de formar a los docentes que imparten
clases en el nivel primario y secundario del sistema educativo, que
han asumido por lema: “Educar para transformar” o “llumina y
libera”, debido a la conviccion que tuvieron sus miembros
fundadores, en que la educacién es el mejor medio para lograr
sociedades democréticas, incluyentes y que respeten los Derechos
Humanos, con la intencion de que los hombres y mujeres puedan
ser libres para desarrollar sus aspiraciones y contribuir al bienestar
social de los demas.

Al abordar la necesidad de fomentar la esperanza desde el proceso
educativo, es importante no olvidar que tambien hay una
antiesperanza, que es alimentada por los sectores conservadores,
los que se sienten comodos y obtienen beneficios del estado de
ignorancia en que se encuentra un pueblo.

La antiesperanza niega la oportunidad de creer, accionar y esperar
que el mundo pueda ser diferente, en ella el sofiar’® estd
prohibido y quien se atreve, esta expuesto a la carcel, el exilio o la
muerte, lo cual, le sucedié a Freire en Brasil, a Mandela en

104 . . . .
Al igual que la esperanza tiene una antiesperanza, Freire nos recuerda

que el suefio también tiene un contrasuefio, ya que la transformacién del
mundo a la que aspira es un acto politico, y seria una ingenuidad no re-
conocerlo (Freire, 2010: 65).
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Sudafrica, a Yousafzai en Paquistan, y a Jara'® en Chile.

Los que odian el ideal pacifico del cambio, buscan “la muerte del
suefio [...] que amenaza la vida de la esperanza [...]” (Freire, 2010:
135), y por lo general comienzan atacando de forma directa o
indirecta a las actividades educativas y sus actores. Lo que han
hecho a lo largo de la historia, quemando o prohibiendo libros,
precarizando la vida laboral de los docentes, reduciendo los fondos
publicos para ampliar la cobertura educativa, o creando pruebas
de selectividad para limitar el ingreso en especial de los
marginados.

Los amplios sectores que viven en la exclusién —entre los que se
encuentran campesinos, obreros, mujeres, personas de la
diversidad sexual, minorias politicas e indigenas— y creen en la
dignidad, libertad y solidaridad que debe existir entre los seres
humanos, son los llamados a no dejar morir los suefios que
alimentan la esperanza de un mundo diferente, en donde todos
tengamos un espacio. Lo cual implica seguir sofiando, tener
esperanza y actuar para que estos se hagan una realidad,
especialmente en los centros educativos, desde donde se deben
difundir al resto de la sociedad a travésde sus estudiantes.
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Resena informativa

Control y seguridad personal de la red
Laura Delle Femmine
Madrid, 12 de mayo de 2015, CEST

Descubre si te estdn robando el wifi y cdmo evitarlo, la red hay
que tenerla bajo control y reforzar su seguridad Conexiones mas
lentas, paginas que no cargan, la seiial de la radio online que se
interrumpe justo cuando nuestro equipo va a marcar el gol de la
victoria. Puede que sea un problema técnico, pero también puede
que alguien nos esté robando el WiFi. Un 12,5% de los usuarios
deja su red desprotegida y/o desconoce su estado, y casi un 26%
ignora con qué sistema estd asegurada, segun el ultimo Estudio
sobre la Ciberseguridad y Confianza de los hogares espafioles, rea-
lizado por el Observatorio Nacional de las Telecomunicaciones y de
la Sociedad de la Informacidon (ONTSI) y el Instituto Nacional de
Ciberseguridad (INCIBE).

Protégete del wi-fi publico Los expertos de seguridad informatica
advierten que las redes Wi-fi disponibles en espacios publicos son
un blanco facil para los ciberdelincuentes, ya que muchas veces
tienen una seguridad muy débil. Para defendernos, debemos eli-
minar el historial de las redes a las que nos conectamos. “Hay que
tener el menor nimero posible de redes almacenadas, porque los
atacantes las conocen y podrian suplantarlas. Se suelen poder bo-
rrar desde la pantalla de configuracién”, explica Raul Siles, analista
en Dinosec.

La Oficina de Seguridad del Internauta (OSI) sugiere también que
evitemos comprar online e intercambiar datos sensibles a través
de conexiones abiertas. Ademds, nos invita a comprobar que la
sefial a la que nos vayamos a conectar sea la oficial del lugar en el
gue estemos, a mantener nuestros dispositivos actualizados e in-
tentar conectarnos a paginas provistas de certificado de seguridad
(https://).

Victor Domingo, presidente de la Asociacién de Internautas, ad-
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vierte que la cuestién va mas alld de la molestia causada por tener
una conexion mas lenta. “El problema surge cuando los hackers
convierten tu ordenador en un PC zombi: toman el control de tu
dispositivo para hacer phishing, generar spam o cometer cualquier
otro tipo de delito con nuestra direccién IP”, asegura.

El robo del WiFi representa una falta administrativa penada con
una sancién pecuniaria solo cuando supera los 400 euros de factu-
racién, explica Jorge Oria del despacho Abril Abogados. Sin embar-
go, si la conexién se usa como vehiculo para cometer crimenes —
sustraer nimeros de tarjetas de crédito, suplantar la identidad o
descargar pornografia infantil, por ejemplo—, el Cédigo Penal prevé
penas de reclusion de entre seis meses y tres afios. Lo peor, explica
Oria, es que se trata de circunstancias dificiles de detectar: “Gene-
ralmente lo descubrimos solo cuando nos vienen a detener”.

Por todas estas razones es recomendable tener bajo control nues-
tra conexidn, asi como reforzar su seguridad para evitar sorpresas.

Coémo descubrir al intruso Una conexidon mas lenta es solo una de
las sefiales que nos deben de hacer saltar las alarmas. Marcos
Gdémez, subdirector de operaciones de INCIBE, explica que otro
indicio nos lo dan los errores al cargar paginas con una alta dispo-
nibilidad de servicios, como Google. “Ademas, si no tienes ningun
dispositivo conectado y el router parpadea mucho, preocupate”,
alerta.

Herramientas gratuitas online Para descubrir si alguien mas esta
utilizando nuestra sefial, Victor Domingo aconseja rastrear nuestra
red a través de una serie de softwares gratuitos. Existen métodos
especificos para Microsoft Windows (Wireless Network Watcher o
Microsoft Network Monitor), asi como para Apple (Mac OS X Hints)
y dispositivos moéviles o Android (Fing, Network Discovery, Net
Scan) e i0S (Fing, IP Network Scanner, iNet). La desventaja de estas
herramientas es que detectan solo los equipos que estan conecta-
dos a nuestra red en el preciso instante en el que realizamos la
verificacion.

Accede al registro del router Para acceder a la interfaz de adminis-
tracién del router, hay que teclear su direccién IP en la barra del
navegador. Esta —normalmente 192.168.1.1- se encuentra en la
informacién proporcionada por el fabricante; en alternativa la po-
demos averiguar dandole al botdén inicio y tecleando cmd en el
espacio donde aparece la lupa. En el recuadro que se abre, intro-
ducimos el comando ipconfig /all y después intro. Los nimeros que
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se corresponden a la voz puerta de enlace predeterminada son la
direccion IP de nuestro router. En un dispositivo Apple, en la lupa
digitaremos la palabra terminal y luego netstat —r. La direccidn
aparecera bajo la voz gateway. Llegados a este punto, copiamos la 171
direccion en la barra del navegador. Se abrira la interfaz de confi- ——
guracion del router. El nombre de usuario y contrasefia suelen

estar apuntados en el manual del router o en la pegatina que esta
debajo de ello. Si no los encontramos, podemos buscarlos en las
paginas que los recopilan segun la marca y modelo del router.

Ahora viene el momento de buscar el historial de los dispositivos
que se hayan conectados a nuestro Wi-Fi. Lo encontraremos, ge-
neralmente, en el apartado DHCP o en el registro de los equipos
asociados a la red. Ya que la IP de nuestros aparatos puede cam-
biar, hay que identificar al intruso a través de la direccion MAC, es
decir, la direccion fisica de cada dispositivo. Este nimero, de 12
caracteres entre cifras y letras, ya nos ha aparecido anteriormente
al ejecutar el comando ipconfig/all bajo la voz direccion fisica —
para que aparezca en Apple, tras digitar netstat—r, tendremos que
escribir ifconfig seguido por el nombre de la tarjeta asociada (que
aparece bajo la voz netif) y buscar el nimero asociado a la palabra
ether—. Otra forma para averiguar este cédigo, tanto en ordenado-
res como en moviles y tabletas, es entrando a las opciones avan-
zadas de las propiedades de la tarjeta de red.

