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El desarrollo de Eurasia;
siguiente paso de la biosfera

por Lyndon H. LaRouche

A continuacion reproducimos extractos del discurso “Gane-
mos la batalla ecuménica por el bien comiin” que pronuncia-
ra el precandidato a la Presidencia de los Estados Unidos,
Lyndon H. LaRouche, en la conferencia del Instituto Schiller
en Bad Schwalbach, Alemania, el 4 de mayo de 2001.

Hasta donde sabemos, los océanos han dominado la economia
de la humanidad. Contrario a todas estas teorias que les dicen
los arquedlogos biblicos britdnicos, la civilizacién no nacié
en Inglaterra y se extendi6 de ahi por los rios y mares; todo
lo contrario. Lo que sabemos, en especial lainformacion sobre
las caracteristicas internas de los calendarios astrondmicos
antiguos, muestra que eran calendarios utilizados, mas que
nada, por una cultura maritima transocéanica, que existié por
un periodo largo de tiempo, cuando casi toda Eurasia septen-
trional estuvo sepultada bajo un glaciar gigante, por casi
100.000 afos. Durante ese periodo, la mayor parte de lo que
mds tarde se convertiria en civilizacion, se gestaba en los
océanos. Desde la época en que estas culturas maritimas re-
gresaron a Eurasia después del derretimiento del glaciar hace
unos 20.000 afios —cuando comenzd—, comenzaron a aven-
turarse tierra adentro. La primera direccién que siguieron fue
a lo largo de los grandes rios tierra adentro, a lo largo de las
costas, y cerca del mar y el trdfico maritimo. Si observan
un mapa del mundo, encontrardn que la caracteristica de ese
periodo tan largo de desarrollo es la incapacidad de utilizar
las regiones interiores del mundo, sin salida al mar, con el
mismo grado de eficiencia y productividad que el alcanzado
en las zonas costeras y en los rios principales.

Vean Asia hoy: en China tenemos las zonas costeras, que
reflejan esto, tienen un mayor desarrollo, relativamente ha-
blando, y el interior estd muy poco desarrollado, la poblacién
tiene un nivel de vida mds pobre y escasas oportunidades de
desarrollo. Esto se aplica, entonces, al centro y el norte de
Asia. Portanto, ;qué pasasi conquistamos estaregion? Tome-
mos nada mas el transporte. La gente que no piensa cree que
el transporte maritimo es la forma mas barata de mover carga.
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Eso es falso. La forma mds barata es por tierra, pero no en
camioén; los camiones que van y vienen por la carretera te
indican que estd desmanteldndose la economia. Cuesta dema-
siado; es intrinsecamente malo. Los ferrocarriles son mucho
mejores. Los sistemas de transporte integrados, con ferroca-
rriles, en especial los de levitaciéon magnética, son excelentes.

Los sistemas de levitaciéon magnética llevan pasajeros con
mayor rapidez, pero el emplear esos mismos sistemas para
transportar carga, eso si que es una maravilla. Ahi es donde
estd la ventaja. Si puedes transportar carga de Rotterdam a
Tokio a una velocidad de 300 km/hora, sin detenerte mucho
por el camino, y si a cada 100 km de esa ruta generas riqueza
con la produccion que resulta de la existencia de ese corredor,
entonces el costo de mover la carga de Rotterdam a Tokio es
menos que nada. ;Qué transporte maritimo puede hacer eso?
(Alguna vez han visto algiin carguero que produzca riqueza
mientras cruza el océano? ;Y a qué velocidad?

Un cambio de fase tecnolégico

Por eso hemos llegado a un cambio de fase en la tecnolo-
gia, donde el desarrollo de las masas interiores de tierra del
mundo, y la gran frontera tipica, se hallan en el centro y el
norte de Asia. Eso representa la mayor oportunidad de desa-
rrollo para la humanidad. Esto requiere cambios revoluciona-
rios en la forma como vemos las cosas. Significa que llevaria-
mos a cabo el mayor cambio al medio ambiente en la historia
de la humanidad. Este solo proyecto, digamos un desarrollo
a 25 afios o mds del centro y norte de Asia en esta direccion,
incluyendo la conquista de la tundra —Ila tundra drtica es una
de las grandes fronteras a superar, y puede hacerse—, que
representaria un gran cambio en el ambiente. ;Como decidire-
mos qué es bueno o malo cambiar del ambiente?

Lo que la gente piensa hoy sobre el medio ambiente es
bastante estipido. No tiene sentido; la gente no sabe lo que
dice, y cuando ves el tipo de educacion que recibe, no tiene
nada de raro que crean en esas tonterias. Especialmente aque-
llos que tienen doctorados en fisica.
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La gran teoria del medio ambiente la establecié un ruso
con credenciales ucranianas, Vladimir Vernadsky, con su
concepto de la biogeoquimica. El problema es que lo que se
ensefia sobre ciencia en la mayoria de las universidades, es
absurdo; para ser francos, es una maldita mentira. La mayor
parte de lo que se ensefia como fisica elemental son mentiras.
Porque, como Vernadsky lo demostrd, a su modo, y como
otros lo han hecho, en la relacion fisica del hombre con la
Tierray el universo, en realidad existen tres principios involu-
crados, tres categorias. Uno, es lo que llamamos procesos no
vivos, lo que la mayoria llama procesos fisicos. El segundo,
que los biélogos moleculares rehusan entender, es el principio
de la vida; nunca obtendras vida a partir de un proceso no
vivo. La vida es, como Pasteur insistia, un principio en si
mismo, un principio fisico universal en el que, como demostrd
Vernadsky con su biogeoquimica, los océanos y la atmosfera
se producen por medio de procesos vivos que tienen lugar a
varios kilémetros bajo la superficie de la Tierra. La mayor
parte de la Tierra con la que estamos en contacto, como se
cre6 la humanidad, fue un subproducto de los procesos vivos,
de lo que Vernadsky llama los “fendmenos naturales de la
biosfera”. Podemos medir el poder de la biosfera sobre los
procesos no vivos; jpodemos medirlo! Los procesos vivos
son superiores a los no vivos; son mds poderosos, aparente-
mente son débiles, pero sus efectos a largo plazo son mds
poderosos que los de corto plazo de los procesos no vivos.

Hay una tercera cosa, que Kant no les permitird conocer
—por eso le dicen Kant, porque no puede (en inglés, can’t)
hacer nada—. La naturaleza esencial del hombre, [de noso-
tros,] es que somos capaces de realizar descubrimientos de
principios fisicos universales, descubrimientos que podemos
validar de formas experimentales conocidas. Al aplicar estos
principios, aumentamos nuestro poder en el universo de for-
mas fisicamente cuantificables, per cdpita y por kilémetro
cuadrado. Podemos medir esto en términos del efecto demo-
grifico de este tipo de accién. Esto es, como resultado de
esto, ;mejora la esperanza de vida y el poder de existir en el
universo de la especie humana? Si es asi, eso es bueno. El
poder elemental que la humanidad ejerce sobre la naturaleza,
ha ocurrido en términos de su dominio y desarrollo de la
biosfera. Asi que, de hecho, la biosfera —incluyendo lo que
llamamos infraestructura econdmica bdsica, como las vias
fluviales, sistemas de energia y de transporte, la construccion
de buenas ciudades— es un fenémeno natural de la cognicién,
que se refleja como mejoras en la biosfera.

La biosfera es débil, es estiipida, no sabe como habérselas
con los desiertos que tiene, o con las tundras, o con otros
problemas; pero nosotros, como seres humanos, podemos lle-
gar con nuestra pobre y estiipida esclava, 1a biosfera, y decirle:
“Te educaremos, y te haremos mds fuerte y mejor”.

De modo que la humanidad interviene en la biosfera para
mejorarla, y el principio de descubrimiento que se aplica al
medio ambiente, crea fendmenos naturales de la cogniciénen
la biosfera, lo que la mejora y aumenta el potencial para la
vida humana. Esta no es una esfera misteriosa y arbitraria; es
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Lyndon LaRouche: El proyecto del Puente Terrestre Eurasidtico
“significa que llevariamos a cabo el mayor cambio al medio
ambiente en la historia de la humanidad”.

una esfera de la ciencia, de la precision cientifica. Lo que
implica que lo que debe hacerse no es preguntar si es bueno
o malo alterar el medio ambiente; es muy bueno hacerlo, si
sabes lo que estds haciendo. Pero debes desarrollar la ciencia
de la gestion de aguas, del transporte, de la reforestacion, la
ciencia de cémo cambiar y controlar la atmosfera y el clima.
No puedes cometer errores graves; te acompafiardn por un
cuarto de siglo o mds. Por tanto, debes tener grupos de gente
competente que determine cémo hacer esto. Pero al cambiar
la biosfera del centro y el norte de Asia, y al cambiar la biosfe-
ra de las regiones dridas de China, etc., crearemos el mayor
auge para la humanidad en cada rincén de este planeta.

Lo que necesitamos es una conjuncién especial de fuerzas
que emprenda la planificacion politica de esto precisamente.
Y una que sea internacional.

El papel crucial de Rusia

Ahora bien, la parte singular de esto es el caso de Rusia.
Rusia pasé del comunismo al liberalismo, sin pasar por “Go”,
y ciertamente sin cobrar sus 200 délares (como en el juego
del Monopolio—ndr.). No sacé nada; salié perdiendo dinero
con el negocito. El problema de Rusia es que debe definirse.
De nuevo, la intencién. Esto funcionara si Rusia adopta de
motu proprio la intencién de jugar ese papel en un programa
de desarrollo eurasiatico. Eso significa que debe haber perso-
nalidades rusas que adopten semejante perspectiva, y el pue-
blo ruso debe participar cada vez mas de la idea del papel de
Rusia para cambiar la situacién en Eurasia y la suya propia.

En esas condiciones, el papel de Rusia como un eje, con
otras partes de Eurasia, es fundamental. ;Cémo? Primero que
nada, existen conflictos de un naturaleza historica y cultural
entre la mayoria de las naciones de Asia. China e India, por
ejemplo. China y Japén, Corea con China y Japon, etc. De
modo que, sobre una base bilateral, los acuerdos de largo
plazo entre estas naciones son muy dificiles de manejar. Sin
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El Puente Terrestre Eurasiatico: la mayor oportunidad de desarrollo para la humanidad
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El Puente Terrestre Eurasidtico propuesto se extiende desde la costa este de China hasta Europa Occidental, con “tentdculos” que
corren a lo largo de Norteamérica'y por Africa. Se propone la creacion de corredores de desarrollo de 100 km de ancho.

embargo, si tienen una misién comin, con un interés comun,
que involucre a un cierto niimero de estas naciones, entonces
puedes unirlas en un sistema de cooperacion. Este es el papel
natural en el que Rusia puede representar una parte mediadora
en toda Eurasia.

Estoeslo que se vio cuando Primakov era primer ministro,
con la cooperacién triangular, que nosostros promovimos
bastante y que pugnamos por que hubiera entre China, Rusia
e India. Esaes unaidea viable. En ese sentido, necesita piernas
para andar y una mente que la dirija. En Europa Occidental,
podriamos revivir el tipo de potencial exportador de alta tec-
nologia que alguna vez existiera alli. Pero Europa Occidental
debe adoptar la misién, y Europa Central también, de partici-
par en este desarrollo de Eurasia como un grupo de Estados
nacionales soberanos, por medio de agencias que creen entre
ellos mismos para facilitar esta cooperacion.

El objetivo seria lograr que los Estados Unidos participa-
sen en esta gran empresa.

Y siobservan al Africa, como discutiremos aqui, no tiene
oportunidad —la han saqueado demasiado— a menos que
reciba ayuda. La ayuda que requiere es de la misma naturale-
za. Las necesidades primarias que debe satisfacer desde el
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exterior, se encuentran en el ambito de la infraestructura eco-
ndémica basica, en particular sistemas extensivos de infraes-
tructuraa gran escala: conexiones de transporte, redes de ener-
gia, gestion de aguas, la redistribucion del agua en Africa, que
podrian hacer una diferencia revolucionaria. Africa necesita
ayuda en esto.

De dérsele al Africa el espacio para emprender su propio
desarrollo, con ese tipo de ayuda, puede desarrollarse. Cpm
ayuda de otras partes viables del mundo. El caso por exelencia
es Eurasia. Si Eurasia se desarrolla con prosperidad, entonces
ayudard al Africa. Pero si las Américas y Eurasia no se desa-
rrollan, no habré auxilio para ella. Y el castigo por lo que se
la ha hecho al Africa seguir destruyéndola por dentro y de
otras formas, como una enfermedad infecciosa.

Por tanto, debemos ver esta conexién en este mundo: Eu-
rasia es el gran centro de poblacion humana. La conquista del
territorio interno de Eurasia es un gran punto de partida para,
en este proceso, desarrollar una misién. Cuando volteamos a
ver el desarrollo de Eurasia y luego miramos al Africa, y
vemos la miseria que hay ahi, entonces vemos una misién
superior que ejemplifica a la humanidad en su conjunto. Esa
es nuestra oportunidad. . .

Resumen ejecutivo de EIR



Pedro Paulet:

por Sara Madueno Paulet de Vasquez

El ingeniero y estadista que invento el motor impulsado con
combustible liquido (1895) y el primer sistema moderno de
| propulsion de cohetes (1900), fue un peruano. Aqui, su sobri-
na nieta cuenta su historia.

Enfrentar la crisis econdmica, moral y cultural que abate al
mundo, requiere un nuevo renacimiento cultural universal
en el que cada una de nuestras naciones adopte una politica
educativa nacional orientada a que nuestros nifios y jévenes
redescubran y asuman como suyos los principios cldsicos que
han ocupado a las mejores mentes de entre los cientificos,
artistas y estadistas de nuestra civilizacion.

En este marco, se hace indispensable rescatar la figura
de aquellos grandes hombres y mujeres que constituyan una
referencia que reviva la vocacién de las ciencias, del descubri-
miento y del buen gobierno. Entre esta estirpe ejemplar de
ciudadanos del mundo, se encuentra el gran cientifico peruano
Pedro Paulet (1874—1945), pionero de la aviacién aeroespa-
cial, quien ademas postulé el principio de la educacién univer-
sal cientifica y cldsica como base del progreso de los pueblos.

Pedro Paulet descubrid las ventajas del combustible liqui-
do para la propulsion de cohetes y disefié, construyé y prob6
el primer motor a propulsién de la historia. Paulet también
disefié un prototipo de nave espacial.

Pert también cuenta entre sus ilustres hijos, al astronauta
Calos Noriega, quien, como miembro de la misién espacial
del Endevour, ayudo a instalar en diciembre de 2000 los pane-
les solares de la Estacion Espacial Internacional (ISS, siglas
en inglés). En mayo de 2001, Noriega volvid por tercera vez
alalSS, en esa ocasion como comandante de la nave. La ISS
representa el puente por el que transitard el hombre en su
camino hacia la colonizacién de la Luna, luego de Marte, y
después, mas alla.

Paulet y Noriega, vistos desde esta perspectiva histdrica,
representan una continuidad del mismo propdsito: extender
los confines del hombre al espacio, para henchirlo y fructifi-
carlo, como manda el Génesis. Ademads, constituyen un ejem-
plo positivo a imitar para guiar a nuestros nifios y jovenes por
el camino de la ciencia y el descubrimiento, en beneficio de
toda la humanidad.

Ensulibro Historia mundial de la astrondutica (que escri-
bi6 junto con Fred Ordway), Wernher von Braun, ex director
~ del Centro Espacial Marshall de la NASA, y director del pro-
- grama Saturno V, que llevé al hombre a la luna, dijo: “Pedro
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pionero peruano del espacio

Busto de Pedro Paulet que honra la exhibicion de sus bocetos y
modelos en la sala Pedro Paulet del Museo de la Aerondutica de la
Fuerza Aérea, en Lima, Peri.

Paulet, en esos afios (1900), estando en Paris, experiment6
con su pequefio motor de dos y medio kilos de peso y logré
un centenar de kilogramos de fuerza. Por este hecho, Paulet
debe ser considerado como el pionero del motor a propulsién
de combustible liquido”. Es mas, en su “Historia de la cohete-
riay de los viajes espaciales”, von Braun reconoce que, “con
su esfuerzo, Paulet ayudé a que el hombre abordara la luna”.

La contribucion cientifica de Pedro Paulet no se limit6 al
descubrimiento de las ventajas del combustible liquido para
la propulsion de cohetes, o al disefio del “motor Paulet” de
reaccion (1895) y al disefio del sistema “girandula” de propul-
si6n (1900). También disefié el “Avion Torpedo” (1902) —su
“avion perfecto”; una nave aeroespacial con caracteristicas
aerodindmicas especificas, espacio para una pequefia tripula-
cién, y construida con materiales resistentes a las condiciones
atmosféricas y espaciales, con paredes térmicas y abasto de
electricidad mediante pilas termoeléctricas—.

Ciencia y tecnologia 5



Desde nifio, a
Pedro Paulet le
fascinaba la idea de
. poder usar cohetes
para ir al espacio.
Mds adelante
realizaria los
primeros
experimentos de
motores para
cohetes con
combustible
liquido.

En el Museo Nacional del Aire y el Espacio en Washing-
ton, podemos ver una pequefia placa que honra la memoria
del peruano Pedro Paulet; como precursor de la aerondutica.
Pero Paulet merece algo mds que una placa. Se trata de un
ejemplo para las generaciones presentes y futuras del mundo,
pero en especial las del llamado “tercer mundo”. Paulet, como
tantos muchachos peruanos, provenia de una familia mestiza,
radicada en uno de los miles de pueblitos olvidados de la
sierra peruana, y demostro, a través de su contribucion a la
ciencia universal, que todos los hombres somos capaces de
acceder a los mds altos estadios de la creatividad humana.

En el Per, no sélo se considera a Paulet como “el mayor
inventor peruano de todos los tiempos”, sino que su onomasti-
co, el 2 de julio, se ha declarado oficialmente como el Dia
Nacional de la Aerondutica. .

La Fuerza Aérea peruana, en su Museo de la Aeronautica
en Lima, la capital del pafs, ha hecho de la “Sala Pedro Pau-
let”, una de las exposiciones principales, donde se exhiben
algunas de las obras de Paulet, sus bocetos originales y los
modelos a escala de sus inventos.

‘Alcanzar el espacio’, su sueiio desde nifio

Pedro Paulet Mostajo (1874-1945), hijo de Pedro Paulet
y Antonia Mostajo, nacié en el pequefio pueblo de Tiabaya,
en el suroeste de Perd. Segiin cuenta Megan Paulet, su hija:
“Pedro Paulet, desde muy nifio evidencia su pasion por alcan-
zar el espacio. Con sus primitivos cohetes experimentales,
que se inspiraban en los juegos pirotécnicos pueblerinos, hace
de su nifiez un anecdotario de curiosidad por el descubrimien-
to y la creacion cientifica; curiosidad que muchas veces lo
enfrentd a riesgosos experimentos infantiles”.

