¿CÓMO ES TU TÉCNICA DE LECTURA?

Leer con método para sacar provecho 

         La lectura más veloz y eficiente se logra teniendo un propósito específico. Tratar de estudiar sin un objetivo en mente será más difícil.

         Si se trata  de obtener información al azar sin ninguna meta como guía, pueden ocurrir varias cosas: se desorganizará; es probable que se confunda y no retenga los detalles importantes; o pasará gran cantidad de tiempo tratando de memorizar pequeños fragmentos que casi no entiende.

         Pro el contrario, si trabaja con una meta fija, el panorama cambiara por completo.

         ¿Por qué es tan importante?: le permitirá mejorar la habilidad para recordar puntos y conceptos claves. Es más, si esos objetivos propios son interesantes, en seguida se verá envuelto en el tema de la lectura, y se grabarán con mas facilidad en la memoria.

¿Cómo es eso? Expertos en memoria descubrieron que si se tiene un grupo de preguntas objetivas preparadas, será un buen gancho donde colgar información nueva. Este punto de referencia ayuda a desarrollar la memoria además de asociar y unir hechos y conceptos. Es mucho mas sencillo recordar una serie de asuntos relacionados entre si, que una lista de temas aislados.

         Además, si incluimos un elemento emotivo (como detalles humorísticos o de interés personal), será más factible que lo recordemos en el futuro y por largo tiempo.

         Suponga que debe leer material sobre los peligros de la falta de ozono en el ambiente. Si ah leído los periódicos, debe saber que hay dos cuestiones diferentes con respecto al ozono: una es la contaminación ambiental y la otra el daño a la capa de ozono en la atmósfera superior.

         Entonces, en lugar de comenzar a leer sin tener un objeto en mente, formule un numero de preguntas especificas: “¿Cuáles son las causas de la contaminación ambiental relacionadas con el ozono? ¿Qué podemos hacer con respecto a este problema? ¿Se prevé algún desastre inmediato para la humanidad, o tenemos tiempo para resolverlo? ¿Corro algún tipo de peligro?”

         Considerando el otro problema -el “agujero” en la atmósfera superior- puede exponer preguntas más detalladas: ¿Cuánto tiempo hace que ya existe este problema? ¿Qué lo causó? ¿Estoy haciendo algo que lo agrave? ¿Qué función cumple la capa de ozono? ¿Qué peligros corren la vida animal y vegetal de la tierra? ¿Qué enfermedades pueden suscitarse? ¿Qué puedo hacer para ayudar a resolver este problema?

         De que manera podrá unir y asociar los hechos y los conceptos y como resultado, la información quedará “impresa” en tu memoria.

         También podrá aumentar la velocidad de lectura, ya que estará más motivado y concentrado, y detendrá a recorrer el texto con avidez, tratando de encontrar información que satisfaga tus inquietudes.

         Pero hasta los estudiantes más capaces tratan de evitar estos cuestionarios objetivos. Una persona común, por ejemplo, comenzaría a leer un libro sobre la batalla de Gettysburg durante la Guerra de Secesión sin tener un propósito bien formado en mente. Y si lo tiene es muy general: “Quiero aprender sobre la batalla”.

         Un lector veloz, por el contrario, organiza una serie de preguntas que guíen su objetivo: “Quienes eran los generales que dirigían las tropas de la Unión y las Confederadas? ¿Cuentos combates se libraron y cuales fueron los resultados?...

         Como podrá darse cuenta, no se requiere de un conocimiento especial para formular las preguntas, sino que es suficiente una referencia general, o con la información que aparece en la tapa o introducción del libro. A medida que la lectura avanza, estará capacitado ora formular otras más detalladas.

  Pero son pocos los estudiantes que tienen objetivos específicos en mente al leer un material de estudio; el resto tiene ideas vagas y muy generales. Cuando se les pregunta que quieren obtener de la lectura, responden: “Aprender de lo que necesito para la prueba” o “descubrir lo que el autor quiere decir”.

         Sin embargo, los más capacitados (como ahora usted procederá en adelante) proponen metas específicas. Para una novela por ejemplo, se preguntan, “¿Quién es el protagonista? ¿Qué esta tratando de hacer? ¿Cuándo ocurren los hechos? ¿Dónde ocurren? ¿Cómo tratan de lograr sus ambiciones y aspiraciones los personajes?”.

         Y mientras leen, tratan de encontrar las respuestas a esas preguntas, y al mismo tiempo formulan otras más detalladas: “Ahora que sé que los personajes principales son Mary y  Glen, ¿Cuál es la relación entre ellos? ¿Se quieren? ¿Se odian? ¿Tienen las mismas metas? Si hay un conflicto, ¿Cómo incide en los personajes durante el desenlace?”.

         Trabajar a de esta manera agiliza la mente, ayuda a leer a más velocidad y a capacitar la memoria para una función mas dinámica.

         Pero hay otra técnica esencial que debe acompañar a las demás: cómo ayudar a la mente a recordar datos importantes por medio de apuntes concisos y eficaces.

         Primero, un lector hábil toma apuntes con rapidez. Recorre las páginas con lápiz en mano, anotando los hechos más relevantes, sin detenerse, suele usar varios colores.

         Segundo, sus notas son claras, comprensibles y bien organizadas para que pueda utilizarlas semanas o meses más tarde al repasar para la prueba o exponer los resultados de su investigación.

   ¿Y qué es lo que promueve esta conducta? Es el lugar donde desarrollamos la lectura.

El ambiente para la  lectura

John era un alumno brillante, pero siempre sacaba notas bajas en las pruebas, aunque decía que pasaba varias horas por día estudiando.

Cuando un consejero escolar evaluó los métodos que utilizaba, descubrió que el ambiente donde estudiaba no era el adecuado. En primer lugar, estudiaba varias horas junto con su novia, por lo tanto, hacia muy poco. En una ocasión leyó sólo cinco páginas de un texto de historia en dos horas, sin poder recordar casi nada después.

Segundo, estudiaba una hora por día en la biblioteca de la universidad. Pero allí compartía una mesa con otros compañeros, haciendo bromas todo el tiempo, pasando “notitas”, y cosas por el estilo.

Tercero, cuando trabajaba en su casa, lo hacia frente al televisor o mientras escuchaba música de rock a todo volumen. En consecuencia, el muchacho no, podía concentrarse en lo que hacia y menos en la lectura.

John sólo comenzaba a trabajar en serio con el material de lectura en el momento de las pruebas, cuando el miedo a desaprobar lo presionaba. Lograba meter la información en su cabeza en el último momento sólo porque era inteligente, y la mayoría de las veces sacaba notas bajas. Pero nunca llegaba a utilizar su potencial completo.

Para corregir esto, cambió de lugar de estudio, necesitaba un “rincón” cómodo y bien equipado, donde pudiera trabajar sin distraerse. Si un piloto de avión hubiera trabajado en las mismas condiciones que John, con seguridad habría perdido el control y estrellado su nave.

Organiza los elementos importantes que hacen un buen lugar para la lectura. Es muy importante  tomarlos en cuenta para poder elevar el nivel académico, por lo tanto veamos como transformar ese ámbito en un lugar privado y adecuado para el propósito.

Una mesa o escritorio en un lugar tranquilo y aislado, donde pueda concentrarse mejor.

Esto no quiere decir que deba recluirse por completo, fuera de la vista y oído de otras personas. Cuando hay gente en la casa, en la biblioteca o salas de lectura, el aislamiento total es imposible.

Pero con un poco de esfuerzo siempre es posible encontrar un sitio apartado. En al biblioteca, por ejemplo, hay que buscar la mesa, escritorio o recinto mas alejado del “centro de acción”, es decir, donde hay mas actividad.

¿Pero no es esta una actitud antisocial para un estudiante?

En algún momento, una persona responsable tiene que establecer sus prioridades. Veámoslo así: al tener solo una cantidad limitada de horas por día, el tiempo “extra” puede llegar a ser una bendición, especialmente para aquellos que estudian y al mismo tiempo desarrollan otras actividades con éxito, se ganan el respeto de sus compañeros.

Lo mismo sucede cuando toda la familia esta en casa o cuando el espacio es limitado.

Un área destinada solo para ese propósito. Un escritorio cubierto de objetos variados dificulta la concentración.

Si una jovencita tiene un par de trofeos o una foto de su novio frente a ella, es factible que sueñe con ellos en lugar de estudiar.

O si esta estudiando matemáticas y su tarea de historia e inglés están debajo, es probable que cada tanto se distraiga revisándola. Será imposible progresar si el ambiente físico va en contra de ello.

El ámbito de estudio debe estar destinado solo para eso, si es posible. Y cuando termino con una materia, retire ese material para dar paso al siguiente.

Es necesaria una buena iluminación, si no puede ver con claridad lo que lee, o si la silla es incomoda, o la mesa se mueve, no podrá concentrarse.

Procúrese todo el material antes de empezar. No hay nada peor para la concentración que tener que levantarse a cada momento para buscar lápices, papeles, libros u otros elementos que necesite en ese momento.

Una buena idea es preparar una lista de lo que va a utilizar, para poder leer con tranquilidad y sin interrupciones.

Esta técnica es productiva si frecuenta bibliotecas o salas de estudio, ya que le será imposible cumplir con sus objetivos si olvida la mitad de los útiles.

Ruidos suaves o música de fondo pueden ayudar.

Algunas personas prefieren el silencio total cuando leen, pero es muy difícil encontrar un sitio con estas características, a menos que sea una habitación a prueba de ruidos.

En consecuencia. Le aconsejo que busque un lugar para la lectura donde tenga sonidos uniformes de fondo, como el murmullo del transito o música instrumental suave. Esta clase de sonidos moderados absorbe o tapa otros ruidos molestos, como bocina o gritos.

Algunos estudios demostraron que cierto tipo de música instrumental puede ayudar a llevar ritmo y a concentrarse mejor. Esta tarea es individual y cada uno debe adaptarla a su propia forma de trabajo.

Por otra parte, es importante evitar los ruidos que puedan distraernos, como la música fuerte o grabaciones que nos tienten a escuchar o cantar. Otro estorbo es la televisión, que desvía la vista además de los oídos.

En todos os casos, recuerde que su objetivo es leer con velocidad y eficacia; así que si la música de fondo ayuda, bien. Pero si resulta contraproducente, evítela.

Después de organizar el lugar de estudio, el próximo paso es el manejo del tiempo.

Recuerda: El mundo puede ser tuyo pero tienes que ganártelo, el precio no es poco, pero vale todo el sacrificio que hagas, no tengo la menor duda. Todos los triunfadores lo hicieron, creo que tú eres un triunfador.

Leer significa estar en contacto permanente con el autor a quien has decidido invitar para estar contigo y será el mejor amigo con quien discutir o compartir sus ideas. Los autores de los libros te ayudarán a guiar tu vida para alcanzar el objetivo que te has trazado, tal vez no te den las soluciones pero harán que engendres nuevas ideas, perspectivas que antes no podías haber advertido.

Realmente no te imaginas cuánto deseo que triunfes en la vida, que logres el éxito, la misión más importante que me he propuesto en mi vida consiste en ver una nación de triunfadores, con liderazgo auténtico, tú debes ser uno de ellos en esta generación.
LECTURAS ESCOGIDAS

1. CÓMO CRECIÓ EL CEREBRO




Daniel Goleman   La inteligencia emocional.
Para captar mejor el poderoso  dominio de las emociones sobre la mente pensante y por qué sentimiento y razón están tan prontos a la guerra consideremos como  evoluciono  el cerebro. El cerebro humano, con su casi kilo y medio de células y jugos nerviosos, tiene un tamaño aproximadamente tres veces mayor que  el de nuestros parientes más  cercanos en la escala evolutiva, los primates no humanos. En el curso de millones de años de evolución, el cerebro ha crecido de abajo hacia arriba, y sus centros más elevados  se desarrollaron como elaboraciones de partes más inferiores y más antiguas. ( El crecimiento del cerebro en el embrión humano reconstruye aproximadamente este curso evolutivo).

La parte más primitiva del cerebro, compartida con todas las especies que tienen más que un sistema nervioso mínimo, es el tronco cerebral que rodea la parte superior de la médula espinal. Esta raíz cerebral regula las funciones vitales básicas como la  respiración y el metabolismo de los otros órganos del cuerpo, además de controlar las reacciones y  movimientos estereotipados. No se puede decir que este cerebro primitivo piense o aprenda; más bien es un conjunto de reguladores preprogramados que mantienen el organismo funcionando como debe y reaccionado de una forma que asegura la supervivencia.  Este cerebro fue el predominante en la Era de los Reptiles: imaginemos una serpiente que si sea para señalar la amenaza de un ataque.

A partir de la raíz más primitiva, del tronco cerebral, surgieron los centros emocionales. Millones de años más tarde en la historia de la evolución, a partir de estas áreas emocionales evolucionaron el cerebro pensante o “neocorteza”, el gran bulbo de tejidos enrollados que formó las capas superiores. El hecho de que el cerebro pensante surgiera del emocional es muy revelador con respecto a al relación que existe entre pensamiento y sentimiento, el cerebro emocional existió mucho tiempo antes que el racional.

La raíz más primitiva de nuestra vida emocional es el sentido del olfato o, más precisamente, el  lóbulo olfativo, las células que toman y analizan los olores. Cada entidad viviente, ya sea nutritiva, venenosa, compañero sexual, depredador o presa, tiene una sintonía molecular definida que puede ser transportada en el viento. En esos tiempos primitivos el olor se convirtió en el sentido supremo para la supervivencia.

A partir  del lóbulo olfativo empezaron a evolucionar los antiguos centros de la emoción, haciéndose por fin lo suficientemente grandes para rodear la parte superior del tronco cerebral. En sus etapas rudimentarias, el centro olfativo estaba compuesto por poco más que delgadas capas de neuronas reunidas para analizar el olor. Una capa de células tomaba lo que se olía y lo separaba en las categorías más importantes. Comestible o tóxico, sexualmente accesible, enemigo o alimento. Una segunda capa de células  enviaba mensajes  reflexivos a todo el  sistema nervioso indicando, al organismo lo que debía hacer: morder, escupir, acercarse, huir, perseguir.

Con la llegada de los primeros mamíferos aparecieron nuevas capas clave del cerebro emocional. Estas, rodeadas por el tronco cerebral,  se parecen aproximadamente a una rosca de pan a la que le falta un mordisco en la base, donde se asienta el tronco. Dado que esta parte del Orebro circunda y bordea el tronco cerebral, se la llamó sistema “limbito”, de la palabra latina “Lemus”, que significa “borde”. Este nuevo territorio nervioso añadía emociones adecuadas al repertorio del cerebro.  Cuando estamos dominados por el anhelo o la furia, trastornados por el amor o retorcidos de temor, es el sistema límbico el que nos domina.

A medida que evolucionaba, el sistema límbico refinó dos herramientas poderosas: aprendizaje y memoria. Estos avances revolucionarios permitían a un animal ser mucho más inteligente en sus elecciones con respecto a la supervivencia, y afinar sus respuestas para adaptarse a las cambiantes demandas más que mostrar reacciones invariables y automáticas. Si un alimento provocaba enfermedad, podía evitarse en la siguiente ocasión. Decisiones tales como saber qué comer y qué desechar aun eran determinadas en gran medida por el olor, las relaciones entre el bulbo olfativo y el sistema límbico asumieron la tarea de hacer distinciones entre los olores y reconocerlos, comparando un olor presente con olores pasados y discriminando así lo bueno de lo malo. Esto se hacia a través del “rinencéfalo”, que literalmente significa “cerebro nasal”, una parte del tendido límbico, y las bases rudimentarias de la neocorteza, el Orebro  pensante.

Hace aproximadamente  100 millones de años, el cerebro de los mamíferos e desarrolló repentinamente. Sobre la parte superior de la delgada corteza de dos capas las zonas que planifican, comprenden lo que se percibe, coordinan el movimiento se añadieron varias capas nuevas de células cerebrales que formaron la neocorteza. En contraste con la corteza de dos capas del cerebro primitivo, la neocorteza ofrecía una ventaja intelectual extraordinaria.

La neocorteza del Homo sapiens, mucho más grande que en ninguna otra especie, ha añadido todo lo que es definidamente humano. La neocorteza es el asiento del pensamiento: contiene los centros que comparan y comprenden lo que perciben los sentidos.  Añade a un sentimiento lo que pensamos  sobre él, y nos permite tener sentimientos con respecto a las ideas, el arte, los símbolos y la imaginación.

En la evolución, la neocorteza permitió una juiciosa afinación que sin duda ha creado enormes ventajas en la capacidad de un organismo para sobrevivir a la adversidad, haciendo más probable que su progenie transmitiera a su vez los genes que contienen ese mismo circuito nervioso.  Esta ventaja para la supervivencia se debe al talento de la neocorteza para trazar estrategias, planificar a largo plazo y desarrollar otras artimañas mentales más allá de eso, el triunfo del arte, de la civilización  y la cultura son frutos de la neocorteza.

Este nuevo añadido al cerebro permitió agregar un matiz a la vida emocional. Tomemos por ejemplo el amor.  Las estructuras límbicas generan sentimientos de placer y deseo sexual,  las emociones que alimentan la pasión sexual. Pero el  agregado de la neocorteza y sus conexiones con el sistema límbico permitieron que surgiera el vínculo madre -  hijo, que es la base de la unidad familiar y el compromiso a largo plazo de la crianza que hace posible el desarrollo humano.   

Las especies que no poseen neocorteza, como los reptiles carecen de afecto  maternal; cuando sus crías salen del huevo, deben ocultarse para evitar ser devoradas.  En los seres humanos, el lazo protector  entre progenitor e hijo permite gran parte de la maduración para seguir el curso de una larga infancia  durante la cual el cerebro continúa desarrollándose.

A medida que avanzamos en la escala filogénetica desde el  reptil al macaco y al humano, la masa misma de la neocorteza aumenta; con ese aumento se produce un crecimiento geométrico en las interconexiones del circuito cerebral. Cuando más grande es el número de esas conexiones, más amplia es la gama de respuestas posibles. La neocorteza permite la sutileza y complejidad de la vida emocional, como la capacidad de tener sentimientos con respecto a nuestros sentimientos. Hay más neocorteza a sistema límbico en los primates que en otras especies y mucho más en los humanos que sugiere por qué somos capaces de desplegar una variedad mucho más amplia de reacciones a nuestras emociones, y más matices. Mientras un conejo o un macaco tienen un conjunto limitado de respuestas típicas al temor, la neocorteza humana,  más grande, permite un repertorio mucho más ágil, incluida una llamada a un patrullero de la policía. Cuanto más complejo es el sistema social,  más esencial resulta esa flexibilidad..y no existe mundo social  más complejo que el nuestro.

Pero estos centros más elevados no gobiernan toda la vida emocional; en asuntos cruciales del corazón y más especialmente en emergencias emocionales se puede decir que se remiten al sistema límbico.

Debido a que muchos de los centros más elevados del cerebro crecieron a partir de la zona límbica o ampliaron el alcance de esta, el cerebro emocional juega un papel fundamental en la arquitectura nerviosa. En tanto raíz a partir de la cual creció el cerebro más nuevo, las zonas emocionales están entrelazadas a través de innumerables  circuitos que ponen en comunicación todas las partes de la  neocorteza.  Esta da a los centros emocionales un poder inmenso para influir en el funcionamiento del resto del cerebro…incluidos sus centros de pensamiento.

2. LA  JUVENTUD EN LA ENCRUCIJADA

Mauro Montalico: Publicado con otro título, 2003.

Esta es una visión de una parte de la realidad peruana, una reflexión nacida del contacto y vivencia en las aulas de nivel superior, esa realidad humana tan especial en el que coinciden los sustantivos: Juventud, naturaleza, ciencia  y la técnica; procuraré hacer manteniendo una línea objetiva, respondiendo por todo lo que ella implica.


La juventud en el Perú no es el grupo que reciba una atención especial de la sociedad, los que tienen el privilegio de estudiar, que son una minoría, lo hacen por un esfuerzo y apoyo de su familia y muchas veces también personal y lo hacen con la esperanza de tener un lugar en el duro mundo de la competencia.


Por lo tanto se constituyen en un grupo privilegiado, en una exclusividad, en una élite, entonces, como tales, en su condición de estudiantes tienen obligaciones y derechos, y éste último solo se logra si se organizan, esto lo hacen los líderes, que late en cada corazón de la juventud; corresponde a los maestros, identificarlo y ayudarlo en su desarrollo. 


Todos sabemos que la belleza de naturaleza no es ajena al ser humano, en particular a la juventud, recordamos los hermosos dibujos, las canciones y las composiciones de poesía que hicimos siendo niños; ahora, es crudo decirlo, que la naturaleza, del cual todos dependemos, está en peligro, necesita ser salvado, aunque la juventud no haya tenido parte ni responsabilidad en este lesa atentado, tiene la obligación de evitarlo..


Recibe una madre (la Tierra) enferma, convaleciente, con riesgo de agravarse; está en las mentes, las manos y corazones de la juventud de todo el mundo detener esta agonía, del que pocos son conscientes por su insensibilidad, su ignorancia voluntaria o involuntaria; las llamadas de auxilio están allí, los que tengan oídos que oigan, los que tengan ojos que vean.


La tecnología es otro de los componentes de nuestro entorno de hoy, por lo tanto del interés primordial de la juventud, una tecnología que viene en avalancha, avasallando a la humanidad, que desequilibra, desconcierta a los más entendidos, afecta tanto a los sistemas naturales como sociales; la bioética, cuyo precursor fuera un joven estudiante como A. Carrión, no debe ser mas teoría sino una praxis instalado dentro del inconsciente colectivo. 


Vivir en un sistema universal de transitoriedad, de novedad y la diversidad, en donde la permanencia ya ha muerto hace tiempo; donde la reducción del espacio, del tiempo y la aceleración del cambio es lo único permanente, donde es necesario estudiar en el futuro, aunque para muchos esto suene absurdo, son cosas que la juventud debe entender, desarrollar, vivir, construir con creatividad, para prepararse en una realidad del mundo sin fronteras.

Tengo fe en la juventud peruana para afrontar las perspectivas sombrías, creo en el poder de la juventud organizada. Pero una juventud que marque la diferencia, que se aparte de lo común, de lo ya conocido y transitado, una juventud que proponga, comprometida. Por ahora sólo te digo:: LEE UN LIBRO, una revista técnica, busca cual tesoro la información, transforma y crea conocimiento, solo así escribirás tu nombre en el libro de la historia..                                            

3. CAPITALIZAR SOBRE EL “NICHO” COGNITIVO  

    





          Bill Gates Los negocios en la era digital.

Los humanos no somos los animales más grandes, ni lo más fuertes, ni los más veloces. Ni tenemos la vista más aguda, ni el olfato más fino. Es sorprendente que hayamos sobrevivido frente a las muchas fuerzas hostiles de la naturaleza. Hemos sobrevivido y  prosperado gracias a nuestro cerebro. Hemos evolucionado para ocupar el nicho cognitivo. Aprendimos a servirnos de herramientas, a construir refugios, inventamos la agricultura, domesticamos las especies que constituyen nuestros rebaños, desarrollamos civilizaciones y culturas,  aprendimos a curar y prevenir  las enfermedades. Nuestros instrumentos y nuestras tecnologías nos han servido  para dar forma al medio circundante.

Yo soy un optimista. Creo  en el  progreso. Es mejor vivir hoy que en cualquier tiempo pasado, y no lo digo sólo porque en épocas más primitivas mis facultades presentes no  habrían sido demasiado apreciadas, y seguramente yo habría servido decena a cualquier fiera. Los instrumentos de la Era Industrial prolongaron la fuerza y el alcance de nuestros músculos. Los instrumentos de  la era digital 0prolongan el alcance de nuestras mentes. Pero me alegro todavía más por mi hija, que se hará adulta en ese mundo nuevo.

Si asumimos la era digital podremos acelerar sus efectos positivos y mitigar los peligros,  como los ataques a la intimidad y las diferencias entre pobres y ricos. Pero haremos si lo uno ni lo otro si nos quedamos sentados a esperar que al era digital sobrevenga  bajo condiciones que nos impongan otros. El estilo de vida en la Red trae la promesa de una mayor  participación ciudadana en los asuntos públicos. Muchas de las decisiones que se han de tomar son políticas y sociales, que no técnicas. Entre ellas, cómo garantizamos el acceso a todos, y cómo protegemos a los menores. Los ciudadanos de todas las culturas  deben participar en la discusión sobre las repercusiones sociales y políticas de la tecnología digital, para estar seguros de que la nueva era digital refleje la sociedad que deseen tener.

Si nos limitamos a reaccionar pasivamente, y dejamos que el cambio pase de largo, o por encima de nosotros, tendremos  una percepción negativa de los cambios. Si adoptamos una disposición activa, recibiremos  como positiva y estimulante la idea de lo inesperado. Como escribió el astrónomo Carl Sagan en su último  libro, Billions and Billions, “la única predicción que puedo formular con total seguridad es que los descubrimientos más asombrosos serán los que  hoy  por  hoy no tenemos la lucidez de prever”.