Fortalece la seguridad de tu conexién Cambia el nombre y la con-
traseia de la red Raul Siles, exalumno de la Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieros Informaticos y fundador de la empresa de segu-
ridad informatica Dinosec, sugiere que cambiemos el nombre de
nuestra red (SSID) —por defecto proporcionado por el fabricante—,
asi como su contrasefia. “En lugar de una palabra, es mejor una
frase superior a los 20 caracteres. Por ejemplo: estaeslaclave-
deseguridaddemicasa. Sera mas dificil de averiguar y mas facil que
nos acordemos de ella”, sugiere. Para aumentar ain mas la seguri-
dad, Siles aconseja modificar también la contrasefia de acceso a la
interfaz de administracion del router.

Refuerza el protocolo de sequridad El mejor sistema para proteger
nuestra red doméstica es el protocolo WPA2-PSK, recomienda
Siles. “Este se selecciona en la interfaz del router. Si la configura-
ciéon nos permite modificar también el encriptado, tenemos que
elegir la opcion AES”.
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Usa el filtro MAC La empresa de seguridad informatica Kaspersky
aconseja incluir en el panel de administracién del router las direc-
ciones MAC de nuestros dispositivos, de modo que sean los Unicos
“autorizados” a conectarse a la red. El inconveniente de este sis-
tema es que tendremos que cambiar la configuracién del aparato
todas las veces que tengamos que conectar un nuevo dispositivo,
por ejemplo cuando algun huésped nos pida utilizar nuestra senal.

Inhabilita _la _administracion remota y oculta tu red Marcos
Gbémez, de INCIBE, sugiere modificar la configuracion del router
para que podamos acceder a su interfaz solo a través del cable LAN
y no por red inaldmbrica. Antes habra que averiguar si nuestros
dispositivos tienen puerto de acceso para el cable, ya que las table-
tas y algunos modelos de portatiles no disponen de ello. “También
puedes elegir ocultar tu router, para que nadie lo vea”, afiade
Gdémez: “Y, si te vas de vacaciones, apagalo, por si hay algun listo
gue quiere aprovechar de que te has ido para hacer lo que quiera”.
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Albert Eisntein'®

Los genios no siempre son reconocidos de inmediato. Aunque Albert
Einstein llegaria a ser el mayor fisico tedrico que jamas haya existido,
cuando iba a la escuela elemental, en Alemania, su maestro le dijo a su
padre: “Nunca hard nada de provecho”. Cuando tenia unos veinte afios,
pese a haberse graduado en la Escuela Politécnica Federal de Zurich co-
mo profesor de matematicas y fisica, no logré encontrar un puesto de-
cente en la ensefianza, de manera que abandond la esperanza de obtener
una plaza en la universidad y buscé trabajo temporal en Berna. Con la
ayuda del padre de un compafiero de escuela, Einstein consiguié un em-
pleo de inspector en la oficina suiza de patentes. Trabajaba seis dias a la

1% Texto biografico, presente en A hombros de gigantes: Las grandes
obras de la fisica y la astronomia, edicién de Stephen Hawking (2004:
197-206).
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semana y ganaba 600 ddlares al afio. Asi era como se ganaba la vida
mientras seguia su doctorado en fisica por la Universidad de Zurich.

En 1903, Einstein se casé con su novia serbia Mileva Maric y la pareja se
trasladd a un piso de una sola habitacién en Berna. Dos afios después,
nacio su primer hijo, Hans Albert. Los afios que rodearon el nacimiento de
Hans fueron probablemente la época mas feliz en la vida de Einstein.
Tiempo después, los vecinos recordaban al joven padre empujando dis-
traido el coche cito de! nifio por las calles de Berna y cémo, de vez en
cuando, se agachaba hacia el cochecito y tomaba unos papeles para ga-
rabatear unas notas. Es probable que el cuaderno del cochecito contu-
viera algunas de las formulas y ecuaciones que condujeron a la teoria de
la relatividad y al desarrollo de la bomba atémica.

Durante estos primeros afos en la oficina de patentes, Einstein dedico la
mayor parte de su tiempo libre al estudio de la fisica tedrica. Escribié una
serie de cuatro articulos cientificos fundamentales que establecieron
algunas de las ideas mas decisivas de la larga historia hacia la com-
prensién del universo. El espacio y el tiempo nunca mas volverian a ser
vistos como se habian visto antes. Su trabajo le valié el Premio Nobel de
Fisica de 1921 y una enorme popularidad.

Cuando indagaba el funcionamiento del universo, Einstein tenia destellos
de inspiracién demasiado profundos para ser expresados con palabras.
“Aquellos pensamientos no venian en una formulacidn verbal”, se dice
que Einstein comentd en cierta ocasion. “Rara vez pienso en palabras. El
pensamiento llega, y sélo después puedo intentar expresarlo con pala-
bras”.

Al final, Einstein se establecié en Estados Unidos, donde defendié publi-
camente causas como el sionismo y el! desarme nuclear, sin abandonar
nunca su pasion por la fisica. Hasta el mismo momento de su muerte, en
1955, anduvo en pos de una teoria unificada de campos que conectara
los fendmenos de la gravitacidn y del electromagnetismo en un conjunto
de ecuaciones. Constituye un homenaje a la visién de Einstein de que los
tisicos de hoy sigan buscando una gran unificacién de las teorias tisicas.
Einstein revolucioné e! pensamiento cientifico del siglo XX y mas alla.

Albert Einstein nacié en Ulm, en el antiguo estado aleman de Wiet-
ternberg, el 14 de marzo de 1879, y crecié en Munich. Fue el Unico hijo de
Hermann Einstein y Pauline Koch. Su padre y su tio poseian un negocio de
electrotécnica. La familia considerd que Albert era lento en e! aprendiza-
je, porque le costd hablar (ahora se cree que quizas era disléxico). Se
cuenta que cuando Herrnann pregunto al maestro de escuela qué profe-
sién podria convernirle mds a Albert, el hombre replicé: “Tanto da. Nunca
hara nada de provecho”.

Einstein no brillé en la escuela. No le gustaban los reglamentos y sufria
por ser uno de los pocos nifios judios de un centro catélico. Esta expe-
riencia de personaje solitario se repetiria varias veces a lo largo de su
vida.

Uno de los primeros amores de Einstein fue la ciencia. Recordaba que a
los cinco afios su padre le mostré una brujula de bolsillo, y cuanto le ma-
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ravillé que la aguja siempre apuntara hacia el norte, aunque se hiciera
girar la caja. En aquel momento, evocaba Einstein, “senti que detrds de
las cosas debia de haber algo profundamente escondido”.

Otro de sus primeros amores fue la musica. Hacia los seis afios empezé a
estudiar violin. Aunque no terna una aptitud natural para ello, cuando al
cabo de varios afios reconocio la estructura matematica de la musica, el
violin se convirtié en una pasidon que duraria toda su vida, aunque su
talento nunca llegé a la altura de su entusiasmo.

Cuando Einstein tenia diez afios, su familia lo matriculé en el Luitpold
Gymnasium, donde, segln sus bidgrafos, desarrollé una profunda aver-
sién al autoritarismo. Este rasgo le resulto util a lo largo de su vida cienti-
fica, ya que sus habitos de escepticismo le ayudaron a poner en duda
supuestos cientificos muy arraigados.

En 1895, Einstein intento evitarse la escuela de ensefianza media pasando
un examen de ingreso a la Escuela Politécnica Federal de Zurich, donde
esperaba seguir la carrera de ingenieria eléctrica. He aqui lo que escribié
sobre sus ambiciones en aquella época:

Si tuviera la suerte de superar el examen, iria a Zurich. Pasarla alli cuatro
atlas estudiando matematicas y fisica. Me imagino como profesor en estas
ramas de las de ciencias naturales especialmente de sus aspectos tedri-
cos. He aqui las razones que me inspiraron este plan. Por encima de todo,
estd mi disposicidn al pensamiento abstracto y matematico y mi falta de
imaginacién y de habilidades practicas.

Einstein suspendid la parte artistica del examen, por lo cual le fue dene-
gada la admisién a la Politécnica. Su familia le envid a la escuela secun-
daria a Aarau, en Suiza, esperando que asi tendria una segunda oportuni-
dad de ingresar en la escuela de Zurich. Asi fue, y Einstein se gradud en la
Politécnica en 1900. Fue en aquella época cuando se enamord de Mileva
Mane, que en 1901 dio a luz, antes de casarse, a su primera hija, llamada
Lieserl. Poco se sabe de Lieserl con seguridad, pero parece que nacid con
ciertas deformidades o que se puso muy enferma desde pequefia, que
fue dada en adopcidn, y que murié cuando contaba apenas dos afios de
edad. Einstein y Maric se casaron en 1903.