Luego de una rigida educacién primaria y secundaria, a
cargo de los lazaristas franceses dirigidos por el padre Duha-
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-mel, Paulet ingresé a la Universidad de San Agustin de Are-

quipa, donde estudié un par de afios en las facultades de Letras
y Ciencias. En 1894, a los 18 afios de edad, el gobierno perua-
no le-dio una beca para estudiar ingenieria quimica en la
Universidad de La Sorbona en Paris. Junto a sus estudios de
ingenieria, también asistié como alumno libre a la Escuela de
Artes Bellas y Decorativas de Paris, donde estudi6 arquitectu-
ra porque queria dominar el dibujo técnico para poder disefiar
sus inventos.

Desde el principio, Paulet se concentré en la investigacion
y experimentacion de aquello que lo habia obsesionado desde
nifio: el disefio y la propulsion de cohetes. Para él, el suefio
de surcar el espacio s6lo dependia de los margenes infinitos
de la creatividad individual humana. Convencido de que “no
hay limites al crecimiento” y de que la misién del hombre es
“henchir y dominar la tierra y multiplicarse”, escribi6 en sus
apuntes: El progreso no consiste “en igualar los procesos de
la naturaleza, sino en superarlos. [Por tanto,] lo que debemos
estudiar no es laaviacién que viene de ‘aves’, y que s6lo invita
a imitar su vuelo, sino la desgravitacién. Hay que propiciar el
transporte por encima del planeta, donde no hay aire, ni nubes,
ni hielo”.

Al mismo tiempo que Paulet ideé y disefi6 su “mdquina
voladora para alcanzar el espacio”, inicié una etapa de intensa
experimentacion. Su reto era hallar el explosivo mds conve-
niente como propulsor. Este tema domind sus continuas plati-
cas de consulta con sus maestros: Charles Friedel (quimico y
mineralogista de renombre); Marcelin Berthelot (conocido
por sus trabajos en quimica orgdnica y termodinamica); y el
ilustrer Pierre Curie (fisico, premio Nobel en 1903, a quien,
junto con su esposa Marie Sklodowska y Henri Becquerel, se
considera pionero de la energia nuclear por su descubrimiento
del polonio y el radio).

Es en esta etapa de su vida (1895-1902), Paulet arribo a
las primeras conclusiones que lo llevarian al descubrimiento
del combustible liquido para la propulsion de cohetes, y des-
pués al de los principios fisicos en los que basé su concepto
y disefio del motor Paulet, su sistema girdndula, y, por tiltimo,
su Avién Torpedo.

El ‘motor experimental Paulet’ (1895)

En Paris, Paulet se enfrascé én su proyecto. Cuando tuvo
claros el concepto y la forma de su “mdaquina voladora”, dise-
i6 ambos (ver figura 1y fotografia del modelo).

Un autor inglés escribié que, para 1900, Paulet “tiene en
su haber cientifico el reconocimiento del invento del ‘motor
de cohete’, primer ejemplo del cohete bipropulsor, donde el
oxidante y el hidrocarburo se encuentran en tanques separa-
dos y se mezclan sélo en la cdmara de combustién. Se trata
del prototipo de lo que hoy se usa en las naves espaciales, con
ladiferencia de que hoy el dcido nitrico reemplaza al perdxido
de nitrégeno usado por Paulet”.

Afios mds tarde, en una carta escrita en Roma el 25 de
agosto de 1927, y publicada en octubre de ese afio en el diario
El Comercio de Lima, Paulet describi6 su prototipo de motor
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FIGURA 1
Reconstruccion esquematica del motor Paulet
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Este diagrama del primer motor experimental para cohetes es una
reconstruccion de James E. Wyld en 1946, a partir de la propia
descripcion del inventor. El dinamometro —arriba, al centro— me-
diria la fuerza de empuje del motor.

experimental de reacci6n para la propulsion de cohetes: Mis
experimentos mas definitivos los hice “con cohetes de acero
de vanadio, entonces una novedad, y con las plancastitas de
Turpin [un poderosos explosivo inventado precisamente por
Turpin]. El interior de este cohete de metal era conico, y
media unos diez centimetros de didmetro en la base abierta.
Conductos opuestos, provistos de vdlvulas con resortes, intro-
ducen vapor de perdéxido de azoe [nitrégeno] por un lado, y
bencina de petréleo por el otro. El encendido lo realizaba una
chispa eléctrica de una bujia parecida a la de los automoviles,
y colocada a media altura en el interior del cohete.

“Por otra parte, para efectuar las experiencias prelimina-
res, el cohete provisto de anillos exteriores, de largos tubos
flexibles que unian sus mencionados conductos a los depdsi-
tos de peréxido de 4zoe y de bencina, y de un conductor de la
bujia a la toma de corriente, podia ascender entre dos tensos
alambres paralelos y verticales, entre cuya parte alta se instalo
un fuerte dinamémetro de resorte que, soportando la presion
del cohete en ejercicio, podia medir aproximadamente su
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Este modelo a escala natural del motor Paulet, forma parte de la
exhibicion del Museo de la Aerondutica en Lima.

fuerza ascensorial.

“Los resultados de tales experiencias fueron de lo mas
satisfactorios. Un sélo cohete de dos kilos y medio de peso, y
con unas 300 explosiones por minuto, no s6lo pudo mantener-
se en constante empuje contra el dinamémetro, que llegé a
marcar hasta 90 kilos de presion, sino que funciond sin defor-
marse cerca de una hora. En tales condiciones, no era, pues,
aventurado prever que, disponiendo de dos baterias de dos
cohetes cada una, para accionar una, mientras la otra descan-
saba, habria sido posible levantar varias toneladas”.

Como puede observarse en la representacion gréfica de
su descripcién del “motor Paulet”, de 1895 (figura 1), este es
un plano detallado del motor experimental de reaccion que
Paulet inventd. En realidad, como él mismo dice, se trata
del concepto de un motor para un avién-cohete, o “Avion
Torpedo” como lo llamaba.

La ‘girandula’: cohete de combustible liquido
de Paulet

Paulet se avocé al estudio y experimentacion de la propul-
sién de cohetes con diversos tipos de explosivos. Al cabo
de muchos estudios y arduos experimentos, ademds de los
consejos del profesor Berthelot, llegé a la conclusion de que
el combustible liquido era el mds apropiado para el motor
de reaccién. También experimentd con su dispositivo para
impulsar cohetes, la “girandula”, que Paulet describe en sus
apuntes, y nos refiere sus resultados: “Consistio en una rueda
como de bicicleta, provista de tres cohetes alimentados por
tubos unidos a los radios. La carga venia por ellos desde una
especie de carburador fijo, colocado cerca del eje, con un
anillo de agujeros, y la carga explosiva pasaba por los tubos.
El nimero de cohetes podia aumentarse, hasta adquirir el
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La girdndula de Pedro Paulet consistia en cohetes montados a la
cara externa de una rueda, alimentados de combustible por medio
de tubos a lo lago de los radios de la misma. El encendido se hacia
con bujias parecidas a las que usan los automdviles hoy dia, y los
cohetes hacian girar la rueda.

aspecto de una turbina cémodamente encerrada en un carter
apropiado.

“Los resultados [de las pruebas con la girandula] fueron
muy alagadores. La rueda giraba al parecer indefinidamente
y, aunque las experiencias fueron, como era indicado, muy
secretas, su buen éxito trascendié al barrio latino [en Parfs],
a lo que tal vez se debe que un autor inglés me haya citado
como uno de los primeros propulsores de la aviacion de co-
hetes”.

Para el combustible liquido decidi6 utilizar las plancasti-
tas de Turpin, potente combustible derivado del dcido picrico.
Este era un combustible liquido muy volatil, de gran expan-
sién y que podia diluirse con disolventes apropiados. Los
experimentos fueron un éxito. De lo que se trataba ahora era
de establecer la velocidad de rotacion que podia alcanzar la
rueda propulsada por cohetes. A mitad de sus experimentos,
ocurri6 una explosion que le perfor6 el timpano del oido iz-
quierdo, lo que més tarde lo llevé ala sordera. Como resultado
del accidente, el director del instituto donde trabajaba prohi-
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bid los experimentos con explosivos en los laboratorios. Sin
embargo, ya habia probado la eficiencia experimental de su
mdaquina.

El ‘Avion Torpedo’ de Paulet (1902)

Paulet estableci los conceptos generales para el vuelo de
un avién-cohete, a través de la atmdsfera, hacia el espacio.
Paulet dice: “No se trata de ‘atraer’ el aire, sino de ‘empujar’
el aire por medio de cohetes. La nave con la que lo lograremos
deberd ser, en su forma, aerodindmica. La hélice y los elemen-
tos del planeador deben desaparecer. Hay que remplazarlos
por una forma nueva que corresponda a sus funciones astrodi-
namicas, una vez que se haya dominado la gravitacién por
virtud de los cohetes”. .

En el proceso de concebir el disefio de su “méquina vola-
dora”, Paulet concluye que “si es posible atravesar la atmosfe-
ra, densa y rala, mediante naves cuyos extremos debian de
tener punta de lanza”.

El interior de la mdquina voladora debe ser de forma tal
que “debe permitir que, dentro de la cdmara hermética, el
astronauta tenga libertad plena de accion. Para ello, cierta-
mente la forma esférica es muy adecuada, por cuanto es mas
resistente a las presiones exteriores”.

El exterior de la mdquina debe ser de tal forma, que permi-
ta “que la punta exterior pueda ser maniobrada desde el inte-
rior de la cdmara. Hay que asegurar también, como ocurria
con los sumergibles, la posibilidad de que quien la habite no
tuviera problemas derivados de las nuevas condiciones. Y
asegurar ademas las reacciones del bélido metalico frente al
ambiente exterior’.

Segun Paulet, para lograr el “avién perfecto”, es decir, su
nave espacial, este deberfa ascender y descender de forma
vertical, poder detenerse en cualquier punto de la atmédsfera,
poder volar a mds de 20.000 metros de altura, y poseer un
exterior resistente a los agentes atmosféricos y un interior
comodo suficiente para un gran nimero de pasajeros y un
gran peso de carga.

“Avién Torpedo, System Paulet, 1902”. Asi rubrica Pau-
let los bocetos finales de su nave espacial, a la que le gustaba
llamar “autobdlido” (figuras 2 y 3). Estos bocetos finales los
firmé en Amberes, ciudad en la que vivié unos afios, cuando
lo nombraron cénsul de Perud en Bélgica en 1902.

Paulet describi6é su nave espacial en un articulo de EIl
Comercio de 1927: “La primera ventaja de la aplicacion de
cohetes motor consiste en que forman una fuerza exterior al
aparato, pero manejable desde su interior, lo que permite dar
aese aparato la forma que se quiere, es decir, lamas apropiada.
Y esta resulta ser, a mi juicio, para deslizarse en un fluido sin
variable, agitado y fecundo en tensiones como la atmosfera,
la forma lenticular, con convexidad tal, que casi es igual a
la de un ovoide, como nuestro planeta. Disponiendo asi de

-baterias inferiores y ecuatoriales de cohetes, cuya inclinacién

podria ademds variarse, seria facil dirigir vertical, horizontal
y oblicuamente ese mévil, contrarrestar cualquier capricho
contrario del fluido ambiental, defenderse en el espacio y
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FIGURA 2
Avidn Torpedo de Pedro Paulet en vuelo
vertical

. SYSTEM PAULET (0902)
. SCHEMATIC PLAN

WITH CABIN'S SECTION

» VERTICAL-FLIGHT

lﬁsﬁm de Estudios Historicos Asmespaciales
Banco Continental

Este dibujo de Paulet, de 1902, muestra, en una vista frontal de su
Avidn Torpedo, las dos hileras de cohetes a cada lado de la
cabina. Cuando el avion cohete despega, y estd en vuelo vertical,
los cohetes, sujetos a la estructura de punta de lanza, apunian
hacia abajo.

descender a plomo.

“Siendo este vehiculo destinado a navegar en el espacio
sideral, donde no hay aire, no necesita por lo tanto ni de hélice,
ni de planeadores. Se compone de una punta de lanza, en la
base de cuyo tridngulo estén alojados, en cada lado de la
cabina o célula del astronauta, doce baterias, de tres cohetes
por bateria (o sea, 36 cohetes), pudiéndose orientar este tridn-
gulo lanciforme por medio de un eje situado sobre el centro
de gravedad de dicha cabina.

“Con tal sistema se obtiene: a) la elevacion vertical, diri-
giéndose la punta hacia el cenit; b) la permanencia sobre un
objeto dado, con esa punta dirigida al cenit, y manejando las
baterias de cohetes para que equilibren la gravitacion; c) el
plano horizontal, dirigiendo la punta hacia el horizonte busca-
do; d) la sumersion del aparato, del aire en el mar, dirigiendo
la punta més abajo de la horizontal; e) la navegacion sub-
marina”.

En una carta que escribi6 a EI Comercio en 1925, Paulet
hizo algunas observaciones a los entonces “modernos” aero-
planos, a los que califica de simples “cometas automotrices,
[los que,] con su hélices de tan pobre rendimiento, sus organis-
mos casi totalmente al descubierto y su imposibilidad de man-
tenerse quedos en el espacio, no satisfacen ninguna de las
condiciones” del “avién perfecto”. Por tanto, Paulet opina
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FIGURA 3
El Aviéon Torpedo en reposo y en vuelo

El dibujo superior muestra una vista lateral del Avion Torpedo,
“en reposo”, o estdtico en la atmdsfera. El dibujo de abajo,
también en una vista lateral, muestra al vehiculo volando
horizontalmente. El tridngulo en forma de punta de lanza que
soporta los cohetes ha girado un cuarto de vuelta, de una posicion
vertical a una horizontal. La punta de lanza ahora apunta hacia el
horizonte para avanzar al frente, en vez de hacia el cenit, para
ascender.

que deben considerarse “en la navegacion aérea como precur-
sores; algo asi como” los veleros en la navegacién maritima,
“que también han atravesado los océanos”.

Hay que recordar que mientras Paulet presentaba su osado
“Avién Torpedo” en 1902, en los EU los hermanos Wilbur y
Orville Wright completaban la marca de los 1.000 vuelos
en planeador.

En cuanto alos helicpteros de laépoca, éstos, dice Paulet,
si bien pueden elevarse y descender de forma vertical, “la
complejidad de su organismo ha hecho que hasta ahora no
hayan podido realizar un vuelo efectivo”.

Muchos afios antes, en 1909, Paulet, como director de
la revista Ilustracion Peruana, explicé en uno de sus tantos
articulos sobre “la guerra y la navegacién aérea”, los detalles
técnicos de las ventajas y desventajas, para el propésito de la
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guerra, de los globos, cometas y dirigibles, asi como del bipla-
no Wright, del monoplano Bleriot, del cafion Krupp y del
obts inflamable.

Cuando Paulet escribi6 la carta a El Comercio en 1927,
ya habian pasado mds de 25 afios de sus descubrimientos
y disefios fundamentales. Entonces, se pregunt6: Con tales
ventajas, “por qué no se han construido ya aviones-cohete.
tanto mas, cuanto que los mismos cohetes, dispuestos tangen-
cialmente en una rueda, formarian el mas sencillo y potente
de los motores industriales; y los obuses-cohetes suprimirian
en la guerra el costoso uso de cafiones. Por experiencia propia,
puedo decirlo. Por la enorme dificultad que un civil, sobre
todo en Europa, encuentra para documentarse y experimentar
con explosivos. Y ademads, porque los explosivos convenien-
tes, que son los de yuxtaposicion, y no sélidos, sino liquidos
0 gaseosos, que no vende el comercio, eran de preparacion
insegura y peligrosa”.

Paulet anticip6 los cohetes de energia nuclear
({Cémo es posible —recalcé Paulet en esa carta— que
para entonces no se hubieran construido aviones-cohete, si,
como se dice, es ya conceptualmente factible para esa época
imaginarse la propulsién de cohetes con energia nuclear?
“Durante los ltimos quince afios, la ciencia de los explosivos
es una de las que mds ha progresado. Los motores a explosién
remplazan por doquier a los de vapor; la pirotecnia ya no es
sélo un arte; y la quimica construye series de explosivos tan
variados como las de colorantes y perfumes”. Y estos progre-
sos hanrde volverse “formidables con los estudios de las fuer-
zasradiactivas. Por ejemplo, M. Esnaut [sic] Pelterie ha calcu-
lado que un vagén-cohete, que pese mil kilos, con un motor
alimentado por la desintegracion de s6lo dos decigramos de

10 Ciencia y tecnologia

Este modelo del Avion Torpedo de
Paulet muestra claramente las
hileras de cohetes bajo el
triangulo con forma de punta de
lanza, y la cabina ovoidal y sus
ventanillas. Puede apreciarse el
busto de Paulet en la parte
superior izquierda de la

fotografia.

radium, dispondria de 40.000 H.P. durante media hora. Lo
suficiente parair a laluna en 24 minutos 9 segundos y regresar
de ese satélite en 3 minutos 46 segundos.

“Verdad es que atin no sabemos utilizar la energia mecani-
ca del radium como la del petréleo. Pero no se necesita tanto
para poder viajar modestamente de Europa a Lima en un par
de horas”.

Paulet: pionero de la educacion técnica peruana

En 1900, la vida de Paulet dio un giro particular. A raiz
de varias responsabilidades diplométicas que le confirié el
gobierno peruano, se incorpord a la carrera diplomatica. Lo
asignaron primero como cénsul en Paris, y en 1902 se traslad6

‘a Bélgica en calidad de consul general de Amberes. Es aqui

donde terminé sus bocetos del “Avion Torpedo, System
Paulet”.

El gobierno peruano le asigné un sinniimero de comisio-
nes oficiales que lo distrajeron de su proyecto. Pero el gobier-
no peruano también requeria de su asesoria técnicay cientifica
para otros proyectos. Por ejemplo, le pidieron evaluar la facti-
bilidad de la aplicacion de la telegrafia inaldmbrica en el Paci-
fico, y es sobre la base de sus estudios que se instald la telegra-
fia en el Perd.

En 1904, el gobierno peruano llamé a Paulet para que
asumiera la fundacién y direccién de la Escuela de Artes y
Oficios de Lima (predecesora del actual Instituto Superior de
Tecnologia). Para realizar este proyecto, Paulet estudié el
curriculo de los centros europeos de educacion técnica mas
destacados, e invit a un distinguido equipo docente de inge-
nieros para que lo ayudaran a fundar la escuela, misma que
se dotd con los mejores equipos de laboratorio para cumplir
su cometido.
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Paulet combind la direccion de la
Escuela con la direccién de la revista
que fundé, llustracion Peruana. Estare-
vista, dirigida a los jévenes, destac6 por
su orientacion cientifica y técnica, y
tenia como objetivo transmitir en los jo-
venes la vocacién por la ingenieria y, en
especial, por la aerondutica.