Por más duro e incierto que resulte el mundo digital para las empresas, bajo el imperativo de evolucionar con rapidez o perecer, todos saldremos beneficiados. Vamos a tener  mejores productos y servicios, nuestras reclamaciones serán mejor atendidas, los costes bajarán,  y habrá  más posibilidades de elegir. Tendremos una administración pública y unos servicios sociales mejores y sustancialmente menos costosos.

Es el mundo que viene. Y buena parte de él viene a través de empresas que pondrán en juego un sistema nervioso digital para una radical mejora de sus procesos.

Mediante  un sistema nervioso digital la empresa puede redimirse a sí misma, así como su rol en el futuro. Todo eso, la energía o la parálisis, el éxito o el fracaso, depende de los líderes empresariales. Usted es el único que puede preparar su organización y disponer  las inversiones necesarias, para capitalizar sobre la rápida marcha de la  naciente era digital.

Los instrumentos digitales amplifican las facultades que hacen de nosotros una especie única  en el mundo. La facultad de pensar, la de dar expresión a nuestros pensamientos, la de juntar esfuerzos en orden a la realización de esos pensamientos. Estoy firmemente convencido de que la empresa que potencie a sus empleados para resolver problemas, y ponga en sus manos instrumentos potentes que lo hagan posible, siempre se sorprenderá el comprobar el florecimiento consiguiente de la creatividad y la iniciativa.





4. JAULAS  DE PÁJAROS

Kim Woo Choong  (Adaptación)

A menudo comento que lo que soy actualmente se lo debo a la  guerra de Cerca.

Las desdichas y penalidades de la guerra me enseñaron desde muy chico que la vida es difícil. Aprendí a desarrollar la fortaleza para sobreponerme al temor, a las penalidades y a las desgracias, porque en mi adolescencia me encontró repentinamente con la responsabilidad de sostener a mi familia. 

Para hacerle comprender que la vida no es fácil, permíteme citar una enseñanza budista fundamental: la base de la vida es el sufrimiento, y el mundo es un mar de sufrimientos. La vida no es un camino bien pavimentado, ni un lecho de rosas. Aun si fuera un lecho de rosas, no olvides que las rosas tienen espinas muy agudas. Pero igual, tan insensato es temer excesivamente a las espinas como extasiarse ante las rosas.

Si temes a las espinas, no tendrás éxito. El éxito es de quienes no tienen miedo a la amenaza de las espinas.

Prácticamente todas las personas que disfrutan de gran éxito hoy en día lo alcanzaron gracias a las penalidades y la adversidad, no a un lecho de rosas florecientes. Por ello no dudo en decir que lo que soy actualmente se lo debo a la guerra de Corea.

Lo que en realidad deseo que comprendas es que las oportunidades surgen de la adversidad. No entiendo exactamente el por qué de ello.

Pero de lo que sí estoy seguro es de que las oportunidades germinan en el campo de labranza de las penas y las dificultades.

Cuando las cosas marchan bien, a todos les va bien. Pero cuando las cosas marchan bien para todos, menos pata ti, debes preguntarle a qué se debe.

Piensa por ejemplo, en un estudiante que tiene buena cabeza. Como sabe que es listo, se despreocupa durante el segundo y penúltimo años de la escuela de segunda enseñanza, por lo que sólo obtiene calificaciones promedio, aun cuando tiene planes para recuperarse en su último año. Cree que si se esfuerza un poco cuando esto en el último grado, todo saldrá como él desea. ¿Pero será así?

Supón que durante su último año estudia dos o tres veces más; si igual estudian sus compañeros las cosas no resultarán como lo espera. Su calificación no mejorará en absoluto, porque los alumnos que antes estudiaron intensamente también lo liarán en el último grado. Si electivamente estudia con ahínco, es posible que conserve su calificación promedio, pero eso será todo. Claro que si sus compañeros aflojan el paso en el último año, él tendrá muchas más posibilidades de elevar su calificación. El momento de realizar algo importante es aquél cuando todos los demás han desistido. Cuando alguien ve la oportunidad oculta detrás de las dificultades y hace un gran esfuerzo por llegar al éxito lo alcanza.

Tienes que saber cómo aprovechar las crisis. Fíjate bien en los caracteres chinos que usamos para "crisis". El primero tiene un significado cercano a la palabra inglesa "riesgo", y el segundo representa la "suerte" u oportunidad. De manera que, el término  “riesgo – suerte” es ambivalente, dado que tiene connotaciones tanto negativas como positivas. Sugiere la posibilidad de conducimos en cualquiera de las dos direcciones. Por lo tanto, una “crisis de oportunidad" puede llevamos a una buena o a una mala situación.

Una persona pesimista considerará un caso de “riesgo – suerte” de manera negativa, y dejará que lo lleve a la desesperación, en tanto que una optimista y enérgica lo verá con esperanza, confianza y un espíritu de aventura y superación. Es una persona que sabe ver la ocasión u oportunidad presente en una crisis. Tal vez tenga éxito, tal vez no; pero, por lo menos, la situación no la atemoriza; la ve como una empresa tentadora y actúa, lo que en mi opinión es la más acertada de las dos posibilidades.

Eres joven, por lo tanto, tienes derecho a fracasar siempre y cuando no sea por negligencia o apatía. Si te conformas con hacer el trabajo tal y como se te ordenó, sin creatividad ni iniciativa, es posible que no tengas ningún reclamo, pero tampoco lograrás nada realmente grande. ¿Cómo puede esperar conocer el éxito la persona que nunca ha conocido el fracaso?

A propósito de esto, hay algo que me molesta de los jóvenes de hoy en día: mi impresión es que les falta carácter. Parece que no tienen espíritu de aventura, que no son independientes; además de que tienden a inclinarse únicamente por la comodidad y la inercia personales.

Claro que, en gran medida, esta situación ha sido propiciada por sus padres, que los protegieron con exceso. ¿Qué padres no aman a sus hijos? Todos quieren que sus hijos coman bien, que se vistan bien, que prosperen. Pero el padre inteligente que desea en verdad un futuro promisorio para su vástago acepta determinadas reglas. Una de ellas es saber cuándo ser afectuoso y cuándo no. A los niños no hay que ahogarlos con un cariño excesivo. El padre que lo hace debilita al niño y lo priva de la fuerza y carácter necesarios para enfrentarse al mundo.

Actualmente las familias se han reducido a sólo dos o quizás tres hijos; esto posibilita una mayor comunicación familiar, por lo que los padres disponen de más maneras de expresar su amor. 

Tal vez conozcas el viejo dicho: "Quien bien te quiere, te maltrata". No hay padre en el mundo al que le agrade castigar a su hijo. Sin embargo, el amor debe tener un elemento de cálculo, en el sentido de que el padre debe poner el futuro del niño por encima de su propio pesar momentáneo al tener que darle un castigo. Claro que si alguien no tiene hijos no podrá imaginarse cómo se siente un padre cuando tiene que dar un azote. Pero, llegará el momento en que cada uno de ustedes tenga que valerse por sí mismo, pues sus padres no pueden criarlos eternamente. 

Hoy en día, entre 10% y 20% de los nuevos empleados de las empresas coreanas renuncian dentro de los seis primeros meses. ¿Por qué? Porque la vida empresarial se les hace muy dura. De modo que deciden regresar a las aulas para obtener una maestría o continuar otros estudios en el extranjero. Se trata de una tendencia que a mí, definitivamente. me gustaría que se acabara. Me pregunto qué calidad tendrán las instituciones de enseñanza superior que están dispuestas a aceptar a esas personas que huyen y se refugian en la "educación" porque no son capaces de afrontar la vida empresarial. Creo que quienes vuelven a las aulas o se van a estudiar al extranjero por tales razones, más que por una vocación sincera de superación profesional, insultan gravemente a todo el proceso educativo.

Hace poco tiempo tuve una inesperada oportunidad de platicar con un estudiante de último año, que estaba especializándose en administración de empresas en una de las mejores instituciones educativas de Corea. Tenia un aspecto pulcro y parecía ser muy inteligente. Nuestra conversación giró principalmente alrededor de sus planes para cuando se graduase.

Le pregunté si buscaría un empleo inmediatamente después de su graduación, y como dijo que sí, le sugerí que viniera a trabajar para Daewoo. Cuando me contestó que no le gustaba Daewoo, le pregunté  la razón y me dijo que en Daewoo se trabajaba excesivamente. Así que le pregunté dónde le gustaría trabajar, y dijo que preferiría una empresa extranjera, porque pagaban más y daban más tiempo libre, aun cuando una compañía coreana retribuya más al país que una extranjera.

Al poco tiempo, ya no había mucho de qué hablar con el estudiante. No porque me disgustara el hecho de que no le gustase Daweoo; no lo podía culpar por querer un empleo más cómodo y mejor pagado. Lo que me molestó fue otra cosa que comentó. Dijo que si lograba  ahorrar suficiente dinero en algo así como cinco años, él y su novia tenían pensado abrir un café, de manera que pudieran vivir descansadamente por el resto de su vida.

Administrar un café no tiene nada de malo en sí mismo, lo que me incomodaba era que el estudiante asistía a una de las mejores instituciones de administración de empresas, y estaba eligiendo una "carrera" con base en la vida fácil y tranquila, pensando sólo en su propia comodidad y sin preocuparse por el futuro de su país. Esto me hizo reflexionar en cuántos otros estudiantes pensarán de igual manera.

El pájaro enjaulado lleva una vida fácil. No tiene que preocuparse por el alimento, el frío o las amenazas en contra de su vida. Pero no hay nada que envidiar a semejante ave. En  la naturaleza, tiene que buscar sus alimentos, construir su nido y defenderse contra los depredadores; pero al mismo tiempo, puede volar por todo el ancho mundo. Con si libertad y su vida aventurada, es más feliz que el pájaro enjaulado, que no tiene más que aparentes comodidades.

Existe todo un mundo vasto por explorar. Si estás pensando en la posibilidad de vivir en una jaula, olvídalo. No tengas miedo a lo desconocido, ni le temas al fracaso. La juventud tiene tanto el privilegio especial como el deber de trasformar las crisis en oportunidades y de afrontar la adversidad con un espíritu de desafío.

No te inclines ante las dificultades, afróntalos con energía

5. LOS PELIGROS DE LA SATISFACCIÓN DE SÍ MISMO

En la juventud domina el espíritu de desafío a la situación actual y el deseo de la aventura que significa intentar lo imposible. Ese es el mérito de la juventud, y ese espíritu es el que garantiza el vigor juvenil.

La juventud no le teme al fracaso. Las personas que temen fracasar y que están satisfechas con la situación actual, han perdido su juventud independientemente de la edad que tengan. Sin embargo, las que actúan como jóvenes, que están llenas del espíritu de desafío y lista para la aventura, son jóvenes, independientemente de cual sea su edad. A las personas que no están dispuestas a intentar nada, que viven  recordando, que no le encuentran sentido a la vida, nunca podrán llamarse jóvenes, incluso se ven más viejas de lo que son.

Los jóvenes crean el mundo del mañana y determinan ese mañana mediante sus desafíos y sus aventuras. Como no tienen nada por qué mirar hacia atrás, miran al futuro; y puesto que no tienen nada que perder, tienen aspiraciones. No tienen nada que arriesgar, por lo que no conocen la ansiedad. Como son jóvenes, desconocen el peligro y están llenos de vitalidad. No están condicionados para la estabilidad, ni para mantener la situación actual, de modo que si renuncian a !a aventura por la estabilidad y se rehúsan a desafiar la situación actual, están perdiendo su juventud. Los jóvenes piensan en un futuro lleno de conquistas y realizaciones, y no tienen tiempo para preocuparse por posibles pérdidas o fracasos. Hay que darse cuenta de que pensar en la tranquilidad y la comodidad, así como limitarse a mantener la situación actual, son señales de que la juventud se está desvaneciendo.                                        

Tanto a nivel personal como colectivo, los jóvenes comienzan las cosas con un espíritu de desafío y aventura. Así es la vitalidad de la juventud. Piensa en los pioneros estadounidenses, que se dirigieron al oeste sin poner condición alguna. Imagínate que era lo que tenían en mente al ponerse en marcha rumbo a lo desconocido, distante y prohibido, hacia una tierra llena de peligros, una tierra en la que el éxito no estaba garantizado. Eran jóvenes, estaban poseídos por el espíritu de aventura y desafío, que no podía someterse. Así era Estados Unidos cuando joven, un Estados Unidos completamente diferente del actual, una tierra satisfecha con el presente y llena de hedonismo y mediocridad.
Es natural que las personas de  reciente ingreso en una compañía desborden de entusiasmo y determinación con respecto a su trabajo. Tienen que invertir su juventud en forjar un mañana más brillante, tienen que estudiar con empeño, cuestionar muchas cosas y cultivarse. Y, los resultados de tales esfuerzos son el ascenso y el aumento de sus recursos, recompensas naturales de invertir la vitalidad juvenil.

Sin embargo, me encuentro con algunos casos de jóvenes vivaces que se toman complacientes una vez que llegan a un nivel ejecutivo. Esos jóvenes dejan de estudiar, de cuestionar e interesarse por su desarrollo personal. Se apodera de ellos el síndrome de lo satisfactorio, y al parecer lo que les interesa más que nada es conservar los recursos que han acumulado. Creen que ya alcanzaron el éxito de manera que hacen sólo  la cantidad de trabajo suficiente, se conducen con propiedad y descansan un tiempo adecuado. Es de verdad muy penoso  el que no parezcan darse cuenta de que se están condenando al fracaso por causa de la satisfacción de si mismo.

Ojala nunca llegue el momento  en el que te digas: “¡Por fin lo logré!” El momento en que te sientes satisfecho por haber alcanzado tu meta es el más peligroso de todos. Si has alcanzado un logro, entonces tienes que fijarte uno más alto. Debes pensar como si en realidad nunca hubieras alcanzado tus metas finales.

Por ejemplo, es posible que entre los estudiantes  haya varios que se han fijado de manera de estar entre los mejores de la clase, por lo que estudian con ahínco y alcanzan dicha meta. Sin embargo, no  por eso se pueden quedar ociosos sintiéndose contentos y satisfechos.

Tienes que fijarte una meta más, la de ser el mejor de todos los estudiantes. Y una vez que la alcances. ¿te sentirás contento y orgulloso, por lo que podrás dedicarte al ocio? No, tienes que fijarte una meta todavía más elevada; la de obtener una calificación perfecta en todas las materias de estudio.

No es fácil llegar a ser el mejor estudiante, así que se deben hacer grandes esfuerzos para lograrlo. Para continuar siendo el mejor de todos es todavía más difícil, pues es fácil ceder a la tentación y sentirse satisfecho y complacido; y, sin que te des cuenta, pronto habrás dejado de ser el mejor. Otros estudiantes te habrán alcanzado.

Cuando te estás volviendo un joven holgazán, habrá señales que te lo indiquen. La holgazanería produce tedio, y el tedio hace que se reduzca la actividad. Nunca debes reducir tu actividad. La vida se nutre de la actividad, ésta es prueba de la existencia. El movimiento es la condición de la vida, y la actividad es la prueba que se es un ser viviente. Lo que carece de vida no se mueve, y si no se mueve permanece estático durante un año o dos o incluso por más tiempo.

Cuando la juventud pierde su espíritu de desafío y aventura, no hay esperanza; esto se cumple tanto a nivel personal como a nivel de la empresa  y de la colectividad. La falta de vitalidad a todos esos niveles presagia la muerte, y donde hay muerte no hay esperanza.

La esperanza es propia de la vida y de la juventud. Cuando se pierde la vitalidad y la esperanza juveniles, sea a nivel personal, de la empresa o del país, lo único que queda por hacer es prepararse para un funeral.

Habrás notado que algunos individuos y algunas compañías  envejecen rápidamente, una vez debía reunirme con el presidente de una pequeña compañía que fabrica componentes  de equipo para tratar asuntos de negocios. Quedé muy sorprendido  al encontrarme con el directivo, no sabía nada acerca de sus productos, por lo que el gerente de la fábrica necesitaba explicarme todo. No hice ningún comentario al respecto. Pero comencé a sentirme triste cuando noté que al automóvil del presidente era mucho mejor y más grande que el mío. Comprendí que no era posible pensar en esa compañía para mis planes futuros, pues me di cuenta que las comodidades del presente absorbían por completo al presidente, quien no tenía visión alguna del futuro. Era una persona complacida. Hace ya mucho tiempo observé que el agrado y satisfacción de si mismo indican el fin de todas las cosas. Recuerda que la autosatisfacción durante la juventud garantiza el fracaso. Debes  evitar las tentaciones de la mediocridad y de lo satisfactorio. Recurre a todas tus fuerzas y cuestiona todo con el espíritu de quien está iniciando una nueva actividad. Lleva siempre en tu ánimo la idea de que no has alcanzado tus metas. Como joven que eres entrégate a todo con fervor y vitalidad. El futuro te pertenece. Y nuestro futuro está en tus manos.

6. IMPERATIVO PROFESIONAL  

(Adaptación para PRÀCTICA demostrativa)

Deberás autoeducarte constantemente, ser ..... autodidacta que se impone .............. disciplinas de aprendizaje, leyendo ............ libro sobre ventas caiga  .... tus manos. No hay ........ tan malo que no ......... sacar una enseñanza de ..... y siendo esto así, ..... aprovechaste de esa lectura. ........... debes darte tiempo para ........ tu cultura general leyendo ............ informativas, biografías, libros de .......... índole y si te ......... posible, comienza a leer ..... los clásicos  desde Cervantes, Shakespeare, Víctor Hugo, León Tolstoi ....... los autores modernos Hemingway, Ernesto Sábato, García Márquez, Saramago, ...... tantos otros buenos escritores. ...... parecer que nada tiene ...... hacer con las ventas, ...... no es así, una ........ con amplia cultura encontrará .......... más fácil el camino ...... éxito en ventas y ..... cualquier otra profesión, porque ......... conocimientos se verán ampliados ........ allá del límite que ................. le fija su ocupación. ..... una norma de las modernas ............. en esta era de ...... competitividad, al elegir a .......... gerentes, evaluar no solamente ....... conocimientos técnicos, sino ..... quizá con mayor interés, ..... cultura general; porque  de ......... dependerá su capacidad ....... raciocinio, del manejo ..... influencia en las personas ....... van a depender de ..... y de la toma ..... las decisiones más acertadas. ..... modo que no puedes descuidar  ........ faceta de un vendedor ........... de primera línea. Esto ........, si quieres ser un .......... y no uno más del montón.
7. PERCEPCIONES DIFERENTES

Nunca será redundante recordar la historia de los picapedreros para ver las diferencias de percepciones, entre una persona y otra sobre el trabajo. Del mismo modo, se puede decir que lo que motiva a una persona no necesariamente motiva a otra.


Unos obreros estaban picando piedra frente a un edificio en construcción.


Un visitante se acercó a uno de los obreros y le preguntó: -¿Qué están haciendo ustedes aquí?


El obrero lo miró con dureza y le respondió:


-¿Acaso usted está ciego para no ver lo que hacemos? Aquí, picando piedras como esclavos por un sueldo miserable y sin el menor reconocimiento. Vea usted ese cartel. Allá están escritos los nombres de ingenieros y arquitectos, pero no ponen los nuestros que somos los que trabajamos duro y dejamos el pellejo en la obra.


El visitante se acercó entonces a otro obrero y le preguntó lo mismo.

-Aquí, como usted bien puede ver, picando piedra para levantar este enorme edificio. El trabajo es duro y está mal pagado, pero los tiempos son difíciles, no hay mucho trabajo y algo hay que hacer para llevar comida a los hijos.

Se acercó el visitante a un tercer obrero y una vez más le preguntó lo que estaba haciendo. El hombre contestó con gran entusiasmo:

-Estamos levantando un hospital, el más hermoso del mundo. Las generaciones futuras lo admirarán impresionados y escucharán el constante entrar y salir de las ambulancias, anunciando el auxilio de Dios para los hombres. Yo no lo veré terminado, pero quiero ser parte de esta extraordinaria aventura.

El mismo trabajo, el mismo sueldo, la misma falta de reconocimiento, una misma realidad. Tres maneras distintas de vivirla: como esclavitud, resignación o pasión, como una aventura que apasiona y un desafío.

La actitud ante las personas o ante las cosas constituye una respuesta individual que determina la manera positiva o negativa como actúa la gente en todas las situaciones de la vida.

La percepción está constituido por las experiencias, los intereses, la cultura de la persona; actúa como filtro de la información que llega de los sentidos y discrimina la que no corresponde al molde, pero la información que llega a la mente determina los pensamientos, lo que a su vez determina la conducta. Las personas sólo verán lo que quieren ver, oír lo que quieren oír. Entonces el problema del significado de las cosas está latente, y  ¿dónde está la verdad?.




8. TAREAS VITALES PARA ALCANZAR EL EXITO

Mauro Montalico. Semillas en el aire

AUTOMOTIVACIÓN 

La motivación interna es la fuerza que eleva a una persona a lograr sus propósitos.

Aquel que logra el éxito, se da cuenta del valor de la auto motivación.

Puede empezar por sí solo, porque dentro de sí tiene su propia chispa que pondrá en movimiento al motor de su organismo.

La motivación intrínseca es el impulso interior del movimiento corporal hacia un lugar o propósito definido, saber lo que se quiere alcanzar y encontrar cómo hacerlo es la clave.

Una causa común del fracaso humano es ignorancia de este impulso vital.

¿Se puede motivar a otros sin estar nosotros mismos motivado?

Los obstáculos se diluyen para una persona auto motivada. 

Una persona automotivada se compromete mientras que otros sólo hacen promesas.

A fin de cuentas, lo que obtenemos de la vida está en función de cuán motivado estemos para alcanzar nuestros propósitos. 

La motivación personal se complementa con un plan de acción establecido y aumenta con cada logro de las metas.

Tu tarea es descubrir tu potencial, tu talento y desarrollarlo, en caso contrario será como si nunca hubieses nacido. Debes trascender.

METAS

Para que tenga valor lo que haces en el presente, tienes que saber con claridad a dónde quieres llegar.

Cuando  fijes tus metas, éstas funcionan en doble sentido, tu trabajas para alcanzarlos y ellas te impulsan a hacerlo.

Todos se pueden mover en algún sentido, pero sólo pocos se mueven hacia donde quieren llegar.

Los deseos, los sueños y las ilusiones son cosa de niños, el estudiante de nivel superior debe distinguir y ajustar las metas a sus realidades, capacidades y propósitos.

Mucha gente en el mundo da vueltas sobre sí mismo, sin logros importantes, por falta de metas.

Las metas que una persona se fija, invitan a la acción, permiten abrir los caminos para alcanzarlos, ¿sabes a dónde quieres llegar?..

Nadie logra hacer nada importante a menos que se fije una meta y actúe para lograrlo.

En el umbral de nuestra existencia, cuando veamos el camino recorrido, lo que encontremos será producto de nuestras metas logradas.

El establecimiento de las metas empieza hoy, no hay tiempo ni lugar para los lamentos, no importa la edad que tengas.

La persona que se fija una meta y lucha por alcanzarla, inspira y sirve de ejemplo a los demás.

No hay misión sin visión, la acción humana sólo se justifica por lo que desea alcanzar, los más nobles ideales.

9. ¿QUÉ SON LOS NIVELES?

Waldrop M : Complexity Sistemas dinámicos

Este artículo empieza con el fenómeno que encontraron dos estudiantes de bachillerato, cuando estaban elaborando un programa de computación para simular el fluyo de automóviles en una carretera.
La noción de niveles es muy útil para entender una amplia variedad de fenómenos que ocurren en el mundo, y fundamental para el estudio y la práctica de la ciencia. Sin embargo, no suele estar presente en el discurso entre científicos y, aún menos, en las clases de ciencia o en la cultura en general.

A menudo se piensa en los niveles con términos de jerarquías de mando. En el ejército, por ejemplo, el general se ubica en el nivel más alto de la jerarquía, el soldado en el nivel más bajo, y en el medio se encuentran los sargentos, tenientes y coroneles. En este tipo de insti​tución las órdenes se imparten desde el nivel superior hacia los niveles Inferiores, De igual manera, en la mayoría de las empresas, el director gerente se encuentra en el nivel intermedio, y más arriba están los vicepresidentes y el presidente, Aunque las estructuras modernas de gerencia se están alejando de las jerarquías estrictas, el cuadro de organización tradicional aún domina la manera en que mucha gente entiende los niveles. A este enfoque sobre los niveles lo Llamaremos "visión de organigrama".

Un significado totalmente distinto de los niveles, al que denomina​mos visión de contenedor", se basa en la Idea de partes y todo. Por ejemplo, podemos analizar las unidades de tiempo en términos de niveles. Un día es un nivel menor que una semana, que a su vez es un nivel menor que un mes.La visión de contenedor se diferencia de la de organigrama en que los elementos de un nivel inferior son las partes de los elementos de un nivel superior: un mes es parte de un año, pero un sargento no es parte de un general.