El aflo en que nacidé Hans, 1905, fue un afio milagroso para Einstein. En
cierta manera, consiguié combinar las exigencias de la paternidad y un
empleo a tiempo completo, y aun asi logré publicar cuatro articulos
cientificos decisivos, todo ello sin beneficiarse de los recursos que un con-
trato académico le hubiera proporcionado.

En la primavera de dicho afio, Einstein envid tres articulos a la revista
alemana Annalen der Physik. Los tres aparecieron juntos en el volumen
17 de la revista. Einstein calificd el primer articulo, sobre el cuanto de luz,
como “muy revolucionario”. En él examind el fenédmeno del cuanto (la
unidad fundamental de energia) descubierto por el fisico aleman Max
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Planck. Einstein explico el efecto fotoeléctrico, en el que cada electrén
emitido se libera con una determinada cantidad de energia. Este es el
efecto cudntico, que establece que la energia es emitida en cantidades
fijas que pueden ser expresadas como multiplos enteros de una cantidad.
Dicha teoria constituyd la base de la gran aventura de la mecanica cuanti-
ca.

Einstein sugirié que la luz podia ser considerada como una coleccién de
particulas de energia independientes, pero, curiosamente, no ofrecié nin-
gun dato experimental, sino que se limité a argumentar tedricamente la
existencia de estos “cuantos de luz” por razones estéticas.

Al principio los fisicos se resistieron a aceptar la teoria de Einstein, que se
apartaba demasiado de las ideas cientificas aceptadas en aquel tiempo, e
iba mas alla de lo que Planck habia descubierto. Fue este primer articulo
titulado “Sobre un punto de vista heuristico sobre la produccién y la
transformacion de la luz” —y no sus trabajos en relatividad— el que le valié
el Premio Nobel de Fisica de 1921.

En su segundo articulo, “Sobre una nueva determinacion de las di-
mensiones moleculares” —que escribié como tesis doctoral-y en el ter-
cero, “Sobre el movimiento de pequefias particulas suspendidas en liqui-
dos en reposo requerido por la teoria cinético-molecular del calor”, Eins-
tein propuso un método para determinar el tamafio y el movimiento de
los atomos. También explicé el movimiento browniano, un fendmeno
descrito por el botanico britanico Robert Brown en sus estudios del movi-
miento erratico del polen suspendido en un fluido. Einstein pensd que
este movimiento estaba causado por impactos entre los atomos y las par-
ticulas. En aquella época, la simple existencia de los 4tomos era todavia
un tema de debate cientifico, por lo cual no se puede subestimar la im-
portancia de estos dos articulos, con los cuales Einstein confirmd la teoria
atémica de la materia.

En el Ultimo de sus articulos de 1905, titulado “Sobre la electrodinamica
de los cuerpos en movimiento”, Einstein presentd la que seria conocida
como teoria especial de la relatividad. El articulo, completamente tedrico,
sin notas ni bibliografia, se lee mas como un ensayo que como una co-
municacion cientifica. Einstein escribid su tratado de nueve mil palabras
en tan sdlo cinco semanas, lo que no es obstaculo para que los histo-
riadores de la ciencia lo consideren tan amplio y revolucionario como los
Principia de Isaac Newton.

Lo que Newton habia hecho con la comprension de la gravitacion, lo hizo
Einstein con nuestra visién del tiempo y del espacio, destronando en el
proceso la concepcion newtoniana del tiempo. Newton habia declarado
que “el tiempo absoluto, verdadero y matematico, por si mismo y por su
propia naturaleza, fluye uniformemente sin relacion alguna con nada
externo”. Einstein sostuvo que todos los observadores deberian medir la
misma velocidad de la luz, independientemente de la velocidad con que
se estuvieran moviendo. También afirmdé que la masa de un objeto no es
constante, sino que aumenta con la velocidad del objeto. Experimentos
posteriores demostraron que una pequefia particula de materia, al ser
acelerada hasta el 86% de la velocidad de la luz, tiene el doble de masa
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que en reposo.

Otra consecuencia de la relatividad es que la relacién entre energia y
masa puede ser expresada matematicamente, algo que Einstein hizo en
su famosa ecuacion E = mc’. Esta expresion -la energia es equivalente a la
masa multiplicada por el cuadrado de la velocidad de la luz- reveld a los
fisicos que incluso minusculas cantidades de materia tienen el potencial
de liberar enormes cantidades de energia. Convertir completamente en
energia tan sélo una parte de la masa de unos pocos atomos podria pro-
ducir, por lo tanto, una explosion colosal. Esta hipétesis hizo que la ecua-
cién de Einstein, de aspecto tan modesto, llevara a los cientificos a consi-
derar las consecuencias de romper el atomo (fisién nuclear) y, bajo la
presién de los gobiernos, a desarrollar la bomba atémica. En 1909, Eins-
tein fue nombrado profesor de fisica tedrica en la Universidad de Zurich,
y tres aifos después cumplié su ambicion de regresar a la Escuela Politéc-
nica Federal como profesor. Se sucedieron otros nombramientos y cargos
académicos importantes. Mientras tanto, siguié trabajando en su teoria
de la gravitacién asi como en su teoria general de la relatividad. Pero
mientras su categoria profesional iba en aumento, su matrimonio y su
salud empezaron a deteriorarse. El y Mileva iniciaron el proceso de divor-
cio en 1914, afio en que aceptd una catedra en la Universidad de Berlin.
Cuando después cayé enfermo, su prima Elsa se ocupd de él, y hacia 1919
se casaron.

Si la teoria especial de la relatividad modificé radicalmente los conceptos
de tiempo y de masa, la teoria general de la relatividad cambid el concep-
to de espacio. Newton habia escrito que “el espacio absoluto, por su
propia naturaleza, sin ninguna relacién con algo externo, permanece
siempre igual e inmutable”. El espacio newtoniano es euclideo, infinito e
ilimitado, y su estructura geométrica es completamente independiente
de la materia que lo ocupa. En él, todos los cuerpos gravitan el uno hacia
el otro, sin tener efecto .alguno sobre la estructura del espacio. En fla-
grante contraste, la teoria general de la relatividad de Einstein afirma que
la masa gravitatoria no tan sdlo actia sobre los demas cuerpos, sino que
también influye en la estructura del espacio. Si la masa de un cuerpo es
suficientemente grande, hace que el espacio circundante se deforme vy
que, en dicha regidn, parezca que la luz se curve.

En 1919, sir Arthur Eddington buscé evidencias para poner a prueba la
teoria general de la relatividad. Para ello, organiz6 dos expediciones, una
a Brasil y otra a Africa Occidental, para observar si la luz de las estrellas se
desviaba al pasar cerca de un cuerpo de gran masa —el Sol- durante el
eclipse solar total del 29 de mayo de 1919. En circunstancias normales,
es-' tas observaciones resultan imposibles, ya que la débil luz de las estre-
llas lejanas queda completamente anegada en la luminosidad del dia,
pero durante un eclipse esta luz seria visible durante unos instantes.

En septiembre, Einstein recibié un telegrama de Hendrik Lorentz, un gran
fisico y buen amigo suyo, que decia: “Eddington encontré desplazamiento
de las estrellas en el borde del Sol. Mediciones preliminares han dado
entre nueve décimas de segundo y el doble de este valor”. Los datos de
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Eddington eran compatibles con el desplazamiento predicho por la teoria
general de la relatividad. Las fotografias de Brasil tomadas durante el
eclipse parecian mostrar la luz de estrellas conocidas en una posicidn
diferente a la de su posicién nocturna, cuando su luz no pasaba cerca del
Sol. La teoria general de la relatividad habia sido confirmada, cambiando
para siempre el curso de la fisica. Afios mas tarde, cuando un estudiante
le preguntd cémo habria reaccionado si la teoria hubiera sido refutada,
Einstein replicd: “Lo hubiera sentido por Dios. La teoria es correcta”.

La-confirmacion de la relatividad general dio a Einstein una celebridad
mundial. En 1921, fue elegido miembro de la British Royal Society. Pre-
mios y doctorados honoris causa le fueron saludando en cada ciudad que
visitaba. En 1927, empezé a desarrollar los fundamentos de la mecanica
cuantica con el fisico danés Niels Bohr, mientras seguia en pos de su sue-
flo de una teoria unificada de campos. Sus viajes a Estados Unidos dieron
lugar a su nombramiento en 1932 como profesor de matematicas y de
fisica tedrica en el Instituto de Estudios Avanzados de Princeton, en Nue-
va Jersey.