También hizo de ella un vehiculo
para atraer la atencién del gobierno pe-
ruano al fomento e inversion en la voca-
cién y la investigacion cientifica. Las
disertaciones de Paulet en la Sociedad
de Ingenieros sobre las ventajas del fo-
mento de la educacién en las ciencias
y la ingenieria en Perd, también fueron
muy célebres.

La edicién del 7 de diciembre de
1910 de Ilustracion Peruana, por ejem-
plo, se dedicé a informar de la construc-
cion, en 1908, del primer monoplano pe-
ruano. La construccion de este mono-
plano de 36 pies, la realizé el ingeniero
peruano Carlos Tenaud Pomar, en la Es-
cuela de Artes y Oficios. Tenaud, educado en el Liceo Carnot
de Francia, vino a Lima con Paulet para colaborar en el pro-
yecto de la escuela.

Paulet también promovié la fundacién de un “club de
“aviacién”, o “aerostacion” en Lima, a fin de “fomentar los
esfuerzos de nuestros inventores” y “alentar a nuestros futuros
aerostatas”. Fundé laLiga Pro Aviacién, institucién que orga-
niz6 los primeros vuelos en el Pert.

Aunque Paulet buscd, a través de la Liga Pro Aviacion,
apoyo econémico del gobierno peruano para construir el pro-
totipo de sunave, no lo consiguid. A cuatro afios de consolida-
da la Escuela, y ya con renombre, Paulet decide regresar a
Europa para buscar financiamiento alli y proseguir con el
desarrollo de su proyecto aeroespacial.

El persistié, a pesar de que la guerra y la falta de finan-
ciamiento conspiraron en su contra. Aunque su familiaradica-
ba en Londres, Paulet viajé por varias naciones europeas para
cumplir con encargos diplomadticos del gobierno peruano y
para buscar financiamiento, sin éxito, para su proyecto. En
1929, lo enviaron a Rotterdam como cénsul general del Pert.
Sin perder de vista su objetivo, buscé alli la colaboracién de
dos destacados ingenieros, Hans Doerr y Philip, y con ellos
construyé de nuevo el prototipo del “motor Paulet”. Afios
antes, la guerra habfa dafiado su primer prototipo.

Mientras construia su motor, y el prototipo de su “Avién
Torpedo”, Paulet enfrent6 nuevos problemas, propios del de-
sarrollo de un proyecto, tales como la necesidad de proveer
un abasto permanente de energia eléctrica al interior de la
nave. Al respecto, Paulet escribié en sus notas de 1931: “He
ideado un sistema de pared termoeléctrica que produce elec-
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Pedro Paulet en su oficina de Lima, Peri, tras una ausencia de 25 arios, debida a
muiltiples misiones diplomdticas. A su regreso, fundo, organizo y dirigid el Departamento
Comercial del Ministerio de Relaciones Exteriores peruano.

tricidad en pleno vuelo. Este dispositivo es muy importante
por la enorme diferencia de temperatura que existe entre el
interior del vehiculo, donde la temperatura tiene que ser nor-
mal, y el exterior en la atmésfera, donde es muy fria. Las pilas
termoeléctricas son ya muy conocidas, pero lo que faltaba era
aplicarlas a dotar de electricidad auna habitacién ambulante”.

Los trabajos de Paulet trascencieron a la prensa de Rotter-
dam. Uno de los tantos articulos sobre su invento, en resumen,
dice: En Rotterdam se realizan actualmente experiencias cu-
yos resultados revolucionardn “la prictica de la navegacion
aérea. El ingeniero Paulet, después de mds de 30 afios de
investigacion y experimentos, propone un nuevo sistema de
navegacion aérea, fundado sobre principios completamente
diferentes de los ahora conocidos y aplicados. El avién del
Sefior Paulet no lleva planeadores, ni fuselaje con alas, ni
motor con gasolina, ni hélices. Se compone esencialmente de
un esferoide en duraluminio, con interior de acero, y mide
tres metros y medio de largo por dos y medio de ancho. En
esta célula o cabina, parecida a la del profesor suizo Augusto
Picard, que él usa para sus estudios de la estratdsfera, hay
sitio para tres o cuatro tripulantes”. B

Paulet empez6 a recibir el reconocimiento de cientificos
de renombre como el precursor de los motores areaccién para
la propulsion de cohetes. La fama de su invento trascendid
Europa, y recibié una millonaria oferta del estadounidense
Henry Ford para “comprar” su invento, con la idea de adaptar
los cohetes de su “Avion Torpedo” a sus carros. Ford le sugi-
ri6 a Paulet que renunciara a la nacionalidad peruana y que
adoptara la estadounidense, para poder patentar su invento
como estadounidense. Pero Paulet rechaz6 la oferta porque,
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La autora (izq.) con la hija de Pedro Paulet, Megan, en 1996. El
legado y los logros de Pedro Paulet son un ejemplo de las
posibilidades ilimitadas paraia juventud peruana, y la del mundo
entero. :

dijo, €l habia disefiado su Avién Torpedo para “navegar
348.000 kilometros en el espacio sideral, hasta tocar el suelo
lunar”.

También la Sociedad Astrondutica Alemana lo invité a
unirse a un equipo de cientificos para estudiar la propulsién
de naves por cohetes, propuesta que se le present6 como la
oportunidad para probar su invento. Pero al enterarse de que
se usarfa para fabricar un arma que doblase el alcance del
“Cafién Gran Bretafia”, rechazdé la oferta.

En 1932, en medio de todo esto, el gobierno perﬁano lo
nombro consul general en Yokohama, Japén. Mientras ejer-
ci6 este cargo, se compenetré con el modelo econémico japo-
nés, araiz de lo cual publicé un libro titulado El Japén moder-
no y sus bases economicas. También escribié una serie de
informes para la cancilleria peruana, que inclufan propuestas
para el desarrollo del Perd, inspiradas en el modelo econémi-
CO japonés.

Luego, convocaron a Paulet a trabajar en la cancilleria
peruana de 1935 a 1941. En este periodo, construyé de nuevo
una réplica de su “motor de reaccién” y de su “Avién Torpe-
do”, y entreg6 sus bocetos al Ministerio de Aviacién, con la
esperanza de conseguir financiamiento para continuar con el
desarrollo de su proyecto. Sin embargo, no tuvo eco, y en
1941 lo trasladaron a Buenos Aires a cumplir otro encargo di-
plomatico.

En medio de la Segunda Guerra Mundial, Perd rompi6
relaciones diplomaticas con Japén, y el hijo de Paulet (casado
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con una japonesa), quien habia resguardado sus prototipos
del motor de reaccién y del Avién Torpedo, tuvo que abando-
nar de forma intempestiva el pais. Aunque dej6 guardados los
prototipos, éstos se perdieron por el abandono.

Paulet muri6 en Buenos Aires en 1945.

El testamento de un cientifico

Ensu cartaa El Comercio, Paulet escribi6 con la humildad
propia del cientifico: “Aun cuando no tengo noticia de que
alguien se haya ocupado, antes de mi, del avién-cohete, no
pretendo reivindicar la paternidad de ese invento, porque,
como todo proyecto, no vale sino por su realizacién”.

Del mismo modo, aclara, “el proyecto del aleman Vallier
ha sido precedido, treinta afios antes y aun tal vez con expe-
riencias més concluyentes, por el de un peruano”, dice, refi-
riéndose a si mismo.

Entonces, en un gesto que revela su conviccién de que “la
genialidad no nace, sino se hace”, y de que “todo nifio peruano
puede ser un cientifico” porque todo hombre posee la chispa
divina de la creacion, delegé la continuidad de su invento a los
jovenes cientificos peruanos, diciéndoles: “[Quiero] llamar la
atencion de los técnicos e inventores de nuestro pais sobre
este importante asunto. En efecto, lo que por desgraciadas
circunstancias no he podido lograr, bien puede obtenerlo, para
gloria y provecho del Pert, alglin otro compatriota mejor
provisto”.

Fuentes y reconocimientos

Mis platicas con mi tia abuela Megan Paulet fueron inspi-
racion y fuente de primera mano para la elaboracién de este
articulo. Mi especial agradecimiento a ella.

Pedro Paulet escribi6 la carta a EI Comercio el 25 de
agosto de 1927, mientras se encontraba en un congreso en
Roma. El texto integro de esta carta aparece como apéndice
en el libro de Megan Paulet, Pedro Paulet, padre de la Astro-
nomia, publicado en 1988 por el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONCYTEC) de Pert.

La exposicion de febrero de 1996, “Pedro Paulet: precur-
sor de la era espacial”, en el Instituto de Estudios Histéricos
Aeroespaciales de Pert, incluy6 bocetos originales de los in-
ventos de Paulet. Hoy puede verse en el Museo Paulet del
Instituto, en sunativa Arequipa, y es la fuente de las ilustracio-
nes para este articulo.

Los bocetos y replicas a escala de su “motor a reaccién”,
de su “girdndula”, y de su “Avién Torpedo”, se encuentran
en la Sala Pedro Paulet del Museo de la Aerondutica de la
Fuerza Aérea peruana, en Lima, Perd.

Sara Maduerio dirige la oficina de la revista EIR en Lima,
Perii. Ella destaca que el presente articulo salda una vieja
deuda que tenia con Megan Paulet, hija de Pedro Paulet, y
con lamemoria de su propiamadre, Sara Paulet de Maduerio,
sobrina de éste. Sara Madueiio Paulet tomé las fotografias
de los bocetos 'y modelos que ilustran este articulo.
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iIberoamérica ala conquista

del espacio!

por Marsha Freeman

Por mas de 15 afios, el astronauta costarricense Franklin
Chang-Diaz ha encabezado una campafia de apoyo para crear
una agencia espacial iberoamericana, con un concepto pareci-
do al de la Agencia Espacial Europea, que realiza proyectos
a gran escala con la participacion de 15 naciones. En octubre
del 2000, el doctor Conrado Varotto, director de la Comision
Nacional de Actividades Espaciales de Argentina, hizo una
propuesta concreta para crear dicha agencia espacial para to-
das las naciones de Iberoamérica, basada en actividades con-
juntas entre las dos potencias espaciales de la region, Brasil
y Argentina, con “objetivos especificos y detallados co-
munes”.!

Pero, ;es este el momento adecuado para una iniciativa

Las naciones de Iberoamérica, juntas, tienen todas las
capacidades necesarias para llevar a cabo un programa de’
exploracion espacial. Argentina, Brasil y Peru cuentan con
instalaciones para lanzar cohetes suborbitales, y Brasil

estd desarrollando el Centro de Langcamento de Alcantara para lanzar satélites y, después, naves espaciales tripuladas.

1¢ quincena de diciembre de 2002

tan audaz?

Argentina sufre una crisis financiera que amenaza su pro-
pia existencia. La economia, que opera bajo el peso de dece-
nas de miles de millones de d6lares de deuda ilegitima e impa-
gable, casi se ha paralizado. La importacién de medicamentos
necesarios para salvar vidas ha cesado, el comercio interna-
cional estd detenido, las fébricas y las granjas estdn vacias y
a un sector cada vez mayor de la poblacién ni siquiera le
alcanza para comprar comida.

Para que Argentina sobreviva, se necesita una reorganiza-
cién financiera que detenga el pago de la deuda, establezca
una moneda soberana controlada y protegida por el gobierno,
y que dirija crédito interno nuevo para reactivar la agricultura,
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El brasilerio Alberto Santos-Dumont, osado aeronauta y
experimentador aéreo, en uno de sus aerdstatos con motor. Dentro
del canasto, suspendido de la nave, con un motor que impulsa una
hélice rudimentaria, viaja el inventor y piloto.

la produccion industrial y el comercio. Estas son medidas de
emergencia a tomarse de inmediato.

En perspectiva al futuro, Argentina, y todas las naciones
de Iberoamérica, no sélo deben regresar alo que fue un pasado
mejor, sino dar, no pasos, sino saltos hacia el futuro. Desde
su independencia en el siglo 19, hasta la recolonizacién fi-
nanciera del Fondo Monetario Internacional en 1970, los pue-
blos de Iberoamérica anhelaban desarrollar su industrias, su
ciencia y su tecnologia, al parejo de su vecino desarrollado
del norte.

La imposicion de los mentados “tratados de no prolifera-
cién”, en especial por parte de los Estados Unidos, han repre-
sentado un obstaculo para Argentina, y para todas las naciones
en vias de desarrollo del mundo, que ha enervado el desarrollo
del sector nuclear y de los programas espaciales, al coartar la
transferencia de tecnologia avanzada. Al evitarse tal desarro-
llo econémico las condiciones de atraso persisten, sentando
las bases para el descontento y la guerra civil.

(Pueden naciones como Argentina, que sufren una crisis
tan grave, darse el lujo de financiar un programa espacial?
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iNo pueden darse el lujo de no hacerlo!

A largo plazo, no hay nada mds importante para la salud
de una economia que el desarrollo de las capacidades cien-
tificas y técnico-industriales de una nacién. Los grandes pro-
yectos'de infraestructura, como la exploracién del espacio,
ponen en movimiento estos recursos, mejoran la educacion,
inspiran a los jévenes y elevan a una nacién. Si concentra sus
talentos, capacidades y recursos, Iberoamérica puede ponerse
a la vanguardia de la exploracién de la frontera espacial.

Y, contrario a la creencia comun, a Iberoamérica no la
conforman paises del “Tercer Mundo” que comienzan un pro-
grama espacial desde cero. Estas naciones tienen ya una larga
historia de logros en las esferas de la astronomia, la aeronduti-
cay el espacio, asi como en las aplicaciones de la tecnologia
nuclear y otro tipo de tecnologias avanzadas.

Pioneros iberoamericanos
de la aeronautica

En 1870, el entonces presidente Domingo Faustino Sar-
miento invito al cientifico estadounidense Benjamin Althorp
Gould a Argentina. Gould estuvo asociado con el bisnieto de
Benjamin Franklin, Alexander Dallas Bache, fundador de la
Academia Nacional de Ciencias y adalid de la ciencia esta-
dounidense en el siglo 19. Gould estudi6 en Alemania con el
cientifico Carl Gauss, fue parte del movimiento intelectual
del Sistema Americano en Filadelfia y fundé el Observatorio
Dudly en Albany, Nueva York, en los 1850. En Argentina,
Gould fundé y dirigié el observatorio astronémico de
Cérdoba.

En los pasos de Alejandro de Humbolt, al lado de un
equipo de cientificos argentinos y estadounidenses, Gould
establecio el Servicio Meteorolégico Nacional del gobierno
de Argentina. De 1872 a 1884, el Servicio construy6 52 esta-
ciones de observacién y recoleccion de informacién para rea-
lizar estudios del clima y la hidrologia de la Patagonia.

En 1885, uno de los asociados de Gould en el observato-
rio, Walter G. Davis, se hizo cargo del Servicio Meteorol6gi-
co, el cual dirigi6 los siguientes 30 aflos. En 1910, el Departa-
mento de Agricultura publicé “El clima de la Repiblica Ar-
gentina”, de Davis, e incluy6 los andlisis mds amplio del cli-
ma, los rios, la hidrologia y las caracteristicas magnéticas que
se hubiera hecho en cualquier parte de Sudamérica en ese
entonces. Fue el manual para el desarrollo de la navegacion,
el control de las inundaciones, la irrigacion y la electrifica-
cién, que s6lo mejorarian substancialmente décadas después,
con el advenimiento de la tecnologia de sondeo remoto desde
el espacio.

Pero para fines del siglo 19, se abria una nueva frontera
que prometia darle al hombre una nueva perspectiva del mun-
do circundante; el viaje a través de la atmdsfera. En varios
paises de Iberoamérica, la emocion que despert6 la posibili-
dad de la exploracién tripulada se extendi e impulsé a jove-
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nes entusiastas a probar su suerte ante el desafio de volar.

En Argentina, Jorge Alejandro Newbery (1875-1914),
fue miembro activo del Club Aéreo argentino, y participé en
una serie de vuelos en globo. Una explosion en 1908, en la
que su hermano Eduardo fallecid, fue un duro revés para el
Club Aéreo. Pero Jorge Newbery, que comprendi6 la impor-
tancia de desarrollar esta nueva tecnologia, mostré un gran
valor y tomé parte en dos vuelos en globo un afio después
del accidente.

En 1909, Newbery escribi6 un articulo para el diario La
Nacion, titulado, “Aeronautica”. Ahi, dijo que el “asombro
que produce el progreso en la aerostatica (los vuelos en globo-
ndr.) no es de sorprender”. El describe esa tecnologia como
el “trampolin de una revolucién mundial, no sélo ligada a la
ciencia de la guerra, sino que también representa una vasta
contribucion al estudio de la meteorologia y un paso para
resolver el ideal del transporte comodo y rapido”.

Argentina estaba bien preparada para desarrollar una in-
dustria de la aviacion, dice Newbery, razon por la que se
fundé el Club Aéreo. Los vuelos en globo tenian un propdsito
cientifico, “al poner en practica los estudios tedricos y practi-
cosrealizados en otros paises”. Usando los instrumentos apro-
piados, los globos pueden proveer “informacién cientifica
de las observaciones de las capas de la atmdsfera, y otras
cuestiones importantes, cuya utilidad ha sido bien apreciada
por el docto director del Servicio Meteorolégico, Walter Da-
vis, quien no ha escatimado sacrificios para contribuir al me-
jor éxito de los [vuelos en globo]”.

El valor de Newbery para continuar los vuelos en globo,
y el entusiasmo que generd el articulo aqui citado, revitaliza-
ron al Club. En 1912, a iniciativa del Club Aéreo, se fundo el
campo de aviacion militar de Argentina; el primero en Iberoa-
mérica.

Almismo tiempo, “la fiebre de los globos” también conta-
gi6 al Brasil. Alberto Santos-Dumont naci6 en el estado brasi-
lefio de Minas Gerais, en 1873. A los 18 afios de edad viajé a
Paris, donde, siete afios mas tarde, en 1898, realiz6 su primer
vuelo en globo. Entonces, Santos-Dumont inici6 un proyecto
para desarrollar su propia aeronave, mds ligera que el aire,
impulsada por un motor de combustién interna. Bautizé a su
primer globo, “Brasil”. En julio de 1901, dio la vuelta a la
torre Eiffel en su propio dirigible, impulsado por un motor de
15 caballos de fuerza, que daba potencia a una hélice, volando
unos 11,3 kilémetros. Gané el premio de 100.000 francos de
la Deutsch de la Meurthe, y el “glamoroso brasilefiito”, como
se le describid, se hizo famoso internacionalmente.