En este artículo, empleamos otro significado de niveles, al que de​nominamos la "visión emergente", Este enfoque gira en torno a niveles que surgen de interacciones de objetos en niveles inferiores, como la congestión vehicular que emergió de las interacciones entre los autos. Estos niveles podrían parecer iguales a los niveles parte-todo: así como un año está compuesto por meses, la congestión vehicular está conformada por autos. Pero la relación congestión vehicular-auto es diferente en algunos aspectos importantes. Por un lado, la composición de la congestión vehicular cambia constantemente pues los autos salen y entran de ella. Por otro, la congestión vehicular surge de las interacciones entre los autos; no es simplemente una acumulación de autos. Los meses no interactúan para formar un año sino que se acumu​lan o "se suman"'. Un año puede ser visto, en términos generales, como un largo mes. Pero una congestión vehicular no es simplemente un auto grande: es cualitativamente distinta. Y eso fue lo que sorprendió a los estudiantes de bachillerato: la congestión vehicular se com​por1aba de manera bastante diferente que los autos, moviéndose hacia atrás mientras: los autos se traslada hacia adelante.

En el mundo, muchos sistemas funcionan de forma más o menos similar a las congestiones vehiculares tina vez familiarizados con es​tas ideas, vemos "congestiones vehiculares" por todos lados, Segui​mos reconociendo a nuestros amigos, aunque sus células estén entrando y saliendo constantemente de las “congestiones vehiculares” de sus cuerpos. De igual manera, seguimos identificando países, compañías y otras organizaciones a pesar de que sus miembros cambian constantemente, con el transcurso del tiempo. Desde esta perspectiva, podemos pensar en los niveles propios de una organización corpora​tiva en forma distinta. En lugar de centramos en la jerarquía de trabajadores (como en la visión de organigrama), podemos pensar en los departamentos de la empresa y sus empleados. Como diría cualquier gerente, el rendimiento de un departamento no es una simple combi​nación de las acciones de los empleados (ni un resultado directo de la persona a cargo); depende más bien de la compleja red de relaciones  e interacciones entre todos los empleados.

Esta noción de niveles es fundamental para entender las emergentes  “Ciencias  de la complejidad”, es decir, aquellos que investigan cómo surgen fenómenos complejos de componentes e interacciones simples. Los nuevos proyectos de investigación en caos, autoorganización, sistemas adaptativos, dinámicas no lineales y vida artificial son parte de este creciente interés por los sistemas complejos que se ha extendido, junto con la publicación de diversos tipos sobre el tema, desde la comunidad científica hasta la cultura popular.

La investigación de sistemas complejos aborda alguno de los temas más profundos de la ciencia y la filosofía, tales como el orden contra el caos, el azar contra la determinación y el análisis contra la síntesis .Para muchos, el estudio de la complejidad no es solamente una nueva ciencia, sino una nueva manera de pensar sobre toda la ciencia, un cambio fundamental de los paradigmas que han dominado el pensamiento científico durante los Últimos trescientos años  A pesar de que los investigadores de la complejidad no se han extendido particularmente sobre la noción de niveles, ésta es una de las ideas centrales de las ciencias de la complejidad, fundamental para ayudar a los inexpertos a alcanzar un entendimiento de las mismas, al enfatizar esta noción, esperamos que la gente modifique su visión de los siste​mas y utilice los niveles como un marco para analizar sistemas desde múltiples perspectivas. Queremos que ello permita a las personas desarrollar mejores explicaciones causales de las interacciones y rela​ciones entre los elementos de los sistemas.


De hecho, la visión emergente de niveles es una poderosa herra​mienta para entender algunos de los lemas más antiguos de la ciencia, Algunos de los mayores avances y controversias en el campo de la biología evolutiva, dependen de una cuestión de niveles. Por ejemplo, ¿es correcto pensar en variación y selección al nivel del gen, del orga​nismo o de las especies"? De igual manera, hoy en día, muchas investigaciones sobre la naturaleza de la mente se centran en la idea de niveles. Según Minsky la mente surge de las interacciones entre una compleja sociedad de agentes que se organizan en una variedad de estructuras. Hofstard  la compara con una colonia, de hormigas; así como  el comportamiento de una colonia surge de las interacciones entre  hormigas individuales, la mente surge de Interacciones entre "hormigas cognitivas".

No hay duda de que la gente tiene dificultad para entender el senti​do emergente de los niveles. Sin embargo, existen razones para confiar  en la posibilidad de ayudar a las personas a superar sus confusiones al respecto. Hay indicios de que la gente puede relacionarse con la noción de niveles emergentes, mucho mejor que con otros conceptos dirigidas. En nuestra propia investigación sobre simulaciones de participación, involucramos personas de todas las edades en juegos de exploración  de pensamiento de niveles múltiples. En mayor escala, mucha gente ha experimentado  la idea de niveles emergentes al participar en las "olas humanas" que se forman en los estadios. Individualmente, las personas se levantan y se sientan, la ola en cambio se mueve alrededor del estadio. ¿Por qué esta actividad se ha hecho tan famosa? A pesar de la profunda confusión con respecto a la noción de niveles (o quizás, por su causa) las personas parecen disfrutar jugando con ella. Hay algo casi mágico en la forma como las conductas de un nivel surgen de conductas bastante diferentes en otro nivel.




10. ORGANISMOS, AMBIENTE E INFORMACIÓN

Fuente: Revista Alma Máter (UNMAM)

Un organismo es un mecanismo de equilibrio altamente inestable que, para lograrlo, debe estar satisfaciendo sus necesidades. El medio ambiente en que vive -la parte de la realidad que mas inmediata y más directamente le afecta- provee los elementos para dicho fin; pero el aprovechamiento del material requiere de todo un proceso que, en algunos casos, va desde su ubicación -que puede ser una búsqueda muy complicada-, hasta su transformación final -que puede ser una operación sofisticadísima-.

Para tener éxito en este proceso el organismo debe estar informado-informándose, más exactamente,         -sobre el medio en que vive y actúa-. En los animales superiores esta información es adquirida por sus aparatos perceptivos y transmitida al cerebro a través de los canales nerviosos. J.Z. Young observa que un organismo podrá mantenerse solo si posee “información” sobre los cambios que ocurren tanto en su medio como en sus diversas partes; esta información le sirve para mantener su estabilidad. Un cambio “informa” si y solo si, hay un receptor capaz de reaccionar a este cambio. Los órganos sensoriales, continúa Young, transmiten la información al cerebro donde ésta es utilizada o almacenada y será relacionada con los nuevos datos que vayan llegando. Agreguemos que no toda información necesita llegar al cerebro para provocar una reacción. Pensemos en los reflejos, por ejemplo y que, además, no toda información es almacenada, buena parte de ella es desechada por intrascendente o impertinente.

Como es natural, este proceso de adquisición de información se inició antes de que existiesen cerebros, antes de la aparición de la primera célula -la unidad fundamental de la vida orgánica-, que sólo sería la culminación de la primera etapa del proceso evolutivo de la “membrana primordial” -por lo que la célula bien puede ser “un saco, un recipiente, una membrana”-, fue  “la primera máquina de supervisión”  y que al reproducirse –“membranas fabrican membranas” podría ser el lema de J.D. Robertson- desencadenó el proceso de la vida en nuestro planeta.

En todo caso la membrana, la zona de contacto del organismo con su medio ambiente eterno, no solo regula la entrada y salida de materiales de consumo y de desecho, sino adquiere información sobre el medio y sirve para la comunicación intercelular. Para cumplir con estas dos funciones posee lo que los biólogos no vacilan en llamar ¨receptores¨.

La información adquirida es trasmitida al núcleo, el “centro fundamental” de las actividades celulares que desempeña las funciones de computadora, departamento de proyectos, jefe de construcción y director.

Ahora bien, la adquisición de información es siempre un proceso altamente discriminatorio; J.Von Ueokull estableció esto a principios de siglo, explicando que la selectividad pragmática de la percepción -el medio fundamental de adquirir información- es lo que posibilita la vida. En cada especie los órganos sensoriales funcionan como filtros que seleccionan los efectos convenientes para el animal entre los innumerables del mundo externo. Si a ello agregamos el hecho de que todo animal nace con una cierta cantidad de información -adquirida a través de la evolución por el aprendizaje filogenético- que se desarrolla con la maduración del organismo, el resultado es que cada especie tiene su propia imagen del mundo.

En nuestro caso, todos los hombres compartimos la misma estructura perceptiva básica; sin embargo, como la cultura condiciona nuestra percepción de la realidad, las diferencias culturales producen diversos modos de captar -y de apreciar- el mundo. John Wilson relata que luego de pasar ante un grupo de africanos analfabetos un corto documental -con lo que se pretendía enseñarles ciertas prácticas higiénicas elementales- al preguntarles qué habían visto, la primera respuesta fue que habían visto un gallo que, hasta allí, había pasado desapercibido para los europeos. Revisada la cinta se halló el brevísimo paso de un gallo por una esquina. Para los nativos todo lo demás -un hombre avanzando lentamente, recogiendo una lata, vaciando su contenido y desparramándolo con todo cuidado para evitar la formación de charcos y, finalmente, colocando la lata en una canasta que estaba sobre un asno, -había pasado a un segundo plano y la rauda aparición del gallo- de un segundo de duración- era lo principal de la película.

De los elementos que constituyen una cultura, el lenguaje es el fundamental; luego, precisar ¨su influencia en el orden de la percepción y articulación del mundo y su interpretación en el orden del pensamiento¨ ha sido preocupación de muchos pensadores desde Heder y Wilhelm von Humboldt  al menos. hasta Ludwing Wittgenstein, B.L. Wrort y muchos otros autores contemporáneos.




11. CREO EN…

La realización de mis, sueños e ideales.

el amor de mi compañera, 

los sueños compartidos

los grandes cambios mediante la acción

la potencialidad de mis compatriotas

la solidaridad del universo

la confianza depositaria y depositada

la acción hecha con la voluntad

la solidez de las estructuras humanas

la grandeza de las pequeñeces

la sabiduría de la gente común

la valía de la mujer y de los niños

que existen valores que son pilares 

la inmensidad de las posibilidades 

la conversión del mal al bien

la sensatez, la cordura, en la reflexión

la solidaridad de la gente de bien.

12. EL TALLER DEL DEMONIO

Existen muchos temores que desarrollamos en nuestras vidas y que nos impiden ser exitosos. Las personas se preocupan innecesariamente, y la preocupación es un mal uso de la imaginación, pues el 95% de nuestras preocupaciones nunca llegan a suceder. Algunas personas temen la vejez o la muerte. Muchas personas temen perder al ser amado, lo cual tiene sus raíces en la inseguridad, los celos y simplemente no hacer actos de amor. El temor a las criticas encabeza la lista, y mientras no desarrolles la idea de “Wayne Dyer” que dice que la opinión de los demás es SU problema, siempre seguirás teniendo este temor. El temor a la pobreza es el más insidioso de todos pues es el mismo temor el que hace que la gente permanezca pobre.

Pero existe otro demonio por el cual la gente sufre. Es tierra fértil para que las semillas del fracaso desarrollen abundantemente. Es tan sutil que muchas veces no se detecta su presencia. Es peor que todos los temores juntos. Llamemos a este demonio susceptibilidad a las influencias negativas.  

Los hombres que han logrado acumular grandes riquezas siempre intentan protegerse en contra de este temor. Las personas que están golpeadas por la pobreza  nunca lo hacen. La ÚNICA protección en contra de este demonio es tu estado mental. No escuches a aquellos que te dicen que no se pueden hacer ciertas cosas. Bob Kriegel siempre lleva  una pistola de agua con él para disparar a al gente que dice cosas negativas. Por supuesto que puedes hacer cualquier cosa que te puedas imaginar, la única barrera que tienes eres tú mismo.

¡Ten cuidado! No es siempre fácil detectar las influencias negativas. Algunas veces pueden venir en forma de consejos por parte de un pariente bien intencionado. Otras veces te destruye desde  tu interior, creándose en tu mente por causa de tus propias dudas

y la falta de fe en ti mismo.

Haz un profundo y exhaustivo análisis de ti mismo. Desarrollo el hábito de reconocer las influencias negativas. A Roger Dawson, una de las personas más ricas en California, cuya organización obtiene más de medio billón de dólares al año, le dijeron prácticamente todos, en su nativa Inglaterra, que no viaje a los Estados Unidos sería un error que lamentaría  por el resto de su vida. El no escuchó estos consejos, y ha escrito docenas de libros que nos enseñan a “no escuchar”.

Considérales  mortales a las influencias negativas, como el veneno, a pesar de que éstas nos puedan matar tan rápidamente. Esta es una de las más difíciles influencias que tendrás que vencer en tu  camino hacia el éxito, pero es absolutamente necesario y vital. Yo me he entrenado a mi mismo a reconocer el negativismo, y cuando lo percibo digo inmediatamente…“Ese pensamiento es negativo, y no lo voy a aceptar”. Yo he desarrollado el hábito de rechazar ser negativo, y tú también debes hacer lo mismo.

13. ¿QUÉ ES EL TIEMPO?
Las lecturas que siguen a continuación fueron  seleccionadas de la página web: Fundación Federico Engels México
Pocas ideas han penetrado tan profundamente en la conciencia humana co​mo la del tiempo. Las nociones de tiempo y espacio han ocupado el pensamiento humano durante miles de años. Parecen simples y fáciles de com​prender a primera vista porque forman parte de la experiencia cotidiana. Todo existe en el tiempo y en el espacio, así que estos conceptos nos son familiares. No obstante, familiar no equivale necesariamente a comprendido. Vistos más de cerca, no son tan fácilmente explicables. En el siglo V, San Agustín comentó: “Entonces, ¿qué es el tiempo? Si nadie me lo pregunta, sé qué es el tiempo. Si quiero explicárselo a quien me lo pregunte, no lo sé”. El diccionario tampoco nos ayuda mucho. El tiempo se define como un “período”, y un perío​do es definido como tiempo. ¡Esto no nos hace avanzar mucho! En realidad, la naturaleza del tiempo y el espacio es un problema filosófico bastante complejo.

Las personas distinguen claramente entre pasado y futuro. El sentido del tiempo, sin embargo, no es exclusivo de los humanos, ni siquiera lo es de los animales. Muchos organismos tienen una especie de “reloj interno”, como las plantas que giran en una dirección durante el día y en otra durante la noche. El tiempo es una expresión objetiva del estado cambiante de la materia. Esto se revela incluso en cómo hablamos de ello. Es común decir que el tiempo fluye. De hecho, sólo pueden fluir los materiales fluidos. La propia elección de la metáfora demuestra que el tiempo es inseparable de la materia. No es sólo algo subjetivo; es un proceso real que existe en el mundo físico. El tiempo es sólo una expresión del hecho de que la materia existe en un estado de cambio constante. El destino y la necesidad de to​das las cosas materiales es cambiar para convertirse en algo diferente de lo que eran. “Todo lo que existe merece perecer”.

Existe un sentido del ritmo subyacente en todas las cosas: el latido del cora​zón humano, los movimientos de las estrellas y los planetas, el flujo y reflujo de las mareas, la alternancia de las estaciones. Todo esto está profundamente marcado en la conciencia humana no como imaginaciones arbi​trarias, sino como fenómenos reales que expresan una verdad profunda sobre el universo. Aquí la intuición humana no se equivoca. El tiempo es una manera de expresar cambio de estado y movimiento, que son características inseparables de la materia en todas sus formas. En el lenguaje tenemos los tiempos presente, pasado y futuro. Esta conquista colosal de la mente permitió al género humano liberarse de la esclavitud del momento, elevarse por encima de las situaciones concretas y estar presente no sólo aquí y ahora, sino en el pasado y en el futuro, al menos mentalmente.

Tiempo y movimiento son conceptos inseparables. Son esenciales para toda la vida y todo el conocimiento del mundo, incluidas cada manifestación del pen​samiento y la imaginación. Las mediciones, el pilar básico de la ciencia, se​rían imposibles sin tiempo ni espacio. La música y la danza se basan en el tiem​po. El propio arte intenta transmitir un sentido de tiempo y movimiento, que están presentes no sólo como meras representaciones físicas, sino como diseño. Los colores, formas y líneas de una pintura guían el ojo a través de la superficie en un ritmo y tiempo particular. Esto es lo que da lugar a la sensación, la idea, la emoción transmitida por el arte. Intemporal es una palabra que se utiliza fre​cuentemente para describir obras de arte, pero en realidad expresa lo contrario de lo que se pretende. No podemos concebir la ausencia de tiempo en la medida en que el tiempo está presente en todas las cosas.

Existe una diferencia entre tiempo y espacio. El espacio también expresa cambio, como el cambio de posición. La materia existe y se mueve a través del es​pacio. Pero la cantidad de maneras en que esto puede suceder es infinita: adelan​te, atrás, arriba o abajo, y en cualquier medida. El movimiento en el espacio es re​versible. El movimiento en el tiempo es irreversible. Son dos maneras diferentes (y de hecho contradictorias) de expresar la misma propiedad fundamental de la materia: el cambio. Este es el único Absoluto que existe.

El espacio es el “otro” de la materia, para utilizar la terminología de Hegel, mientras que el tiempo es el proceso por medio del cual la materia (o la energía, que es lo mismo) se transforma constantemente. Normalmente se percibe el tiempo, “el fuego en el que todos nos consumimos”, como un agente destructivo. Pero es igualmente la expresión de un proceso permanente de autocreación, por medio del cual la materia está constantemente transformándose en un número infinito de formas. Este proceso se puede ver bastante claramente en la materia inorgánica, sobre todo en el nivel subatómico.

La noción de cambio, expresada en el discurrir del tiempo, penetra profun​damente la conciencia humana. Es la base del elemento trágico en la literatura, el sentimiento de tristeza por el pasar de la vida, que llega a su expresión más bella en los sonetos de Shakespeare, como este que transmite vívidamente un sentido del movimiento incesante del tiempo:

Tal como avanzan las olas hacia la pedregosa orilla, así nuestros minutos se apresuran hacia su fin; cada uno intercambiando sitio con aquel que va delante, en afanosa secuela todos tienden a avanzar. 

El tiempo no es irreversible para los seres humanos en exclusiva. Las es​trellas y galaxias también nacen y mueren. El cambio afecta a todo, pero no sólo en el sentido negativo. Junto a la muerte hay vida, y el orden surge espontánea​mente del caos. Las dos caras de la contradicción son inseparables. Sin muerte, la propia vida sería imposible. Cada persona no sólo es consciente de sí misma, sino también de la negación de sí misma, de sus límites. Venimos de la naturaleza y volvemos a ella.

Los mortales comprendemos que, como seres finitos, nuestras vidas tienen que acabar en la muerte. Como el Libro de Job nos recuerda: “El hombre, naci​do de mujer, / corto de días y harto de tormentos. / Como la flor, brota y se marchita, / y huye como la sombra sin pararse”89. Los animales no temen su muerte de la misma manera porque no tienen conocimiento de ella. Los seres humanos han intentado escapar a su destino estableciendo una comunión privi​legiada con una existencia sobrenatural imaginaria después de la muerte. La idea de la vida eterna está presente de una u otra manera en casi todas las religiones. Es la fuerza motriz de la búsqueda egoísta de una inmortalidad imaginaria en un Cielo inexistente que nos tiene que consolar del valle de lágrimas de esta tie​rra pecadora. Así, durante incontables siglos se ha adoctrinado a hombres y mujeres en la resignación ante el sufrimiento y las privaciones en la Tierra, en espera de una vida paradisíaca... cuando se mueran.

Que todo individuo se tiene que morir es bien sabido. En el futuro, la vida humana se prolongará más allá de su duración “natural”, pero se​guirá teniendo un final. Pero lo que es cierto para cada persona concre​ta no lo es para la especie. Seguimos vivos a través de nuestros hijos, en las memorias de nuestros amigos y en la contribución que hacemos al bien de la humanidad. Esta es la única inmortalidad a la que se nos permite aspirar. Las generaciones pasan, pero son sustituidas por otras nuevas, que desarrollarán y enriquecerán la actividad y el conocimiento humanos. La humanidad puede conquistar la Tierra y alargar sus brazos hacia el cielo. La auténtica bús​queda de la inmortalidad se realiza en este proceso sin fin de desarrollo y perfec​ción humanos, en la medida en que hombres y mujeres se crean de nuevo a un nivel superior. El máximo objetivo que nos podemos fijar, por tanto, no es un paraíso imaginario en el más allá, sino la lucha para conseguir las auténticas condiciones sociales para construir un paraíso en este mundo.

Desde nuestras experiencias más primitivas, hemos llegado a comprender la importancia del tiempo. Por lo tanto no es sorprendente que algunos hayan pen​sado que el tiempo era una mera ilusión, una invención de la mente. Esta opinión ha persistido hasta nuestros días. De hecho, la idea de que el tiempo y el cambio son meras ilusiones no es nueva. Está presente en las religiones más antiguas, co​mo el budismo, y también en filosofías idealistas como las de Pitágoras, Platón y Plotino. La aspiración del budismo es llegar al nirvana, un estado en el que el tiempo deja de existir. Fue Heráclito, el padre de la dialéctica, el que entendió correctamente el carácter del tiempo y el cambio cuando escribió que “todo es y no es porque todo fluye” y “nos metemos y no nos metemos en la misma co​rriente porque somos y no somos”.

La idea del cambio como algo cíclico es un producto de una sociedad agrícola totalmente dependiente del paso de las estaciones. El estilo de vida está​tico enraizado en el modo de producción de las primeras sociedades encontró su expresión en filosofías estáticas. La Iglesia católica no podía tolerar la cosmología de Copérnico y Galileo debido a que desafiaba el punto de vista existente sobre el mundo y la sociedad. Sólo el desarrollo de la indus​tria bajo el capitalismo destrozó los viejos y lentos ritmos de la vida campesina, abo​liendo en la producción no sólo la diferencia entre las estaciones, sino incluso entre el día y la noche, en la medida en que las máquinas funcionan veinticuatro horas al día, siete días a la semana, cincuenta y dos semanas al año, bajo el brillo de la luz artificial. El capitalismo ha revolucionado los medios de producción, y con ellos la mente de hombres y mujeres. Sin embargo, el progreso de ésta ha de​mostrado ser mucho más lento que el de los medios de producción. El conserva​durismo de la mente se demuestra en el intento constante de aferrarse a las ideas anticuadas, a las viejas certidumbres pasadas de moda y, en última instancia, a la vieja esperanza de una vida después de la muerte.

La idea de que el universo tiene que tener un principio y un final ha sido re​vivida en las últimas décadas por la teoría cosmológica del big bang, que condu​ce inexorablemente a un ser sobrenatural que crea el mundo de la nada según un plan insondable y lo mantiene en funcionamiento tanto tiempo como Él considera necesario. La vieja cosmología religiosa de Moisés, Isaías, Tertuliano y del Timeo de Platón resurge increíblemente en los escritos de algunos de los cosmólogos y físicos teóricos modernos. Esto no es ninguna novedad. Cada sis​tema social que entra en una fase de declive irreversible siempre presenta su propia decadencia como el fin del mundo o, mejor, como el fin del universo. Sin embargo, el universo sigue funcionando indiferente al destino de esta o aquella formación social temporal en la Tierra. El género humano continúa viviendo, lu​chando y, a pesar de todo, desarrollándose y progresando. De tal manera que ca​da período parte de un nivel superior que el precedente. Y, en principio, este proceso no tiene límite.

14. TIEMPO Y FILOSOFÍA
Los antiguos griegos tenían una comprensión mucho más profunda que la actual del sig​nificado del tiempo, el espacio y el movimiento. Además de He​ráclito, el gran dialéctico de la antigüedad, también los grandes filósofos de Elea (Parménides y Zenón) llegaron a una concepción muy científica de estos fenómenos. Los atomistas griegos ya plantearon una imagen del universo que no necesitaba ningún Creador, ni principio ni final. Generalmente el espacio y la materia se consideran opuestos, como reflejan los conceptos de “lleno” y “vacío”. En la práctica, sin embargo, el uno no puede existir sin la otra. Se pre​suponen, determinan, limitan y definen recíprocamente. La unidad de espacio y materia es la más fundamental de todas las unidades de contrarios. Esto ya lo com​prendieron los atomistas griegos, que concebían el mundo como compuesto sólo de dos elementos: los “átomos” y el “vacío”. En esencia, esta visión del universo es correcta.

En la historia de la filosofía, el relativismo ha existido en muchas ocasiones. Los sofistas consideraban que “el hombre es la medida de todas las cosas”. Ellos fueron los relativistas por excelencia. Negando la posibilidad de la verdad absolu​ta, se inclinaron hacia el subjetivismo extremo. Hoy en día los sofistas tienen mala prensa, pero en realidad representaron un paso adelante en la filosofía. Aunque en sus filas había muchos charlatanes, también había un nú​mero de dialécticos de talento, como Protágoras. La dialéctica del sofismo se ba​saba en la idea correcta de que la verdad tiene muchas caras. Una cosa puede tener muchas propiedades. Es necesario ser capaz de ver un fenómeno desde di​ferentes ángulos. Para el pensador no dialéctico, el mundo es un lugar muy sencillo, compuesto de cosas que existen por separado las unas de las otras. Cada cosa tiene una existencia sólida en el tiempo y el espacio. Está delante de mí “aquí” y “ahora”. Sin embargo, si lo vemos más de cerca, estas palabras tan fa​miliares no son más que abstracciones unilaterales.