Un afio mas tarde se establecié de forma permanente en Princeton, des-
pués de que el Partido Nazi en el poder en Alemania promoviera una
campania contra la “ciencia judia”. La casa de Einstein fue confiscada y le
fue retirada la ciudadania alemana asi como sus cargos en las universida-
des germanas. Hasta entonces, Einstein se habia considerado pacifista,
pero cuando Hitler convirtié Alemania en una potencia militar, Einstein
empez0 a creer que el uso de la fuerza contra Alemania estaba justifica-
do. En 1939, al comenzar la segunda guerra mundial, Einstein empezo a
temer que los alemanes pudieran estar desarrollando la capacidad de
construir una bomba atémica —una bomba que su propia investigacién
habia hecho posible y por la cual sentia, por tanto, cierta responsabili-
dad-. Envid una carta al presidente Franklin D. Roosevelt avisandole de
esta posibilidad, y urgiéndole a que Estados Unidos emprendiera investi-
gaciones nucleares. La carta, redactada por su amigo y colega Leo Szilard,
proporciond el impetu para planear y llevar a cabo el Proyecto Manhat-
tan, que pro dujo las primeras armas nucleares del mundo. En 1944, Eins-
tein puso a subasta una copia manuscrita de su articulo de 1905 sobre la
relatividad especial y dond lo que se obtuvo —seis millones de ddlares—
para los esfuerzos aliados en la guerra.

Tras la guerra, Einstein continud implicado en causas y objetivos que le
preocupaban. En noviembre de 1952, habiendo mostrado durante mu-
chos afios un decidido apoyo al sionismo, le pidieron que aceptara la
presidencia de Israel, una peticidon que declind, aduciendo que no era la
persona adecuada para este cargo. En abril de 1955, tan solo una semana
antes de su muerte, Einstein redactd una carta al fildsofo Bertrand Russell
en la cual le daba su conformidad para firmar con su nombre un manifies-
to urgiendo a todas las naciones a abandonar las armas nucleares.

Einstein muridé de un ataque al corazén el 18 de abril de 1955. A lo largo
de su vida, intentdé comprender los misterios del cosmos sondedandolo
con el pensamiento mas que confiando en los sentidos. “La verdad de
una teoria esta en la mente”, declard en cierta ocasién, “no en los ojos”.
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Roberto Estrada Barcenas

Miembro del Sistema Nacional de Investigadores de México (SNI), direc-
tor del Instituto de Ciencias Econdmico Administrativas, de la Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo, México.

Miguel-Héctor Fernandez-Carridn

Curriculum publicado en la revista Vectores de Investigacion volumen 2
numero 2, primer semestre de 2011, 242-246, en este nimero 9 de la
revista se presenta la actualizacidn del curriculum a enero de 2015.

Director del Centro de Investigacién de Estudios Comparados de América
Latina, México y Director del Instituto de Estudios Histéricos y Econdmi-
cos con sede académica en la Universidad Complutense de Madrid. Inves-
tigador de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y de la
Universidad Auténoma del Estado de México.

Libros individuales o edicion: Ciencias Sociales, Humanidades y Salud: Il
Metodologia y andlisis, (edicidn), Toluca, Centro de Investigacién de Es-
tudios Comparados de América Latina, Secretaria de Investigacion y Estu-
dios Avanzados de la Universidad Auténoma del Estado de México, 2012,
ISBN 978-607-95603-0-0. Metodologia y andlisis en Ciencias Sociales,
Humanidades y Salud: | Aproximaciéon y debate, (edicién), Madrid, Alba-
haca Publicaciones, Instituto de Estudios Histérico y Econdmicos de la
Universidad Complutense de Madrid, Centro de Investigacion de Estudios
Comparados de América Latina, 2011, ISBN 978-84-87372-17-9.

Capitulos de libros: “Identidad, la defensa de lo propio y los derechos
humanos”, Derechos humanos y geneologia de la dignidad en América
Latina, Ana Luisa Guerrero Guerrero et al. (coordinadores), México, Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, Editorial Porrua et al., 2015,
ISBN 978-607-401-917-9, 77-99. “Migracion e imagen: de la multidiscipli-
nariedad a la transdisciplinariedad”, Debates éticos con metodologia
transdiscipliaria, Maria del Rosario Guerra Gonzdlez (coordinadora),
México, Plaza y Valdés Editores, 2014, ISBN 978-607-402-744-0, 187-227.
“Politicas de Responsabilidad Social Universitaria y su impacto en la so-
ciedad: Sociedad y educacién”, Responsabilidad Social Universitaria: El
reto de la construccion de ciudadania, Jorge Olvera Garcia (rector de la
Universidad Auténoma del Estado de México), Julio César Olvera Garcia
(coordinadores), México, Editorial Porria, Universidad Auténoma del
Estado de México, 2014, ISBN 978-607-401-802-8, 11-48. “La identidad
en la realidad y la utopia: la sociedad y la poblacidn, Lo cotidiano y la
utopia frente a los derechos humanos, Maria del Rosario Guerra Gonzalez
(coordinadora), Toluca, Universidad Autonoma del Estado de México,
2013, ISBN 978-607-422-405-4, 191-222. “Introduccion a la teoria del
turismo: historia y metodologia sobre turismo”, Ciencias Sociales, Huma-
nidades y Salud: Il Metodologia y andlisis, Miguel-Héctor Ferndndez-
Carrion (edicion), Toluca, Centro de Investigacion de Estudios Compara-
dos de América Latina, Secretaria de Investigacién y Estudios Avanzados
de la Universidad Autdnoma del Estado de México, 2012, ISBN 978-607-
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95603-0-0, 23-75. “Ciencias Sociales y Ciencias Histéricas: Analisis de la
historia y la economia en la comprensién de las peculiaridades de la his-
toria, historia econémica e historia de los movimientos de poblacién”,
Metodologia y andlisis en Ciencias Sociales, Humanidades y Salud: |
Aproximacion y debate, Miguel-Héctor Fernandez-Carrion (edicion), Ma-
drid, Albahaca Publicaciones, Instituto de Estudios Histérico y Econdmicos
de la Universidad Complutense de Madrid, Centro de Investigacion de
Estudios Comparados de América Latina, 2011, ISBN 978-84-87372-17-9,
33-84.

Articulos individuales: “Multi y transdisciplinariedad: Editorial”, Revista
Vectores de Investigacion, Journal of Comparative Studies Latin America,
Centro de Investigacion de Estudios Comparados de América Latina, ISSN
1870-0128, E-ISSN online 2255-3371, Vol. 8, No. 8, primer semestre 2014,
7-10. “Introduccion a la paz y no-violencia: conflicto, guerra y paz”, Revis-
ta Vectores de Investigacion, Journal of Comparative Studies Latin Ameri-
ca, Centro de Investigacion de Estudios Comparados de América Latina,
ISSN 1870-0128, E-ISSN online 2255-3371, Vol. 7, No. 7, segundo semes-
tre 2013, 7-20. “La multidisciplinariedad como nexo especial entre dife-
rentes dareas del conocimiento: Editorial”, Revista Vectores de Investiga-
cion, Journal of Comparative Studies Latin America, Centro de Investiga-
cién de Estudios Comparados de América Latina, ISSN 1870-0128, E-ISSN
online 2255-3371, Vol. 6, No. 6, primer semestre 2013, 7. “Sociedad,
identidad y defensa de lo propio: desde una perspectiva de la bioética”,
Revista Vectores de Investigacion, Journal of Comparative Studies Latin
America, Centro de Investigacion de Estudios Comparados de América
Latina, ISSN 1870-0128, E-ISSN online 2255-3371, Vol. 5, No. 5, segundo
semestre 2012, 97-104. “Multidisciplinariedad, a partir de la conjuncion
de historia, economia, turismo y filosofia: Editorial”, Revista Vectores de
Investigacion, Journal of Comparative Studies Latin America, Centro de
Investigacion de Estudios Comparados de América Latina, ISSN 1870-
0128, E-ISSN online 2255-3371, Vol. 4, No. 4, primer semestre 2012, 7-10.

Articulos colectivos: “Desigualdad en el acceso a los derechos econémi-
cos en México”, Maria del Rosario Guerra Gonzalez, Miguel-Héctor
Fernandez-Carridn, Revista periddica digital Proyeccion, Universidad Na-
cional de Cuyo, Argentina, 2015, Vol. 8.