Santos-Dumont decidi6 que los aviones, mas pesados que
el aire, y no los globos, serian el futuro del vuelo. En 1906,
su maquina voladora, con todo y fuselaje, alas de biplano, un
motor Antoinette y una hélice, estuvo lista para su prueba de
vuelo. Sus primeros intentos, el 21 de agosto de 1906, fallaron
debido a la falta de potencia. Pero el 13 de septiembre, con
un motor mas grande, vol6 7 metros, 0 33 pies. Al mes siguien-
te, en su segundo vuelo, viajo 60 metros en siete segundos, y
en noviembre de 1906, volando a unos cinco metros de altura,
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El avion Embraer 145 AEW&C, parecido a los sistemas de control
y advertencia mds avanzados de los Estados Unidos, estd
equipado con un avanzado radar de ordenamiento de fases,
construido en Europa por la empresa Ericsson. El principal
producto de exportacion del Brasil no es el café, sino las
aeronaves.

cubri6 una distancia de 220 metros. Este fue el primer vuelo
exitoso con motor que haya logrado alguien aparte de los
hermanos Wright, de los Estados Unidos.

Santos-Dumont también construyd pequefios monopla-
nos, llamados Demoiselles, antes de retirarse de sus investiga-
ciones aeronduticas, en 1910. Muri6 en Brasil en 1932, y se
le considera el padre de la aviacidn brasilefia.

En Perd, el ingeniero Carlos Tenaud Pomar construy un
monoplano de 36 pies en la Escuela de Artes y Comercio de
Lima, en 1908. Tenaud se educé'en el Liceo Carnot de Fran-
cia, y regresé a Peru para trabajar enel proyecto. En 1910, se
fundé la Liga Nacional Pro Aviacién en Pert, y poco después
se estableci6 el Club Aéreo peruano. Ambos fueron precurso-
res de la Fuerza Aérea peruana.

El establecimiento de organizaciones que promovian la
aerondutica en Pert, se debid en gran parte al trabajo de Pedro
Paulet, él mismo un pionero de la aerondutica y la tecnologia
espacial (ver articulo en la pag. 5). Mientras otros atin trataban
de disefiar una nave que pudiera volar en la atmésfera, Paulet
ya estaba disefiando una nave que pudiera volar més alld de
ella, en el espacio. Durante sus estudios en Paris, de 1895 a
1898, Paulet escribi6 que llevé a cabo experimentos con un
motor de cohete con combustible liquido, el primero del
mundo. .

Retando a pilotos de toda Iberoamérica, abrié nuevos ca-
minos y estableci nuevas marcas en los primeros afios de la
aviacion. En 1910, el piloto peruano Georges Chavez logrd
el primer vuelo sobre los Alpes; y en 1918, el teniente Canada-
laria, piloto del .ejército de Chile, logré el primer vuelo a
través de los Andes, de oeste a este. Poco después, empresas
alemanas, francesas e italianas comenzaron a realizar vuelos
comerciales regulares de Europa a Iberoamérica, entrenando
a pilotos locales y estableciendo la infraestructura aero-
ndutica.
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Este interés inicial en la aviacién en Iberoamérica llevé a
la creacién de los institutos de investigacion aerondutica, y,
posteriormente, a que la industria produjera aeronaves milita-
res y comerciales. En el periodo posterior a la Segunda Guerra
Mundial, los principales cientificos europeos, como el exper-
to en aerodinamica aleman Kurt Tank, un ex alumno de Albert
Einstein, se mudé a Argentina. En tanto, en el Instituto Aero-
técnico, Tank disefio el aeroplano argentino “Pulqui II”, que
se considera al-nivel del MIG-15 soviético. Para 1947, habia
392 expertos extranjeros trabajando en el Instituto Aerotécni-
co de Cérdova.

En Brasil hubo algunos éxitos parciales en establecer una
linea de ensamblaje de aeronaves, a finales de los treinta.
En los cincuenta, el gobierno reconocié que se necesitaban
equipos de personal altamente calificado, asi como una inver-
sién importante de capital, 1o que llevé al establecimiento del
Centro de Tecnologia Aerondutica (CTA), descrito como el
“MIT de Brasil”, y el Instituto de Tecnologia Aerondutica
(ITA), de la Fuerza Aérea. En esa época también se crearon
varias empresas aeronduticas.

En la década de los sesenta, la Fuerza Aérea brasilena le
asigné a la CTA la tarea de diseiiar, desde cero, un avién
bimotor de tamafio mediano para transporte, para remplazar
su vieja flota. El prototipoBandeirant (Explorador, o Pionero)
se termind en 1968, y al afio siguiente, la Empresa Brasileira
de Aerondutica S.A (Embraer), se fundé como una empresa
estatal para iniciar la produccion de la aeronave. Esto involu-
cré a la industria privada de Brasil desde el inicio, siendo el
51 por ciento de la empresa propiedad del gobierno y 49 por
ciento de los accionistas. Se privatizé a fines de 1994, y ahora
es propiedad de un grupo de inversionistas nacionales.

En 1970, Embraer firmé un acuerdo con el fabricante
italiano Aermachhi, para fabricar el Xavante, un avién de
ataque, de entrenamiento y de reconocimiento fotografico. En
1972, se entregd a la Fuerza Aérea brasilefia el primer EMB
110. Hoy, Embraer produce toda una linea de sus propios
aviones comerciales y militares, incluyendo el EMB 145
AEW&C con un sistema de radar de ordenamiento en fase,
para aplicaciones de pronta deteccién.

Embraer es el cuarto fabricante a nivel mundial de aerona-
ves comerciales, y en el afio 2000 produjo 160 aviones, con
una planta laboral de casi 11.000 trabajadores. En los Gltimos
tres afios, el principal producto de exportaciéon de Brasil, no
ha sido el café, sino las aeronaves, por 2.300 millones de
délares el afio pasado. Embraer tiene subsidiaras en Singapur,
Australia y China.

Preludio a la exploracion espacial

Hacia fines de los veinte, hubo una explosién de interés
por el desarrollo de la tecnologia de cohetes a nivel mundial,
que emanaba de la Sociedad Alemana para el Viaje Espacial,
formada en 1927. La Sociedad publicé revistas, debati6 con
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Von Braun: ¢ Por qué Argentina
deberia ir al espacio?

Endiciembre de 1963, la Revista Nacional Aerondutica
de Argentina publicé una entrevista con Wernher von
Braun, quien entonces encabezaba el esfuerzo en los
Estados Unidos por construir los cohetes que llevarian
al hombre a la Luna. A Von Braun se le pregunt6 qué
paises como Argentina podrian contribuir a la investi-
gacion espacial. Y contesto:

“Estoy convencido de que, para paises como Argen-
tina, la contribucién a la navegacion espacial no sélo es
posible, sino, mds alld de eso, igualmente deseable. La
tecnologia aerondutica es el frente de avanzada que
orienta y define el progreso técnico en un nimero infi-
nito de esferas y disciplinas, como la cibernética (auto-
matizacion); la electronica; las técnicas de medicion,
bisqueda y conocimiento de materiales; etc. Por tanto,
toda participacion en programas vinculados a la astro-
ndutica debe resonar provechosamente y tener repercu-
siones favorables en todo el potencial de la industria,
afectando por igual, y de modo saludable, la capacidad
de la competencia econdmica, sin considerar siquiera
—al menos de forma temporal— el hecho concreto de
que la exploracién espacial es la empresa mds fascinan-
te que encara hoy nuestra generacion”.

sus oponentes y ofrecié conferencias ptiblicas sobre cohetes
y vuelos a la Luna dondequiera, jdesde universidades hasta
sétanos de tiendas departamentales! Ademads, se realizé un
modesto programa experimental con la participacion del pa-
dre del viaje espacial, Hermann Oberth, y un entusiasta y
joven estudiante, Werneher von Braun. Los resultados se pu-
blicaban en su revista mensual, y le dieron la vuelta al mundo.

Por todas partes surgieron sociedades hermanas de afi-
cionados a los vuelos espaciales y los cohetes, y en los veinte
y principios de los treinta, la Sociedad Alemana para el Viaje
Espacial recibia solicitudes de informacién sobre sus activi-
dades de todas partes del mundo, incluyendo Montevideo,
Uruguay y Buenos Aires, Argentina. El corresponsal argenti-
no era Ezio Matarazzo, un estudiante de quimica de primer
afio en la Universidad de Buenos Aires. En 1932, Matarazzo
inaugur6 la primera revista astrondutica de Iberoamérica y
formé un grupo de viaje espacial, el Centro de Estudios Astro-
nduticos. A pesar de que durd poco tiempo, la organizacion
publicé articulos en Aerondutica Argentina.

Al mismo tiempo, otra figura argentina mas importante
comenzaba una campafia de educacién y organizacién para
el nuevo campo de la exploracién espacial. Como se informé
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en un periddico presentado en el Congreso de la Federacion
Astrondutica Internacional en el afio 2000, por el doctor Oscar
Fernandez-Brital y el profesor Miguel Sdnchez-Pefia, el ar-
gentino Tedfilo M. Tabanera comenz6 a promover la explora-
cién espacial en 1930.

Ese afio, en un escrito publicado en la Mendoza Ilustrated
News Magazine, Tabanera declar6: “La Luna nos esta espe-
rando. Se llegard a la Luna antes de lo que imaginamos. Este
mundo es muy pequefio para nosotros; debemos tratar de ex-
tendernos mds alld”. Usando una comparacion para que le
quedara claro a los argentinos, Tabanera escribi6: “Antes de
que construyéramos la via férrea Mendoza-Buenos Aires,
construimos una mas pequefia de Buenos Aires a Palermo.
Alcanzar la Luna nos daré la certeza de que después llegare-
mos a Marte y més alld”. Tabanera se ofrecié como voluntario
para “acompafiar a la primera” tripulacién en estas misiones,
y dijo, “segiin veo, s6lo necesitamos un poco de tiempo para
resolver todos los detalles, elegir el mejor método y decidir-
nos a emprender el viaje”.

Por el resto de su vida, Teéfilo Tabanera dedic un consi-
derable esfuerzo a escribir libros sobre el viaje espacial, pre-
sentando documentos y discursos sobre la importancia de las
aplicaciones de la tecnologia espacial (como la educacion a
distancia), y a representar a Argentina en foros internaciona-
les sobre el espacio. En 1979, escribi6 su dltimo libro, Argen-
tina ante el reto del tercer milenio.

En 1945, Tabanera se convirtié en el primer miembro
argentino de la Sociedad Interplanetaria Britdnica. Tres afios
después, fundg la Sociedad Interplanetaria Argentina, la cual
se convirtirfa en la Asociacion de Ciencias Espaciales de Ar-
gentina. Durante 10 afios, publicé la tinica revista mensual
sobre temas del espacio en Iberoamérica.

Tebfilo Tabanera trajo la era espacial a Argentina, y la
puso en contacto con las personas y las organizaciones inter-
nacionales dedicadas a la promocién de la exploracion espa-
cial. En 1950, asisti6 —como tnico delegado de una nacién

en vias de desarrollo— a la conferencia de la fundacién de
la Federacién Astrondutica Internacional (FAI) en Paris, y
participé en cada conferencia anual por los siguientes treinta
afios. Fue anfitrién del congreso de la FAI de 1969 en Mar del
Plata, Argentina.

En 1952, Tabanera publicé un libro de bolsillo, titulado
;Qué es la astrondutica?, que se convirtié en un éxito de
libreria y se reimprimié varias veces. “La mayoria de nosotros
nos volvimos adictos al espacio debido a este libro”, dice
el autor del articulo acerca del informe Tabanera. Tabanera
también dirigié una campatfia pablica para organizar estudios
espaciales en Argentina y establecié la Comisién Nacional
del Espacio, siendo €l su primer presidente.

En la reunién de las Naciones Unidas en 1969, en Viena,
dict6 una conferencia sobre la educacién a distancia usando
latecnologia satelital para toda Iberoamérica, y en 1971, pro-
puso un estudio muy detallado de como organizar mejor la
educacion en dreas remotas a través de la television via satéli-
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El pionero argentino del espacio Tedfilo Tabanera (der.),
acompariado de sus colegas en el Congreso de la Federacion
Astrondutica Internacional de 1952, en Stuttgart, Alemania (de
izq. a der): la doctora Irene Bredt, el profesor Hermann Oberth, el
doctor Eugen Sénger, el doctor Fred Durant y el doctor Arthur C.
Clarke.

te. Tabanera también asistio a todos los lanzamientos lunares
del programa Apolo y al primer lanzamiento, en 1981, del
trasbordador espacial, s6lo unos cuantos meses antes de su
muerte.

Cuando fallecid, el diario argentino La Nacion escribid:
“La muerte del ingeniero Teéfilo Tabanera significa, para
nuestro pais, la pérdida de un licido observador y un inteli-
gente visionario que intentd traer el conocimiento y ponera su
pais en términos de igualdad y justicia dentro de la comunidad
cientifica y tecnolégica mundial”. Tabanera asumi6 que Ar-
gentina, y muchas otras naciones de Iberoamérica, serfa parte
integral de esta gran aventura de la humanidad.

Iberoamérica en la frontera
nuclear

El final de la Segunda Guerra Mundial trajo consigo la
posibilidad de que el mundo desarrollara cohetes para la ex-
ploracién espacial, y la fisién nuclear para obtener energia.
Las naciones de Iberoamérica estaban ansiosas por explotar
estas nuevas herramientas revolucionarias.

En Argentina, el gobierno de la posguerra del presidente
Juan Per6n invité a varios cientos de cientificos europeos a
ensefiar y a ayudar a desarrollar la infraestructura cientifica
de la nacién. En 1950, se fundé la Comisién Nacional de
Energia Atémica para promover y controlar la investigacion
gubernamental y privada, y para ideas propuestas sobre el uso
de la energfa nuclear por parte del gobierno. El decreto de la
creacion de la Comisidn sefialaba que, “la Repiiblica Argenti-
na, sin interés en ninguna intencién ofensiva, puede
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La empresa nuclear y espacial de Argentina, INVAP, construyd el
reactor de investigacion nuclear ETRR-2 en Egipto, para realizar
estudios en fisica de neutrones y ciencia de los materiales,
producir radioisétopos, desarrollar una terapia de captura de
neutrones de boro para el tratamiento del cdncer, y para otras
dreas de investigacion. El INVAP también capacito a los
ingenieros y al personal técnico para operar el reactor.

trabajar. . . con un elevado sentido de la paz, en beneficio de
la humanidad”.

La Direccién Nacional de Energia Atomica se fundo al
afio siguiente, para entrenar al personal técnico que debia
“dirigir, orientar y coordinar.todos los estudios relacionados
al uso y la aplicacion de la energia atémica, asi como para
llevarlos a cabo, de ser necesario”. Fueron creados nuevos
laboratorios de investigacidn, y, con esto, las antiguas y mori-
bundas instituciones cientificas se revitalizaron.

En 1953, con el programa Atomos para la Paz, del presi-
dente Dwight Eisenhower, Argentina se convirtié en la prime-
ra nacién en firmar un acuerdo de cooperacion para los usos
pacificos de la energia nuclear con los Estados Unidos. En la
primera Conferencia de las Naciones Unidas sobre los Usos
Pacificos de la Energia Atomica, en 1955, la delegacion ar-
gentina present6 ideas para mas de 40 proyectos. Se firmaron
también acuerdos entre Argentina y varios paises de Iberoa-
mérica, incluyendo a Perti y Colombia, para la cooperacion
sobre tecnologia nuclear.

En la primera década de su programa nuclear, Argentina
se concentré en aprender la nueva ciencia y tecnologia de la
fisién nuclear, a través de programas educativos y de coopera-
cién con varios paises, en especial Alemania. En la década de
los sesenta, se ided la primera planta nuclear comercial para
generacion de energia eléctrica, a ubicarse en Atucha, a unos
100 kilémetros de Buenos Aires. La construyé la empresa
alemana Siemens, y su reactor de 335 megavatios entré en
funcionamiento en 1974.

La segunda planta nuclear se instal6 cerca del centro cien-
tifico de Cérdoba. Hubo mas participacién de la industria
local en la construccion de este reactor CANDU canadiense,
al comenzar Argentina un programa de desarrollo de sus pro-
pias capacidades para el disefio y fabricacién de nuevas plan-
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El reactor térmico egipcio ETRR-2 de 22 megavatios, puede dar
acomodo hasta a 30 elementos combustibles. Vista de los bastones
de control que se encuentran bajo el reactor.

tas nucleoeléctricas. La construccién de la segunda planta
generadora, la Embalse, comenzd en 1974, y la planta empez6
a operar en 1983.

En 1977, el gobierno promulgd un decreto definiendo los
objetivos nacionales del programa nuclear argentino, el cual
incluia el alcanzar el mdximo de autonomia. En 1979, se apro-
b6 un programa para construir cuatro plantas generadoras
nuevas, a entrar en operacion entre 1987 y 1997, incluyendo
también la extraccion y uso del uranio nacional. La primera
de esta serie de plantas seria la Atucha II, para lo cual se
firmé6 un contrato con KWU de Alemania. A diferencia de la
construccion de las dos plantas generadoras anteriores, se
cred en 1980 una empresa argentina de ingenieria para tomar
el papel de contratista en el disefio y para realizar el trabajo
de arquitectura e ingenieria. La planta debia entrar en opera-
cién en 1988.

Pero el deterioro inducido de la situacion de la deuda en
Argentina retrasé la construccion, lo cual paraliz6 su progra-
ma nuclear. Argentina se enfrenté también con un cambio en
el ambiente politico, con lo que se usaron los argumentos de
lano proliferacion para justificar la cancelacion del desarrollo
de la energia nuclear. En 1994, el gobierno intentd privatizar
la capacidad nuclear argentina y buscar financiamiento priva-
do para completar la Atucha II, pero el esfuerzo no consigui6
atraer capital extranjero. En el aflo 2001, la Comisién Nacio-
nal de Energia Atomica termind un estudio que inclufa las
opciones para la inconclusa planta Atucha I, que cuenta con
un 80 por ciento de su construccién terminada. Costarfa 700
millones de ddlares terminar el proyecto, segiin calcularon, y
mas de 3 mil millones el abandonarlo.
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En mayo del 2001, en un discurso que pronunci6 en la
Décima Conferencia Iberoamericana sobre Energia, en Cali-
fornia (estado que se encontraba en medio de una crisis ener-
gética por la desregulacion), el secretario de Energia, Alejan-
dro Suroga, dijo que el gobierno pensaba apoyar la temeraria
venta de las dos plantas nucleares del pais, y present6 su plan
para desregular el sector eléctrico del mismo.

La actual crisis del derrumbe financiero y econdémico ar-
gentino ha detenido todos estos planes. En febrero de este
afio, en los sobresaltos politicos que acompaiiaron a la banca-
rrota de esa nacion, el presidente de la Comision Nacional de
Energia Atémica renuncid.