Aristóteles estudió con rigor y pro​fundidad el espacio, el tiempo y el movimiento. Escribió que sólo hay dos cosas impe​recederas: tiempo y cambio, que él, correctamente, considera idénticos: “Sin embargo, es imposible que el movimiento se pueda generar o perecer, tiene que haber existido siempre. Tampoco el tiempo puede empezar a existir o cesar, porque no puede haber un ‘antes’ ni un ‘después’ donde no hay tiempo. El movimiento, por tanto, es también continuo, en el sentido en que lo es el tiem​po, porque el tiempo es la misma cosa que el movimiento o un atributo de éste; por lo tanto el movimiento tiene que ser continuo como lo es el tiempo, y si lo es, tiene que ser local y circular”. En otra parte afirma: “El movimiento no pue​de empezar ni cesar: tampoco el tiempo puede empezar ni cesar”90. Los filósofos de la Grecia clásica eran mucho más sabios que los que ahora escriben sobre el “principio del tiempo”, ¡y sin inmutarse!

El filósofo idealista alemán, Immanuel Kant fue la persona que estudió más completamente la cuestión del tiempo y el espacio después de Aristóteles, aun​que sus conclusiones fueron en última instancia insatisfactorias. Todo objeto material es un conjunto de diferentes propiedades. Si dejamos de lado todas esas pro​piedades concretas, sólo nos quedan dos abstracciones: tiempo y espacio. Kant dio una base filosófica a la idea de que tiempo y espacio son entidades metafísi​cas realmente existentes, planteando que espacio y tiempo eran “fenomenalmen​te reales”, pero no podían ser conocidos “en sí mismos”.

El tiempo y el espacio son propiedades de la materia y no se pueden concebir separadas de ella. En su Crítica de la razón pura, Kant planteó que tiempo y espacio no eran conceptos objetivos deducidos de observaciones de objetos materiales, sino que eran algo innato. De hecho, todo los conceptos de la geome​tría se derivan de observaciones de objetos materiales. Uno de los logros de la teoría de la relatividad general de Einstein fue precisamente desarrollar la geome​tría como una ciencia empírica, cuyos axiomas se deducen de mediciones reales y difieren de los axiomas de la geometría euclidiana clásica, que incorrectamente se suponía eran productos puros de la razón deducidos únicamente de la lógica.

Kant intentó justificar sus afirmaciones en la sección de Crítica de la razón pura conocida como las Antinomias, que trata de los fenómenos contradic​torios del mundo real, incluidos el tiempo y el espacio. Las cuatro primeras anti​nomias (cosmológicas) kantianas tratan esta cuestión. Kant tuvo el mérito de plantear la existencia de estas contradicciones, pero su explicación fue incomple​ta. Le tocó al gran dialéctico Hegel resolver la contradicción en su Ciencia de la Lógica.
Durante todo el siglo XVIII, la ciencia estuvo dominada por las teorías de la mecánica clásica, y un hombre puso su sello a toda esta época. El poeta Alexan​der Pope resume la actitud aduladora de los contemporáneos de Newton en este verso:

La naturaleza y sus leyes estaban en la oscuridad:
Dios dijo ‘que sea Newton’, e hízose la luz. 

Newton concebía el tiempo como fluyendo por una línea continua en todas partes. Incluso si no hubiese materia, habría un marco espacial y el tiempo fluiría “a través” de él. El marco espacial absoluto de Newton se suponía lleno de un supuesto éter a través del que fluían las ondas lumínicas. Newton pensaba que el tiempo era como un enorme “contenedor” dentro del cual to​do existía y cambiaba. En esta idea se concibe el tiempo como si tuviese una existencia separada y aparte del universo natural. El tiempo existiría aunque no existiese el universo. Esto es característico del método mecánico (e idealista), que concebía tiempo, espacio, materia y movimiento como cosas absolu​tamente separadas. En realidad, es imposible separarlas.

La física newtoniana estaba condicionada por la mecánica, que en el siglo XVIII era la ciencia más avanzada. También era conveniente para la nueva clase dominante porque presentaba una visión del universo esencialmente estática, intemporal y no cambiante, en el que todas las contradicciones eran suaviza​das; ni saltos bruscos ni revoluciones, sino una armonía perfecta en la que antes o después todo volvía a su equilibrio, de igual forma que el Parlamento británico había alcanzado un equilibrio satisfactorio con la monar​quía bajo el reinado de Guillermo de Orange. El siglo XX ha destruido sin pie​dad esta visión del mundo. El viejo mecanicismo estático y rígido ha sido des​plazado. La nueva ciencia se caracteriza por el cambio incesante, la velocidad increíble y contradicciones y paradojas a todos los niveles.

Newton distinguía entre un tiempo absoluto y el tiempo “común, aparente y rela​tivo”, como el de los relojes terrenales. El tiempo absoluto era una escala ideal de tiempo que simplificaba las leyes de la mecánica. Estas abstracciones de tiempo y espacio fueron ideas muy poderosas que hicieron avanzar enormemente nuestra comprensión del universo. Se mantuvieron como absolutas durante largo tiempo. Sin embargo, examinadas más de cerca, las “verdades absolutas” de la mecánica newtoniana clásica resulta​ron ser... relativas. Eran ciertas sólo dentro de ciertos límites.

15. NEWTON Y HEGEL
Las teorías mecanicistas que dominaron la ciencia durante los doscientos años posteriores a Newton fueron seriamente desafiadas en el campo de la biología por los des​cubrimientos revolucionarios de Charles Darwin. La teoría de la evolución demostró que la vida podía originarse y desarrollarse sin necesidad de intervención divina, siguiendo las leyes de la naturaleza. A finales del siglo XIX, Ludwig Boltzmann desarrolló la idea de la “flecha del tiempo” en la segunda ley de la termodinámica. Esta imagen sorprendente ya no presenta el tiempo como un ciclo sin fin, sino como una flecha que se mueve en una sola dirección. Esta teoría asume que el tiempo es real y que el universo está en un proceso de cam​bio continuo, como Heráclito había predicho.

Casi medio siglo antes de que los trabajos de Darwin marcasen una época, Hegel se había anticipado a este y a muchos otros descubrimientos de la ciencia moderna. Desafiando decididamente las afirmaciones de la mecánica newtonia​na dominante, Hegel adelantó una visión dinámica del mundo basada en los procesos y en el cambio a través de contradicciones. Las bri​llantes anticipaciones de Heráclito fueron transformadas por Hegel en un siste​ma completamente elaborado de pensamiento dialéctico. Sin duda, si se hubiera tomado más en serio a Hegel el avance de la ciencia habría sido mucho más rápido.

La grandeza de Einstein fue ir más allá de estas abstracciones y poner en evi​dencia su carácter relativo. El aspecto relativo del tiempo sin embargo no es nue​vo. Ya Hegel lo analizó profundamente. En su Fenomenología del espíritu explica el contenido relativo de palabras como “aquí” o “ahora”. Estas ideas, que parecen bastante simples y llanas, se vuelven muy complejas y con​tradictorias: “A la pregunta ‘¿qué es el Ahora?’ respondemos, por ejemplo, el Aho​ra es la noche. Para probar la veracidad de esta certidumbre de los sentidos sólo se necesita un simple experimento: escribir esta verdad. Una verdad no puede perder nada por ser escrita, tan poco como lo que pierde porque la preservemos y mantengamos. Si miramos de nuevo la verdad que hemos escrito, mirémosla ahora, a mediodía, tendremos que decir que se ha hecho vieja y está caduca”91.

Es muy simple rechazar a Hegel (o a Engels) porque sus escritos sobre ciencia estaban necesariamente limitados por el estado real de la ciencia de su época. Sin em​bargo, lo sorprendente es lo avanzados que eran en realidad los puntos de vista hegelianos. En su libro Order out of Chaos: Man’s New Dialogue with Nature (Orden en el caos: El nuevo diálogo del hombre con la naturaleza), Ilya Prigogine, premio Nobel de Química en 1977, e Isabelle Stengers explican cómo Hegel rechazó el método mecánico de la física clásica en un momento en el que las ideas de Newton eran universalmente sacrosantas:

“La filosofía hegeliana de la naturaleza incorpora sistemáticamente todo lo que la ciencia newtoniana niega. En concreto, se basa en la diferencia cualitativa entre el simple comportamiento descrito por la mecánica y el comportamiento de entidades más complejas, como los seres vivos. Niega la posibilidad de re​ducir estos niveles, rechazando la idea de que las diferencias son simplemente aparentes y que la naturaleza es básicamente homogénea y simple. Afirma la existencia de una jerarquía, en la que cada nivel presupone a los que le prece​den”92.

Hegel escribió desdeñosamente sobre las supuestas verdades absolutas de la mecánica newtoniana. Fue el primero en someter el punto de vista mecánico del siglo XVIII a una profunda crítica, a pesar de que las limitaciones de la ciencia de su tiempo no le permitieron desarrollar una alternativa acabada. Para Hegel, cada cosa infinita era mediata, es decir, relativa a otra cosa. Es más, esta relación no era meramente una yuxtaposición formal, sino un proceso vivo: todo estaba limitado, condicionado y determinado por todo lo demás. Así, causa y efecto sólo se pueden delimitar en relaciones aisladas (como las de la mecánica clásica), pero no si vemos las cosas como procesos, en los cuales todo es el resultado de interrelaciones e interacciones universales.

El tiempo es el modo de existencia de la materia. La matemática y la lógica formal no pueden tratar realmente el tiempo más que como una mera relación cuantitativa. No hay duda de la importancia de las relaciones cuantitativas para comprender la realidad, en la medida en que cada cosa finita se puede tratar des​de un punto de vista cuantitativo. Sin comprender las relaciones cuantitativas, la ciencia sería imposible. Pero por sí mismas no pueden expresar correctamente la complejidad de la vida y del movimiento, el proceso incesante de cambio en el que desarrollos suaves y graduales dan paso súbitamente a transformaciones caóticas.

Las relaciones puramente cuantitativas, utilizando la terminología de Hegel, presentan los procesos reales de la naturaleza “sólo en una forma paralizada, detenida”93. El universo es un todo infinito con movimiento propio que se es​tablece por sí mismo, y que contiene vida en sí mismo. El movimiento es un fe​nómeno contradictorio que contiene tanto lo positivo como lo negativo. Este es uno de los postulados fundamentales de la dialéctica, que se acerca más a la au​téntica naturaleza de las cosas que los axiomas de la matemática clásica.

Sólo en la geometría clásica es posible concebir un espacio completamente vacío. Es otra abstracción matemática, que juega un papel importante pero que sólo representa la realidad de forma aproximada. Esencialmente, la geometría compara diferentes magnitudes espaciales. Contrariamente a lo que pensaba Kant, las abstracciones matemáticas no son apriorísticas e innatas, sino que se deri​van de observaciones del mundo material. Hegel demuestra que los griegos ya habían comprendido las limitaciones de una descripción puramente cuantitativa de la naturaleza, y comenta:

“Cuánto más habían progresado en el pensamiento que aquellos que en nuestros días —cuando algunos ponen, en lugar de determinaciones de pensamien​to, números y determinaciones de números (como las potencias) que se acercan a infinitamente grandes e infinitamente pequeñas, uno dividido entre infinito y otras determinaciones de este tipo, que frecuentemente son un formalismo ma​temático pervertido— vuelven a su infantilismo impotente en busca de algo elo​giable e incluso de algo completo y profundo”94.

Estas líneas son incluso más apropiadas hoy en día que cuando fueron escri​tas. Es realmente inaudito que ciertos astrónomos y matemáticos, tras hacer las afir​maciones más increíbles sobre la naturaleza del universo sin el más mínimo in​tento de demostrarlas con hechos, luego apelen como autoridad a la supuesta belleza y simplicidad de sus ecuaciones finales. El culto a las matemáticas es mayor en la actualidad que en cualquier otro momento desde Pitágo​ras, que pensaba que “todas las cosas son Números”. Y, al igual que con Pitágoras, hay insinuaciones místicas. La matemática deja aparte todas las determinaciones cualitativas excepto el número. Ignora el contenido real y aplica sus reglas exter​namente a las cosas. Ninguna de estas abstracciones tiene una existencia real. Sólo el mundo material existe. Frecuentemente se pasa por alto este hecho, con resultados desastrosos.

16. RELATIVIDAD
Albert Einstein fue indudablemente uno de los grandes genios de nuestro tiempo. Completó una revolución científica entre la edad de 21 y 38 años, con profundas repercusiones a todos los niveles. Los dos grandes avances fueron la teoría de la relatividad especial (1905) y la teoría de la relatividad general (1915). La primera estudia las grandes velocidades y la segunda, la gravedad.

A pesar de su carácter extremadamente abstracto, las teorías de Einstein se derivaron en última instancia de experimentos y tuvieron exitosas aplicaciones prácticas que confirmaron repetidamente su corrección. Einstein partió del fa​moso experimento Michelson-Morley —“el mayor experimento negativo de la historia de la ciencia”, según J. D. Bernal—, que dejó al descubierto una contradicción inter​na de la física del siglo XIX. Este experimento intentaba generalizar la teoría electromagnética de la luz demostrando que la velocidad aparente de la luz de​pendía de la velocidad a la que viajara el observador a través del “éter” supuesta​mente fijo. Al final no se encontraron diferencias de velocidad, independientemente de la velocidad a la que estuviese viajando el observador.

Más tarde, J. J. Thomson demostró que la velocidad de los electrones en campos eléctricos altos era menor que la predicha por la física newtoniana clásica. La teoría de la relatividad especial resolvió estas contradicciones de la física del XIX. La vieja física era incapaz de explicar el fenómeno de la radiactivi​dad. Einstein la explicó como la liberación de una pequeña parte de la enorme cantidad de energía atrapada en la materia inerte

En 1905, Einstein desarrolló su teoría de la relatividad especial en el tiempo libre que le dejaba su trabajo de escribiente en una oficina suiza de paten​tes. Partiendo de los descubrimientos de la nueva mecánica cuántica, demos​tró que la luz viaja a través del espacio en paquetes de energía (“cuantos”). Esto entraba claramente en contradicción con la teoría ondulatoria de la luz previamente aceptada. De hecho, Einstein revivió la antigua teoría corpuscular de la luz pero de una manera totalmente nueva. Aquí la luz era vista como un nuevo tipo de partícula, con un carácter contradictorio, mos​trando a la vez propiedades de partícula y de onda. Esta teoría sorprendente hizo posible conservar todos los grandes descubrimientos de la óptica del XIX, incluidos los espectroscopios y las ecuaciones de Maxwell. Pero acabó de una vez por todas con la idea de que la luz necesita un vehículo especial, el éter, para viajar a través del espacio.

La relatividad especial parte de la base de que la velocidad de la luz en el va​cío siempre tendrá el mismo valor, independientemente de la veloci​dad relativa de la fuente de luz respecto al observador. De esto se deduce que la velocidad de la luz es la máxima velocidad posible en el universo. Además, la relatividad especial plantea que masa y energía son equivalentes. Esto es una impresionante confirmación del postulado filosófico fundamental del materialismo dialéctico: el carácter inseparable de materia y energía, la idea de que el movimiento (“energía”) es el modo de existencia de la materia.

El descubrimiento de la ley de la equivalencia de masa y energía se expresa en la famosa ecuación E = mc2, que revela la enorme cantidad de energía ence​rrada en el átomo. Esta es la fuente de toda la energía concentrada en el univer​so. E representa la energía, m representa la masa y c es la velocidad de la luz. El valor real de c2 es 900 trillones de centímetros por segundo. Es decir, que la conversión de un gramo de energía en​cerrada en la materia produciría la asombrosa cantidad de 900 trillo​nes de ergs. Para poner un ejemplo concreto de lo que esto representa, la energía contenida en un solo gramo de materia equivale a la generada al quemar 2.000 toneladas de gasolina.

Masa y energía no son simplemente “intercambiables”, como se pueden cambiar pesetas por dólares. Son la misma sustancia, que Einstein caracte​rizó como “masa-energía”. Esta idea es mucho más profunda y va mucho más allá del viejo concepto mecánico en el que, por ejemplo, la fricción se transforma en calor. Aquí, la materia es simplemente una forma concreta de energía “condensada” y toda otra forma de energía (incluida la luz) tiene una masa asociada. Por eso es totalmente incorrecto decir que la materia “desaparece” cuando se transforma en energía.

Las leyes de Einstein desplazaron la vieja ley de la conservación de la masa, elaborada por Lavoisier, que dice que la materia, entendida como masa, no se puede crear ni destruir. De hecho, toda reacción química que libera energía convierte una pequeña cantidad de masa en energía. Esto no se podía medir en el tipo de reacciones químicas conocidas en el siglo XIX, como quemar carbón. Pero las reacciones nucleares liberan suficiente energía como para revelar una pérdida mensurable de masa. Toda la materia, incluso en reposo, con​tiene asombrosas cantidades de energía. Sin embargo, en la medida en que esto no se puede observar, no fue comprendido hasta que Einstein lo explicó.

Lejos de cuestionar el materialismo, la teoría de Einstein lo reafirma. En lugar de la vieja ley mecánica de la “conservación de la masa”, tenemos la mucho más científica y general ley de la conservación de la masa​-energía, expresada de una manera universal e inquebrantable en la primera ley de la termodinámica. La masa no desaparece, sino que se convierte en energía. La cantidad total de masa-energía sigue siendo la misma. No se puede crear ni des​truir un solo átomo de materia. La segunda idea se refiere al carácter especial de la velocidad de la luz como límite: ninguna partícula puede viajar más rápido que la luz, dado que, cuando se aproxima a esa velocidad crítica, su masa se acerca al infinito, de tal manera que cada vez es más difícil ir a más velocidad. Estas ideas parecen extrañas y difíciles de comprender, desafían las asunciones del “profundo sentido común”. La re​lación entre el “sentido común” y la ciencia fue resumida por el científico sovié​tico profesor L. D. Landau en las siguientes líneas:

“El llamado sentido común no representa más que una simple generalización de las nociones y hábitos que han surgido de nuestra vida cotidiana. Es un nivel determinado de comprensión que refleja un nivel concreto de experimento. (...) La ciencia no tiene miedo de chocar con el llamado sentido común. Sólo tiene miedo del desacuerdo entre las ideas existentes y hechos experimentales nuevos, y, si ocurre un desacuerdo de este tipo, la ciencia destroza implacablemente la idea que había creado previamente y eleva nuestro conocimiento a un nivel superior”95. ¿Cómo puede ser que un objeto en movimiento aumente su masa? Esta noción contradice nuestra experiencia diaria. Una peonza no gana masa visiblemente mientras gira. De hecho sí que la gana, pero en una cantidad tan infinitesimal que se puede descartar a efectos prácticos. Los efectos de la re​latividad especial no se pueden observar en los fenómenos cotidianos. Sin em​bargo, en condiciones extremas, por ejemplo a velocidades muy altas, acercándo​se a la de la luz, los efectos de la relatividad empiezan a entrar en juego.

Einstein predijo que la masa de un objeto en movimiento se incrementaría a velocidades muy altas. Esta ley se puede ignorar cuando se trata de velocidades normales. Sin embargo, las partículas subatómicas se mueven a velocidades de casi 10.000 millas por segundo, o más, y a esas velocidades aparecen los efectos de la relatividad. Los descubrimientos de la mecánica cuántica demostraron la corrección de la teoría de la relatividad especial no sólo cuantitativamente, sino también cualitativamente. Un electrón gana masa cuando se mueve a 9/10 de la velocidad de la luz; es más, la ganancia de masa es 3’16 veces, exactamente la predicha por la teoría de Einstein. Desde entonces, la relatividad especial ha sido comprobada muchas veces y hasta el momento siempre ha dado resultados co​rrectos. Los electrones surgen de un poderoso acelerador de partículas 40.000 veces más pesados que al principio. La masa extra representa la energía del mo​vimiento.

En esa gama de velocidades, el incremento de masa se hace notar. Y la física moderna trata precisamente con velocidades extremadamente altas, como la ve​locidad de las partículas subatómicas, que se acerca a la de la luz. Aquí ya no se pueden aplicar las leyes de la mecánica clásica, que sí describen adecuadamente los fenómenos de la vida cotidiana. Para el sentido común, la masa de un objeto nunca cambia. Por lo tanto, una peonza girando tiene el mismo peso que una que esté quieta. Así, se estableció una ley que plantea que la masa es constan​te, independientemente de la velocidad.

Más tarde se demostró que esa ley era incorrecta. Se descubrió que la masa aumenta con la velocidad. Pero en la medida en que el aumento sólo es aprecia​ble a velocidades cercanas a la de la luz, la consideramos constante. La ley correc​ta sería: “Si un objeto se mueve con una velocidad menor a 100 millas por se​gundo, la masa es constante dentro de un margen de una millonésima parte”. Para observaciones cotidianas podemos asumir que la masa es constante indepen​dientemente de la velocidad. Pero a altas velocidades esto es falso, y cuanto más alta sea la velocidad, más falsa es la afirmación. Como el pensamiento basado en la lógica formal, se acepta como válido a efectos prácticos. Feynman plantea:

“Filosóficamente estamos completamente equivocados con las leyes aproximadas. Nuestra imagen completa del mundo debe alterarse incluso si la masa cambia solamente un poco. Esto es un asunto muy peculiar de la filosofía o de las ideas que hay detrás de las leyes. Incluso un efecto muy pequeño requiere a veces profun​dos cambios en nuestras ideas”96.

Las predicciones de la relatividad especial han demostrado corresponderse con hechos observados. Los científicos descubrieron en un experimento que los rayos gamma podían producir partículas atómicas, transformando la energía de la luz en materia. También se descubrió que la energía mínima necesaria para crear una partícula depende de su energía en reposo, tal y como había predicho Einstein. De hecho, no se producía una partícula, sino dos: la partícula y su opuesto, la “antipartícula”. En el experimento de los rayos gamma, tenemos un electrón y un antielectrón (positrón). También se produce el proceso contrario: cuando un positrón se encuentra con un electrón se aniquilan el uno al otro, produciendo rayos gamma. De esta manera, la energía se transforma en materia y la materia en energía. El descubrimiento de Einstein proporcionó la base para una comprensión mucho más profunda del funcionamiento del universo. La fuente de la inmensa reserva de energía del Sol, un mis​terio durante siglos, resultó ser... la propia mate​ria. El imponente poder de la energía encerrada en la materia se reveló al mundo en agosto de 1945, en Hiroshima y Nagasaki. Y todo esto está encerrado en la fórmula en​gañosamente simple E = mc2.




17, DETERMINISMO Y CAOS
La teoría del caos trata de procesos en la naturaleza que aparentemente son caóticos o casuales. La definición de caos en un diccionario sugiere desorden, confusión, casualidad o accidentalidad: movimiento al azar sin propósito, objetivo o principio. Pero la intervención de la “casualidad” pura en los procesos materiales invita a la entrada de factores no físicos, es decir, metafísicos: intervención divina o espiritual. Debido a que trata con acontecimientos “casuales”, la nueva ciencia del caos tiene profundas implicaciones filosóficas.

Se ha demostrado que procesos naturales que antes se consideraban aleato​rios o caóticos tienen unas leyes internas en el sentido científico, implicando causas deterministas. Es más, este descubrimiento tiene una aplicación tan am​plia, por no decir universal, que ha originado una nueva ciencia —algunos dirían una revolución— con un nuevo enfoque y una nueva metodología aplicables a todas las ciencias establecidas: la ciencia del caos. Cuando un bloque de metal se magnetiza, entra en un “estado ordenado” en el que todas sus partículas apuntan en el mismo sentido. Se pueden orientar en un sentido u otro. Teóricamente, es “libre” de orientarse en cualquier dirección. En la práctica, cada pequeña pieza de metal toma la misma “decisión”.

Un científico del caos ha desarrollado las reglas matemáticas que describen la “geometría fractal” de una hoja del helecho asplenio negro. Metió toda la información en un ordenador que también tiene un generador casual de núme​ros y está programado para crear un dibujo utilizando puntos casualmente colo​cados en la pantalla. A medida que progresa el experimento, es imposible antici​par donde aparecerá cada punto. Pero infaliblemente aparece la imagen de la hoja de helecho. La similitud superficial entre estos dos experimentos es obvia, pero sugiere un paralelo más profundo. De la misma manera que el ordenador basaba en reglas matemá​ticas bien definidas su selección aparentemente casual de puntos (y para un observa​dor desde “fuera” del ordenador, a efectos prácticos es casual), también sugeriría que el comportamiento de los fotones (y, por extensión, de todos los acontecimientos cuánticos) está sujeto a reglas matemáticas subyacentes que sin embargo en este momento están más allá de la comprensión humana.