Resefias de libros: “La red: Cmo cambiardn nuestras vidas los nuevos
medios de comunicacién”, José Luis Cebrian, Madrid, Taurus, 1998. “La
red”, direccién Irwin Winkler, Revista Vectores de Investigacion, Journal
of Comparative Studies Latin America, Centro de Investigacién de Estu-
dios Comparados de América Latina, ISSN 1870-0128, E-ISSN online 2255-
3371, Vol. 8, No. 8, primer semestre 2014, 159-164/165-167. “Las consti-
tuciones espafolas”, Madrid, Congreso de los Diputados y Agencia Estatal
Boletin Oficial del Estado, 2011”, Revista Vectores de Investigacion, Jour-
nal of Comparative Studies Latin America, Centro de Investigacidon de
Estudios Comparados de América Latina, ISSN 1870-0128, E-ISSN online
2255-3371, Vol. 5, No. 5, segundo semestre 2012, 155-166. “Chilam Ba-
lam de Ixil. Facsimilar y estudio de un libro maya inédito”, Laura Caso
Barrera, México, Editorial Artes de México, Instituto Nacional de Antropo-
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logia e Historia, Conaculta, 2011. “Xipe Tétec Guerra y regeneracién del
maiz en la religion mexica”, Carlos Javier Gonzéalez Gonzélez, México,
Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Fondo de Cultura Econémi-
ca, 2011. “Diario de Campo” Nueva época julio-septiembre, 2010, No. 1.
“Historias colectivas. Devenir del desarrollo sustentable en Tabasco”,
Amelia Acosta Ledn, M Trinidad Torres Vera, Arietta Cruz Torres, México,
Universidad Juarez Autdnoma de Tabasco, 2011. “Historias. Revista de la
Direccion de Estudios Histéricos, mayo-agosto, 2010, No. 76, Revista
Vectores de Investigacion, Journal of Comparative Studies Latin America,
Centro de Investigacion de Estudios Comparados de América Latina, ISSN
1870-0128, E-ISSN online 2255-3371, Vol. 3, No. 3, segundo semestre
2011, 167-171/172-174/175-176/177-179/180-181.

Stephen Hawking107

SUE: Desde luego y en muchos aspectos, Stephen usted se encuentra ya
familiarizado con la soledad de una isla desierta, marginado de la vida
fisica normal y privado de cualquier medio natural de comunicacidn. éEn
qué medida conoce tal aislamiento?

STEPHEN: No me considero marginado de la vida normal y no creo que la
gente que me rodea vaya a decir que lo estuve. No me siento Incapacita-
do; creo que simplemente soy alguien cuyas neuronas motrices no fun-
cionan bien, como quien no distingue los colores. Supongo que no cabe
describir mi vida como corriente, pero la considero normal en espiritu.

SUE: Sin embargo, y a diferencia de la mayoria de los ndufragos de Discos
de la isla desierta, usted ya se ha demostrado a si mismo que mental e
intelectualmente se basta y que cuenta con teorias e inspiracién suficien-
tes para mantenerse ocupado.

STEPHEN: Imagino que soy por naturaleza un tanto introvertido y las
dificultades de comunicaciéon me han obligado a basarme en mi mismo.
Pero de chico era muy hablador. Necesitaba como estimulo la discusion
con otras personas. Representa una gran ayuda en mi trabajo exponer
mis ideas a otros. Aunque no me brinden sugerencias, el simple hecho de
tener que ordenar mis pensamientos para poder explicarlos me ofrece, a
menudo, una nueva via de progreso.

SUE: Pero équé me dice, Stephen, de su satisfaccién emocional? Hasta un
fisico brillante tiene que necesitar a otras personas con ese fin.

STEPHEN: La fisica estd muy bien pero resulta del todo fria. No hubiera
podido vivir sélo de eso. Como todo el mundo, necesito carifio, amor y
afecto. También en esto he tenido suerte, mas que muchas personas con
mis descalificaciones, a la hora de conseguir con creces amor y afecto.
Ademas, la musica posee una gran importancia para mi.

SUE: ¢Qué le proporciona mayor placer, la fisica o la musica?

97 Entrevista de Stephen Hawking por Sue Lawley, en el programa Discos

de la isla desierta, en |la BBC, el 24 de diciembre de 1992.
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STEPHEN: Confieso que el placer que me otorga la fisica cuando las cosas
van bien es muy superior al de la musica. Pero eso sélo ocurre muy pocas
veces en una carrera profesional, mientras que uno puede poner un disco
cuando se le antoje.

SUE: ¢Y cual seria el primer disco que pondria usted en su isla desierta?

STEPHEN: Gloria,de Poulenc. Lo oi por primera vez en el verano pasado
en Aspen, Colorado. Aspen es fundamentalmente una estacion invernal,
pero en el estio se desarrollan alli reuniones de fisicos. A un lado del cen-
tro en donde tienen lugar hay una enorme carpa en la que celebran un
festival de musica. Mientras uno delibera sobre lo que sucede cuando se
esfuman los agujeros negros, puede escuchar los ensayos. Es ideal: com-
bina mis dos grandes placeres, la fisica y la musica. Si pudiera contar con
ambas en mi isla desierta no desearia que me rescatasen. Bueno, hasta
que hubiera descubierto en fisica tedrica algo sobre lo que desease in-
formar a todo el mundo. Supongo que violaria las reglas una antena pa-
rabdlica que me permitiese recibir trabajos de fisica por correo electréni-
co.

SUE: La radio puede ocultar defectos fisicos, pero en esta ocasién disfraza
algo mas. Hace siete afios, Stephen, usted perdid literalmente la voz.
¢Puede decirnos qué sucedié?

STEPHEN: En el verano de 1985 acudi a Ginebra, al gran acelerador de
particulas del Consejo Europeo para la Investigacion Nuclear. Pensaba ir a
Alemania y asistir en Bayreuth a las representaciones de la tetralogia del
Anillo wagneriano. Pero contraje una neumonia y me internaron precipi-
tadamente en un hospital. Alli le dijeron a mi mujer que no valia la pena
que siguiera funcionando el aparato que me mantenia con vida. Pero ella
no se resignd. Fui trasladado por via aérea al hospital de Addenbrookes
de Cambridge, y alli un cirujano llamado Roger Grey me hizo una traqueo-
tomia. Aquella operacién salvé mi vida, pero me privo de la voz.

SUE: Por entonces su diccion era ya muy defectuosa y dificil de entender,
éno es cierto? Asi que cabe suponer que de cualquier modo hubiera aca-
bado por quedarse sin habla.

STEPHEN: Aunque mi diccion fuese defectuosa y dificil de entender, to-
davia podian comprenderme quienes me rodeaban. Era capaz de dar
seminarios a través de un intérprete y podia dictar trabajos cientificos.
Durante el periodo inmediatamente posterior a la operacidn me senti
anonadado. Consideré que no merecia la pena seguir, si no recobraba la
voz.

SUE: Y entonces un especialista californiano leyd algo sobre su situaciéon y
le proporciond una voz. ¢éCémo funciona?

STEPHEN: Se llama Walt Woltosz. Su suegra se habia encontrado en el
mismo estado que yo, asi que Woltosz elaboré un programa informatico
para ayudarla a comunicarse. Por la pantalla se desplaza un cursor. Cuan-
do llega la opcidon que uno desea, basta con accionar un interruptor con la
cabeza o con un movimiento ocular o, en mi caso, con la mano. De esta
manera soy capaz de seleccionar unas palabras para que aparezcan en la
parte inferior de la pantalla. Una vez determinado lo que pretendo decir:
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puedo enviarlo al sintetizador fonico o grabarlo en disco.
SUE: Pero se trata de una operacion lenta.

STEPHEN: Cierto, la velocidad de expresion es aproximadamente una
décima de la normal. Mas, con el sintetizador me expreso con una clari-
dad muy superior a la de antes. Los britanicos dicen que el acento es
norteamericano, pero en Estados Unidos lo juzgan escandinavo o ir-
landés. Sea como fuere, cualquiera puede entenderme. Mis hijos mayo-
res se acostumbraron a mi voz natural al empeorar, pero el pequefio, que
tenia seis afios cuando mi traqueotomia, no me comprendia entonces.
Ahora no tiene dificultad. Eso significa mucho para mi.

SUE: Significa también la posibilidad de exigir que se le informe previa-
mente de las preguntas de una entrevista y de responder sélo-cuando
esté preparado, éno es cierto?

STEPHEN: En programas largos y grabados como éste, resulta Gtil conocer
de antemano las preguntas para no emplear horas y horas de cinta mag-
netofdnica. En cierto modo, eso me proporciona un mayor dominio de la
situacion. Pero en realidad prefiero responder espontaneamente. Eso es
lo que hago después de los seminarios y las conferencias de divulgacion.