Pero, mientras importaba sus plantas generadoras nuclea-
res comerciales, Argentina esperaba convertirse en un pro-
veedor mundial de tecnologia de energia nuclear, y en un
competidor de las naciones “desarrolladas”. La provincia de
Rio Negro estableci6 en 1976 la empresa INVAP en Barilo-
che, para desarrollar, construir y poner en el mercado interna-
cional latecnologia nuclearnacional de Argentina. LaINVAP
es también la tnica empresa argentina que cumple con los
requisitos de la NASA para proyectos espaciales completos,
tales como la construccion de satélites, equipo espacial y esta-
ciones terrestres.

En 1982, 1a INVAP inauguré el primer reactor disefiado
y construido en Argentina. Este fue el reactor de investigacion
y entrenamiento RA-6 de 500 kilovatios, localizado en el
Centro Nuclear Bariloche, dirigido por la Comision Nacional
de Energia Atémica. Lo opera, repara y le da mantenimiento
personal local, que incluye a estudiantes de ingenieria del
Instituto de Fisica e Ingenieria Nuclear de Balseiro, llamado
asi en honor al fundador de la Comision de Energia Atémica,
José Antonio Balseiro.

Argentina también comenzé a exportar tecnologia nu-
clear. El primer reactor pequefio de investigacién que constru-
y6 fue para Per.

En 1985, el INVAP firmé un contrato con Argel para
la construccién de un reactor térmico multipropésito de 1
megavatio para investigaciones. Este se inauguré en 1989,
y tiene un disefio parecido al del RA-6. El reactor se usa
para la produccién —a escala de laboratorio— de radiois6to-
pos en la investigacion bdsica y aplicada, y para el entrena-
miento del personal operativo. Para asegurar la transferencia
de tecnologia, desde el momento en que se firmé el contrato,
participaron en el proyecto mds de 50 ingenieros y técni-
cos argelinos.

En 1992, la INVAP gané un concurso convocado por la
Atomic Energy Authority (Administracién de Energia Ato-
mica) de Egipto, y firmé un contrato para la construccién
de un reactor para actividades de investigacién y aplicacién
tecnolégica en una amplia rama de la ciencia relacionada
con la energia nuclear. El funcionamiento formal del reactor,
ubicado en Inshas, a 60 kilémetros del Cairo, inicié en, 1997,
y el reactor alcanzé su potencia esperada de 22 megavatios
térmicos al afio siguiente. En febrero de 1998, los presidentes
Hosni Mubarak, de Egipto, y Carlos Menem, de Argentina,
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inauguraron el reactor. Muchos de los componentes funda-
mentales del reactor —el 60 por ciento del proyecto— los
manufacturaron empresas egipcias.

La Organizacién Australiana de Ciencia y Tecnologia
Nuclear (OACTN), anuncié en julio de 2000 que hab{a selec-
cionado alaempresa argentina INVAP para construir un reac-
tor de 20 megavatios que remplazara su actual reactor de
investigacién. La OACTN dijo que el reactor de remplazo
seria de los tnicos dos del mundo que usan la dltima tecnolo-
gia optimizada para las investigaciones cientificas, y que su
desempeiio seria “‘comparable a las fuentes nacionales de neu-
trones de Japon, Francia y los Estados Unidos”. La OACTN
informé que el contrato, con valor de 278,5 millones de ddla-
res, “representa la mayor inversién en ciencia y tecnologia
de la historia de Australia, y estd entre los desarrollos de
infraestructura de este tipo mds grandes de la regién de Asia
y el Pacifico”.

A mediados delos ochenta, Argentina comenzd el Proyec-
to CAREM para el disefio de pequefias plantas generadoras
nucleares modulares para su venta comercial, y para producir-
las para su exportacion a paises en vias de desarrollo. La meta
incluia el entrenamiento y educacion de especialistas de estas
naciones, para propagar la ciencia y la tecnologia nuclear a
todo el mundo. Aunque la crisis econdmica global ha frenado
la demanda que deberian tener estas pequefias plantas nuclea-
res estandarizadas, el disefio de la CAREM argentina es uno
de los mas importantes dentro de las plantas generadoras ex-
portables a paises en vias de desarrollo.

El caso de Brasil

Un proceso paralelo en el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia nuclear ha estado ddnddse en Brasil. A principios
de los treinta, cientificos de la Universidad de Sdo Paulo lleva-
ban a cabo investigaciones sobre fisién nuclear. En 1940, el
presidente Getulio Vargas firmé un acuerdo de cooperacion
con los Estados Unidos para la extraccién de uranio a cambio
de tecnologia nuclear, y se creé un comité para examinar los
acuerdos nucleares con los Estados Unidos. Al mismo tiempo,
Brasil decidi6 esforzarse por desarrollar una capacidad nu-
clear independiente. En 1955 se firm6 el acuerdo bajo el pro-
grama Atomos para la Paz, para la transferencia de tecnologia
nuclear de los Estados Unidos a Brasil, con la expectativa de
Brasil de que esta nueva tecnologia sentaria las bases para
el desarrollo industrial de la posguerra y la independencia
econémica de Iberoamérica.

Al afio siguiente, en 1956, se creé el Instituto para el
Desarrollo Nuclear y Energético, seguido por la Comision
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) de Brasil. En 1957,
bajo el programa Atomos para la Paz, Brasil construyd el
primeros de dos reactores nucleares de investigacion, con
apoyo de los Estados Unidos. En 1960 se construy6 un segun-
doreactor, y en 1965, Brasil erigi6 su primer reactor brasilefio
de investigacion en Rio de Janeiro.

Durante la década de los sesenta, la CNEN realiz6 estu-
dios de viabilidad para el establecimiento de la primer planta
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La conclusion exitosa de la segunda unidad del complejo nuclear
Angra, aunque retrasada, es un testamento del cometido del
gobierno brasilerio a explotar las ventajas de la energia nuclear
para el desarrollo econdmico, a pesar de décadas de una politica
impuesta por los Estados Unidos de “negarle” la tecnologia
nuclear.

nuclear comercial de Brasil, y el sitio que se eligi6 en 1968,
fue Angra dos Reis, a 130 kilémetros de Rio. La empresa
Westinghouse empezé la construccion de la planta nuclear
Angra I, de 625 megavatios, en 1972, que entr6 en dperacién
en 1982, aportando el 20 por ciento de la electricidad de-Rio
de Janeiro. Pero el contrato con la Westinghouse prohibia la
transferencia de tecnologia nuclear a Brasil, por lo que se
buscaron otros proveedores.

Después de la crisis petrolerade 1973-1974, y en respues-
taa que se cuadruplicaron los precios del petréleo, el presiden-
te de Brasil, Ernesto Geisel, cre6 Empresas Nucleares Brasi-
leiras S.A., o Nuclebras, la cual consistia en empresas dedica-
das al desarrollo de la ingenieria, construccion de reactores,
y actividades de ciclos de combustible. Su funcién era ampliar
los programas de energia nuclear del pais.

En 1975, a pesar de las fuertes objeciones de los Estados
Unidos, Brasil firmé un acuerdo de cooperacién con la Kraft-
werk Union AG de Alemania, para construir hasta ocho plan-
tas nucleares adicionales, incluyendo la de Angra Il y 111, una
planta comercial de enriquecimiento de uranio, y también una
planta piloto para el reprocesamiento de plutonio, y cerrar asi
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rel ciclo del combustible nuclear. A Alemania Occidental no

sele aplicaban las salvaguardas que requiere la Agencia Inter-
nacional de Energia Atémica de las Naciones Unidas. Poco
después del inicio de la construccién, una crisis financiera en
Brasil en 1982, la obligé a negociar préstamos con el Fondo
Monetario Internacional. Esa institucién exigié como “condi-
cién” para un préstamo, que Brasil limitara su pacto nuclear
con Alemania. El niimero de plantas generadoras planificadas
se redujo, hasta incluir sélo las plantas Angra IT y III; las otras
dos se cancelaron.

En 1991, se tom¢ la decision de continuar con la construc-
cion, y para 1996 ya se habian asignado los recursos. En julio
de 2000, Angra II, del doble de capacidad que la primera
planta, finalmente se conect6 a la red eléctrica. M4s del 50
por ciento del equipo de la planta generadora lo fabricaron
empresas brasilefias.

Con respecto a la Angra III, por 15 afios se ha atacado a
la planta generadora, parcialmente terminada, con quejas que
van desde que la energia nuclear es “demasiado cara”, hasta
que la electricidad es innecesaria e incluso “insegura”. El
gobierno no ha estado dispuesto a financiar la conclusién del
proyecto, a pesar de que ya se han invertido casi 2 mil millones
de ddlares. Alrededor del 70 por ciento de la maquinaria nece-
saria ya se envi0 y actualmente se encuentra almacenada. La
planta Angra Il tiene alrededor de un 30 por ciento construido
y se necesitan 1,7 mil millones de ddlares para terminarla.
Pero hace poco, obligado por la necesidad, el gobierno empe-
z6 areconsiderar la conclusion de la tercera planta generadora
nuclear de Brasil.

Enmayode 2001, el presidente de Brasil, Fernando Henri-
que Cardoso, anunci6 que la excepcional sequia habia llevado
las reservas de agua a un 30 por ciento de su nivel normal, y
que la electricidad de las plantas hidroeléctricas de la nacién
tenia que racionarse. A las tres cuartas partes de los 170 millo-
nes de ciudadanos de la nacion, se les pidié que redujeran su
consumo de electricidad en un 20 por ciento. Como resultado
de la crisis, en el transcurso del verano, el Consejo Nacional
de Politica Energética pidi6 un “anélisis detallado” para re-
considerar la finalizacién de la planta Angra III. Ese estudio
estd por terminarse para fines de este afio.

Por desgracia, se busca conseguir financiamiento privado
extranjero para terminar la planta, y Electronuclear, la empre-
sa estatal que dirige Angra Iy II, ahora trata de conseguir
apoyo financiero del extranjero. Se espera que la bancarrota
del vecino de Brasil, Argentina, la reorganizacion financiera,
y la cancelacién de las deudas que ahi se requiere, creardn las
condiciones en Brasil para retornar a una politica de interés e
inversion nacionales en energia y otro tipo de infraestructura.

El fraude de la no proliferaciéon

Pero no fue sélo la serie de crisis financieras en Iberoamé-
rica lo que paralizé los programas de energia nuclear. La
ofensiva para imponer controles internacionales a la tecnolo-
gia nuclear practicamente comenzé desde antes de que termi-
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Henry Kissinger, en
el Departamento de
Estado en 1983. El
fue —y sigue
siendo— un
importante
promotor de los
acuerdos de control
armamentista 'y de
las politicas de no
proliferacion, como
instrumento para
negarles las
tecnologias
nucleares 'y
espaciales
avanzadas a las
naciones en vias de
desarrollo.

nara la Segunda Guerra Mundial. Y en 1977, con la llegada
de Jimmy Carter a la Casa Blanca, la ideologia maltusiana
del crecimiento negativo, centrada en las politicas de la “no
proliferacion”, encaminada a parar el desarrollo econdmico,
se lanzaron con furia contra la energia nuclear, tanto en los
Estados Unidos como en el dmbito internacional.

Para mantener el acceso a la tecnologia nuclear comercial,
se presiond a las naciones a que firmaran el Tratado de No
Proliferacion Nuclear (TNP). El Tratado lo firmaron la Unién
Soviética y los Estados Unidos el 1 de julio de 1968, y lo
ratific6 el Senado estadounidense dos afios después. A pesar
de que el Tratado incluye el supuesto de que “nada en este
Tratado debera interpretarse como algo que afecte el derecho
inalienable de todas las partes firmantes a desarrollar lainves-
tigacién, produccién y uso de la energia nuclear para propdsi-
tos pacificos, sin discriminacién”, virtualmente ningin pais
sin capacidad nuclear crey6 que podria tener acceso libre a la
tecnologia nuclear pacifica bajo este régimen.

Después, bajo presion del gobierno de Carter, el Congreso
de los Estados Unidos aprobd la Ley de no Proliferaciéon Nu-
clear de 1978, que enmendaba la Ley de Energia Atémica
de 1950, y suspendia de forma unilateral las exportaciones
nucleares a paises que se negaron a firmar el Tratado. Estas
medidas se aplicaron de manera retroactiva para suspender
los embarques de combustible nuclear al Brasil para la opera-
cién del reactor de Westinghouse, Angra I.

El gobierno de Carter amenaz6 con tomar represalias si
Brasil 'y Alemania Occidental no aceptaban las condiciones
en su contrato nuclear bilateral de 1975, acordando someter
cualquier reprocesamiento de combustible al control interna-
cional y permitir la intervencién de los Estados Unidos en el
control de cualquier transferencia de tecnologia nuclear entre
ellos. La idea de controlar las mentadas tecnologias de “uso
dual”, como la utilizada en el reprocesamiento del combusti-
ble nuclear y la tecnologia de produccién de reactores, se

1* quincena de diciembre de 2002

Durante el gobierno del presidente Jimmy Carter, de 1977 a 1980,
a la politica del Consejo de Relaciones Exteriores de
“desintegracion controlada” de la economia estadounidense,
basada en la desregulacion, la acompaiié una campana para
detener los ambiciosos proyectos de desarrollo nuclear que habia
entonces en marcha en los Estados Unidos y en otras partes, bajo
el epigrafe de la “no proliferacion”.

convirtié en una politica. Bajo la guisa de evitar que los paises
que no tenian la bomba nuclear desarrollaran una, la politica
pretendia evitar que las naciones se hicieran autosuficientes
en el ramo de la energia nuclear civil. Tanto Argentina como
Brasil acertadamente consideraron semejantes restricciones
como una violacion de su soberania nacional.

La implacable campaiia para obligar a Argentina y Brasil
a firmar el TNP se basé en el supuesto de que, dado que
los programas de investigacion y desarrollo los dirigian, o al
menos estaban involucradas, las fuerzas armadas, éstos, sin
duda, eran proyectos militares encaminados a desarrollar “ar-
mas de gran poder destructivo”. Esto omite por completo cudl
erala intencion de estas dos naciones al desarrollar tecnologia
nuclear. Aun después de que Brasil y Argentina —Ias unicas
dos naciones de Iberoamérica que podrian recurrir al uso de
armas nucleares en una guerra entre ellas— firmaron acuerdos
bilaterales en 1980 para compartir su tecnologia nuclear, un
mundo de no proliferadores insisti6 en que esos programas
todavia eran “sospechosos”.

De hecho, en los Estados Unidos, fue el alto mando de los
militares estadounidenses el que cred las primeras institucio-
nes cientificas y la infraestructura basica de las que ha depen-
dido el desarrollo econémico de este pais. La primera educa-

Ciencia y tecnologia 21




cién avanzada disponible, especialmente en ciencia, matema-
ticas e ingenieria, se dio a través de las academias militares,
como West Point. El Cuerpo de Ingenieros del Ejército cons-
truy6 la infraestructura fisica que fue el prerrequisito para el
desarrollo del oeste del pais. Las instituciones militares en
Iberoamérica, de forma parecida, han jugado un papel muy
importante en la creacion, organizacion y concentracion del
talento cientifico de lanacion. Entienden que la fortaleza cien-
tifica y econdmica es la primera linea de defensa de cual-
quier nacién. .

De haber existido alguna vez una preocupacioén legitima
de que estas dos naciones pudieran desarrollar armas nuclea-
res, el negarles el acceso a la tecnologia atdmica proveniente
de las potencias nucleares establecidas s6lo fortalecio la deci-
sién de los dos paises de desarrollar sus propias industrias
nucleares nacionales. Ademas, la politica de la negacion s6lo
destruyé el dizque propésito del tratado.

En realidad, el ex secretario de Estado Henry Kissinger
ya habia delineado con claridad el verdadero propésito de
tales politicas de “no proliferacién” en 1974, cuando el Estu-
dio de Seguridad Nacional 200 advirti6é que el crecimiento
poblacional en las naciones en vias de desarrollo del Hemisfe-
rio Sur, podria amenazar la seguridad nacional de los Estados
Unidos, al usar sus supuestos recursos finitos.? Kissinger tam-
bién declar6 puiblicamente su creencia de que ningiin avance
para la humanidad podria venir del “sur”. Semejante plan
geopolitico, que décadas mds tarde se lleg6 a conocer como
el “apartheid tecnoldgico”, represent6 los fundamentos sub-
yacentes de las politicas antinucleares y anticrecimiento del
presidente Carter.

Hoy, la existencia misma de hasta los limitados progra-
mas de energia nuclear de Brasil y Argentina, es un ejemplo
de lo que puede lograrse con el cometido de alcanzar una
paridad cientifica, tecnoldgica y econémica con las naciones
consideradas “avanzadas”, o “desarrolladas”.

Se necesitd la misma perspectiva de largo plazo y la mis-
ma inversién de recursos para que estas naciones entraran a
la era espacial.

Estudiando la Tierra, del Ecuador
ala Antartida

Tan pronto inici6 la era espacial, a s6lo unos cuantos afios
del inicio de la era nuclear, las naciones de Iberoamérica
estaban ansiosas por participar. El lanzamiento del satélite
Explorer Ienenerode 1958 demostrd, por medio del descubri-
miento de los cinturones de radiacién de Van Allen, que los
cohetes podian abrir una nueva era de exploracion del espacio
cercano a la tierra. Y la s6la localizacién geografica de Brasil
y Argentina, con acceso a las singularidades geofisicas en
el ecuador y la Antartida, colocarian a Iberoamérica en una
posicidn estratégica para los estudios cientificos.
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Preparacion de un cohete Sonda brasilefio para su lanzamiento.
Los instrumentos cientificos de a bordo proveen informacion sobre
las caracteristicas de la ionosfera, exelente conductora de
electricidad, sobre el ecuador magnético. Los cohetes Sonda se
emplean como etapas de un cohete mds grande de Brasil, el VLS,
que estd disefiado para poner satélites en orbita.

En 1961, el presidente brasilefio Janio Quadros firmé un
decreto para la creacion del grupo organizativo para la Comi-
sién Nacional de Actividades Espaciales (CNAE), bajo el
Consejo Nacional de Investigaciones. Lo encabezd el coronel
Aldo Vieira da Rosa. La Comision desarrollé un programa
para crear laboratorios técnicos en Sdo José dos Campos,
relacionados al desarrollo de tecnologia para el estudio de las
ciencias atmosféricas y del espacio.

Un lugar de estudio importante fue la region de Barréira
do Inferno en Rio Grande do Norte. Esta zona estd a s6lo 5
grados del ecuador magnético terrestre, (que se encuentra
inclinado 11 grados en relacion al ecuador geogréfico), donde
un magneto se alineard con la superficie de la Tierra. Es una
region importante desde donde pueden realizarse estudios de
la ionosfera terrestre, la cual se extiende entre los 60 y 500
kilémetros desde la superficie. Esta capa atmosférica contiene
iones y electrones libres, y su grado de ionizacién cambia
dependiendo de lahoradel dia, laestacion del afio, laactividad
solar, etc.