El punto de vista marxista plantea que todo el universo, toda la realidad, se basa en fuerzas y procesos materiales. La conciencia humana es en última instancia sólo un reflejo del mundo real que existe fuera de ella, un reflejo basado en la interac​ción física entre el cuerpo humano y el mundo material. En el mundo material no hay discontinuidad, no hay interrupción en la interconexión física de aconteci​mientos y procesos. En otras palabras, no queda ningún espacio para la interven​ción de fuerzas metafísicas o espirituales. El materialismo dialéctico, dijo Engels, es la ciencia de la interconexión universal. Es más, la interconexión del mundo físi​co se basa en el principio de causalidad, dado que los procesos y aconte​cimientos están determinados por sus condiciones y la legitimidad de sus interrelaciones:

“Lo primero que nos llama la atención al considerar la materia en movimien​to es la interrelación de cada uno de los movimientos de los distintos cuerpos, el hecho de que estén determinados uno por el otro. Pero no sólo advertimos que a un movimiento determinado le sigue otro, sino también que podemos provocar un movimiento creando las condiciones en que se produce en la naturaleza, que inclusive podemos provocar movimientos que no ocurren para nada en la natu​raleza (industria), por lo menos no de esa manera, y que podemos dar a dichos movimientos una dirección y actitud predeterminadas. De esta manera, por la actividad de los seres humanos, se establece la idea de causalidad, la idea de que un movimiento es la causa de otro”84.

La complejidad del mundo puede disfrazar los procesos de causa y efecto hasta hacerlos indistinguibles, pero eso no altera la lógica subya​cente. Como Engels explicó, “causa y efecto son representaciones que no tienen validez como tales, sino en la aplicación a cada caso particular, y que se funden en cuanto contemplamos el caso particular en su conexión general con el todo del mundo, y se disuelven en la concepción de la alteración universal, en la cual las causas y los efectos cambian constantemente de lugar, y lo que ahora o aquí es efecto, allí o entonces es causa, y viceversa”85.

La teoría del caos representa indudablemente un gran avance, pero también posee ciertas formulaciones cuestionables. El famoso efecto mariposa, según el cual una mariposa bate sus alas en Tokio y provoca una tormenta la semana si​guiente en Chicago, es sin duda un ejemplo sensacional pensado para provocar controversia. Pero formulado así es incorrecto. Los cambios cualitativos sólo pueden darse como resultado de una acumulación de cambios cuantitati​vos. Un cambio pequeño, accidental (una mariposa batiendo las alas) sólo puede producir un resultado dramático si todas las condiciones para una tormenta ya estaban dadas. En este caso, la necesidad se expresa a través del accidente. Pero sólo en este caso.

La relación dialéctica entre necesidad y accidente se puede ver en el proceso de selección natural. La cantidad de mutaciones casuales en los organismos es infinitamente grande. Sin embargo, en un entorno particular, una de estas mu​taciones puede ser útil al organismo y permanecer, mientras que las otras pere​cen. La necesidad, una y otra vez, se manifiesta a través de la agencia del acciden​te. En cierto sentido, la aparición de la vida sobre la Tierra puede ser vista como un “accidente”. No estaba predeterminado que la Tierra estuviese situada exac​tamente a la distancia correcta del Sol ni que contase con la gravedad y atmósfera adecuadas para que sucediese. Pero dada esta concatenación de circunstancias, después de un tiempo, de entre un enorme número de reacciones químicas surge inevitablemente la vida. Esto se aplica no sólo a nuestro propio planeta, sino también a una gran cantidad de planetas, aunque no de nuestro sistema solar, en los que existen condi​ciones similares. Sin embargo, una vez surgida, la vida deja de ser una cuestión accidental y se desarrolla de acuerdo con sus propias leyes internas.

La propia conciencia no surge de un plan divino, sino que en cierto sentido también surge del “accidente” de la bipedación (posición erguida), que liberó las manos e hizo posible que los humanos primitivos evolucionaran hacia animales fabricantes de herramientas. Es probable que este salto evolutivo fuese el resulta​do de un cambio climático en África Occidental que destruyó parcialmente el hábitat forestal de nuestros antecesores simiescos. Esto fue un accidente. Como Engels explica en El papel del trabajo en la transformación del mono en hombre, ésta fue la base sobre la que se desarrolló la conciencia humana. Pero en un sen​tido amplio, el surgimiento de la conciencia —materia consciente de sí mis​ma— no se puede considerar como un accidente, sino como el producto nece​sario de la evolución de la materia, que pasa de las formas más simples a las más complejas y que, cuando existen las condiciones, inevitablemente dará paso a la vida inteligente, a formas superiores de conciencia, a sociedades complejas y a lo que conocemos como civilización.

En su Metafísica, Aristóteles dedica bastante espacio a la discusión sobre la naturaleza de la necesidad y el accidente. Nos da un ejemplo: las palabras acci​dentales que provocan una pelea. En una situación tensa, por ejemplo un ma​trimonio en dificultades, incluso el comentario más inocuo puede provocar una riña. Pero está claro que las palabras que se han dicho no son la causa de la dis​puta. Es el producto de una acumulación de presiones y tensiones que antes o después llegan a un punto de ruptura. Cuando se llega a este punto, el cambio más mínimo puede provocar una explosión. Podemos ver el mismo fenómeno en una empresa. Durante años, unos trabajadores aparente​mente dóciles, temerosos del paro están dispuestos a aceptar todo tipo de imposicio​nes (reducciones salariales, despidos de compañeros, empeoramiento de las condiciones, etc.). En la superficie, aparentemente no pasa nada. Pero bajo ella se está produciendo un incremento constante del descontento, que, llegado a cierto punto, tiene que encontrar una expresión. Un día los trabajadores deciden que “ya basta”. En ese preciso momento, incluso el incidente más trivial puede provocar una huelga. Toda la situación se convierte en su contraria.

Existe una gran analogía entre la lucha de clases y los conflictos entre las naciones. En agosto de 1914, el príncipe heredero del Imperio Austro-húngaro fue asesinado en Sarajevo. Supuestamente esta fue la causa de la Primera Guerra Mundial. Pero de hecho solamente fue un accidente histórico que podía no haber su​cedido. Antes de 1914 hubo gran cantidad de accidentes similares (el incidente de Ma​rruecos, el incidente de Agadir) que igualmente podrían haber llevado a la gue​rra. La causa real de la Primera Guerra Mundial fue la acumulación de contradicciones insuperables entre las principales potencias imperialistas (Gran Bretaña, Francia, Alemania, Austria-Hungría y Rusia). Alcanzado un punto crítico, una pequeña chispa en los Balcanes hizo arder todo el ma​terial inflamable acumulado.

También vemos el mismo fenómeno en la economía. En el momento de escribir estas líneas, la City de Londres se ha visto sacudida por el colapso del Barings. Inmediatamente se echó la culpa a las actividades fraudulen​tas de uno de los empleados en Singapur del banco. Pero el colapso del Barings fue simplemente el último síntoma de una enfermedad mucho más profunda del sistema financiero mundial. A escala mundial, actualmente hay 25 billones de dólares invertidos en derivados financieros. Esto demuestra que el capitalismo ya no se basa en la producción, sino, en mayor o menor medida, en actividades es​peculativas. Que el Sr. Leeson perdiese gran cantidad de dinero en la Bolsa japonesa podría estar relacionado con el accidente del terremoto de Kobe, pero los analistas económicos serios comprenden que fue la expresión de una debilidad fundamental del sistema financiero internacional. Con o sin el Sr. Leeson, en el futuro nuevos colapsos son inevitables. Las grandes compañías inter​nacionales e instituciones financieras, todas ellas implicadas en estas apuestas atolondradas, están jugando con fuego. Un colapso financiero de grandes pro​porciones está implícito en la situación.

Se puede admitir que hay muchos fenómenos de los que no entendemos sus causas subyacentes completamente y que, por lo tanto, nos parecen casuales. Esto implica que, a efectos prácticos, sólo se pueden tratar estadísticamente, co​mo una ruleta. Pero por debajo de estos acontecimientos “casuales” sigue ha​biendo fuerzas y procesos que determinan los resultados finales. Vivimos en un mundo gobernado por el determinismo dialéctico.

18. STEPHEN HAWKING
En 1970, Stephen Hawking planteó de que el contenido de energía de un agujero negro podría producir ocasionalmente un par de partículas suba​tómicas, una de las cuales podría escapar. Esto implica que un agujero negro po​dría evaporarse, aunque tardaría un tiempo inimaginablemente largo. Al final, según este planteamiento, explotaría, produciendo una gran can​tidad de rayos gamma. Las teorías de Hawking han atraído mucha atención. Su libro Historia del tiempo: del big bang a los agujeros negros fue quizás el libro que llamó la atención del público sobre las nuevas teorías cosmológicas. El lúcido estilo del autor hace que ideas complicadas parezcan simples y atractivas. Se lee bien, al igual que muchas obras de ciencia-ficción. Desgra​ciadamente parece haberse puesto de moda entre los autores de obras populares sobre cosmología aparecer cuanto más místicos, mejor, y plantear las teorías más descabelladas, basadas en la máxima cantidad de especulación y la mínima can​tidad de hechos posible. Los modelos matemáticos han desplazado casi por completo a la observación. La filosofía central de esta escuela de pensamiento se resume en el aforismo de Stephen Hawking: “No se puede discutir con un teorema matemático”.

Hawking afirma que él y Roger Penrose demostraron (matemáticamente) que la teoría general de la relatividad “implicaba que el universo tenía que tener un principio y, posiblemente, un final”. La base de todo esto es tomar la teoría de la relatividad como una verdad absoluta. Sin embargo, paradójicamente, en el momento del big bang la teoría de la relatividad, de golpe y porrazo, se hace irrelevante. Deja de aplicarse, como todas las demás leyes de la física, de tal manera que no se puede decir nada en absoluto sobre el caso. Nada, es decir, excepto es​peculación metafísica de la peor especie. Pero volveremos al tema más adelante.

Según esta teoría, el tiempo y el espacio no existían antes del big bang, cuan​do toda la materia del universo estaba supuestamente concentrada en un solo punto infinitesimal, conocido por los matemáticos como singularidad. El propio Hawking señala las dimensiones implicadas en esta insólita transacción cosmo​lógica:

“En la actualidad sabemos que nuestra galaxia es sólo una de entre los varios cientos de miles de millones de galaxias que pueden verse con los modernos te​lescopios, y que cada una de ellas contiene cientos de miles de millones de estre​llas. Vivimos en una galaxia que tiene un diámetro aproximado de cien mil años-luz y que está girando lentamente. Las estrellas en los brazos de la espiral giran alrededor del centro con un período de varios cientos de millones de años. Nuestro sol no es más que una estrella amarilla ordinaria, de tamaño medio, si​tuada cerca del centro de uno de los brazos de la espiral. ¡Ciertamente, hemos recorrido un largo camino desde los tiempos de Aristóteles y Tolomeo, cuando creíamos que la Tierra era el centro del universo!”126.

De hecho, las enormes cantidades de materia aquí mencionadas no nos dan una idea real de la cantidad de materia del universo. A cada momento se están descubriendo nuevas galaxias y supercúmulos, en un proceso que no tiene final. Habremos adelantado mucho desde Aristóteles en algunos aspectos, pero en otros parecemos estar muy por detrás de él. Aristóteles nunca hu​biera cometido el error de hablar de un tiempo antes de la existencia del tiempo o de plantear que todo el universo ha sido creado de la nada. Para encon​trar ideas de este tipo tendríamos que retroceder algunos miles de años, al mun​do del mito judeo-babilónico de la Creación.

Cuando alguien intenta protestar contra estos procedimientos, inmediata​mente se le lleva ante el gran Einstein, de la misma manera que se envía al despacho del director a un estudiante travieso, se le reprende severamente so​bre la necesidad de mostrar mayor respeto por la relatividad general, se le infor​ma de que no se puede discutir con teoremas matemáticos y se le envía a casa debidamente castigado. La principal diferencia es que la mayoría de los directo​res están vivos y Einstein está muerto, y por lo tanto es incapaz de hacer ningún comentario sobre esta particular interpretación de sus teorías. De hecho, en sus escritos no hay ni una sola referencia al big bang, los agujeros negros y demás. El propio Einstein, aunque inicialmente tendía al idealismo filo​sófico, se opuso implacablemente al misticismo en la ciencia. Se pasó las últimas décadas de su vida luchando contra el idealismo subjetivo de Heisenberg y Bohr, y de hecho se acercó bastante a una posición materialista. Ciertamente estaría bastante horrorizado de las conclusiones místicas que se han sacado de sus teo​rías. He aquí un buen ejemplo:

“Todas las soluciones de Friedmann tienen el denominador común de que en algún tiempo pasado (entre diez y veinte mil millones de años) la distancia entre gala​xias vecinas tuvo que haber sido cero. En aquel instante, que llamamos big bang, la densidad del universo y la curvatura del espacio-tiempo habrían sido infinitas. Dado que las matemáticas no pueden manejar realmente números infinitos, esto significa que la teoría de la relatividad general (en la que Friedmann basa sus soluciones) predice que hay un punto en el universo en donde la teoría en sí colapsa. Tal punto es un ejemplo de lo que los matemáticos llaman una singula​ridad. En realidad, todas nuestras teorías científicas están formuladas bajo la su​posición de que el espacio-tiempo es uniforme y casi plano, de manera que dejan de ser aplicables en la singularidad del big bang, en donde la curvatura del espacio-tiempo es infinita. Ello significa que, aunque hubiera acontecimientos anteriores al big bang, no se podrían utilizar para determinar lo que sucedería después, ya que toda capacidad de predicción fallaría en el big bang. Igualmente, si, como es el caso, sólo sabemos lo que ha sucedido después del big bang, no podremos determinar lo que sucedió antes. Desde nuestro punto de vista, los su​cesos anteriores al big bang no pueden tener consecuencias, por lo que no debe​rían formar parte de los modelos científicos del universo. Así pues, deberíamos extraerlos de cualquier modelo y decir que el tiempo tiene su principio en el big bang”.

Pasajes de este tipo nos recuerdan la acrobacia intelectual de los escolásticos medievales discutiendo sobre el sexo de los ángeles o el número de ellos que podrían bailar en la punta de un alfiler. Esto no hay que tomarlo como un insulto. Si la validez del argumento se determina por su consistencia interna, los argumentos de los esco​lásticos eran tan válidos como este. No eran tontos, sino lógicos y matemáticos muy cualificados que erigieron construcciones teóricas tan elaboradas y perfectas, a su manera, como las catedrales medievales. Todo lo que había que hacer era aceptar sus premisas, y todo encajaba. El problema es si la premisa ini​cial es correcta o no. Este es el problema general de toda la matemática, y su principal debilidad. Y toda esta teoría se basa principalmente en la matemática:

“En el tiempo que llamamos big bang...”, pero si no había tiempo, ¿cómo nos podemos referir a él como “el tiempo”? Se plantea que el tiempo empezó en ese punto. Entonces, ¿qué había antes del tiempo? ¡Un tiempo en el que no había tiempo! La contradicción de esta idea es evidente. Tiempo y espacio son el modo de existencia de la materia. Si no había tiempo ni espacio ni mate​ria, entonces, ¿qué había? ¿Energía? Pero la energía, como explica Einstein, sólo es otra manifestación de la materia. ¿Un campo de fuerza? Pero un campo de fuerza también es energía, con lo cual no resolvemos nada. La única manera de librarnos del tiempo es si antes del big bang no había... nada.

El problema es: ¿cómo es posible pasar de nada a algo? Si uno es religioso, no hay problema: Dios creó el universo de la nada. Esta es la doctrina de la Iglesia Católica, la creación ex nihilo. Hawking se da cuenta de ello, lo que le resul​ta bastante incómodo, como evidencia la siguiente línea de su libro:

“A mucha gente no le gusta la idea de que el tiempo tenga un principio, probablemente porque suena a intervención divina. (La Iglesia católica, por el contrario, se apropió del modelo del big bang y en 1951 proclamó oficialmente que estaba de acuerdo con la Biblia)”.

Hawking no quiere aceptar la conclusión, pero es inevitable. Todo este lío parte de un concepto filosóficamente incorrecto del tiempo. Eins​tein es en parte responsable de ello, dado que, al confundir la medición del tiempo con el tiempo en sí, pareció introducir un elemento subjetivo. Una vez más, vemos cómo la reacción contra la vieja mecánica newto​niana se lleva a un extremo. La cuestión no es si el tiempo es relativo o absoluto, sino si es objeti​vo o subjetivo; si el tiempo es el modo de existencia de la materia o un mero concepto de la mente determinado por el observador. Hawking opta claramente por la segunda visión:

“Las leyes de Newton del movimiento acabaron con la idea de una posición absoluta en el espacio. La teoría de la relatividad elimina el concepto de un tiempo absoluto. Consideremos un par de gemelos. Supongamos que uno de ellos se va a vivir a la cima de una montaña mientras el otro permanece al nivel del mar. El primer gemelo envejecerá más rápidamente que el segundo. Así, si volvieran a encontrarse, uno sería más viejo que el otro. En este caso, la diferencia de edad sería muy pequeña, pero sería mucho mayor si uno de los gemelos se fuera de viaje en una nave espacial a una velocidad cercana a la de la luz. Cuando volviera, sería mucho más joven que el que se quedó en la Tierra. Esto se conoce como la paradoja de los gemelos, pero sólo es una paradoja si uno tiene siempre metida en la cabeza la idea de un tiempo absoluto. En la teoría de la relatividad no existe un tiempo absoluto único, sino que cada individuo posee su propia medida personal del tiempo, medida que depende de dónde está y de cómo se mueve”127.

No se discute que haya un aspecto subjetivo en la medi​ción del tiempo. Medimos el tiempo según un marco de referencia determinado, que puede variar, y de hecho varía, de un sitio a otro. La hora de Londres es di​ferente de la de México o Madrid. Pero esto no significa que el tiempo sea puramente subjetivo. Los procesos objetivos del universo tienen lugar sea​mos capaces de medirlos o no. Tiempo, espacio y movimiento son inherentes a la materia y no tienen principio ni fin.

Aquí es interesante ver lo que Engels planteaba sobre el tema: “El ‘ser de Hegel cuyo pasado se ha desenvuelto atemporalmente’ y el ‘ser inmemorial’ neoschellingiano son incluso nociones racionales, comparados con este ser fuera del tiempo. Por eso el señor Dühring procede, en efecto, muy cautelosamente: se trata realmente de un tiempo, pero de un tiempo al que en el fondo no debe llamarse tal, pues natural​mente que el tiempo en sí no consta de partes reales, sino que es nuestro entendi​miento el que lo divide arbitrariamente; sólo un conjunto de cosas distintas que ocupen el tiempo pertenece a lo enumerable, y no se sabe qué puede significar la acumulación dc una duración vacía. No es aquí del todo indiferente, en efecto, lo que puede significar esa acumulación; lo que se pregunta es si el mundo en el esta​do presupuesto por el señor Dühring dura, recorre un lapso de tiempo. Sabemos hace mucho tiempo que no puede obtenerse ningún resultado midiendo una du​ración sin contenido, como tampoco se conseguirá nada haciendo mediciones sin finalidad y sin objetivo en un espacio vacío; precisamente por eso, por esa ociosi​dad del procedimiento, Hegel llamaba mala a esa infinitud”128.



19. EL ‘EFECTO DOPPLER’
En 1915, Albert Einstein planteó su teoría general de la relatividad. Antes de él, la visión general del universo partía del modelo mecánico clásico elabora​do en el siglo XVIII por Isaac Newton, para el que el universo era como un enorme mecanismo de relojería regido por un número fijo de leyes del movimiento. Era infinito en extensión, pero esencialmente inmutable. Esta vi​sión del universo tenía el defecto de todas las teorías mecánicas, no dialécticas: era estática.

En 1929, Edwin Hubble demos​tró que el universo era mucho mayor de lo que se había pensado hasta el mo​mento. Es más, se percató de un fenómeno no observado an​teriormente. Cuando la luz llega a nuestros ojos desde una fuente en movimiento, dicho movimiento provoca un cambio en su frecuencia. Esto se puede expresar en térmi​nos de los colores del espectro. Cuando una fuente de luz viaja hacia nosotros, percibimos su luz desplazándose hacia la parte alta del espectro de frecuencia (violeta). Cuando la fuente se aleja, el corrimiento es hacia la parte baja (rojo). Esta teoría, elabora​da en primer lugar por el austríaco Christian Doppler y en su honorllamada efecto Do​ppler, tiene implicaciones muy importantes para la astronomía. Las estrellas aparecen a los observadores como puntos de luz contra un fondo oscu​ro. En la medida en que la mayoría de las estrellas mostraban un corrimiento al rojo, las observaciones de Hubble dieron lugar a la idea de que las galaxias se están alejando de nosotros a una velocidad proporcional a la distancia que nos separa de ellas. Esto se denominó ley de Hubble, aunque el propio Hubble no creía que el universo se estuviese expandiendo.

Hubble observó que existía una correlación entre el corrimiento al rojo y la distancia, medida por la luminosidad aparente de las galaxias. Con la aparición, en los años 60, del telescopio de 200 pulgadas se detectaron objetos todavía más leja​nos, alejándose a 150.000 millas por segundo. Sobre estas observaciones se elaboró la teoría del universo en expansión. Además, la ecuación de campo de la teoría de la relatividad general de Einstein se podía interpretar de tal manera que encajase con esta idea. Por extensión, se argumentó que, si el universo se estaba expandiendo, tenía que haber sido más pequeño en el pasado que ahora. La consecuencia de esto fue la hipótesis de que el universo tenía que haber empezado como una única densa con​centración de materia. Esta idea no es original de Hubble. Ya había sido planteada en 1922 por el matemático ruso Alexander Friedmann. Y en 1927, el cura belga George Lemaitre fue el primero en plantear la idea del “huevo cósmico”. Desde el punto de vista del materialismo dialéctico, la idea de un universo cerrado y eternamente inmutable en un estado de equilibrio permanente es claramente in​correcta. Por lo tanto, el abandono de este punto de vista fue indudablemente un paso adelante.

Las teorías de Friedmann fueron respaldadas de manera significativa por las observaciones de Hubble y Wirtz, que parecían indicar que el universo, o al menos su parte observable, se estaba expandiendo. Lemaitre se aprovechó de esta idea e intentó demostrar que si el universo era finito en el espacio, también tenía que ser finito en el tiempo, tenía que haber tenido un principio. La utilidad de una teoría de este tipo para la Iglesia Católica es evidente. Deja la puerta abierta a la idea del Creador, que después de haber sido ignominiosamente expulsado del universo por la ciencia, ahora prepara su regreso triunfal como el Gran Manitú cósmico. “En ese momento tuve la impresión”, dijo Hannes Alfvén años después, “de que la motivación para su teoría fue la necesidad de Lemaitre de reconciliar su física con la doctrina de la Iglesia, la creación ex nihilo”114. Lemaitre fue posteriormen​te recompensado con el cargo de director de la Academia Pontificia de las Cien​cias.
20. LA MEDICIÓN DEL TIEMPO
Mientras que definir el tiempo es difícil, medirlo no lo es. Los propios científicos no explican qué es, sino que se limitan a su me​dición. De la mezcla de estos dos conceptos surge una confusión infinita. Así, Feynman dice:

“Puede ser que sea igualmente bueno que enfrentemos el hecho que el tiempo es una de las cosas que probablemente no podemos definir (en el sentido del dicciona​rio), y sólo decir que es lo que ya sabemos que es: ¡es cuanto esperamos! De todos modos, lo que realmente importa no es definir el tiempo, sino cómo medirlo”98.

La medición del tiempo requiere necesariamente unos puntos de referencia, al igual que cualquier fenómeno que acarree cambio con el tiempo, como la rotación de la Tierra o el movimiento de un péndulo. La rotación diaria de la Tierra sobre su eje nos da una escala de tiempo. La desintegración de los elementos radiactivos se puede utilizar para medir intervalos de tiempo largos. La medida del tiempo implica un elemento subjetivo. Los egipcios dividían el día y la noche en doce partes. Los sumerios tenían un sistema numérico de base 60, y por lo tanto di​vidían la hora en 60 minutos y el minuto en 60 segundos. El metro se definió como la diez millonésima parte de la distancia del polo al ecuador terrestre (aunque esto no es estrictamente exacto). El centímetro es la centésima parte de un metro, y así sucesivamente. A principios de este siglo, la investigación del mun​do subatómico llevó al descubrimiento de dos unidades de medida naturales: la velocidad de la luz y la constante de Planck, que no son directamente masa, longitud o tiempo, sino la unidad de todas ellas.

Una convención internacional definió el metro como la dis​tancia entre dos marcas en una barra que se guarda en un laboratorio de Francia. Más recientemente se vio que esta definición no era tan precisa como sería nece​sario, ni tan permanente y universal como sería de desear. Actualmente se ha adoptado una nueva definición, un número arbitrario de longitudes de onda de una línea del espectro en concreto. Por otra parte, la medición del tiempo varía según la escala y la extensión de la vida de los objetos en estudio.