SUE: Como usted declara, eso supone un dominio y sé que este aspecto le
importa. Su familia Y sus amigos dicen que a veces se muestra testarudo
e imperioso. ¢ Admite tales acusaciones?

STEPHEN: A cualquiera con sentido comun se le Ilama en ocasiones testa-
rudo. Prefiero decir que soy resuelto. De no haberlo sido, no estaria aqui
ahora.

SUE: ¢Fue siempre asi?

STEPHEN: Simplemente, deseo tener sobre mi vida el grado de control
que tenga cualquier otro en la suya. Con mucha frecuencia las vidas de
los minusvdlidos han sido gobernadas por los demas. Ninguna persona
fisicamente capaz lo soportaria.

SUE: Vayamos con su segundo disco.

STEPHEN: El Concierto para violin de Brahms. Fue el primer disco de larga
duracion que adquiri, en poco tiempo después de la aparicién en Gran
Bretafia de discos de 33 revoluciones por minuto. A mi padre le hubiera
parecido un desatino inadmisible comprar un tocadiscos, pero lo con-
venci de que era capaz de montar las piezas, que me saldrian baratas.
Como natural de Yorkshire, aquello lo sedujo. Monté el plato y el amplifi-
cador en la caja de un viejo gramdfono de 78 revoluciones. De haberlo
conservado, ahora tendria un gran valor.

Una vez conseguido el tocadiscos, necesitaba algo que escuchar. Un ami-
go de la escuela me sugirid el Concierto para violin de Brahms, del que
nadie de nuestro circulo escolar tenia una grabacion. Recuerdo que me
costo treinta y cinco chelines, muchisimo en aquellos tiempos, sobre todo
para mi. Los precios de los discos han subido considerablemente, pero en
términos reales resultan ahora mucho mas baratos.

Cuando escuché por vez primera este disco en una tienda, pensé que
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sonaba bastante raro y no estaba seguro de que me gustase; pero me
parecié que tenia que decir que me agradaba. Sin embargo, a lo largo de
los afios ha llegado a significar mucho para mi. Preferiria escuchar el co-
mienzo del movimiento lento.

SUE: Un viejo amigo de su familia dice que a ésta, cuando usted era un
nifio, se la consideraba, y cito textualmente, “muy inteligente, muy des-
pierta y muy excéntrica”. é{Cree, retrospectivamente, acertada la descrip-
cion?

STEPHEN: No puedo decir si mi familia era inteligente, pero desde luego
no nos considerabamos excéntricos. Sin embargo, imagino que quiza lo
pareciésemos de acuerdo con las normas de Saint Albans, que era un
lugar bastante convencional cuando nosotros viviamos alli.

SUE: Y su padre era un especialista en enfermedades tropicales.

STEPHEN: Mi padre hacia investigaciones en medicina tropical. Iba a me-
nudo a Africa para probar alli nuevos medicamentos.

SUE: O sea que su madre fue quien mayor influencia ejercié sobre usted;
de ser asi, ¢{como caracterizaria ese influjo?

STEPHEN: No, creo que mi padre influyé mas en mi. Fue mi modelo. Por-
que era un investigador cientifico, consideré que lo natural seria consa-
grarme a la investigacion cientifica. La Unica diferencia era que no me
atraian ni la medicina ni la biologia, porque se me antojaban demasiado
inexactas y descriptivas. Buscaba algo mas fundamental Y lo hallé en la
fisica.

SUE: Su madre ha dicho que usted siempre tuvo, segun sus palabras, una
enorme capacidad de asombro. “Me daba cuenta de que le atraian las
estrellas”, declard. éLo recuerda?

STEPHEN: Recuerdo una noche en que regresé tarde de Londres. En aque-
llos tiempos, como medida de economia, apagaban a medianoche el
alumbrado urbano. Contemplé el firmamento, atravesado por la Via
Lactea, como nunca lo habia visto. No habra faroles en mi isla desierta,
asi que veré bien las estrellas.

SUE: Es evidente que fue un chico brillante y que se mostraba muy com-
petitivo en su casa, cuando jugaba con su hermana, pero en la escuela
figuraba entre los ultimos de la clase sin que pareciera importarle.

STEPHEN: Eso fue durante mi primer afio en la escuela de Saint Albans.
Pero he de aclarar que se trataba de una clase con chicos muy brillantes y
yo lo hacia mucho mejor en los exdamenes que en los trabajos del curso.
Tenia la seguridad de que realmente podia hacerlo bien; lo que me falla-
ba era la caligrafia y, en general, la presentacion de los ejercicios.

SUE: i Disco numero tres?

STEPHEN: Cuando estudiaba en Oxford, lei Contrapunto, una novela de
Aldous Huxley. Pretendia ser un retrato de la década de los treinta y sus
personajes eran numerosisimos. La mayoria eran acartonados, pero habia
uno que evidentemente constituia una réplica del propio Huxley. Aquel
hombre mataba al jefe de los fascistas britanicos, una figura inspirada en
sir Oswald Mosley. Hizo saber entonces al partido lo que habia hecho y
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puso en el graméfono los discos del Cuarteto de cuerda, opus 132 de
Beethoven. Hacia la mitad del tercer movimiento llaman a la puerta y
cuando abre, lo matan los fascistas.

Es en realidad una novela muy mala, pero Huxley acert6 al elegir la musi-
ca. De saber que estaba en camino una enorme ola que anegaria mi isla
desierta, escucharia el tercer movimiento de ese cuarteto.

SUE: Fue a Oxford, al University College, a estudiar matematicas vy fisica y
alli, segun sus propios célculos, trabajaba un promedio de una hora dia-
ria. Aunque también se ha dicho que remaba, bebia cerveza y se complac-
ia en burlarse de algunos, segln lo que he leido. ¢En qué radicaba el pro-
blema? ¢Por qué no se molestaba en trabajar?

STEPHEN: Era el final de la década de los cincuenta y la mayoria de los
jovenes se sentian desilusionados con lo que se llamaba el establishment
No existia otra perspectiva que no fuera ganar cada vez mas dinero. Los
conservadores acababan de obtener su tercera victoria electoral bajo el
eslogan “Nunca estuviste mejor”. Como a muchos de mis contemporane-
os, me aburria aquella vida.

SUE: A pesar de todo, conseguia resolver en pocas horas problemas que
sus condiscipulos no hacian en semanas enteras. Ellos eran, por supuesto,
conscientes, a juzgar por lo que dijeron después, de que usted poseia un
talento excepcional. ¢ También usted lo pensaba?

STEPHEN: El curso de fisica de Oxford resultaba entonces ridiculamente
facil. Se podia aprobar sin ir a clase. Bastaba con hacer una o dos practi-
cas semanales. No era preciso recordar muchos hechos, sobraba con unas
cuantas ecuaciones.

SUE: Pero fue en Oxford en donde advirtié por vez primera que sus ma-
nos y sus pies no hacian lo que usted queria. ¢Como se lo explicoé enton-
ces?

STEPHEN: En realidad, lo primero que noté fue que no conseguia remar
bien. Luego sufri una caida aparatosa en la escalera del comedor universi-
tario. Acudi al médico del colegio, porque me inquietaba la posibilidad de
alguna lesidn cerebral. Pero dijo que no me ocurria nada y que bebiera
menos cerveza. Después de mis exdmenes finales en Oxford, pasé el ve-
rano en lran. Cuando volvi, me sentia peor, pero lo atribui a unos trastor-
nos gastricos que habia sufrido alli.

SUE: ¢En qué momento reconocid que algo iba decididamente mal y que
tenia que ponerse en manos de los médicos?

STEPHEN: Estaba por entonces en Cambridge y fui a pasar las navidades a
casa. Aquel invierno de 1962 a 1963 fue muy frio. Mi madre me indujo a
que acudiera a patinar en el lago de Saint Albans, aunque yo sabia que no
estaba realmente para eso. Me cai y me costé mucho ponerme en pie. Mi
madre comprendié que ocurria algo y me llevé a nuestro médico de ca-
becera.

SUE: Y luego, al cabo de tres semanas en el hospital, le dijeron lo peor.
STEPHEN: Fue en el Barts Hospital de Londres, porque mi padre pertenec-
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ia a Barts. Me sometieron a reconocimientos durante dos semanas, pero
no me dijeron lo que tenia, excepto que no era una esclerosis multiple y
gue no constituia un caso tipico. Tampoco me informaron de las perspec-
tivas, pero deduje que eran bastante malas, asi que no quise preguntar.

SUE: Y, en definitiva, le anunciaron que le quedaban unos dos afios de
vida. Vamos a detenernos en ese momento de su existencia, Stephen, y
escuchar su siguiente disco.