En 1965, el gobierno de Brasil inici6 la construccion de
una base de lanzamiento en Barreira do Inferno, con el fin de
lanzar cohetes para estudiar las capas de baja altitud de la
ionosfera terrestre, y se firmé un acuerdo de cooperacion con
la NASA para estudiar la ionosfera a altitudes por debajo de
los 200 kilometros. La NASA suministré los cohetes sonda
suborbitales para llevar los instrumentos cientificos. El prime-
ro de una serie de lanzamientos desde Barreira do Inferno,
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tuvo lugar el 16 de diciembre de 1966, y los experimentos
continuaron desde esta base de lanzamiento todos los ochenta.

Al mismo tiempo, Brasil comenzé a desarrollar sus pro-
pios cohetes con el Programa Sonda. El objetivo era desarro-
llar una serie de vehiculos de lanzamiento que incorporaran
cada vez mayores mejoras por medio del desarrollo de tecno-
logfa nacional, culminando en un cohete lo suficientemente
poderoso como para colocar satélites en la Orbita terrestre.

ElSondal, lanzado por primera vezen 1965, eraun cohete
sonda de combustible solido, de dos etapas, con un peso de
solo Skilogramos y capaz de alcanzar una altura de 70 kilome-
tros, transportando una carga de instrumentos cientificos. El
Sonda II, desarrollado para probar propulsores mejorados, la
aerodindmica, los instrumentos electronicos, y la proteccion
térmica, era un cohete de una séla etapa, de los cuales se
lanzaron 30. Era capaz de alcanzar una altura de 180 kil6me-
tros con una carga de 50 kilogramos de instrumentos cien-
tificos.

El Sonda III, que vol6 por primera vez en 1976, era un
cohete de dos etapas que usaba al Sonda II mejorado como
una de ellas. Se us6 como un cohete meteoroldgico que alcan-
zaba una altura de 600 kilémetros, con una carga de 500 kilo-
gramos.

En 1984, se lanz6 el Sonda IV, que estaba disefiado para
transportar 300 kilogramos de carga a una altura de 1.000
kilémetros, y fue el precursor de la serie de cohetes VLS
(Veiculo Langador de Satélites), capaces de colocar satélites
en la Orbita terrestre.

Argentina en el Polo

Mientras Brasil estudiaba la region ecuatorial, los cien-
tificos aprovecharon la larga historia de Argentina de explora-
cién en la Antéartida para lanzar cohetes de estudio atmos-
férico.

En 1960, se estableci6 por decreto presidencial la Comi-
sién Nacional de Investigaciones Espaciales (CNIE), a cargo
delaFuerza Aérea. Tres afios mds tarde, el Instituto de Investi-
gaciones Aeronduticas y Espaciales (IIAE) de la Fuerza Aé-
rea, proyectaba realizar experimentos en latitudes al extremo
sur, cerca del propio Polo Sur. Argentina establecio el primer
observatorio antartico, “Islas Orcadas”, en 1904.

En un documento de 1999, llamado “Experiencias cien-
tificas usando cohetes sonda argentinos en la Antartida”, el
profesor Miguel Sénchez-Pefia, un general retirado de 1a Fuer-
za Aérea que participd en las campafias cientificas de la Antar-
tida, describi6 la tecnologia desarrollada y las investigaciones
que se llevaron a cabo en los tltimos confines al sur del globo.

El IIAE trabajé en el disefio de cohetes sonda para estu-
dios atmosféricos. La primera campana cientifica se realizo
en laisla volcanica de Larsen, en la base de Matienzo, que se
fundé en 1961. En 1965, arribé el equipo de la Fuerza Aérea
por avién y en un barco rompehielos, junto con los cohetes.
Se lanzaron tres cohetes Centauro y dos globos de polietileno
para realizar mediciones en la atmésfera. De manera simulta-
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El cohete Orion fue
uno de una serie de
cohetes
suborbitales de
sondeo
desarrollados por
la Fuerza Aérea
argentina para
realizar
experimentos
cientificos desde las
bases de
lanzamiento de la
Antdrtida.

nea, se lanzaron tres cohetes Gamma desde desde el Centro
Chamical de Experimentacién y Lanzamiento de Proyectiles
Autopropulsados, en la provinciade LaRioja, a3.900 kilome-
tros de Matienzo, para comparar la informacion.

La base del Chamical también se usé en la década de los
ochenta para realizar estudios de la atmdsfera con cohetes
sonda, en el Hemisferio Sur. I:a Red Interamericana de
Cohetes Experimentales Metereoldgicos, el programa
EXAMATNET, involucré instituciones cientificas de Argen-
tinay Brasil, y delaNASA. Y la base Marambio en la Antarti-
da se us6 para efectuar estudios del ozono atmosférico, de
1980 a 1982.

Desde la base Marambio en la Antértida, que se inaugurd
en 1969, se lanzaron dos cohetes Castor argentinos en 1975,
con una carga de equipo cientifico desarrollada por el Instituto
Max Planck de Alemania. Se lanz6 a la atmésfera una carga
de prueba con una mezcla quimica especial para formar una
nube ionizada. La nube produjo una chorro de electrones que
alcanz6 un punto de conjuncién en el Hemisferio Norte, y se
observé desde observatorios terrestres en Argentina y desde
un avién de la NASA que vol6 al este de Nueva York. El
objetivo era estudiar los campos eléctricos:y magnéticos a
diferentes altitudes, encontrar puntos neutrales, y recopilar
perfiles de temperatura y electrones.

Como Brasil, Argentina cred las instituciones educativas
y lainfraestructura de investigacién y desarrollo para estable-
cer su propia capacidad de lanzamiento espacial. En 1958, la
Fabrica Militar de Aviones comenzd a desarrollar cohetes de
combustible sélido y a construir una serie de vehiculos de
lanzamiento, incluyendo la serie Centauro, con sus versiones
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alfa, beta y gamma, y los cohetes Orion, los Canopus, y los
de dos etapas, Rigel y Castor.

Para 1979, el IIEA, ubicado a las afueras de Cérdoba,
tenia instalaciones de investigacién que cubrian un amplio
abanico de tecnologias necesarias para el desarrollo de vehi-
culos de lanzamiento, incluyendo aquellas para desarrollar
nuevos propulsores y combustibles sélidos, realizar investi-
gaciones en aerodindmica usando tuneles de viento, llevar a
cabo pruebas estructurales en equipo espacial y desarrollar
sistemas de computo, navegacion y control, metalurgia y pro-
piedades de materiales. :

En tanto las naciones de Iberoamérica entrenaban a sus
cuadros de cientificos e ingenieros, y empezaban a desarrollar
sus programas espaciales nacionales, estuvieron listas para
aprovechar las aplicaciones précticas de la tecnologia espacial
que los cohetes y los satélites estaban haciendo disponibles.

Las aplicaciones terrestres del espacio

Brasil, que tiene un territorio mayor que el de los Estados
Unidos, se extiende desde los 3 grados norte hasta 34 grados
al sur del ecuador. Desde el comienzo de la era espacial fue
claro que Brasil serfa uno de los paises que se beneficiarian
de la capacidad de estudiar y supervisar su linea costera, terri-
torio y medio ambiente desde el espacio. En 1966, se instalé
la primera estacion terrestre brasilefia que recibié imégenes
meteorologicas desde satélites.

En 1971, el presidente Emilio Garrastoyu Medici cre6 la
Comision Brasilena de Actividades Espaciales, para que lo
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Brasil hace uso de sus décadas de
experiencia en la tecnologia de
sensores remotos, para facilitar el
sensor de humedad del
instrumento brasilerio a bordo del
satélite Aqua de la NASA.

asesorara en la planificacion de las prioridades nacionales en
la esfera del espacio. Ese mismo afio, empez6 a desarrollarse
una capacidad de sondeo remoto de clase mundial, con el
establecimiento del Instituto Nacional de Pesquisas Espacais,
o INPE.

En 1973, Brasil se convirti6 en el tercer pais del mundo
(después de los Estados Unidos y Canad4) en tener una esta-
cion terrestre para recibir imagenes de sondeo remoto desde
satélites Landsat de la NASA. Los brasilefios fueron a los
Estados Unidos a recibir capacitacion para interpretar y pro-
cesar lainformacién de los Landsat, y, por medio de sus insta-
laciones de laboratorio en Sdo José dos Campos, el INPE
procesé informacion de imagenes de sondeo remoto para Uru-
guay, Chile, Perti y Colombia.

Desde 1971, el INPE ha ofrecido un programa de maestria
en ciencia espacial, que en 1997 se ampli6 para incluir un
programa de doctorado. Desde el principio, se mandaba a
50 estudiantes prometedores al afio a los Estados Unidos y
Europa a familiarizarse con las tecnologias de sondeo remoto
mds avanzadas. Al mismo tiempo, expertos estadounidenses
viajaron al Brasil para ayudar a formular la politica espacial.

*Muy pronto, las autoridades brasilefias se dieron cuenta
de que se necesitaba una politica general de largo plazo para
canalizar la inversién en la tecnologia espacial, y, en 1980,
se aprobd la Misién Espacial Completa Brasilefia. Los tres
objetivos del programa eran desarrollar: a) satélites naciona-
les; b) un vehiculo de lanzamiento, el VLS, para poner satéli-
tes en la baja drbita Terrestre; y, ¢) un centro de lanzamiento

Resumen ejecutivo de EIR




en Alcantara. El programa, de 1.000 millones de ddlares, aspi-
raba a alcanzar la autosuficiencia en tecnologia espacial, de
forma parecida al objetivo enlaenergianuclear, y se calculaba
que requeriria un equipo de 1.000 cientificos e ingenieros bra-
silefios.

Se le afiadieron nuevas instalaciones al INPE, incluyendo
un Centro de Pronéstico y Estudio del Clima, que ofrece cinco
predicciones climatolégicas diarias y es el tinico centro de su
clase en el Hemisferio Sur. El Laboratorio de Integracion
de Pruebas también es una instalacion tnica, donde pueden
ensamblarse y probarse pequefios satélites nacionales, y tam-
bién tiene espacio para probar grandes satélites comerciales
extranjeros de comunicaciones.

La Misién Espacial Completa autorizé especificamente
el desarrollo de cuatro satélites brasilefios. Un par de ellos
eran de la serie Satélite de Coleta de Dados, o SCD, el primero
de los cuales se puso en Orbita en un cohete estadounidense
Pegasus, en 1993. Fue el primer satélite “casero” de Brasil, y
cost6 14 millones de délares. El segundo satélite SCD se lanzo
en 1998. El propésito de los satélites SCD es funcionar como
retransmisores de la informacién recabada desde plataformas,
como boyas marinas e instrumentos de medicion atmosférica.
Esta red comprende informacién de mas de 250 plataformas
automatizadas de recopilacion de informacién en Brasil y en
paises vecinos, la mayor parte de las cuales las instalé la
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Esta infor-
macién se usa para observar ocho cuencas hidrograficas, per-
mitiendo la gestion de recursos acudticos, los prondsticos y
las alertas sobre inundaciones.

La informacién recabada se transmite a satélites, y de ahi
se retransmite a estaciones terrestres que procesan la informa-
ci6n. Esta llega al usuario en menos de 30 minutos desde que
el satélite pasa sobre la estacidn, y también estd disponible en
la internet. .

El segundo par de satélites, los SSR 1y 2, brindarén una
cobertura de sondeo remoto completa del Brasil cada cuatro
dias, facilitando informacién necesaria para observar recur-
sos naturales, como quemas y talas en el Amazonas, y desas-
tres, como inundaciones en el sur del Brasil. Los Landsat
pueden ofrecer dichas imégenes sélo cada dieciséis dias, y el
satélite SPOT europeo, cada veintiséis.

El costo de la constelacién de cuatro satélites de sondeo
remoto es de 280 millones de d6lares, un 80 por ciento del
cual se gasta dentro del Brasil.

Puesto que el Amazonas cubre una superficie de 5 millo-
nes de kilémetros cuadrados —mayor que la de Europa Occi-
dental—, sélo puede observarse desde el aire o el espacio.
Brasil estd metida en un proyecto con miiltiples facetas para
observar el Amazonas, con una variedad de prop6sitos, inclu-
yendo la vigilancia de las actividades ilegales del narcotrafico.
En 1974, Brasil empez0 a vigilar la deforestacion del Amazo-
nas usando imégenes del landsat. Ahora trabaja en el Projeto
de Estimativa do Desflorestamento Bruto da Amazomia
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(PRODES), que inici6 en 1988. El PRODES es el mayor
proyecto de vigilancia forestal del mundo, y forma parte del
Sistema de Vigilancia del Amazonas/Proteccién del Amazo-
nas, de 1.400 millones de délares, que desarrolla el INPE. Se
ha propuesto ampliar el PRODES para que cubra las selvas
tropicales de la Panamazonia y extender la cooperacion inter-
nacional, lo que para cada nacién sélo representaria un 10 por
ciento del costo de hacer las observaciones por su cuenta.
La propia Amazonia cubre parte de Guyana, Suriname, la
Guyana Francesa, Colombia, Ecuador, Perd y Bolivia, ade-
mas de Brasil.

Al tiempo que Brasil progresaba en el disefio, construc-
cién y prueba de sus propios satélites de sondeo remoto, tam-
bién desarrollaba una serie de satélites pequefios para probar
tecnologias espaciales con varias aplicaciones. El satélite
SACI-1, con un peso de s6lo 60 kilogramos, se lanzo en octu-
bre de 1999. Lanave de 4,6 millones de délares se disefié para
probar tecnologias de antenas, baterias, energia y sistemas de
cémputo en el espacio. Por desgracia, el INPE no pudo hacer
contacto con el satélite después del lanzamiento.

El SACI-2 era un satélite meteoroldgico que se lanzé dos
meses después, en el cohete brasilefio VLS. Pero la segunda
etapa del lanzacohetes fallé y tuvo que destruirse el satélite.
Sinembargo, estos esfuerzos demostraron que Brasil era com-
pletamente capaz de construir sus propios satélites, una capa-
cidad fundamental para el desarrollo espacial futuro de toda
Iberoamérica.

Brasil sigue jugando un papel destacado en el desarrollo
de tecnologia de satélites de sondeo remoto. Contribuird con
el Sensor de Humedad para el Experimento de Brasil, que
volara en el satélite de observacién terrestre Aqua de la
NASA. Este es un radiémetro de microondas pasivo disefiado
para ofrecer perfiles de la humedad atmosférica y detectar
precipitaciones debajo de las nubes. En los trépicos, las varia-
ciones en la humedad vertical son una influencia mayor en la
formacién de nubes y en las precipitaciones, que la temperatu-
ra. Matra Marconi Space estd desarrollando el instrumento,
bajo contrato del INPE.

Aqua servira para realizar estudios multidisciplinarios de
los procesos interrelacionados de la atmoOsfera, los océanos y
la superficie terrestre. Otros instrumentos a bordo ofrecerédn
informacién sobre la concentracion de hielo en el mar y la
temperatura, capas de nieve y humedad del suelo. El lanza-
miento se haria a fines de 2002.

Argentina en el espacio

Como Brasil, Argentina reconocié que la primera aplica-
cién de la tecnologia espacial de importancia econémica seria
la capacidad de ver la Tierra desde el espacio. En los setenta,
la Comisién Nacional de Investigaciones Espaciales equipd al
Centro Espacial Vicente Lopez con tecnologia para procesar
informacién del Landsat.

Pero, a diferencia de Brasil, que en 1980 decidié formular
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y llevar a la préctica un plan amplio y de largo plazo para el
desarrollo espacial, Argentina no lo hizo por otra década. Aun
asi, en 1989, los presidentes de ambas naciones firmaron la
Declaracién Conjunta Brasil Argentina sobre Cooperacién
Bilateral en los Usos Pacificos del Espacio Exterior, y dos
afios después, el gobierno argentino cre6 la CONAE, Comi-
sién Nacional de Actividades Espaciales. En 1994, la CO-
NAE promulg6 el Programa Espacial Nacional, Argentina en
el espacio 1995-2006. Se revisa cada dos afios y tiene un
horizonte permanente de una década.

El primer satélite construido en Argentina se disefi¢ aun
antes de este programa a diez afios. Fue el primero de una
serie de satélites SAC (Satélite de Aplicaciones Cientificas)
construidos por el INVAP, que también produce pequefios
reactores nucleares en Argentina. En 1990, Argentina le pro-
puso a la NASA realizar tareas espaciales conjuntas. En no-
viembre de ese afio, el presidente Bush y su asesor sobre
ciencia, el doctor Alan Bromley, visitaron Argentina, y se
acordé desarrollar un satélite solar de rayos X con el Centro
de Vuelo Espacial Goddard de la NASA. En agosto de 1991,
el vicepresidente estadounidense Quayle y el presidente ar-
gentino Carlos Menem firmaron un acuerdo para crear un
marco de cooperacién sobre ciencias terrestres y del espacio
con la NASA, y se formaliz6 la mision SAC-B. Esta fue la
primera misién conjunta para un vuelo de la NASA y un pafs
de Iberoamérica.

Cuandoel ex directordelaNASA, Dan Goldin, acompafi6
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Argentina ha desarrollado y
construido una serie de satélites
con aplicaciones cientificas, que
se han lanzado por medio de
acuerdos de cooperacion con los
Estados Unidos. El SAC-C
durante una prueba de sus antenas
en el Centro Espacial Tedfilo
Tabanera, mismo que se lanzd en
2000 y se utiliza como sensor
remoto.

al presidente Clinton a Argentina en octubre de 1997, se firmé
una carta de compromiso para el lanzamiento estadounidense
de la serie de satélites argentinos SAC. El primero que se
lanz6 fue el SAC-B —disefiado para estudiar fenémenos as-
trofisicos—, en noviembre de 1996, pero se perdi6 en el lanza-
miento. EI SAC-A se lanz6 desde el transbordador espacial
en la mision STS-88 en 1998. Recabd mds de 600 imégenes
de la Tierra, y oper6 por siete meses. El satélite puso a prueba
péneles solares que habia disefiado la Comisién Nacional de
Energia Atémica de Argentina, y también recopil6 informa-
cién geomagnética.

El SAC-C se lanz6 en junio de 2000 en un cohete Delta
estadounidense, y es la contribucion de Argentina al proyecto
Mision Planeta Tierra. E1 SAC-C serd parte de la constelacién
de satélites Morningstar, que también incluye al Landsat 7, al
Earth Observing Satellite-1 y al satélite Terra.

Pero, por supuesto, Brasil y Argentina no fueron los uni-
cos paises de Iberoamérica interesados en unirse a la era es-
pacial.