Está claro que el concepto de tiempo variará según el marco de referencia. Un año en la Tierra no es lo mismo que un año en Júpiter. Ni tampoco la idea de tiempo y espacio es la misma para un ser humano que para un mosquito con una vida de unos pocos días o para una partícula subatómica con una vida de una billonésima parte de segundo (asumiendo, por supuesto, que estas enti​dades pudieran tener cualquier tipo de concepto). A lo que nos estamos refirien​do es a cómo se percibe el tiempo en diferentes contextos. Si acepta​mos un marco de referencia dado, lo percibiremos de manera diferente. Esto incluso se puede ver en cierta medida en la práctica. Por ejemplo, los métodos normales de medición del tiempo no se pueden aplicar a la medi​ción de la duración de la vida de las partículas subatómicas, y hay que utilizar escalas diferentes para medir el tiempo geológico.

Desde este punto de vista, se puede decir que el tiempo es relativo. La medi​ción implica necesariamente relaciones. El pensamiento humano contiene con​ceptos que son esencialmente relativos, por ejemplo magnitudes como “grande” y “pequeño”. Un hombre es pequeño comparado con un elefante, pero grande en comparación con una hormiga. Pequeño y grande en sí mismos no tienen ningún significado. Una millonésima de segundo, en términos ordinarios, parece una cantidad de tiempo muy corta, pero en el ámbito subatómico es extrema​damente larga. En el otro extremo, un millón de años es una cantidad de tiempo muy corta en cosmología.

Todas las ideas sobre espacio, tiempo y movimiento dependen de nuestras ob​servaciones de las relaciones y cambios en el mundo material. Sin embargo, la me​dición del tiempo varía sustancialmente cuando consideramos diferentes tipos de materia. La medición del espacio y el tiempo está referida obligatoriamente a algo (la Tierra, el Sol o cualquier otro punto estático) con lo que se puedan relacionar los acontecimientos del universo. Ahora bien, está claro que la materia del universo sufre diferentes tipos de cambios: cambio de posición, que a su vez implica diferen​tes velocidades, cambio de estado, que implica diferentes estados de energía, naci​miento, decadencia y muerte, organización y desorganización, y muchas otras transformaciones, todas ellas mensurables en términos de tiempo.

En Einstein, tiempo y espacio no son considerados como aislados, y de hecho es imposible considerarlos “cosas en sí”. Einstein defendió que el tiempo depende del movimiento de un sistema y que los intervalos de tiempo cambian de tal mane​ra que la velocidad de la luz dentro del sistema dado no varía con el movimiento. Las escalas espaciales también están sujetas a cambios. Las viejas teorías newtonia​nas clásicas siguen siendo válidas para la vida cotidiana, e incluso como una buena aproximación al funcionamiento general del universo. La mecánica newto​niana se aplica a una amplia gama de ciencias, no sólo la astronomía, sino también ciencias prácticas como la ingeniería. A bajas velocidades se pueden ignorar los efectos de la relatividad especial. Por ejemplo, el error que implicaría el considerar el movimiento de un avión a 250 millas por hora sería del orden de la diez mil mi​llonésima parte de un uno por ciento. Sin embargo, más allá de ciertos límites ya no se pueden aplicar. Al tipo de velocidades que nos encontramos en los acelerado​res de partículas, por ejemplo, hay que tener en cuenta las predicciones de Einstein de que la masa no es constante sino que aumenta con la velocidad.

La vida extremadamente corta de ciertas partículas subatómicas no se puede expresar adecuadamente con nuestra noción cotidiana de la medición del tiempo. Un mesón pi, por ejemplo, tiene una vida de tan sólo 10-16 segundos antes de desintegrarse. De igual manera, el período de una vi​bración nuclear o la vida de una extraña partícula de resonancia son de 10-24 segundos, aproximadamente el tiempo que tarda la luz en cruzar el núcleo de un átomo de hidrógeno. Los períodos de tiempo muy cortos, por ejemplo 10-12 se​gundos, se miden con un osciloscopio. Tiempos incluso más cortos se pueden medir con técnicas de rayo láser. En el otro extremo de la esca​la, largos períodos de tiempo se pueden medir con un “reloj” radiactivo.

En cierto sentido, cada átomo del universo es un reloj, debido a que absorbe y emite luz (es decir, ondas electromagnéticas) con una frecuencia precisa y de​finida. Desde 1967, el estándar de tiempo reconocido oficialmente se basa en un reloj atómico (de cesio). Un segundo se define como 9.192.631.770 vibraciones de radiación de microondas de los átomos de cesio-133 en una determinada or​denación atómica. Incluso este reloj altamente preciso no es absolutamente per​fecto. Se toman diferentes lecturas de relojes atómicos en unos 80 países diferen​tes y se llega a un acuerdo, dando más peso a los relojes más regulares. De esta manera es posible llegar a una medida precisa del tiempo de hasta una milloné​sima de segundo al día, o incluso menos.

A efectos de la vida cotidiana, la medición “normal” del tiempo, basa​da en la rotación de la Tierra y el movimiento aparente del Sol y las estrellas, es suficiente. Pero para toda una serie de operaciones en el campo de la alta tecno​logía, como ciertas ayudas de navegación por radio a barcos y aviones, deja de ser adecuada, provocando serios errores. En esos niveles se empiezan a dejar sentir los efectos de la relatividad. Se ha demostrado que los relojes atómicos van más lentos situados en la superficie terrestre que a grandes altitudes, donde el efecto de la gravedad es menor. Un reloj atómico volando a 30.000 pies de altura ganó tres mil millonésimas de segundo en una hora. Esto confirma la predicción de Einstein con un margen de error del uno por ciento.

21. ¿POR QUÉ DESAPARECIERON LOS DINOSAURIOS?
Esta cuestión ha sido muy debatida en los últimos años, y aunque se han he​cho afirmaciones bastante confiadas, especialmente por parte de los defensores de la teoría meteorito-catástrofe, todavía no está completamente resuelta. De he​cho, hay muchas teorías que han intentado explicar un fenómeno que, tanto por su apariencia espectacular como por su implicación en el surgimiento de nuestra propia especie, ha cautivado la imaginación popular durante mucho tiempo. Sin embargo, es necesario recordar que no es un acontecimiento único en la evolución. No es la única extinción masiva, ni la mayor, ni siquiera la que ha tenido consecuencias evolutivas de mayor alcance.

La teoría que actualmente tiene más defensores, y a la que ciertamente se ha dado más publicidad, es la de que el impacto de un enorme meteorito en alguna parte de la superficie terrestre tuvo un efecto similar al del “invierno nuclear” que seguiría a una guerra nuclear total. Si el impacto fuese suficientemente grande, arrojaría grandes cantidades de polvo y restos a la atmósfera. Las densas nubes que se formarían impedirían que los rayos del Sol llegasen a la superficie de la Tierra, provocando un largo período de oscuridad y disminución de las temperaturas.

Hay pruebas empíricas que sugieren que tuvo lugar algún tipo de explo​sión, que podría haber sido provocada por un meteorito. La teoría ha ganado terreno en los últimos años después del descubrimiento entre los restos fósiles de una fina capa de arcilla, que podría corresponderse con el efecto del polvo pro​vocado por un impacto de ese tipo. Esta idea, por ejemplo, ha sido aparentemente aceptada por Stephen Jay Gould. Sin embargo, hay una serie de dudas por resolver. En primer lugar, los dinosaurios no desaparecieron de la noche a la mañana ni en unos pocos años. Su extinción se prolongó durante varios millones de años, un período muy corto en términos geológicos, pero suficientemente largo como para hacernos dudar de la teoría del meteorito.

Aunque no se puede descartar, la hipótesis del meteorito tiene una desven​taja. Como hemos señalado, ha habido muchas extinciones masivas a lo largo de la evolución. ¿Cómo se explican? ¿Realmente necesitamos recurrir a un fenóme​no externo, como el impacto de un meteorito u otro cualquiera? ¿O simplemen​te la aparición y desaparición de especies tiene que ver con tendencias inhe​rentes al propio proceso de la evolución? Incluso ahora podemos observar el ascenso y la caída de poblaciones animales. Sólo recientemente nos hemos acercado al conocimiento de las leyes que gobiernan este complejo proce​so. Buscando explicaciones fuera del fenómeno mismo, corremos el riesgo de abandonar la búsqueda de una auténtica explicación. Es más, una solución que parece atractiva porque elimina todas las dificultades puede crear más de las que pretendía haber resuelto.

Se han planteado otras soluciones. El período en estudio se caracterizó por una actividad volcánica muy extendida. Esta podría haber sido la causa, y no un meteorito, del cambio climático al que los dinosaurios no pudieron adap​tarse. También se ha planteado que su desaparición se pudo deber a la competencia de los mamíferos, como les pasó a los marsupiales sudamerica​nos por la presión de los mamíferos de América del Norte. Es posible que su desaparición sea el resultado de la combina​ción de todas estas circunstancias: actividad volcánica, destrucción del me​dio ambiente, excesiva especialización y competencia por unos recursos alimenticios escasos con especies mejor adaptadas para afrontar las nuevas condiciones. Lo principal es que no es necesario introducir factores externos para explicar este fenómeno:

“No tienes que buscar manchas solares, cataclismos climáticos o cualquier otra explicación misteriosa para la desaparición de los dinosaurios’, dijo Lovejoy. ‘Se las arreglaron bastante bien mientras tuvieron el mundo para ellos solos, mientras no hubo una mejor estrategia reproductora disponible. Sobrevivieron durante más de cien millones de años; los humanos también deberían durar lo mismo. Pero cuando se produjo una ruptura de la adaptación, cuando los dino​saurios se enfrentaron a animales que se podían reproducir con éxito tres o cua​tro veces más rápidamente que ellos, estuvieron acabados”164.

22. EL NACIMIENTO REVOLUCIONARIO DEL HOMBRE
El Cenozoico empieza con las extinciones masivas de hace 65 millones de años y se prolonga hasta el presente. Durante esta era, los continentes continuaron a la deriva, separándose y chocando, lo que creó nuevas condiciones medioambientales. En los primeros 20 millones de años las temperaturas continuaron subiendo y apareció una zona tropical, con condicio​nes en la Península Ibérica parecidas a las de la selva malaya. El desarrollo evolutivo más importante de esta era fue el auge extremadamente rápido de los mamíferos, que ocuparon los ecosistemas que habían dejado libres los reptiles. Hace 40 millones de años habían aparecido ya los primates, elefantes, cerdos, roedores, caballos, vacas marinas, ballenas y murciélagos, así como la mayor parte de los órdenes actuales de pájaros y muchas familias de plantas.

El ascenso de los mamíferos puede ser visto como una especie de marcha triunfal en la que la evolución progresa siempre hacia adelante, en línea recta, culminando en la aparición del género humano, la coro​nación gloriosa de la creación. Pero la verdad es bastante diferente. La evolución nunca fue rectilínea. También en este período las épocas de intenso crecimiento fueron interrumpidas por retrocesos dramáticos, muertes y extinciones. Hace unos 30 millones de años se inició un proceso de enfriamiento. La temperatura cayó continuamente durante los 25 millones de años siguientes, estabilizándose en el nivel actual hace sólo cinco millones. Este período fue testigo de la primera extinción que afectó a los mamíferos.

Los primates, antecesores de monos y hombres, se extendieron por todo el mundo. La extinción de los dinosaurios repercutió en muchas de esas familias. Las nuevas condiciones medioambientales llevaron al desarrollo de nuevas especies mejor adaptadas a ellas. Merece la pena comentar que estas nue​vas condiciones afectaron principalmente a África y Eurasia, pero no a América. Por entonces la Antártida ya había llegado al Polo Sur y empezaba a cubrirse de hielo. Los siguientes 10-20 millones de años fueron el período más explosivo de crecimiento de los mamíferos, en el que aparecieron muchas especies de simios. Sin embargo, el diseño básico de los si​mios no cambió durante todo el período, hasta que un nuevo cambio climático brusco provocó una nueva transformación. Entre los paleontólogos hay conside​rables desacuerdos sobre cuándo y cómo los homínidos (primates prehumanos) se separaron de los si​mios. Hay indicios en restos óseos de que ya hace 14 millones de años existía una especie parecida a los simios modernos. Los científicos creen que estos hue​sos pertenecieron a una especie que vivió tanto en África como en Eurasia hace 7-14 millones de años. Parece que tuvo bastante éxito y represen​ta el antepasado común de hombres, monos y gorilas. Entonces, hace 7-10 mi​llones de años, hubo un nuevo y dramático cambio medioambiental.

La Antártida ya estaba cubierta por glaciares. El casquete polar empezó a ex​tenderse tanto en el Sur como en el Norte, cubriendo Alaska, América del Norte y el Norte de Europa. A medida que se iba formando más hielo, el nivel de los mares descen​día. Se calcula que el nivel del mar descendió más de 150 metros, de resultas de lo cual aparecieron nuevas masas de tierra, uniendo los continentes; se formaron pasadizos terrestres que unían Europa y África, Asia y América, las islas británicas y Europa, posibilitando de esta manera la migración de las especies. El mar Mediterráneo se evaporó completamente. El clima alrededor del Ecuador se volvió más seco, provocando una extensa desertización, junto con el declive de selvas y bosques y el surgimiento de vastas extensiones de sabana y tierras abier​tas. En ese tiempo, Asia estaba separada de África por desiertos, separando a los simios africanos de sus primos asiáticos. Inevitablemente fue otro período de ex​tinción y muerte, pero también de nacimiento de nuevas especies. Llegados a cierto punto, posiblemente alrededor de hace 7 millones de años, el desarrollo de los mamíferos tuvo como consecuencia la aparición de los primeros homínidos.

Actualmente se acepta que el género humano tiene origen africano. Ha​ce unos 5’3 millones de años, el Mediterráneo adquirió su forma actual y en África se desarrolló una nueva especie de simio, que en el transcurso de un mi​llón de años evolucionó en tres direcciones diferentes, dando lugar a monos, homínidos y gorilas. La separación de las tres ramas tuvo lugar a resultas de la presión medioambiental en África orien​tal. La extensión de los glaciares a África del Sur provocó un severo empobrecimiento de los bosques del Oriente africano, a causa de la dismi​nución de la pluviosidad y de un clima más seco, lo que provocó una aguda competencia por unos recursos alimenticios escasos. Ésta fue probablemente la fuerza motriz que llevó a la separación de las tres especies de protosimios. Hasta entonces habían vivido en los árboles, ahora tenían tres opciones:

1) Parte se quedaron en ellos. Tuvieron que ser los más fuertes y más capaces de obtener comida de los limitados recursos. Sin embargo, la disminución del hábitat boscoso debió reducir drásticamente su número.

2) Otro grupo, obligado a trasladarse a las lindes de los bosques, donde hay menos árboles y menos recursos alimenticios, se vio forzado a incrementar la varie​dad de su alimentación trasladándose al suelo, aunque quedándose cerca de los ár​boles para protegerse. Este grupo está representado por los modernos chimpancés.

3) Un tercer grupo, probablemente los más débiles y menos hábiles, se vio obligado a trasladarse totalmente fuera del bosque. Por lo tanto se vieron forzados no sólo a bajar al suelo, sino también a cubrir grandes distancias para encontrar la comida necesaria para su supervivencia. Fueron obligados a desarrollar una forma de vida nueva, radicalmente diferente de la de los demás primates.

Presiones medioambientales en Asia causadas por cambios climáticos tam​bién empujaron a algunos grupos de monos a los límites de los bosques. Estos se convirtieron en los modernos babuinos, que descienden al suelo en busca de comida pero vuelven a los árboles para protegerse. Los primates tienen diferentes modos de locomoción: el lémur salta y se agarra, el gibón se columpia de rama en rama, el orangután tiene “cuatro manos”, el gorila camina sobre los nudillos, el mono es un cuadrúpedo auténtico; sólo los homínidos se han aven​turado a ser completamente bípedos.

“Otras especializaciones han acompañado a la utilización de las manos. Si uno va a saltar y agarrarse, le conviene calcular adecuadamente la distancia. Si no lo hace se puede encontrar, en el mejor de los casos, con las manos vacías; y en el peor, puede no coger la rama en absoluto y caer. La manera de juzgar con precisión la distancia es a través de la visión binocular: enfocar los dos ojos en un objeto para tener una percepción más profunda. Esto requiere que los ojos estén situados en la parte frontal del cráneo y enfocados hacia adelante, no a los lados de la cabeza, como los ojos de una ardilla. Los antepasados de los primates desa​rrollaron semejante visión. Sus cráneos se redondearon para acomodarse a la nueva posición de los ojos, y con este cambio de forma se produjo un aumento de la capacidad craneal y la posibilidad de tener un cerebro mayor. Al mismo tiempo, la mandíbula se hizo más pequeña. Teniendo manos, un animal no tie​ne que buscar su comida y cazar con los dientes. Se puede permitir una mandíbula más pequeña y menos dientes. Los simios y los monos modernos —y los humanos— tienen dieciséis dientes en cada mandíbula. Sus antecesores tenían tantos como veintidós”166.

El psicólogo Jerome Bruner, en sus escritos sobre el desarrollo mental del niño, ha subrayado que el comportamiento habilidoso tiene mucho en común con la producción de lenguaje, por una parte, y con la solución de problemas, por otra. Las habilidades más simples casi siempre implican la utilización de la mano o las manos guiadas por la vista. Sobre el desarrollo de la mano humana, Bruner escribe lo siguiente:

“Las manos humanas son un sistema de crecimiento lento, y pasan muchos años antes de que los humanos puedan exhibir el tipo de inteligencia manual que ha distinguido a nuestra especie de otras —la utilización y producción de herramientas—. De hecho, históricamente, incluso los estudiantes de evolución de primates consideraban que las manos no tenían ninguna importancia especial. Wood Jones nos quería convencer de que había poca diferencia morfológica en​tre la mano del mono y la del hombre, y que la diferencia estaba en la función que les daba el sistema nervioso central. Sin embargo, como Clark y Napier han planteado, es la dirección evolutiva del cambio morfológico de la mano, de las musarañas arborícolas a los monos del nuevo mundo y de los monos del viejo mundo hasta el hombre, lo que debería revelar cómo ha cambiado la función de la mano y, con ella, el carácter de la realización de la inteligencia humana.

“Ese cambio en la dirección de una forma muy especial de desespecialización ha sido constante. La mano está libre de la función locomotora, de su función braquial, y de ese tipo de requerimientos especiales a los que se respondía con garras y formas exóticas de almohadillas en la palma de los dedos. Convertirse en más desespecializado en la función significa tener más variedad de funciones que se pueden cumplir. Sin perder su capacidad de separar las falanges, necesaria pa​ra el transporte de cosas pesadas, de juntarlas para ahuecar la mano y poder coger comida, la habilidad prensil para agarrar y trepar o la oposición —todo ello parte de la herencia del primate primitivo—, la mano en el desarrollo tardío del primate consigue una serie de nuevas capacidades funcionales a la vez que sufre el cambio morfológico adecuado. Se añade una capacidad combinada para asir con fuerza y precisión.

“La flexibilidad de la palma y el pulgar se incrementa a través de cambios en los huesos trapecio y ganchoso de su articulación. El pulgar se alarga y su ángulo de descanso respecto a la mano aumenta. Las falanges terminales se amplían y refuerzan, especialmente el pulgar. Napier puede estar exagerando cuando dice que ‘la evidencia actual sugiere que los instrumentos de piedra del hombre primitivo eran tan buenos (o tan malos) como la mano que los fabricó’. Porque, seguramente, las manos inicialmente estúpidas se hicieron más inteligentes cuando se las utilizó en un programa inteligente diseñado por la cultura”167.

Los primeros fósiles de homínidos se encontraron en África oriental y pertene​cen a la especie conocida como Australopithecus afarensis, que vivió hace 3’3-3’5 millones de años. Estas criaturas eran capaces de caminar erguidas, tenían manos con pulgares completamente opuestos a los dedos y, por lo tanto, eran capaces de manipular herramientas. Su capacidad craneal (450 cc) era mayor que la de otros si​mios. Aunque no se han encontrado herramientas ligadas a estos primeros homínidos, sí aparecen cuando llegamos a la primera especie humana claramente identificable, a la que se dio el apropiado nombre de Homo habilis (“hombre hábil”), que caminaba erguido, medía 1’20 metros y poseía una capacidad craneal de 800 cc.

¿En qué punto tuvo lugar la auténtica separación entre homínido y simios? Los paleontólogos han discutido largo y tendido sobre esta cuestión. La respues​ta la dio Engels en su brillante ensayo El papel del trabajo en la transformación del mono en hombre, pero ya había sido anticipada por Marx y él mismo mucho antes, en su trabajo pionero La ideología alemana, escrito en 1845:

“Podemos distinguir los hombres de los animales por la conciencia, por la religión o por lo que se quiera. Pero los hombres mismos comienzan a ver la di​ferencia entre ellos y los animales tan pronto comienzan a producir sus medios de vida, paso éste que se halla condicionado por su organización corpórea. Al producir sus medios de vida, el hombre produce indirectamente su propia vida material”168.
23. LA MENTE, ¿UNA MÁQUINA?
Las concepciones del cerebro humano han cambiado considerablemente en los últimos 300 años, desde el nacimiento de la ciencia moderna y el surgimien​to de la sociedad capitalista. La percepción del cerebro ha sido moldeada a través de la historia por los prejuicios religiosos y filosóficos de cada momento. Para la Iglesia, la mente era la “casa de Dios”. El materialismo mecá​nico del siglo XVIII la consideraba como un mecanismo de relojería. Más re​cientemente ha sido descrita como una suma improbable de acontecimientos probabilísticos. En los tiempos medievales, cuando la ideología católica lo domi​naba todo, se decía que el alma impregnaba todas las partes del cuerpo; cerebro, cuerpo, mente o materia eran indistinguibles. Con Copérnico, Galileo y finalmente Newton y Descartes, con su concepción materialista me​cánica, hubo un cambio en el enfoque.

Para Descartes, el mundo era como un mecanismo de relojería o una máquina hidráulica, y los organismos vivos sim​plemente tipos particulares de ellos. Esta imagen cartesiana ha dominado la ciencia y actuado como metáfora legitimadora de una particular visión del mundo, en la que se tomaba la máquina como modelo para los organismos vivos, y no al revés. Los cuerpos son unidades indisolubles que pierden sus características esenciales si los despiezamos. Las máquinas por el contrario se pueden desmontar y volver a montar. Cada parte sirve para una función separada y analizable, y el todo funciona de una manera regular que se puede describir por la acción de sus partes componentes incidiendo las unas en las otras.

La imagen del cerebro ha reflejado las limitaciones de la ciencia de cada época. El punto de vista mecanicista del siglo XVIII fue un reflejo de que en ese momento la ciencia más avanzada era la mecánica. ¿Acaso no había explicado el gran Newton todo el universo en términos de las leyes de la mecánica? Entonces, ¿por qué tenían el cuerpo humano y la mente que fun​cionar de otra manera? Descartes aceptó este punto de vista cuando describió el cuerpo humano como una especie de autómata. Pero, dado que era un católico devoto, no podía aceptar que el alma inmortal fuese parte de esa máquina. Tenía que ser algo totalmente aparte, situado en un lugar especial del cerebro, la llamada glándula pineal. Desde ese oscuro rincón del ce​rebro, el Espíritu se alojó temporalmente en el cuerpo y dio vida a la máquina.

“De esta manera se desarrolló la disyunción inevitable pero fatal del pensa​miento científico occidental”, dice Steven Rose, “el dogma conocido en el caso de Descartes y sus sucesores como ‘dualismo’; un dogma que, como veremos, es la consecuencia inevitable de cualquier tipo de materialismo reduccionista que no quiera aceptar al final que los humanos no son ‘nada más’ que el movimiento de sus moléculas. El dualismo fue una solución a la paradoja del mecanicismo, que permitió a la religión y a la ciencia reduccionista evitar durante otros dos si​glos su batalla inevitable por la supremacía ideológica. Fue una solución que era compatible con la distribución capitalista de la semana porque en los días laborables permitía tratar a los humanos como simples mecanismos físicos objetivados y que podían ser explotados sin contradicción, mientras que los domingos se podía reforzar el control ideológico con la afirmación de la inmortalidad y el libre albedrío de un espíritu ilimitado e incorpóreo no afectado por los traumas del mundo del trabajo diario a los que el cuerpo había sido sometido”189.