STEPHEN: La Walkyaria [de Wagner], primer acto. Otro de los primeros
discos de larga duracion, con Melchior y Lelimann. Grabado antes de la
guerra en 78 revoluciones y reproducido como LP al comienzo de los
sesenta. Después de que me diagnosticaron en 1963 la esclerosis lateral
amiotrofica, me volqué en Wagne porque sintonizaba con su talante
tenebroso y apocaliptico. Por desgracia, mi sintetizador fonico no es muy
instruido y lo pronuncia como una W suave. Yo escribo W-A-R-G-N-E-R
para que se aproxime a la pronunciacion adecuada.

La tetralogia del Anillo constituye la obra fundamental de Wagner. En
1964, fui a Bayreuth, Alemania, con mi hermana Philippa. Por entonces,
no conocia bien el Anillo y La Walkyria, segunda épera del ciclo, me causé
una profunda impresién. Era una produccidn de Wolfgang Wagner vy el
escenario aparecia casi en tinieblas. Se trata de la historia de dos geme-
los: Siegmund vy Sieglinde, a los que separaron en la nifiez. Vuelven a
encontrarse cuando Siegmund se refugia en casa de su enemigo, Hun-
ding, esposo de Sieglinde. El fragmento que he elegido corresponde al
momento en que Sieglinde describe cédmo se vio obligada a casarse con
Hunding. En plena celebracién irrumpe en la estancia un anciano. La or-
questa interpreta el motivo del Valhalla, uno de los mejores del Anillo,
porque se trata de Wotan, sefior de los dioses y padre de Siegmund y de
Sieglinde. Hunde su espada en el tronco de un arbol. La espada estd des-
tinada a Siegmund. Al final del acto, Siegmund la arranca y los dos huyen
al bosque.

SUE: Al leer sobre usted, Stephen, parece como si la sentencia de muerte
que significé decirle que soélo le quedaban unos dos afios de vida, le
hubiera empujado a esforzarse por vivir.

STEPHEN: Su primer efecto fue deprimirme. Crei empeorar con gran rapi-
dez. No parecia tener sentido alguno hacer nada o preparar mi doctora-
do, porque no sabia si dispondria de tiempo suficiente para concluir el
curso. Pero luego la cosas empezaron a mejorar. Mi enfermedad cobré
un desarrollo mds lento y comencé a hacer progresos en mi trabajo, so-
bre todo en la tarea de mostrar que el universo tuvo que empezar en un
Big Bang.

SUE: Llegd incluso a decir en una entrevista que se consideraba mas feliz
que antes de caer enfermo.

STEPHEN: Soy desde luego mas feliz ahora. Antes de contraer la enfer-
medad de las neuronas motrices, me sentia aburrido de la vida. Pero la
perspectiva de una muerte temprana me empujé a comprender que vale
la pena vivir. Es tanto lo que uno puede hacer, tanto de lo que cualquiera
es capaz. Tengo la auténtica sensaciéon de haber realizado, pese a mi
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condicion, una contribucion modesta pero significativa al conocimiento
humano. Claro estd que he sido muy afortunado, pero todo el mundo
puede conseguir algo si se esfuerza lo suficiente.

SUE: ¢éSe atreveria a afirmar que quizd no, hubiese logrado todo lo que
tiene de no haber contraido la esclerosis lateral amiotréfica o esta expli-
cacion resultaria demasiado simplista?

STEPHEN: No, no creo que una enfermedad de las neuronas motrices
pueda significar una ventaja para nadie. Pero para mi resulté menos des-
ventajosa que para otros, porque no me impidié hacer lo que queria, que
era tratar de entender cémo funciona el universo.

SUE: Su otra inspiracion, mientras intentaba aceptar la enfermedad, fue
una muchacha llamada Jane Wilde, a la que conocié en una fiesta, de la
que se enamord y con quien se casé. éEn qué medida cree deber el éxito
alane?

STEPHEN: Ciertamente no hubiera podido salir adelante sin ella. El com-
promiso matrimonial me arrancé del cenagal de desesperacion en que
estaba. Si ibamos a casamos, tenia que conseguir un empleo y acabar mi
doctorado. Comencé a trabajar en firme y descubri que me gustaba.
Cuando mi condicién empeord, Jane fue la Unica que me cuidé. Nadie
entonces nos brindaba ayuda y, desde luego, no hubiéramos podido pa-
gar los servicios de alguien.

SUE: Y juntos retaron a los médicos, no sélo por el hecho de que usted
siguiera viviendo, sino porque ademads tuvieron hijos. Robert en 1967,
Lucy en 1970 y luego Timothy en 1979. ¢Hasta qué punto se escandaliza-
ron?

STEPHEN: De hecho, el médico que me diagnostico se lavé las manos del
as unto. Considerd que nada cabia hacer. No volvi a verle después del
dictamen inicial. Mi padre se, convirtié en mi médico y a él recurri para
gue me aconsejara. Declard que no existia prueba de que la enfermedad
fuese hereditaria. Jane consiguid cuidar de los dos nifios y de mi. Sdlo
tuvimos ayuda ajena a la familia después de ir a California en 1974. Pri-
mero fue una estudiante que vivia con nosotros y mas tarde enfermeras.

SUE: Pero Jane y usted se han separado.

STEPHEN: Tras la traqueotomia, necesité asistencia durante las veinticua-
tro horas del dia. Eso significd una tensién cada vez mayor en el matri-
monio. Finalmente, me marché de casa. Ahora vivo en un piso en Cam-
bridge.

SUE: Escuchemos mas musica.

STEPHEN: Los Beatles, Please, please me. Necesitaba un cierto alivio tras
mis cuatro primeras menciones de musica seria. Al igual que muchos
otros, acogi a los Beatles como un soplo de aire fresco en la escena mas
bien rancia y enfermiza de la musica popular. Solia escuchar los cuarenta
principales de Radio Luxemburgo los domingos por la noche.

SUE: Pese a todos los honores conferidos, y he de mencionar especifica-
mente que es profesor lucasiano de fisica en Cambridge, la catedra de
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Isaac Newton, Stephen Hawking decidié escribir un libro de divulgacion
sobre su trabajo por, supongo, una razéon muy simple. Necesitaba el dine-
ro.

STEPHEN: Aunque pensaba ganar una modesta cantidad con un libro de
divulgacion, la razén principal por la que escribi Historia del tiempo fue
gue me gustaba. Me atraian los descubrimientos logrados en los ultimos
veinticinco afos y quise explicarlos al publico. Jamas esperé que el resul-
tado fuera tan espléndido.

SUE: Ha batido todas las marcas y figura ya en el Guinness por el tiempo
que ha estado en las listas de libros mas vendidos. Nadie parece saber
cuantos ejemplares se han vendido en todo el mundo; desde luego, pa-
san de los diez millones. La gente, evidentemente, lo compra pero sigo
haciéndome la misma pregunta: élo lee?

STEPHEN: Sé que Bernard Levin se atasco en la pagina veintinueve, pero
conozco a muchas personas que han ido mas alla. Gente de todo el mun-
do me ha dicho cuanto ha disfrutado con su lectura. Puede que no lo
hayan acabado o quiza no entendieran todo lo que leyeron. Han captado
al menos la idea de que vivimos en un universo gobernado por leyes
racionales que podemos descubrir y comprender.

SUE: Lo primero que despertd la imaginacién del publico y suscitd un
nuevo interés por la cosmologia fue el concepto del agujero negro. ¢Ha
visto usted alguna emision de las series de Star Trek, “yendo audazmente
a donde ningun hombre fue antes” ¢ Le gustd, si la vio?

STEPHEN: Lei mucha ciencia ficcion en mi adolescencia. Pero ahora que
trabajo en ese campo, me resulta demasiado simple. Es tan facil escribir
sobre viajes por el hiperespacio o acerca de personas teleportadas cuan-
do no hace falta elaborar una descripcion consistente. La auténtica cien-
cia presenta un interés mucho mayor porque se trata de algo que pasa
realmente alli afuera. Los autores de ciencia ficcién jamas imaginaron los
agujeros negros hasta que los fisicos los concibieron. Ahora disponemos
de buenas pruebas de la existencia de bastantes.

SUE: ¢Qué le sucederia de caer en un agujero negro?

STEPHEN: Todo lector de ciencia ficcion sabe lo que pasa cuando uno cae
en un agujero negro. Se convierte en espagueti. Pero lo que resulta mu-
cho mas interesante es que los agujeros negros no son negros del todo.
Emiten particulas y radiacién a un ritmo constante. Eso determina que el
agujero negro se esfume poco a poco, pero se ignora lo que con el tiempo
sucede con el agujero negro y su contenido. Es un area de investigacién
muy interesante que aun no ha atraido a los autores de ciencia ficcion.