Peri, tierra natal de Pedro Paulet

Las contribuciones de Pert se remontan a los experimen-
tos y disefios de Pedro Paulet, a fines del siglo 19. Desde
temprano, Perti reconocid su “posicion privilegiada” respecto
al ecuador geomagnético, y se creé el Sistema de la Universi-
dad Peruana para explotar su posicién geogréfica. Pert tam-
bién contribuy6 a la primera misién Apolo a la Luna, con
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EI SAC-A, momentos después de ser liberado desde el
transbordador espacial Endeavour, en diciembre de 1998.
Durante 7 meses el satélite tomd fotografias de la Tierra'y probé
nuevas tecnologias para generaciones futuras de satélites
argentinos.

observaciones y mediciones de la consisténcia del suelo lunar
desde el Radio Observatorio Jicamarca, cerca de Lima.

En 1972, en el Cuarto Simposio Internacional de la “Aero-
nomia Ecuatorial”, que tuvo lugar en Nigeria, se hizo la reco-
mendacién al gobierno peruano de que estableciera una base
cientifica de lanzamiento de cohetes para recopilar informa-
cién ionosférica, y complementar la obtenida en el Observato-
rio Huayao de Pert, que se encuentra a sélo 3,5 kilémetros
del ecuador magnético. Las autoridades peruanas aceptaron
la recomendacién y procedieron a construir la base de lanza-
miento de Punta Lobos, a 70 kilémetros al sur de Lima, en el
mismo meridiano magnético que el Observatorio Jicamarca,
que estd a 12 grados al sur, a sélo un grado del ecuador mag-
nético.

En mayo de 1974, se realiz6 el primer lanzamiento de un
cohete para estudiar las perturbaciones en laionosfera sobre el
ecuador magnético. El 11 de junio del mismo afio, el gobierno
peruano cre6 la Comision Nacional de Investigacién‘y Desa-
rrollo Aero-espacial (CONIDA), como la agencia espacial
del Pert.
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El astronauta peruano Carlos Noriega saluda a los miembros de
la tripulacién a bordo del transbordador espacial Endeavour,
durante una caminata espacial en diciembre de 2000. El
astronauta argentino de la NASA, Fernando Caldeiro, ha
trabajado en el Centro Espacial Kennedy desde 1991, y lo
seleccionaron como astronauta candidato en 1996; ahora espera
realizar su primer vuelo.

Se estableci6 el Centro de Procesamiento de Sistemas e
Informacién para procesar imdgénes de sensores remotos.
Perti ha emprendido estudios sobre larecesién de los glaciares
y la elaboracién de mapas costeros.

La CONIDA realiza investigaciones y desarrollo en el
areadelatecnologiade cohetes y tiene planes para desarrollar,
junto con otras agencias espaciales, vehiculos de lanzamiento
de pequefia y mediana envergadura. Ya se han programado
estudios de aerodindmica y dindmica de gases para el disefio
del vehiculo, y la produccion fisica de partes y el ensamblaje
del cohete, en coordinacién con la industria nacional.

En 1995, se creé el Centro de Estudios Espaciales para
emprender un programa académico que capacite a profesio-
nistas en el uso de tecnologias del espacio. Estas incluyen
el procesamiento e interpretacién de imagenes de sensores
remotos en toda la gama de aplicaciones, desde la geologia
y la geografia, hasta dreas especificas como la pesca y la
oceanografia, y la vigilancia fronteriza y de aeropuertos clan-
destinos. Cada afio, més de 200 estudiantes reciben capacita-
cion ahi.

Por medio de un acuerdo con la Universidad Nacional de
Ingenierfa, la CONIDA esté elaborando un plan de estudios
para una maestria en ingenieria aerondutica. Pero el interés
de Pert en la ingenieria aeroespacial no es sélo académica; el
Conidasat, un minisatélite de 200 kilogramos, cuyo disefio y
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construccion estd a cargo por completo de la CONIDA, se
encuentra en proceso de desarrollo. La misisén del Condisat
consistird en observaciones diarias del Perd, ofreciendo ima-
genes pancromdticas mientras viaja en una 6rbita polar, de
sur a norte. Se estd disefiando el Conidasat para que sea com-
patible conuna diversidad de vehiculos de lanzamiento, inclu-
yendo el Pegasus estadounidense y el Ariane europeo.

El objetivo del proyecto es adquirir experiencia en todas
las fases del disefio, construccién, prueba e integracién de
satélites. Esto traerd otro miembro iberoamericano al “club”
de naciones con capacidad de vuelo espacial.

Pert tiene otro vinculo importante con la exploracién es-
pacial, el peruano de nacimiento, Carlos Noriega. Noriega y
su familia se mudaron a los Estados Unidos cuando él tenfa
cinco afios de edad. Después de una carrera en la Marina,
se seleccioné a Noriega como astronauta de la NASA, en
diciembre de 1994. En 1997, viaj6 a bordo de la misién STS-
84 del transbordador espacial, que se acoplé a la estacién
espacial Mir. En la STS-97 en 2000, Noriega ejecuté 19 horas
de EVAs, o caminatas espaciales, por fuera de la Estacién
Espacial Internacional (EEI), instalando pdneles solares. Ac-
tualmente se le ha asignado el cargo de comandante de apoyo
de la tripulacién para la sexta Expedicién a la estacién es-
pacial.

En una entrevista previaa su vuelo ala EEI, se le pregunt6
a Noriega sobre la importancia de la estacién. “Fuimos a la
Luna, y entonces no hemos ido a ninguna otra parte”, dijo.
“Pero en realidad no hemos desarrollado lo suficiente las tec-
nologias como para descubrir mejores formas de contrarrestar
el efecto de la ingravidez sobre el cuerpo humano. . . Necesi-
tamos poder viajar mds alld, y, en mi mente, ese es el mayor
beneficio que obtendremos”.

Los planes chilenos para el espacio

En la dltima década, Chile ha cobrado un creciente interés
por unirse a las naciones que tienen una capacidad de vuelo
espacial. Chile se ha concentrado en desarrollar su propia
capacidad satelital y en hacer accesibles los logros del desa-
rrollo espacial a sus comunidades cientificas y académicas.
En 1994, 1a Fuerza Aérea chilena firm6 un contrato con Surrey
Satellite Technology, Ltd. de Gran Bretaiia, para construir su
primer microsatélite, el FASat-alpha. El objetivo del proyecto
del satélite, de 50 kilogramos de peso, era crear un grupo de
ingenieros con experiencia aeroespacial, e instalar y operar
una Base de Control de Misiones en Santiago. Fasat-alpha se
lanz6 en agosto de 1995, pero, para mala fortuna, la nave no
logré separarse del vehiculo de lanzamiento ruso y nunca
entré en Orbita.

FASat-Bravo, que también construyé Surrey, se lanzé en
julio de 1998, y orbité alrededor de la Tierra 14 veces al dia,
por tres afios. Por medio de su Experimento para Supervisar
la Capa de Ozono, la nave obtuvo un total de 1.273 imigenes
de Chile, que se compartieron con la NASA y con varias
universidades que estudian la capa de ozono.
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En agosto de 2001, se fundé en Chile una agencia espacial
civil. Sus planes para los préximos 10 afios, son desarrollar
un minisatélite de comunicaciones y, en 15 afios, un satélite
geoes'tacionario para comunicaciones internas, aprovechando
la cooperacién internacional.

La mision mexicana

En toda Iberoamérica, siempre ha habido interés y emo-
cion por el espacio, en muchos grados y formas, en especial
entre los jovenes. En 1962, México tenfa una sociedad espa-
cial de aficionados que formé parte de la Federacién Astro-
néutica Internacional. En ese afio, el presidente Adolfo Lépez
Mateos firmé un decreto que establecia la Comisién Nacional
del Espacio Exterior. Pero el programa mexicano de explora-
cién espacial nunca se financié de forma adecuada y,en 1977,
se cancel6 la Comisién. En 1988, también se deshizo una
pequefia Direccion de Asuntos del Espacio.

México se sumé al consorcio internacional de comunica-
ciones satelitales, Intelsat, en 1968, para tener acceso al espa-
cio para los servicios de televisién nacional y de otra {ndole,
y en 1980, el presidente José Lépez Portillo decidié adquirir

El fisico mexicano Rodolfo Neri acompaié como especialista a un
satélite de comunicaciones mexicano, a bordo del transbordador
espacial Atlantis, en 1985. México necesita una agencia espacial
para poder formular y realizar proyectos de investigacion y
experimentacion, e integrarse a la agencia espacial
iberoamericana para alcanzar objetivos de largo plazo.
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los primeros dos satélites de comunicaciones de México. El
gobierno en ese entonces calculaba que habia més de 14.000
pueblitos y comunidades sin servicio telefénico. En 1985, se
lanzé para México el satélite Morelos, construido por Hughes,
desde el transbordador espacial.

En ese entonces (antes del accidente del Challenger), la
NASA de vez en cuando mandaba especialistas junto con
alguna carga o equipo especifico, e invité al gobierno mexica-
no a seleccionar y enviar a un astronauta para que acompafiara
al satélite Morelos 2 en el transbordador. Cuando se pidieron
solicitudes, mas de 1.500 estudiantes y profesionistas en las
4reas de medicina, ingenierfa, fisica y matematicas se ofrecie-
ron. Se escogi6 a Rodolfo Neri Vela, y el gobierno mexicano
le pagé ala NASA 10 millones de délares por el vuelo.

Durante su misién en el transbordador, Neri, que tenia un
doctorado en fisica, realiz6 varios experimentos, incluyendo
un estudio de los efectos de la microgravedad en la reproduc-
cién de la bacteria Escherichia coli-B, el transporte de nu-
trientes en las plantas, la electroconductividad en dreas
especificas del cuerpo y el efecto de la ingravidez y la luz
en la germinacién de semillas. También tom¢ fotografias de
México desde el espacio.

El interés en el espacio ha seguido floreciendo en las uni-
versidades de México. En 1995, se construyé un satélite de
50 kilogramos de peso desarrollado en la Universidad Aut6-
noma de México, la UNAM, para obtener informacion sobre
particulas volcénicas y rastros de meteoros en la atmésfera
superior. El satélite se perdi6 en una falla de un cohete ruso.
El segundo pequefio satélite de la UNAM, que pesaba sdlo
17 kilogramos, se lanzé con éxito en 1966, para investigar
pequefios meteoritos.

Recientemente, un alegre grupo de jovenes y entusiastas
del espacio han alentado al gobierno-mexicano a restablecer
una agencia espacial y a unirse a otras naciones iberoamerica-
nas en la exploracion del espacio. La Asociacién Espacial
Mexicana se fund6 en 1990 con el vivo empefio de Jesus
Raygoza. El grupo ha trabajado con escuelas mexicanas para
desarrollar un plan de estudios sobre ciencia espacial, y ha
trabajado en proyectos de cohetes de aficionados.

Raygoza ha presentado documentos a la Comision de
Energia del Congreso de México, donde propone la creacion
de instalaciones mexicanas de investigacion espacial y posi-
bles bases de lanzamiento. En 1995, la Asociacién Espacial
Mexicana entreg una propuesta formal al gobierno para for-
mar una agencia espacial, y en marzo de 1998, prest6 testimo-
nio ante una audiencia de la Comisién del Congreso sobre
Ciencia y Tecnologia.

En una entrevista de 1999, Raygoza dijo, “Regresar a la
Lunay enviar gente a Marte. . . no s6lo son las metas tedricas
de un puifiado de cientificos espaciales, sino una necesidad
para la civilizacién actual si quiere garantizarse su desarrollo
futuro a largo plazo”. Compard la exploracién espacial con la
empresa del Rey de Castilla en el siglo 15, al enviar a Colén,
lo que culming con la conquista de América.
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Maximiliano Londorio (izq.), presidente del Movimiento de
Solidaridad Iberoamericana (MSIA) en Colombia, fundo la
Asociacion para la Promocion de una Agencia Aeroespacial en
Colombia con estudiantes y profesores de colegios y universidades
de Bogotd. Aqui, Londofio y sus colegas Carlos Orlando Parra y
Edgar Espejo muestran uno de los cohetes que su sociedad
espacial se dispone a lanzar.

“Nuestra civilizacion se deteriora”, dijo Raygoza, “y si
no nos desarrollamos en los ecori‘()mico, alalarga, nos hundi-
remos”. La Sociedad Espacial Mexicana continda promo-
viendo esta idea, que sin duda ganaria respaldo si hubiera una
agencia espacial iberoamericana.

De modo parecido, en Colombia un grupo entusiasta de
estudiantes universitarios y profesores ha formado la Asocia-
cién para Promover una Agencia Aeroespacial Colombiana.
Los participantes, de la Universidad Nacional, Universal Dis-
trict y Antonio Narino y la Universidad de San Buenaventura,
han construido y lanzado cohetes de aficionados, y estudian
fisica, quimica y otras ciencias que se requieren para un pro-
grama espacial.

La pelea por el derecho al espacio

Desde el momento en que Iberoamérica empez a partici-
paren laexploracion del espacio, tanto Argentina como Brasil
estuvieron desarrollando sus propios cohetes. La capacidad
de lanzamiento’de cohetes se ha visto, correctamente, como
una cuestiéon de soberania y de seguridad nacional, asi como
también econdmica. Para 1994, México, por ejemplo, habia
gastado 579 millones de délares en un sistema satelital de
comunicaciones en el que, en gran medida, se le pagé aempre-
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El cohete VLS sobre la plataforma en el Centro de Langamento de
Alcantara en Brasil. El VLS es el unico cohete originario de
Iberoamérica que queda, después del éxito que tuvieron, sobre
todo los EU, en acabar con el programa Condor de Argentina. El
desarrollo ulterior de la tecnologia y las pruebas del VLS deberia
convertirse en uno de los principales proyectos conjuntos de una
Agencia Espacial Iberoamericana.

sas extranjeras para que construyesen y lanzasen sus satélites.
Argentina y Brasil resolvieron desarrollar sus propias indus-
trias espaciales. '

Los programas de cohetes de Argentina y Brasil evolucio-
naron de sus primeras campaiias con cohetes sonda. Ambos
usaron los cohetes a pequefia escala como las piezas para
construir vehiculos de lanzamiento de varias etapas, con el
objetivo de usar los cohetes de manufactura propia, desde
bases de lanzamiento propias, como lo hacen los Estados
Unidos, Rusia, Europa, Japén, India y China.

En los sesenta y los setenta, las Fuerzas Armadas argenti-
nas disefiaron una serie de cohetes cada vez mas capaces, y
en 1982, empez6 el desarrollo del Condor II. Este era un
cohete de combustible solido de dos etapas, disefiado para
transportar una carga de 450 kilogramos y alcanzar un rango
de 800 a 1.000 kilémetros.

Argentina contd con ayuda del exterior para mucha de su
tecnologia de cohetes nueva. Después de la Guerra de las
Malvinas, emprendida contra Inglaterra en 1982, el gobierno
argentino decidi6 que, aunque ain debia obtener ciertos com-
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ponentes del exterior para el Céndor II, deberia fomentarse
y aprovecharse la industria local, como igual de viable. El
objetivo declarado de los militares en el programa Céndor II
era lograr poner equipo, tanto militar como civil, en la 6rbita
terrestre, y mejorar las tecnologias de vanguardia con aplica-
ciones en las ramas aeroespaciales militar y civil.

El Céndor II también fue un proyecto conjunto en el que
Egipto particip6 en la fabricacion del lanzacohetes (1llamado
Vector), e Iraq proveia de financiamiento para el proyecto del
Oriente Medio, conocido como Badr-2000. Un consorcio, en
su mayoria de empresas europeas, fabrico varias partes del
proyecto Condor, y mds de una docena de empresas estadou-
nidenses particip6é de manera directa.

En honor a la verdad, 1a “carrera misilistica” en el Oriente
Medio no comenzé durante la guerra entre Irdn e Iraq, sino
en 1961, cuando Israql lanzé su cohete Shavit. Después de
la guerra en el Oriente Medio en 1967, Francia levant6 un
embargo, pero los Estados Unidos ayudaron a Israel en el
desarrollo de tecnologia de navegacion y de ojivas, y éste
construy6 su propio misil Jericho, y lo desplegd en 1968.

Y dale con el cuento de la ‘no proliferacién’

Ya desde 1972, los Estados Unidos prohibieron la expor-
tacion de tecnologia de vehiculos de lanzamiento al Brasil,
en la esperanza de que esto acabaria con el programa lanzaco-
hetes. A‘mediados de los ochenta, las potencias espaciales se
movilizaron para cancelar toda transferencia de tecnologia a
cualquier pais que se negara a detener el desarrollo de siste-
mas lanzacohetes.

En 1982, después de la guerra entre Irdn e Iraq, el presi-
dente Ronald Reagan firmé una Orden de Seguridad nacional
parainvestigar formas de controlar la proliferacién de misiles.
En 1985, el Grupo de los 7 paises mds industrializados inici6
negociaciones, y en abril de 1987, los Estados Unidos, Gran
Bretafia, Francia, Alemania Occidental, Italia, Canada y Ja-
pon hicieron piiblico el Régimen de Control de Tecnologia
de Misiles (RCTM, siglas en inglés), un dizque “acuerdo vo-
luntario”.

Donde sale a relucir la mentira de que la intencién de este
Régimen es detener la proliferacion de armas, es el hecho de
que su definicién de “misiles”, incluye vehiculos espaciales
de lanzamiento que se usarian con propodsitos comerciales,
y cohetes sonda, usados para experimentos cientificos. Los
paises miembros estdn de acuerdo en no exportar, no sélo
cohetes, sus instalaciones de produccién y sus sistemas, sino
también una amplia gama de partes, componentes y subsiste-
mas de “uso dual”, como propulsores, materiales para estruc-
turas, equipos de pruebas, instrumentos de vuelo, etc. Aligual
que el Tratado de No Proliferaciéon Nuclear, el RCTM estable-
ce que el acuerdo “no se ided para impedir los programas
espaciales nacionales o la colaboracién internacional en di-
chos programas”, pero después admite que “latecnologia para
un vehiculo de lanzamiento espacial es casi idéntica a la utili-
zada en un misil”; prohibiendo la transferencia tecnoldgica

Resumen ejecutivo de EIR




para todo programa de cohetes.

Asf como las potencias nucleares insistian en que los pai-
ses iberoamericanos querian desarrollar armas nucleares,
ahora pueden decir que sus cohetes son el sistema para lanzar
“armas de gran poder destructivo”.

Al prohibir la exportacién de tecnologia, el RCTM arrui-
n6 los programas espaciales de lanzamiento de Iberoamérica.
En su calidad de “acuerdo”, que no tratado, el RCTM no
impone sanciones a los paises que exportan tecnologia de
misiles y violan el Régimen. Pero las protestas de los Estados
Unidos y la presién de otros pafses miembros llevaron a que
Italia le retirara su apoyo al programa Céndor de Argentina,
y en 1989, Francia finalmente capituld y cancel6 su oferta de
enviar expertos y tecnologia de su combustible liquido para
cohetes Viking al Brasil.