En los siglos XVIII y XIX cambió la concepción de la mente como “el fantasma de la máquina”. Con el descubrimiento de la electricidad, se percibió el cerebro y el sistema nervioso como un laberinto eléctrico. Al cambiar el siglo surgió la analogía con la centralita telefónica, en la que el cerebro procesaba mensajes de los diferentes órganos. Con la era de la producción en masa llegó el modelo de la organización empresarial, tal y como se explicaba en esta enciclopedia infantil:

“Imagínate tu cerebro como la sección ejecutiva de una gran empresa. Está dividido, como puedes ver aquí, en muchos departamentos. Sentado en un gran escritorio en el despacho principal está el Director General, tu ser conscien​te, con líneas telefónicas que le conectan a todos los departamentos. A tu alre​dedor están los asesores principales: los Superintendentes de Mensajes Recibi​dos, como la Visión, el Gusto, el Olfato, el Oído y el Sentimiento (estos dos últimos, escondidos detrás de las oficinas centrales). Cerca también tenemos los Superintendentes de Mensajes Enviados, que controlan el Habla y el Movimien​to de Brazos y Piernas, y las demás partes del cuerpo. Por supuesto, sólo los mensajes más importantes llegan a tu oficina. Las tareas rutinarias, como el fun​cionamiento del corazón, pulmones y estómago, o supervisar detalles menores del trabajo muscular, las llevan a cabo los Directores de Acciones Automáticas en el Tronco Cerebral y el Director de Acciones Reflejas en el Cerebelo. Todos los demás departamentos forman lo que los científicos llaman el cerebro”.

Con el desarrollo de los ordenadores, que podían llevar a cabo cálculos im​presionantes, el paralelismo se hizo inevitable. La forma en que los ordenadores almacenaban información se denominó memoria. Se construyeron ordenadores cada vez más complejos. ¿Hasta qué punto se podría acercar un or​denador al cerebro humano? La ciencia-ficción nos trajo las películas de Terminator, en las que los ordenadores habían superado la inteligencia humana y lu​chaban por el control del mundo. Pero como Steven Rose explica en su último libro: “Los cerebros no trabajan con información en el sentido del ordenador, si​no con significado. Y significado es un proceso modelado y desarrollado históri​camente, expresado por individuos en interacción con su entorno natural y so​cial. De hecho, uno de los problemas del estudio de la memoria es precisamente que es un fenómeno dialéctico. Porque cada vez que recordamos, de alguna ma​nera trabajamos sobre y transformamos nuestros recuerdos; no son simplemente traídos del almacén y almacenados de nuevo sin modificación una vez los hemos consultado. Nuestros recuerdos son recreados cada vez que recordamos”190.

24. ¿QUÉ ES EL CEREBRO?
El cerebro humano es el punto álgido de la evolución de la materia. Pesa unos 1.500 gramos, con lo que es más pesado que muchos otros órganos humanos. Su superficie es rugosa como la de una nuez y tiene un co​lor y una consistencia parecida a la de las gachas. Sin embargo, biológicamente es bastante complejo. Contiene una enorme cantidad de neuronas, posi​blemente cien mil millones. Pero incluso esta cifra se queda pequeña cuando descubrimos que cada neurona está encajada en una masa de células más pequeñas, llamadas glías o neuroglías, que les sirven de soporte.

La principal parte componente del encéfalo humano (conjunto de órganos del sistema nervioso contenidos en el cráneo) es el cerebro, que está dividido en dos partes iguales. La zona superficial es conocida como córtex. El tamaño del córtex distingue a los humanos de todos los demás organismos. El cerebro se divide en dos regiones o lóbulos que se corresponden, de forma aproximada, con funciones particulares del cuerpo y del procesamiento de informa​ción sensorial. Detrás del cerebro se sitúa el cerebelo, que supervisa todos los pe​queños movimientos musculares del cuerpo. Debajo de estas partes está el bulbo raquídeo, que es la continuación de la médula espinal. Ésta pone en comunica​ción todas las fibras nerviosas del cuerpo con el cerebro.

El tamaño del cerebro, que distingue a los humanos de otros animales, se debe principalmente al incremento del tamaño de la fina capa exte​rior de células nerviosas conocida como neocórtex. Pero esta ex​pansión no fue uniforme. Los lóbulos frontales, asociados con la planificación y la previsión, se expandieron mucho más que el resto. Lo mismo es cierto para el cerebelo, situado en la parte posterior del cráneo y que se asocia con la capacidad de adquirir habilidades automáticas, toda una serie de activida​des diarias que realizamos sin pensarlas, como montar en bicicleta, cambiar las marchas en un coche o abotonarnos el pijama.

El propio cerebro contiene un sistema circulatorio que proporciona nutrien​tes a zonas alejadas del suministro sanguíneo. Sin embargo, recibe una gran proporción de sangre conteniendo oxígeno y glucosa, que son vitales. A pesar de que el cerebro adulto sólo representa el 2% del peso corporal, su consumo de oxígeno representa el 20% del total (50% en el niño). El 20% del con​sumo de glucosa del cuerpo se produce en el cerebro. Una quinta parte del total de la sangre bombeada por el corazón pasa por el cerebro. Los nervios transmi​ten la información eléctricamente. La señal que circula a través de un nervio lo hace en forma de onda eléctrica, un impulso que pasa de la célula del cuerpo al final de la fibra nerviosa. Por lo tanto, el lenguaje del cerebro está determinado por la cantidad y la frecuencia de esos impulsos eléctricos. “La información sobre la que se basan tales predicciones”, escribe Rose, “depende de la llegada de datos a la superficie del cerebro en términos de luz y sonido de diferentes longitudes de onda e intensidades, fluctuaciones de temperatura, presión en puntos concre​tos de la piel, concentración de determinadas sustancias químicas detectadas por la lengua o la nariz. Dentro del cuerpo, estos datos se transforman en una serie de señales eléctricas que pasan a través de nervios concretos hasta las zonas cen​trales del cerebro, donde las señales interaccionan las unas con las otras produ​ciendo ciertos tipos de respuesta”.

La neurona se compone de una serie de partes (dendritas, cuerpo celular, axón, botones sinápticos) que llevan a cabo la transmisión de infor​mación. En otras palabras, la neurona es la unidad del sistema encefálico. En ca​da acción muscular coordinada están implicadas miles de neuronas motrices. Algo más complejo implica a millones, aunque un millón de neuronas sólo representa solamente el 0’01% del total de las disponibles en el córtex humano. Pero el cerebro no se puede entender como un ensamblaje de partes separadas. Aunque el análisis detallado de la composición del cerebro es importante, tiene sus limitaciones.

“Hay muchos niveles a los cuales se puede describir el comportamiento del cerebro”, plantea Rose. “Se puede describir la estructura cuántica de los átomos, las propiedades moleculares de sus componentes químicos, la apariencia electrónico-micrográfica de sus células individuales, el comportamiento de sus neuronas como un sistema interactivo, la historia evolutiva o del desarrollo de estas neuronas como un modelo cambiante en el tiempo, la respuesta de comportamiento del individuo humano cuyo cerebro estamos estudiando, el entorno social o familiar de ese humano, etc.”191. Para comprender el cerebro hay que entender las complejas interacciones dialécticas de todas sus partes. Hay que unir toda una serie de ciencias, etología, psicología, fisiología, farmacología, bioquími​ca, biología molecular e incluso cibernética y matemáticas, para poder observar este fenómeno en su conjunto dialéctico.

25. LA EVOLUCIÓN DEL CEREBRO
En la antigua mitología, la diosa Minerva surgió totalmente formada de la cabeza de Júpiter. El cerebro no tuvo tanta suerte. Lejos de ser creado en un solo momento, evolucionó hasta su complejo sistema actual a través de millones de años. Empezó a existir en un estadio relativamente primitivo de la evolución. En primer lugar, los organismos unicelulares muestran ciertos mode​los de comportamiento (por ejemplo, el movimiento hacia la luz o hacia los nu​trientes). Con la aparición de la vida multicelular se produjo una aguda división entre la vida animal y vegetal. Aunque tienen sistemas de señales internos que les permiten “comunicarse”, la evolución de las plantas les alejó de los nervios y el cerebro. El movimiento en el reino animal requiere una rápida comunicación entre las células de diferentes partes del cuerpo.

Las criaturas unicelulares son autosuficientes. La comunicación entre las diferentes partes de la célula es relativa​mente simple. Por otra parte, los organismos multicelulares son cualitativamente diferentes y permiten la especialización de las células. Unas pueden encargarse principalmente de la digestión, otras de formar una capa protectora, otras de la circulación, etc. En los organismos multicelulares más primitivos ya existe un sistema de señales químicas (hormonas). Por lo tan​to, incluso a ese nivel tan primitivo se pueden encontrar células especializadas. Es un paso hacia un sistema nervioso, en el que las neuronas se agrupan en ganglios, que son el vínculo evolutivo entre los nervios y el ce​rebro y existen en insectos, crustáceos y moluscos.

El desarrollo de la cabeza y la localización de los ojos y la boca son una venta​ja a la hora de recibir información de adónde se dirige el animal. De acuerdo con este desarrollo, un grupo de ganglios se arraciman en la cabeza de un platelminto (gusano plano). Representa la evolución del cerebro, aunque de una forma muy primitiva. El platelminto también tiene capacidad de aprendizaje, una ca​racterística clave del cerebro desarrollado. Representa un salto adelante evoluti​vo.

Hace más de una década, unos neurocientíficos norteamericanos descubrieron que los mecanismos celulares básicos para la formación de la memoria en los humanos también están presentes en los caracoles. El profesor Eric Kandel, de la Univer​sidad de Columbia, estudió el aprendizaje y la memoria de un caracol marino llamado Aplysia californica y descubrió que tenía algunas de las características básicas de los humanos. La diferencia es que mientras que el cerebro humano tiene cien mil millones de células nerviosas, el Aplysia sólo tiene algunos miles aunque bastante grandes. El que compartamos estos mecanismos con un caracol de mar es una respuesta suficiente a los tozudos intentos de los idealistas de presentar al género humano como una creación única, separada y aparte de los demás animales. Casi todas las funciones del cerebro dependen de la memo​ria. No hay ninguna necesidad de recurrir a la intervención divina para explicar este fenómeno. Los procesos naturales tienden a ser bastante conservadores. Una vez alcanzada una adaptación que demuestra ser útil para ciertas fun​ciones, ésta se propaga y mejora constantemente a través de la evolución, hasta el punto de proporcionar una ventaja evolutiva.

La evolución ha introducido muchas innovaciones en el cerebro de los ani​males, especialmente en los grandes cerebros de los primates superiores y los humanos. El Aplysia puede “recordar” algo durante varias se​manas, pero su memoria sólo implica un nivel de actividad mental conocido como hábito en los humanos. Este tipo de memoria está implícito en, por ejemplo, re​cordar cómo se nada. Las investigaciones en gente con lesiones cerebrales pare​cen sugerir que la facultad de recordar hechos y hábitos está almacenada por se​parado en el cerebro. Una persona puede perder la memoria de los hechos pero seguir montando en bicicleta. Los recuerdos que llenan el cerebro humano son infinitamente más complejos que los procesos que se dan en el sis​tema nervioso de un caracol.

El continuo crecimiento del cerebro requiere un cambio drástico en la evo​lución animal. El sistema nervioso de los artrópodos o de los moluscos no se puede de​sarrollar más allá porque tienen un problema de diseño. Sus cé​lulas nerviosas forman un círculo alrededor de la tripa, y si se expandiesen restringirían ésta cada vez más, un límite claramente demostrado en la araña, que tiene la tripa tan limitada por su anillo nervioso que sólo puede digerir comida en forma de líquidos poco densos. La capacidad cerebral ha lle​gado a sus límites físicos. Los insectos no pueden desarrollarse más allá de cierta medida debido a que sus estructuras se romperían bajo su propio peso, y por lo tanto tienen un límite para el tamaño de su cerebro. Los insectos gigantes de las películas de terror están limitados al reino de la ciencia-ficción.

Un mayor desarrollo cerebral requiere la separación de nervios y tripa. El surgimiento de los peces vertebrados provee el modelo para el desarrollo posterior de la médula espinal y el cerebro. La cavidad craneana puede albergar un cerebro mayor y los nervios se extienden desde la médula espinal. En los orificios oculares se desarrolló un ojo creador de imágenes que puede presen​tar modelos ópticos al sistema nervioso. El surgimiento de los anfibios y reptiles terrestres presenció el desarrollo de la parte anterior del cerebro. Esto tiene lugar a expensas de los ojos.

Veinte años atrás, Harry Jerison, de la Universidad de California, desarrolló la idea de la correlación del tamaño del cerebro con el tamaño del cuerpo y trazó su desarrollo evolutivo. Descubrió que el cerebro de los reptiles es tan pequeño como hace trescientos millones de años. La gráfica de su capacidad cerebral (dinosaurios incluidos) en relación con su tamaño corporal daba como resultado una línea recta. Sin embargo, la aparición de los mamíferos hace unos 200 millones de años marcó un salto en el tamaño cere​bral. Aquellos pequeños animales nocturnos tenían un cerebro proporcionalmente cuatro o cinco veces mayor que el cerebro medio de los reptiles, debido principalmente al desarrollo del córtex cerebral, que es específico de los mamíferos, que mantuvo su tamaño relativo durante unos 100 millones de años hasta que hace unos 65 millones se desarrolló rápidamente. Según Roger Lewin, en 30 millones de años el desarrollo del cerebro “se había incrementado entre cuatro y cinco veces, y los mayores incrementos coincidían con la evolu​ción de los ungulados [mamíferos con cascos o pezuñas], carnívoros y prima​tes” (New Scientist, 5/12/92).

A medida que se fueron desarrollando, el tamaño del cerebro de monos, simios y humanos se hizo mucho mayor. Teniendo en cuenta el tamaño corporal, el cerebro de los monos es dos o tres veces mayor que el cerebro medio de los mamíferos actuales, mientras que el cerebro humano es seis veces mayor. El de​sarrollo del cerebro no fue continuo y gradual, sino dialéctico. “Aunque esta imagen a grandes tra​zos deja de lado detalles importantes”, dice Roger Lewin, “el mensaje es bastante claro: la historia del cerebro implica largos períodos de constancia interrumpi​dos por explosiones de cambio” (Ibíd.)

En menos de tres millones de años, un salto evolutivo, el cerebro triplicó su tamaño relativo, creando un córtex que representa entre el 70 y el 80% del vo​lumen cerebral. Las primeras especies de homínidos bípedos evolucionaron hace unos 7-10 millones de años. Sin embargo, sus cerebros eran relativamente pe​queños, parejos a los de los simios. Entonces, hace unos 2’6 millones de años, se produjo una gran expansión, con la aparición del Homo. “Tuvo lugar un salto en la evolución de los antepasados de los actuales humanos,” dice el geólogo Mark Maslin, de la Universidad de Kiel. “Toda la evidencia existente,” explica Lewin, “sugiere que la expansión del cerebro empezó hace unos 2’5 millones de años, un período que coincide con la aparición de las primeras herramientas de piedra”. Con el trabajo, como Engels explicó, se produjo la expansión del cere​bro y el desarrollo del habla. La comunicación animal primitiva dio paso al lenguaje, un avance cualitativo. Esto también tuvo que depender del desarrollo de las cuerdas vocales. El cerebro humano es capaz de hacer abstracciones y genera​lizaciones más allá de lo que es capaz el chimpancé, con el que está estrechamen​te relacionado.

El incremento del tamaño cerebral aumentó también su complejidad y se reorganizaron los circuitos neuronales. El principal benefi​ciario fue la sección anterior del córtex, el lóbulo frontal, que es seis veces mayor que en los simios. Debido a su tamaño, esta zona puede proyectar más fibras al cerebro medio desplazando allí conexiones desde otras zonas cerebrales. “Esto podría ser significativo para la evolución del lenguaje” dice Terrence Deacon, de la Universidad de Harvard, que señala que la zona prefrontal es donde residen ciertos centros del lenguaje humano. Para los humanos, esta realidad de la con​ciencia se revela en la autoconciencia y el pensamiento.

“Con el surgimiento de la conciencia”, observa Steven Rose, “ocurre un salto adelante evolutivo cualitativo, formando la distinción crítica entre los humanos y las demás especies, de tal manera que los humanos se han convertido en mucho más variados y están sujetos a interacciones mucho más complejas que lo que es posible en otros organismos. El surgimiento de la conciencia ha cambiado cualitativamente el modo de existencia humana; con ella aparece un nuevo or​den de complejidad, un orden de organización jerárquica superior. Pero dado que hemos definido la conciencia no de forma estática, sino como un proceso que implica la interacción entre individuo y entorno, podemos ver cómo, a medida que las relaciones humanas se han ido transformando a lo largo de la evolución de la sociedad, también la conciencia humana se ha transformado. Nuestra capacidad craneal o número de células puede no ser muy diferente de la del primitivo Homo sapiens, pero nuestros entornos —nuestras formas de so​ciedad— son muy diferentes y de ahí que también lo sea nuestra conciencia, lo que significa que también lo son nuestros estados cerebrales”192.

26. OJO, MANO Y CEREBRO
El desarrollo del lenguaje y el pensamiento del niño fue analizado rigurosamen​te por primera vez en los trabajos del epistemólogo suizo Jean Piaget. Algunos as​pectos de sus teorías han sido cuestionados, especialmente la falta de flexibilidad con la que interpreta la manera en que el niño pasa de uno a otro de sus estadios. Sin embargo, fue un trabajo pionero en un campo que había sido prácticamente ignorado, y muchas de sus teorías siguen siendo bastante válidas. Piaget fue el pri​mero en plantear la idea de un proceso dialéctico de desarrollo desde el nacimiento, a través de la infancia, hasta la adolescencia, al igual que Hegel fue el primero en plantear una exposición sistemática del pensamiento dialéctico. Los de​fectos de ambos sistemas no deberían oscurecer sus contenidos positivos. Aunque los estadios de Piaget sin duda son un poco esquemáticos y sus métodos de investigación están abiertos a la crítica, mantienen su valor como visión general del desarrollo humano inicial.

Las teorías de Piaget fueron una reacción contra el enfoque de los conductistas, cuyo principal representante, Skinner, fue especialmente influyente du​rante los años 60 en Estados Unidos. El punto de vista conductista es completamente mecánico, basado en el modelo lineal de desarrollo acumulativo. Según esta teoría, el niño aprende más eficazmente cuando está sujeto a un pro​grama lineal creado por profesores expertos y planificadores de currículos. Las teorías educativas de Skinner encajan muy bien con la mentalidad capitalista. Los niños sólo aprenderán, según esta teoría, si se les recompensa por ello, de la misma manera que a un obrero se le pagan más las horas extras.

Los conductistas adoptan una postura típicamente mecánica respecto al desarrollo del lenguaje. Noam Chomsky resaltó que Skinner describía correcta​mente cómo un niño aprendía las primeras palabras (principalmente sustantivos), pero no explicaba cómo las unía. El lenguaje no es solamente una cadena de palabras. Es precisamente la combinación de estas palabras en una cierta relación dinámica lo que hace del lenguaje un fenómeno tan rico, efectivo, flexible y complejo. Aquí, decididamente, el todo es mayor que la suma de las partes. Es una hazaña realmente increíble que un niño de dos años aprenda a utilizar las reglas gramaticales, y cualquier adulto que haya tratado de aprender una len​gua extranjera estará de acuerdo.

Comparado con este crudo dogma mecanicista, las teorías de Piaget repre​sentan un gran paso adelante. Piaget explicó que el aprendizaje es natural en el niño. El trabajo del profesor es sacar a la luz esas tendencias que ya están presen​tes en la criatura. Además, Piaget planteó correctamente que el proceso de aprendizaje no es una línea recta, sino que está interrumpido por saltos cualitati​vos. Aunque los estadios originales de Piaget están sujetos a discusión, en general su punto de vista dialéctico era válido. Lo más valioso del trabajo de Piaget fue que presentó el desarrollo del niño como un proceso contradictorio, en el que cada estadio se basaba en el anterior, superándolo y conservándolo al mismo tiempo. La base genética proporciona un material elabora​do que desde el primer momento entra en interacción dialéctica con el en​torno. El niño recién nacido no es consciente, sino que actúa por instintos bio​lógicos profundamente enraizados que exigen una satisfacción inmediata. Estos poderosos instintos animales no desaparecen, sino que permanecen en el sustrato inconsciente, por debajo de nuestras actividades.

Utilizando el lenguaje hegeliano, lo que aquí tenemos es la transición de ser en sí a ser para sí, de potencial a real; de un ser aislado, inconsciente e inca​paz, un juguete de las fuerzas naturales, a un ser humano consciente. El movimiento hacia la autoconciencia, como Piaget explica, es una lu​cha que pasa por diferentes fases. El recién nacido no distingue entre sí mismo y lo que le rodea. Sólo lentamente empieza a ser consciente de la diferencia entre sí mismo y el mundo externo. “El período que va del nacimiento a la adquisición del lenguaje”, escribe Piaget, “está marcado por un desarrollo mental extraordi​nario”. En otro pasaje describe los primeros dieciocho meses de vida como “una revolución copernicana en pequeña escala”199. La clave de este proce​so es el gradual despertar a la consciencia de la relación entre el sujeto (él mismo) y el objeto (la reali​dad) que hay que entender.




27. FORMAS SIMPLES Y COMPLEJAS DEL PENSAMIENTO
         M. Sidorov

Del estudio de las formas del pensar se ocupa una ciencia especial: la lógica. Esta ciencia investiga tantos las formas simples y generales del pensamiento, propias de todos los hombres, como los métodos y procedimientos especiales, más complejos, característicos del pensamiento en su forma científica más desarrollada. Tales formas y procedimientos superiores constituyen como nuevos pisos de un edificio que se va estructurando sobre el fundamento de las formas básicas más simples. Cuanto mas alto es el edificio, cuando más dilatado es el horizonte que se divisa, tanto mas terreno puede verse desde las ventanas. Cuanto mejor se haya desarrollado el pensamiento de tal o cual individuo, es decir, cuanto mayor sea el acervo de procedimiento, medios y métodos que posea, tanto mas complejo serán los problemas que dicho individuo podrá plantear y resolver. No obstante, en el marco de nuestro relato, solo podemos tratar de las formas elementales del pensamiento.

En la lógica tradicional se estudian, ante todo, conceptos, los juicios y los razonamientos. El concepto se define como forma del pensamiento en que se reflejan determinados objetos, sus propiedades o las relaciones entre los objetos y los fenómenos del mundo objetivo. Al mismo tiempo, el reflejo se da en forma generalizada. Así por ejemplo, al emplear el concepto del “trébol” no pensamos en tal o cual planta singular, concreta, sino en el trébol en general, en el conjunto de sus caracteres generales. En el concepto, por otra parte, no se reflejan las imágenes de la realidad inmediatamente externas, sensorialmente perceptibles. Así, cuando pensamos en el trébol, no nos representamos las inflorescencias blancas o rojas de esta planta: el concepto carece de evidencia sensible. Es más, en el concepto, pueden reflejarse también objetos, propiedades de las cosas y de los fenómenos del mundo exterior que sean en general inaccesibles a nuestros sentidos. El ojo humano solo percibe un reducido espectro de las oscilaciones electromagnéticas; las ondas de radio, por ejemplo, no son perceptibles para nuestros órganos de los sentidos.  

En los conceptos se fija y se conserva el contenido que surge sobre la base de la experiencia práctica de la humanidad. Los resultados de la actividad práctica y científica del hombre hallan su expresión concentrada en los conceptos y categorías. A medida que el conocimiento se amplia y gana en profundidad, a medida que se va incluyendo nuevos objetos y fenómenos del mundo circundante en la esfera de la actividad practica, se da un proceso ininterrumpido en que el pensamiento se enriquece con conceptos y, al mismo tiempo, se desarrollan los que ya se poseen. Los conceptos no son algo petrificados, dado de una vez para siempre.

Examinemos un ejemplo elemental. El agua es un elemento indispensable para la vida del hombre. Ya en los estadios iniciales de la sociedad, se formo el correspondiente concepto. En él se generalizaron las propiedades mas simples del agua (liquidez, a diferencia de los cuerpos sólidos) y sus usos prácticos (elemento para beber, en que viven los peces, etc.) verdad es que, en un principio, para las diferentes clases de agua (lluvia, agua de lagos y ríos, etc.) existían conceptos especiales que se expresaban por medio de diferentes palabras.

El progreso de la ciencia permitió investigar la composición interna del agua y establecer su formula química H20. Con ello se dio un paso esenciadísimo en el desarrollo del concepto mismo de “agua”. A partir de entonces el concepto de “agua” no sólo abarcaba y fijaba lo que se sabía acerca de las propiedades externas y el uso práctico de dicha sustancia, sino, además, su composición interna. Más tarde se vio que el agua, tal como suele encontrarse en la naturaleza, constituye una combinación de moléculas de diferente composición, por otra parte, el conocimiento más exacto de la disposición de los átomos de hidrógeno y de oxígeno en la molécula de agua ha permitido explicar muchas de sus propiedades. De este modo en el curso de la práctica social se ha ido modificando el contenido de dicho concepto.

El movimiento progresivo de la sociedad no sólo condiciona el desarrollo de los conceptos existentes, sino, además, el nacimiento de conceptos nuevos. Así, por ejemplo, ante nuestros propios ojos se está desarrollando impetuosamente la cosmonáutica. Y para abarcar objetos y fenómenos totalmente nuevos, surgidos a la vida gracias a esta rama de la actividad humana es indispensable también nuevos conceptos. Por otra parte, la historia del conocimiento nos presenta no pocos casos en que han sido rechazados algunos conceptos que en su tiempo, desempeñaron un papel sumamente importante en la ciencia. Entre ellos figuran en primer término conceptos erróneos a partir de los cuales se formularon teorías refutadas en el curso del desarrollo de la ciencia. Sirvan de ejemplo el calórico (en química) y el éter (en la física). 