SUE: Y a la radiaciéon que ha mencionado se le llama desde luego radia-
cién Hawking. No fue usted quien descubrio los agujeros negros, aunque
haya conseguido demostrar que no son negros. Sin embargo, fue su des-
cubrimiento lo que le impulsé a reflexionar mas atentamente acerca de
los origenes del universo, ¢no es cierto?

STEPHEN: El colapso de una estrella para constituir un agujero negro es
en muchos aspectos como la inversion del tiempo en la expansién del
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universo. Una estrella pasa de un estado de densidad bastante baja a otro
de densidad muy elevada. Y el universo se expande desde un estado de
densidad muy alta a densidades inferiores. Existe una diferencia im-
portante. Estamos fuera del agujero negro, pero nos hallamos dentro del
universo: ambos se caracterizan por la radiacidn térmica.

SUE: Usted dice que no se sabe lo que con el tiempo le sucede a un aguje-
ro negro ya su contenido. Pero creo que la teoria era que, fuera cual fue-
se lo sucedido, lo que desapareciera en un agujero negro, incluyendo a un
astronauta, acabaria por reciclarse como radiacion Hawking.

STEPHEN: La energia de la masa del astronauta se reciclard como una
radiacion emitida por el agujero negro. Pero el propio astronauta o si-
quiera las particulas que le constituyeron no saldran del agujero negro.
Asi que la pregunta es: ¢Qué les pasa? ¢Resultan destruidos o se trasla-
dan a otro universo? Eso es algo que ansiaria saber y no es que piense en
saltar a un agujero negro.

SUE: ¢Opera usted, Stephen, sobre una intuicién, es decir, llega a una
teoria que le atrae y se esfuerza por demostrarla? 0, como, cientifico,
éprogresa siempre légicamente hacia una conclusién, sin atreverse a
hacer suposiciones de antemano?

STEPHEN: Me baso bastante en la intuicidn. Trato de suponer un resulta-
do, pero luego he de demostrarlo. Y en esta etapa descubro muchas ve-
ces que lo que habia pensado no era cierto o que existia algo mas que no
se me habia ocurrido. Asi fue como averigié que los agujeros negros no
son completamente negros. Trataba de demostrar otra cosa.

SUE: Mas musica.

STEPHEN: Mozart ha sido siempre uno de mis favoritos. Compuso una
cantidad increible de musica. A principios de este afio, con ocasién de
cumplir los cincuenta, me regalaron sus obras completas en discos com-
pactos, mas de doscientas horas de audicién. Todavia estoy con ello. Una
de sus obras mas grandes es el Réquiem. Mozart murié antes de concluir-
loy lo termind uno de sus alumnos a partir de los fragmentos que habia
dejado. El introito que estamos a punto de escuchar es la Unica parte
totalmente compuesta y orquestada por Mozart.

SUE: Simplificando hasta el maximo sus teorias, y confio, Stephen, que
sabra perdondrmelo, usted creyd antafio, segun entiendo, que existié una
creacién, un Big Bang, pero ya no piensa que sucedio asi. Considera que
no hubo comienzo ni habra final, que el universo existe por si mismo.
éSignifica eso que no hubo una creacién y que por eso no hay lugar para
Dios?

STEPHEN: Si, ha simplificado en exceso. Todavia creo que el universo tuvo
un comienzo en tiempo real, en un Big Bang. Pero hay otra clase de tiem-
po, el imaginario, perpendicular al tiempo real, donde el universo no
tiene principio ni fin. Esto significaria que el modo en que el universo co-
menzd estuvo determinado por las leyes de la fisica. No habria que decla-
rar que Dios optd por poner en marcha el universo de un modo arbitrario
que no podemos comprender. Nada se dice sobre si Dios existe o no
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existe, simplemente que El no es arbitrario.

SUE: Pero écomo explica usted, de haber una posibilidad de que Dios no
exista, todas esas cosas que estan mas alla de la ciencia, el amor y la fe
que la gente ha tenido y tiene en usted y desde luego su propia inspira-
cion?

STEPHEN: Amor, fe y moral corresponden a una categoria al margen de la
fisica. Nadie puede determinar como debe comportarse a partir de las
leyes de la fisica. Pero cabria esperar que el pensamiento légico que su-
ponen la fisica y las matematicas guiase también a uno en su conducta
moral.

SUE: Pienso; sin embargo, que muchos creen que ha prescindido efecti-
vamente de Dios. ¢ Niega usted esto, entonces?

STEPHEN: Todo lo que mi trabajo ha demostrado es que no hay que decir
que el modo en que comenzo el universo se debid a un capricho personal
de Dios. Pero subsiste esta pregunta: ¢por qué se molestd el universo en
existir? Si quiere, puede definir a Dios como respuesta a tal interrogante.

SUE: Escuchemos el disco nimero siete.

STEPHEN: Me gusta mucho la dpera. Pensé en elegir mis ocho discos con
fragmentos operisticos que fuesen de Gluck y Mozart, pasando por Wag-
ner, hasta llegar a Verdi y Puccini. Pero al final opté sdlo por dos. Uno
tenia que ser Wagner y luego resolvi que el otro fuese Puccini. Turandot
es con mucho su mejor dpera, pero también murid antes de concluirla. El
fragmento que he escogido es el relato que hace Turandot de la violacion
y rapto por los mongoles de una princesa de la antigua China. Como ven-
ganza, Turandot hara a sus pretendientes tres preguntas. Si no pueden
responder, seran ejecutados.

SUE: ¢Qué significa para usted la navidad?

STEPHEN: Es un poco como el “dia de accién de gracias” de los norteame-
ricanos, un tiempo de estar con la familia para agradecer el afio transcu-
rrido. Es también el momento de pensar en el afio préximo, como simbo-
lizado por el nacimiento de un nifio en un establo.

SUE: Yen términos materialistas, ¢qué regalos ha pedido? ¢O goza ya de
la opulencia del hombre que lo tiene todo?

STEPHEN: Prefiero las sorpresas. Si uno pide algo especifico, no otorga al
donante libertad u oportunidad alguna para emplear su imaginacion.
Pero no me importa que se sepa que me encantan las trufas de chocola-
te.

SUE: Hasta ahora, Stephen, ha vivido treinta afios mas de lo que le anun-
ciaron. Ha sido padre de varios hijos, mientras que le dijeron que nunca
los tendria. Ha escrito un best seller y ha revolucionado ideas antiquisi-
mas acerca del espacio y del tiempo. éQué mas proyecta hacer antes de
abandonar este planeta?

STEPHEN: Todo eso fue posible sdlo porque tuve la fortuna de recibir una
ayuda considerable. Me complace lo que he conseguido, pero es mucho
mas lo que me gustaria hacer antes de irme. No me refiero a mi vida
privada, sino en términos cientificos. Me agradaria saber cdmo unificar la
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gravedad, la mecanica cuantica y las otras fuerzas de la naturaleza. Deseo
especialmente saber qué es de un agujero negro cuando se esfuma.

SUE: Y ahora, el tltimo disco.

STEPHEN: Tendra que pronunciarlo usted. Mi sintetizador de voz es nor-
teamericano y se estrella con el francés. Se trata de una cancién de Edith
Piaf: Je ne regrette rien. Esa frase compendia mi vida.

SUE: Y si sélo pudiera contar con uno de esos ocho discos, écudl elegiria?

STEPHEN: Tendria que ser el Réquiem de Mozart. Seria capaz de escu-
charlo hasta que se agotaran las pilas de mi minicasete.

SUE: ¢Y su libro? Claro estd que en la isla le aguardan ademas las obras
completas de Shakespeare y la Biblia.

STEPHEN: Creo que me llevaria Middlemarch de George Eliot. Me parece
que alguien, quiza Virginia Woolf, dijo que era un libro para adultos. Estoy
seguro de que aun no he madurado, pero lo intentaré.

SUE: ¢Y su objeto de lujo?

STEPHEN: Pediré una gran provision de crema tostada. Para mi es el col-
mo del lujo.

SUE: Nada pues de trufas de chocolate y en cambio abundante crema
tostada. Doctor Stephen Hawking, gracias por habernos permitido escu-
char sus Discos de la Isla Desierta, y feliz navidad.

STEPHEN: Gracias a usted por elegirme. Desde mi isla desierta deseo a
todos una feliz navidad. Estoy seguro de que tendré mejor clima que
ustedes.
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