El concepto es el elemento fundamental con que el hombre opera al pensar. De ahí que el carácter del pensamiento de cada individuo se halle determinado en gran medida, por la riqueza del contenido de los conceptos que use y por el fondo del concepto de que se disponga. Sin embargo, el concepto, tomado en si mismo, no nos da el pensamiento. El quid está en que el hombre, en el decurso de su actividad mental opera con imágenes ideales, opera con conceptos. La conexión de los conceptos que refleja la conexión de los objetos y fenómenos del mundo objetivo en lógica se llama juicio. La forma gramatical para expresar el pensamiento en un juicio es la oración.

Hablando en términos generales, cabe afirmar que el hombre es capaz de enlazar de muchas maneras, en su conciencia, los conceptos más diversos. Los juicios que con ellos forman pueden ser verdaderos o falsos. Si alguien afirma, que el Sol es mayor que la Tierra, enuncia un juicio verdadero; se afirma lo contrario, el juicio será falso. La verdad radica, pues, en la correspondencia de nuestro pensamientos con la saturación real de las cosas en el mundo objetivo. Hay que distinguir entre la verdad objetiva de los juicios y la opinión de los hombres en el sentido de que los juicios por ellos enunciados son verdaderos. El medio que nos permite establecer dicha distinción (el criterio de la verdad) es la práctica de toda la sociedad. En el ejemplo que acabamos de aducir acerca de la correlación de magnitudes entre la Tierra y el Sol, la práctica social ha demostrado la falsedad del juicio con que se afirma que la tierra es mayor que el sol. Y antes eran muchas las personas que lo consideraban verdadero.

Cuando enlazamos los juicios entre sí ateniéndonos a determinadas reglas, establecemos una nueva forma de pensar: el razonamiento. El ejemplo clásico de razonamiento lo formuló ya Aristóteles: todos los hombres son mortales; Sócrates es hombre; por consiguiente, Sócrates es mortal. En el razonamiento, se confrontan entre sí diversos juicios, y como resultado el hombre puede obtener un nuevo conocimiento. 

La conclusión más general que cabe formular por el análisis de los razonamientos estriba en que el pensamiento del hombre, utilizando los datos que ya dispone, es capaz de obtener nuevos conocimientos sin operar directamente con los objetos y fenómenos del mundo objetivo. En calidad de puntos de partida se forman juicios verdaderos y se utilizan luego en estricta correspondencia con las leyes de la lógica, los nuevos conocimientos obtenidos han de ser verdaderos.

Pueden ocurrir, desde luego, que la práctica no dé en seguida la confirmación de tales o cuales conclusiones. Así, la Geometría creada por el gran científico ruso Lobachevski pareció hallarse en contradicción en la práctica durante lardo tiempo, y muchos eran quienes la consideraban como producto de la fantasía pura. Sin embargo, el ulterior desenvolvimiento de la ciencia ha confirmado la verdad de la conclusión lógica de Lovachevski.

Marx realizó descubrimientos aún más importantes. Por el análisis de las leyes de la sociedad capitalista llegó a la conclusión de que el propio desenvolvimiento de dicha sociedad provocará su inevitable hundimiento y su sustitución por la sociedad socialista. En vida de Marx no se dieron aun las condiciones necesarias para el triunfo de la revolución socialista. Únicamente después de cincuenta años después de haberse formulada, la conclusión de Marx encontró su plena confirmación en la práctica.

Desde luego para semejante vaticinio no basta dominar las formas elementales del pensar. Marx además de analizar todos los métodos y procedimientos de la investigación científica conocidos en su tiempo, supo crear métodos nuevos, más perfectos, que le permitieron dar cima a las tareas ingentes que se había fijado. No vamos a tratar de esta faceta del pensamiento.

Indicaremos tan solo que el método de cognición científica más completo y rico por su contenido de la dialéctica materialista creada por Marx.

Conviene  tener en cuenta que el cuadro de la naturaleza o de la sociedad que el hombre se traza en su conciencia no se compone únicamente de formas lógicas –exentas de evidencia- o de ideas “puras”. 

28. Alan M. Turing
By John M. Kowalik
Traducido por: Mauro Montalico Mucho www.voxdeipe.tk  mmontalico@hotmail.com
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Born 23 June 1912, London; Died 7 June 1954, Manchester England; Pioneer in developing computer logic as we know it today. Nacido el 23 de Junio de 1912, Londres; Murió el 7 de Junio de 1954, Manchester en Inglaterra; Pionero en el desarrollo de la lógica del ordenador como lo conocemos hoy en día. One of the first to approach the topic of artificial intelligence. Fue uno de los primeros en abordar el tema de la inteligencia artificial. 

Alan Mathison Turing was one of the great pioneers of the computer field. Alan Mathison Turing fue uno de los grandes pioneros en el campo de los ordenadores. He inspired the now common terms of "The Turing Machine" and "Turing's Test." Inspiró los términos comunes de ahora "La Máquina de Turing" y "Test de Turing". As a mathematician he applied the concept of the algorithm to digital computers. Como matemático se aplica en el concepto de algoritmo para computadores digitales. His research into the relationships between machines and nature created the field of artificial intelligence. Su investigación en las relaciones entre las máquinas y la naturaleza creó el campo de la inteligencia artificial. His intelligence and foresight made him one of the first to step into the information age. Su inteligencia y visión de futuro le hizo uno de los primeros en entrar a la era de la información. 

Alan Turing was born in London on June 23, 1912. Alan Turing nació en Londres el 23 de junio de 1912. As soon as he began attending school, his aptitude for the sciences began to emerge. Tan pronto como comenzó a asistir a la escuela, su aptitud para las ciencias, comenzó a surgir. When it came to the more 'right brain' topics of English and history however, his attention waned. Cuando llega a la parte más “derecha del cerebro”, los tópicos del inglés, los temas de historia era sin embargo, muy disminuidos o pobres, es decir, prestaba poca atención o interés. His instructors attempted to get Alan to study other disciplines, but he would respond to mathematics and science. El intento de sus instructores para lograr que  Alan  estudiara otras disciplinas fue en vano, pero sí respondería a las matemáticas y la ciencia. He retained this trait throughout his education. Mantuvo este rasgo a lo largo de su educación. 

He began his career in mathematics at King's College, Cambridge University in 1931.Comenzó su carrera en matemáticas en el King's College, Universidad de Cambridge en 1931. It was here that his tendencies to recreate previous discoveries began to emerge. Fue aquí que su tendencia a recrear los descubrimientos anteriores comenzaron a emerger. Turing seemed to have little interest in using the work of previous scientists; he would typically spend time recreating their work instead. Turing parece mostrar poco interés en la utilización del trabajo de los científicos anteriores, en vez de ello, él pasaría  el tiempo recreando su propio trabajo. Upon graduation, Turing was made a fellow of King's College, and then moved on to Princeton University. Al graduarse, Turing fue nombrado miembro del King's College, y luego se trasladó a la Universidad de Princeton. It was during this time that he explored what was later called the "Turing Machine." Fue durante este tiempo que él exploró lo que más tarde sería llamado la "Máquina de Turing". 

Turing helped pioneer the concept of the digital computer. Turing ayudó a dar los primeros pasos en el concepto de las computadoras digitales. The Turing Machine that he envisioned is essentially the same as today's multi-purpose computers. La máquina que Turing  “veía”, es esencialmente el mismo que los ordenadores multipropósitos de hoy. He described a machine that would read a series of ones and zeros from a tape. Describió una máquina que lee una serie de unos y ceros de una cinta. These ones and zeros described the steps that needed to be done to solve a particular problem or perform a certain task. Estos unos y ceros describen las medidas o acciones que había que tomar para resolver un problema particular o realizar cierta tarea. The Turing Machine would read each of the steps and perform them in sequence, resulting in the proper answer. La máquina de Turing leería cada una de los pasos y lo haría en  secuencia, dando como resultado una respuesta adecuada

 This concept was revolutionary for the time. Este concepto fue revolucionario para la época. Most computers in the 1950's were designed for a particular purpose or a limited range of purposes. La mayoría de los computadores en los años 1950 fueron diseñados para un propósito particular o un número limitado de fines. What Turing envisioned was a machine that could do anything, something that we take for granted today. Lo que Turing previa era una máquina que podría hacer cualquier cosa, algo que nosotros damos por descontado hoy. The method of instructing the computer was very important in Turing's concept. El método de instrucción de la computadora es muy importante en el concepto de Turing. He essentially described a machine which knew a few simple instructions. Él describía esencialmente una máquina que conocía unas pocas  instrucciones simples. HacerMaking the computer perform a particular task was simply a matter of breaking the job down into a series of these simple instructions. que la computadora realice una tarea particular era simplemente una cuestión de dividir el trabajo en una serie de estas sencillas instrucciones. This is identical to the process programmers go through today. Esto es idéntico al proceso que realizan los programadores de hoy. He believed that an algorithm could be developed for most any problem. Creía que podría  desarrollarse un algoritmo para la mayoría de problemas de cualquier tipo. La parte difícil era la determinación de que unos pasos simples hicieran posible la ruptura (solución) de grandes problemas.

During World War II, Turing used his knowledge and ideas in the Department of Communications in Great Britain. Durante la Segunda Guerra Mundial, Turing usó sus conocimientos e ideas en el Departamento de Comunicaciones de Gran Bretaña. There he used his mathematical skills to decipher the codes the Germans were using to communicate. Allí utilizó sus conocimientos matemáticos para descifrar los códigos que los alemanes utilizaban para comunicarse. This was an especially difficult task because the Germans had developed a type of computer called the Enigma. Era una tarea particularmente difícil, porque los alemanes habían desarrollado un tipo de computadora llamada Enigma. It was able to generate a constantly changing code that was impossible for the code breakers to decipher in a timely fashion. Ésta, era capaz de generar un cambio constante del código que hacía imposible la ruptura del código (descifrado) en el tiempo deseado. 

The EnigmaDuring his time with the Department of Communications in Great Britain, Turing and his fellow scientists worked with a device called COLOSSUS. Durante su tiempo en el Departamento de Comunicaciones de Gran Bretaña, Turing y sus compañeros científicos trabajaron con un dispositivo llamado COLOSSUS. The COLOSSUS quickly and efficiently deciphered the German codes created by the Enigma. El COLOSSUS  de manera rápida y eficientemente descifraba los códigos alemanes creado por el Enigma. COLOSSUS was essentially a bunch of servomotors and metal, but it was one of the first steps toward the digital computer. COLOSSUS era esencialmente un grupo de servomotores electromagnéticos, fue uno de los primeros pasos hacia el ordenador digital. 

After World War II, Turing found he needed a way to relieve the stress he had been experiencing and took up long distance running. Después de la Segunda Guerra Mundial, Turing necesitaba encontrar una manera de aliviar el estrés que venía experimentando y  decidió contrarrestar corriendo grandes distancias, más que cualquier otro lo deseaba, descubrió que estaba mejorando con esta actividad física.He obtained record times in both the 3 and 10 mile races in the Walton Athletic Club. Obtuvo registro de tiempos de los 3 y 10 millas de carreras en el Walton Athletic Club. Typical of his logical nature, his sometimes used his athletic ability to run between locations for his lectures. Típico de su naturaleza lógica,  a veces utilizó su capacidad atlética para correr de un lugar a otro de sus conferencias. 

Turing went on to work for the National Physical Laboratory (NPL) and continued his research into digital computers. Turing fue a trabajar para el National Physical Laboratory (NPL), y continuó su investigación en las computadoras digitales. Here he worked on developing the Automatic Computing Engine (ACE), one of the first attempts at creating a true digital computer. Aquí, trabajó en el desarrollo de la Automatic Computing Engine (ACE), uno de los primeros intentos para crear un verdadero ordenador digital. It was during this time that he began to explore the relationship between computers and nature. Fue durante este tiempo que  empezó a explorar la relación entre los ordenadores y la naturaleza. He wrote a paper called "Intelligent Machinery" which was later published in 1969. Él escribió un documento llamado "La máquina inteligente", que más tarde fue publicado en 1969. This was one of the first times the concept of artificial intelligence was raised. Esta fue una de las primeras veces que el concepto de inteligencia artificial se planteó. 

Turing believed that machines could be created that would mimic the processes of the human brain. Turing creía que se podrían crear máquinas que imitasen los procesos del cerebro humano. He discussed the possibility of such machines, acknowledging the difficulty people would have accepting a machine that would rival their own intelligence, a problem that still plagues artificial intelligence today.Discutió  la posibilidad de tales máquinas, reconociendo la dificultad que tendrían las personas de aceptar una máquina que  rivalizaría con su inteligencia, un problema que aún hoy afecta a la inteligencia artificial. In his mind, there was nothing the brain could do that a well designed computer could not. En su mente, no había nada que un cerebro podía hacer, que un equipo bien diseñado no pudiera. As part of his argument, Turing described devices already in existence that worked like parts of the human body, such as television cameras and microphones. Como parte de su argumento, Turing describe los dispositivos ya existentes que funcionaban como partes del cuerpo humano, tales como cámaras de televisión y micrófonos. 

Turing often got into heated debates with other scientists regarding his radical views of the future of computing. Turing, a menudo entró en acalorados debates con otros científicos en relación con sus ideas radicales sobre el futuro de la computación. From our point of view, the ideas he had are logical and are anything but surprising. Desde nuestro punto de vista, las ideas que tenía eran lógicas y eran algo sorprendente. From the point of view of his peers at the time, his ideas were outlandish. Desde el punto de vista de sus colegas, en aquel tiempo, sus ideas eran extravagantes. An interesting rebuttal Turing would use during such a debate was to ask his colleague if they could create an examination that a computer could not be trained to answer. Una interesante refutación que Turing utilizó durante ese debate fue, pedir a sus colegas si  podrían elaboran un examen que un computador no pudiera ser capaz de responder. A computer would have no problem with a multiple choice exam, however an essay test would seem to be out of the range of a computer, however this just further indicates Turing's accurate predictions. Un ordenador  no tendría ningún problema con un examen de opción múltiple, sin embargo una prueba de ensayo, parece estar fuera del alcance de un computador; sin embargo, esto sólo indicaría que las predicciones de Turing eran exactas. There is software available today that allows computers to write essays given only a few guidelines and keywords. Hay programas disponibles en la actualidad que permite a los computadores  escribir ensayos, dando sólo algunas instrucciones y palabras clave. 

Turing believed that an intelligent machine could be created by following the blueprints of the human brain. Turing creía que una máquina inteligente podría ser creado siguiendo los planos del cerebro humano (modelación). He wrote a paper in 1950 describing what is now known as the "Turing Test." Él escribió en 1950 un documento que describe lo que hoy es conocido como el "Test de Turing". The test consisted of a person asking questions via keyboard to both a person and an intelligent machine. La prueba consistía en una persona formulando preguntas mediante un teclado, a una persona y a una máquina inteligente a la vez. He believed that if the person could not tell the machine apart from the person after a reasonable amount of time, the machine was somewhat intelligent. Él creía que, si la persona no podía decir algo diferente  a la máquina, después de una cantidad razonable de tiempo, la máquina de alguna manera era inteligente. This test has become the 'holy grail' of the artificial intelligence community. Esta prueba se ha convertido en el 'santo grial' de la comunidad de la inteligencia artificial. El documento deTuring's paper describing the test has been used in countless journals and papers relating to machine intelligence. Turing describiendo la prueba se ha utilizado en innumerables revistas y documentos relativos a la inteligencia de las máquinas. En laThe 1987 edition of the Oxford Companion to the Mind describes the Turing test as "the best test we have for confirming the presence of intelligence in a machine." Edición de 1987, de la Oxford Companion to the mind, describe la prueba de Turing como "la mejor prueba que tenemos para confirmar la presencia de la inteligencia en una máquina." (Crockett p.1) 

Even more recently, The Computer Museum of Boston hosted the Loebner Prize Competition in November 1991.Incluso más recientemente, El museo del computador de Boston, acogió el premio de Loebner  en noviembre de 1991. The software developers were tasked with developing a program that could pass a scaled down version of the Turing test. Los desarrolladores de software (programadores) están encargados en desarrollar un programa que pueda aprobar una versión reducida de la prueba de Turing. Modified in that the machines were only required to converse on a limited topic. Modificado en  las máquinas que sólo se requiere para conversar sobre un tema limitado. The only problem with the value of this test lies in the semantics of artificial intelligence. El único problema con el valor de esta prueba reside en la semántica de la inteligencia artificial. One has to distinguish between software that is programmed to appear intelligent versus one that actually has intelligence. Uno tiene que distinguir entre el software que está programado para parecer inteligente frente a otra que actualmente tiene inteligencia. Determining where one begins and ends is a problem best left to philosophers. Determinar dónde comienza uno y termina el otro, es mejor dejar el problema a los filósofos. 

Turing left the National Physical Laboratory before the completion of the Automatic Computing Engine and moved on to the University of Manchester. Turing dejó el Laboratorio Nacional de Física antes de  terminar la Automatic Computing Engine (máeuina de computación automática) y se trasladó a la Universidad de Manchester. There he worked on the development of the Manchester Automatic Digital Machine (MADAM). Allí trabajó en el desarrollo del Manchester Automatic Digital Machine (MADAM). He truly believed that machines would be created by the year 2000 that could replicate the human mind. Él creía que las máquinas que se asemejen a la mente humana podrían ser posibles en el año 2000. Turing worked toward this end by creating algorithms and programs for the MADAM. Turing trabajó con ese fin mediante la creación de algoritmos o programas para MADAM.. He worked to create the operating manual for the MADAM and became one of the main users of MADAM to further his research. Trabajó para crear el Manual de Operaciones para MADAM y se convirtió en uno de los principales usuarios de esta máquina para seguir su investigación. 

One major aspect of Turing's life that often goes unnoticed is his work in biology. Uno de los principales aspectos de la vida de Turing, que a menudo pasa desapercibido es su trabajo en biología. Turing only published one paper, entitled The Chemical Basis of Morphogenesis in 1952. Turing sólo publicó un documento, titulado Fundamentos Químicos de la Morfogénesis en 1952. He had written a number of other papers, but none were finished before his death. Él había escrito una serie de otros documentos, pero ninguno estaba terminado antes de su muerte. These have since been published in draft form. Desde entonces éstos se han publicado en forma de proyecto. Turing's main focus in biology was the physical structure of living things. El principal objetivo de Turing en la biología era la estructura física de los seres vivos. He was interested in how and why organisms developed particular shapes. Él estaba interesado en cómo y por qué los organismos desarrollaban formas o apariencias particulares. There are millions of cells in a person or a tree, and yet all know what shape to be. Hay millones de células en una persona o en un árbol, y, sin embargo, todo lo que sabemos no es suficiente sobre la forma que tienen. Turing wanted to figure out why. Turing quería averiguar por qué. 

An important foundation of his research was the 'argument from design.' (Saunders) The basic idea behind this first came around when people still believed that there was an all powerful being that had sculpted every living thing. Una base importante de su investigación fue el “argumento desde el diseño”(Saunders) La idea básica detrás de este principio provino  cuando la gente aún creía que había un ser poderoso que ha esculpido cada cosa viva. How else could all these organisms have gotten their various physical traits that allow them to exist in their particular environment? ¿De qué otra manera todos estos organismos podrían haber adquirido sus diferentes rasgos físicos que les permiten existir en su medio ambiente particular? The theory of god's intervention was replaced by Darwin's idea of natural selection before Turing became involved, but the concept still works. La teoría de la intervención de Dios fue reemplazado por la idea de Darwin de la selección natural antes que Turing se involucrara, pero el concepto sigue funcionando. The structure is being determined by outside intervention. La estructura está determinada por la intervención externa. 

Turing did not subscribe to this theory. Turing no se adhirió a esta teoría. He was influenced greatly by the biologist D'Arcy Thompson who believed that biological form was simply a result of chemical and physical processes. Él fue muy influenciado por el biólogo D'Arcy Thompson, quien consideraba que la forma biológica es simplemente un resultado de procesos químicos y físicos. The selection of the structure does not come into play until the possible forms have been determined. La selección de la estructura no entra en juego hasta que las posibles formas  se hayan determinado. The basic bottom line for Turing's position was, "Instead of asking why a certain arrangement of leaves is especially advantageous to a plant, he tried to show that it was a natural consequence of the process by which the leaves are produced." La última línea de base para la posición de Turing era, "En vez de preguntar por qué una determinada disposición de las hojas es especialmente ventajoso para una planta”, trató de demostrar que era una consecuencia natural del proceso por el cual las hojas se producen. 

He was using a very precise mathematical approach to the problem. Estaba empleando un enfoque matemático preciso para el problema. This gives some insight into his strong belief in the close relation between nature and math. Esto da una idea de su firme creencia en la estrecha relación entre la naturaleza y las matemáticas. Turing's ultimate goal was to merge already established biological theory with mathematics and computers to create his intelligent, multi-purpose machine. El objetivo final de Turing era fusionar la teoría biológica ya establecido con las matemáticas y computadores, para crear la inteligencia en  el computador, una máquina multipropósito. He saw the development of these leaves as nothing more than a simple set of steps, an algorithm. Vio el desarrollo de estas hojas nada más que como un simple conjunto de pasos, un algoritmo. This matched the basic concept of his 'Turing Machine.' Esto coincide con el concepto básico de su 'máquina de Turing'. 

Turing died on June 7, 1954 from what the medical examiners described as, "self-administered potassium cyanide while in a moment of mental imbalance." Turing murió el 7 de junio de 1954,  los médicos examinadores describieron como producto de una "autoadministración de cianuro de potasio, en un momento de desequilibrio mental,". Other reasons for his death have surfaced. Otros motivos de su muerte han salido a la luz. His mother claimed that he used to experiment with household chemicals, trying to create new substances and became careless. Su madre afirmó que él utilizó para experimentar con los químicos del hogar, tratando de crear nuevas sustancias y era producto de un descuido. Others claim he was homosexual and killed himself to prevent embarrassment. Otros afirman que era homosexual y se mató para evitar la vergüenza. 

Whatever the reason for his death, Turing was truly one of the great forerunners in the field of computers. Sea cual sea el motivo de su muerte, Turing fue verdaderamente uno de los grandes precursores en el campo de los ordenadores. Today's computer scientists still refer to his papers. Los científicos en computación de hoy aún hacen referencia a sus documentos. The concept of the algorithm lies at the heart of every computer program for any type of digital computer. El concepto de algoritmo descansa en el corazón de cada programa de ordenador para cualquier tipo de ordenador digital. It is very conceivable that his idea of thinking machines by the year 2000 is not too far from the truth. Es muy probable que su idea de una máquina pensante en el año 2000 no está  lejos de ser real. 
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RESUME

1912 (23 June): Birth, Paddington, London
1926-31: Sherborne School
1930: Death of friend Christopher Morcom
1931-34: Undergraduate at King's College, Cambridge University
1932-35: Quantum mechanics, probability, logic
1935: Elected fellow of King's College, Cambridge
1936: The Turing machine, computability, universal machine
1936-38: Princeton University. Ph.D. Logic, algebra, number theory
1938-39: Return to Cambridge. Introduced to German Enigma cipher machine
1939-40: The Bombe, machine for Enigma decryption
1939-42: Breaking of U-boat Enigma, saving battle of the Atlantic
1943-45: Chief Anglo-American crypto consultant. Electronic work.
1945: National Physical Laboratory, London
1946: Computer and software design leading the world.
1947-48: Programming, neural nets, and artificial intelligence
1948: Manchester University
1949: First serious mathematical use of a computer
1950: The Turing Test for machine intelligence
1951: Elected FRS. Non-linear theory of biological growth
1952: Arrested as a homosexual, loss of security clearance
1953-54: Unfinished work in biology and physics
1954 (7 June): Death (suicide) by cyanide poisoning, Wilmslow, Cheshire.

He aquí un paradigma de vida y la ciencia, una enseñanza de cómo debemos vivir para trascender.

El poder del hombre radica en el nicho cognitivo, pero, el problema es la programación de esa mente, para bien o mal.





Si observas detenidamente te sorprenderás. Si doce palitos organizados nos causan un disturbio, ¿Qué sucederá si aumentamos el número, variedad, movimiento o color?





Los fenómenos que originan los elementos interactivos nos proporcionan elementos para empezar a interesarnos, pues la comprensión y su modelación, son tareas pendientes de toda persona dedicado a los estudios 





Que Latinoamérica se integre para formar un organismo sólido, es una visión Bolivariana aún pendiente.





¿Servirían nuestros relojes fabricados para las condiciones terrestres, si nos mudáramos a alguna otra estrella cercana en la galaxia?





Una de las mentes preclaras en su campo, ejemplo de superación ante la adversidad





Un instrumento decisivo en el crecimiento del cerebro, un complemento vital, pues sin ellas, la extensibilidad del cerebro se vería enormemente limitado





Who was?


Founder of computer science, mathematician, philosopher, �codebreaker and a strange visionary. 