Los Estados Unidos si aplicaron sanciones de manera uni-
lateral contra paises de Iberoamérica, como también lo han
hecho contra las empresas espaciales de Rusia por su coopera-
cién con Irdn, y contra Pakistdn, por recibir asistencia de
China. Estas sanciones, y la presién mayor del RCTM, sirvie-
ron para bajarle el ritmo al proyecto de lanzamiento del VLS
en Brasil, y acabd con el proyecto Céndor I en Argentina.

Se suspendi6é Condor, pero Brasil resiste

En abril de 1990, el ministro de Defensa de Argentina,
Humberto Romero, dijo que el programa Céndor se habia
suspendido y congelado”. Dijo que, aunque el cohete Céndor
se ide6 como un lanzador de satélites, un asalto politico inter-
nacional lo “paraliz6”, en el sentido de que habia de tomarse
la determinacién politica de detenerlo. Ademads, afiadid, Ar-
gentina no tiene los recursos necesarios para continuar. El
Fondo Monetario Internacional le prometi6 al pais, que estd
hasta el cuello de deudas, nuevos préstamos si abandonaba su
programa de misiles.

La Gran Bretafia tenfa la “preocupacidn” de que Céndor
II le permitiria a Argentina atacar las Malvinas. A Israel le
preocupaba que los vinculos egipcios e iraquies con el proyec-
to amenazaran con propagar la tecnologia de misiles por todo
el Oriente Medio, aunque sélo el propio Israel tenga tales
capacidades. Al mismo tiempo que la presién politica escala-
ba, la situacién financiera llegaba a un punto de ruptura, y el
ministro de Relaciones Exteriores de Argentina, Domingo
Cavallo, le aseguré a los Estados Unidos que su pais elimina-
ria el programa Céndor. A cambio, esperaba recibir la ayuda
de los Estados Unidos con el Fondo Monetario Internacional,
el Banco Mundial y negociaciones con la banca privada. Qué
tanto éxito tuvo entonces Cavallo, 0 mas recientemente, cuan-
do regresé por mas como ministro de Hacienda, estd ahora a
la vista en la actual bancarrota de Argentina.

En 1991, Argentina se integr6 al Régimen de Control de
Tecnologia de Misiles (RCTM), y en abril de 1992, cedi6 ante
la enorme presion y entregé la mayoria de los componentes
del programa Céndor para que fuesen destruidos. En 1991,
se cred la Comision Nacional de Actividades Espaciales, la
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A Domingo Cavallo, el hombre del Fondo Monetario
Internacional en Argentina, lo botaron del gobierno en diciembre
de 2001, después del incumplimiento de la deuda de esa nacion,
gracias a las politicas que promovio como ministro de Finanzas.
En su papel de ministro de Relaciones Exteriores a principios de
los noventa, Cavallo arrojé el programa argentino Céndor al
deshuesadero, a cambio de la promesa de que las instituciones
financieras internacionales “ayudarian” a la Argentina.

CONAE, para abrir la puerta a una €reciente cooperacion con
la NASA en los Estados Unidos.

Brasil se negé a ceder ante la presion, aun cuando en 1992
la Fuerza Aérea brasilefia anuncié que, como resultado de
las sanciones, el programa VLS estaba atrasdndose bastante.
Como no tuvo acceso a los componentes combustibles, a la
tecnologia de navegacion inercial, de reingreso y de otro tipo,
que se necesitan para seguir desarrollando el VLS, Brasil
se vio obligado a fomentar su investigacién interna y sus
industrias, o abandonar el proyecto.

De nuevo, como en el caso de la energia nuclear, si el
objetivo era de veras evitar que las tecnologias de cohetes
maduraran en Iberoamérica, la politica de sanciones fracasé.
Sélo obligd a las naciones a desarrollar internamente estas
industrias, aunque a un ritmo menor sin la yuda internacional.
El supuesto de que el bloqueo tecnolégico acabaria con el
programa de cohetes de Brasil fue estipido desde el comien-
zo. Un articulo publicado en la edicion de octubre-noviembre
de 1997 de larevista Air & Space, le recuerda a la mafia de la
“no proliferacién” que el cuento de que el VLS no tendria
éxito “sin un Von Braun”, es decir, sin un extranjero, es un
“mito”.

Pero, dice el articulo, el programa espacial brasilefio tiene
sus propios padres, incluyendo a Jayme Boscov, quien trabajé
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en Francia en el Concorde y regres6 a Brasil para iniciar el
programa que cred al Sonday al VLS; y a Jodo Verdi y Carva-
lho Leite, que fue presidente de Avibras.

Para mostrar sus intenciones, en 1994, el gobierno de
Brasil cre6 la Agéncia Espacial Brasileira (AEB), que dijo se
guiarfa por los lineamientos del RCTM. Los “expertos” en
proliferacién incluso admitieron que Brasil habia probado a
cabalidad “que nunca hubo un misil”.

En 1994, los Estados Unidos accedieron a unirse a una
campafia paré lanzar 30 cohetes sonda desde el Centro de
Langamento de Alcantara, como el sefiuelo para convencer al
Brasil de que se uniera de manera formal al RCTM. En octu-
bre de 1995, el Senado brasilefio aprobé una ley que impone
controles a las exportaciones de materiales y equipo de lanza-
miento, y seis dias después, los estados miembros del RCTM
votaron para aceptar a Brasil, con la condicién de que abando-
nara sus proyectos de misiles. Antes de 1987, a ningtin pais
que no fuera un estado sin misiles se le permitia unirse al
RCTM sin que accediera a destruir su programa de cohetes.

Pero Brasil no aceptaria semejante cosa. A la larga, el
gobierno de Clinton acepté la promesa de Brasil de que no
desarrollarfa el VLS como un misil, perdiendo la batalla con
esta nacion sobre su desarrollo como vehiculo comercial de
lanzamiento. Los Estados Unidos tuvieron que tragarse sus
regulaciones, y admitieroma Brasilen el RCTM como lainica
nacién que no habia probado un cohete antes de 1987, pero
que no tuvo que destruir fisicamente su programa.

El primer vuelo de prueba del VLS tuvo lugar en noviem-
bre de 1997, pero uno de sus cuatro motores falld, y se destru-
y0 el cohete. El segundo vuelo de prueba, en diciembre de
1999, que llevaba un satélite SACI-2, de 6 millones de ddla-
res, se destruy6 a causa de una segunda falla de lanzamiento.
Esto no es nada fuera de lo comun al iniciar un programa de
pruebas de cohetes.

Desde que promulgé su Mision Espacial Completa Brasi-
lefia en 1980, Brasil ha planeado terminar el desarrollo de un
lanzacohetes espacial comercial, para hacerse autosuficiente
enenviar naves a la 6rbita de la Tierra. Aunque se ha retrasado
ese esfuerzo, sigue en marcha. La tercera prueba de un vehicu-
lo VLS se programé para octubre de 2002, y se espera una
cuarta prueba.

Hace poco, una delegacién brasilefia, encabezada por el
presidente Fernando Henrique Cardoso, visité Rusia, y se
esperaba que una delegacion rusa visitara Brasil en el verano
de 2002. Las discusiones incluirian el desarrollo de tecnologia
de propulsién con combustible liquido para la proxima gene-
racién de lanzacohetes brasilefios, después del programa de
pruebas del VLS. Tales etapas superiores de alta energia au-
mentardn la capacidad de carga del lanzacohetes de Brasil.

El tercer objetivo de la Mision Espacial Completa es desa-
rrollar la capacidad de enviar satélites hechos en Brasil, en
cohetes brasilefios, desde una base de lanzamiento brasilefia.
Pero aqui, como en las otras dreas, se haemprendido un ataque
frontal desde los Estados Unidos.
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- Una base de lanzamiento iberoamericana

E1 16 de octubre de 2001, el Washington Post informé de

“una declaracion del presidente de la Agéncia Espacial Brasi-

leird, Luis Gilvan Meira Filho, quien dijo, “No queremos
quedarnos atrapados para siempre en el mundo en vias de
desarrollo. Nuestra via de salida se pavimentara con ciencia
y tecnologia. De eso se trata Alcantara”.

En los setenta, la Fuerza Aérea brasilefia construy$ un
centro de lanzamiento de cohetes en Alcantara, la capital del
estado de Maranhdo, en un terreno que abarca mds de cinco
veces el 4rea de la base de lanzamiento de la Agencia Espacial
Europea en Kourou, Guyana Francesa. Las instalaciones, de
230 millones de ddlares, se usaron para experimentos con
cohetes sonda suborbitales.

En 1980, el plan era ampliar Alcantara para alojar los
lanzamientos de los VLS de Brasil y los lanzamientos comer-
ciales de cohetes y satélites de otras naciones. Aunque las
dificultades financieras retrasaron el prograso, en 2000, el
general (r.) de la Fuerza Aérea, Arquimedes de Castro Faria
Filho, director de programas del Ministerio de Ciencia y Tec-
nologfa, dijo en un simposio en Washington que, entre 1984—
1990, se construy6 el nuevo Centro de Langamento de Alcin-
tara, con un costo de 300 millones de ddlares.

Infraero, la operadora aeroportuaria del estado, es la res-
ponsable de desarrollar comercialmente a Alcantara. En
1999, se calculaba que a los clientes extranjeros se les cobra-
rian unos 2 millones de ddlares por lanzamiento al usar las
instalaciones. En ese momento, Fiat/Avio de Italia habia fir-
mado un acuerdo de colaboracion para invertir 70 millones
de délares en mejoras, como parte de un consorcio, usando
los cohetes Tsyklon ucranianos de Alcantara. También, Lok-
heed-Martin sostuvo platicas con Brasil para lanzar desde ahi
su nuevo cohete Athena-3.

Mis recientemente, Space News informé el 8 de octubre
de 2001, que la Fuerza Aérea de los Estados Unidos planea
lanzar desde Alcantara un satélite experimental a bordo de un
impulsor Pegasus lanzado desde el aire, en 2003.

Mas presion estadounidense

Pero los Estados Unidos han decidido que, no obstante el
reconocimiento de que el VLS se desarrolla como un cohete
comercial, y el hecho de que Brasil es uno de los firmantes
del RCTM, harén todo lo que esté a su alcance para evitar
que Brasil logre una capacidad de lanzamiento de cohetes
independiente. El 18 de abril de 2000, se firmé un Acuerdo de
Salvaguardas Tecnol6gicas, requerido bajo el RCTM, entre
Brasil y los Estados Unidos, que pretende permitir el lanza-
miento de cohetes comerciales estadounidenses desde Alcan-
tara. Cualquier satélite que tenga aunque sea s6lo un compo-
nente fabricado en los Estados Unidos, estd sujeto a la aproba-
cién de exportacion de los Estados Unidos para su lanza-
miento. '

El31 de agosto de 2001, se envi6 un documento explican-
do el Acuerdo a los diputados y senadores de Brasil. E1 9 de
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septiembre de 2001, el diputado brasilefio Waldir Pires dijoen
un informe al Consejo de Relaciones Exteriores y Seguridad
Nacional, que el Acuerdo de Salvaguardas debia rechazarse
porque “desprecia la soberania nacional”. Otras voces en la
legislatura brasilefia también exigen que se rechace el Acuer-
do. {Por qué?

El Acuerdo establece dreas restringidas en las instalacio-
nes, de acceso exclusivo para el personal aprobado por los
Estados Unidos, durante el ensamble y lanzamiento de equi-
po espacial o vehiculos estadounidenses. El Acuerdo prohibe
que los oficiales de aduanas inspeccionen contenedores ce-
rrados con equipo estadounidense que entren por Alcéntara.
Y peor aun, el Acuerdo estipula que jBrasil no puede usar
los ingresos que perciba por concepto de lanzamientos co-
merciales para el desarrollo del VLS! La misma cantaleta con
la mentira acustumbrada de que los regimenes con control de
exportaciones no impiden el desarrollo de tecnologia civil.

Segiin el Departamento de Estado de los Estados Unidos,
esta restriccion es exclusiva del Acuerdo con Brasil, porque
los Estados Unidos no quieren que haya ningin apoyo para
“puevos sistemas de misiles”. El Departamento reconoce que
la politica estadounidense “va mds alld de la esfera del
RCTM”, y admite que no cree que “otros paises estén de
acuerdo con los Estados Unidos” en cuanto a estas restriccio-
nes. El Departamento de Estado reconoce que esto es un “tema
politico delicado para Brasil”, pero confia en que el Senado
brasilefio aprobara el Acuerdo de Salvaguardas. Aunque eso
estd por verse.

Brasil también considera otras opciones. El 18 de noyiem-
bre de 1999, las agencias espaciales de Brasil y de Ucrania
firmaron un acuerdo en Kiev para la cooperacién en las dreas

del espacio, incluyendo el lanzamiento de cohetes ucranianos,
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El gobierno brasilefio ha invertido
mds de 300 millones de dolares
para construir las instalaciones
del complejo Alcdntara en el
noreste de Brasil, para el
lanzamiento de cohetes de gran
envergadura. Ya que los Estados
Unidos han hecho todo lo posible
para evitar que esta capacidad
espacial independiente llegue a
ser funcional en Iberoamérica, el
gobierno brasilerio trabaja con
otras naciones, como Ucrania,
para iniciar el lanzamiento
comercial de cohetes desde esta
base.

como el Tsyklon, desde Alcantara. Una delegacién ucraniana
visitarfa AlcAntara en la primavera de 2002, segin dijera el
director de la Agéncia Espacial Brasileira, Mucio Dias, para
determinar las modificaciones que se requieren en las instala-
ciones existentes, y el costo que representaria, para poder
lanzar cohetes ucranianos Tsyklon. Se calcula que el proyecto
costard entre 150 y 200 millones de délares. Ambas naciones
firmaron ya un acuerdo de salvaguardas tecnolégicas.

Casi tan pronto como empezé 7 operar el Régimen de
Control de Tecnologia de Misiles (RCTM) en 1987, Brasil se
dio cuenta de que tendria que ampliar su 4mbito de coopera-
ci6én internacional en la tecnologia espacial para poder avan-
zar. En julio de 1988, el presidente brasilefio José Sarney
visité China. Ambos gobiernos firmaron un acuerdo para de-
sarrollar dos satélites avanzados de sondeo. Brasil construiria
los satélites y China brindaria parte de la tecnologia y el lanza-
miento en un cohete Long March. Al inicié del programa, el
INPE dej6 en claro que Brasil pretende aprovechar la coopera-
ci6én con China “para romper con el prejuicio de los paises
desarrollados contra la transferencia de tecnologia
avanzada”.

En 1993, se firmé el contrato para la fabricacién y lanza-
miento de dos satélites de sondeo remoto China-Brasil,
CBERS. Ese afio, el presidente Jiang Zemin visit6 al INPE
durante una gira por Brasil, y observé de primera mano la
construccién de satélites y las capacidades de pruebas del
Brasil. En 1995, el presidente Fernando Henrique Cardoso
visité China, y ambas partes decidieron ampliar el programa
CBERS, suméndole la construccién de un tercer y un cuarto
satélite, y un satélite mas de transicion entre cada par.

E1CBERS-1 se lanzd el 14 de octubre de 1999, y el Minis-
terio de Cienciay Tecnologia de Brasil logré captar su primera
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imagen 15 dias mads tarde; una regién selvdtica en el estado

de Amazonas, en el noroeste de Brasil. El CBERS-1 es un -

satélite de 1.360 kilogramos de peso, operado desde el Centro
de Control Satelital Xi’an en China. A bordo del CBERS-
1 viaja un Receptor de Imagenes de Espectro Amplio para
capturar informacion en luz visible y en la regién infrarroja
del espectro electromagnético, una Cdmara CCD de Alta Re-
soluciény un Barredor Multiespectral Infrarrojo. Tanto China
como Brasil son naciones con un gran territorio, con amplias
regiones deshabitadas, dificiles de alcanzar. La informacion
del satélite se-usard en los campos forestal, agricola, de la
geologia y de la hidrologia. Brasil espera competir con los
sistemas de sensores remotos estadounidenses y franceses en
el mercado de la captura de imagenes.

El segundo satélite CBERS estuvo programado para su
lanzamiento desde China en el verano de 2002.

En septiembre de 2000, el ministro de Relaciones Exterio-
res de China, Tang Jiaxuan, visit6 Brasil, y firmé un acuerdo
para el “Proyecto Satélite Sinobrasilefio de Recursos Terres-
tres”. Esto ampli6 la cooperacion bilateral y esboz6 los térmi-
nos del costo compartido de los dos satélites de segunda gene-
racién. En ese momento, el ministro brasilefio de Ciencia y
Tecnologia, Ronaldo Sardenberg, dijo que la “futura coopera-
cién bilateral en tecnologia podrd extenderse a dreas como
la biologia, la informdtica, la ingenieria genética humana y
la agricultura”. \

A principios de 2002, Brasil firmé un acuerdo de coope-
racion espacial con la India, el pafs mds afin a él, en su
objetivo de lograr la autosuficiencia y en el nivel de su
tecnologia espacial. El 1 de marzo, el doctor K. Kasturiran-
gan, director de la Organizacién de Investigacién Espacial
de la India, y el doctor Miicio Dias, presidente de la Agéncia
Espacial Brasileira, firmaron un extenso Memorindum de
Compromiso en Bangalore, India, para la cooperacién espa-
cial. El Memorandum incluye programas de tecnologia sate-
lital, organizacién de programas, y entrenamiento e inter-
cambio de personal técnico y cientifico para trabajar juntos
en asuntos especificos. '

En la ceremonia de firma del acuerdo, el ministro de Esta-
do para el Espacio de la India, Vadundhara Raje, dijo que,
aunque “India y Brasil se encuentran en continentes diferentes
del globo, compartimos muchas cosas en comin. Ambos so-
mos paises grandes, dotados con ricos recursos naturales. La
herencia cultural que ambos tenemos es rica y diversa. . .
Significativamente, nuestro pafses son naciones en vias de
desarrollo que se esfuerzan por acelarar los motores de su
crecimiento econdémico por medio del uso sensato de la cien-
cia y la tecnologia”. El centro de la cooperacion serdn las
aplicaciones de la tecnologia espacial, como las comunicacio-
nes, el sondeo remoto y la meteorologia.

Aunque Argentina y Brasil tienen acuerdos bilaterales
con ofros paises, el mds importante para el futuro de una
Agencia Espacial Iberoamericana es el que tienen entre si. A
pesar de que las rivalidades histéricas han afligido las relacio-
nes entre Argentina y Brasil por mucho tiempo, en 1989, los
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presidentes de ambos paises firmaron la Declaracién Conjun-
ta Brasil Argentina sobre Cooperacion Bilateral en los Usos
Pacificos del Espacio Exterior. En este marco, en 1996, fir-
maron un acuerdo de gobierno a gobierno para la cooperacion
enla ciencia espacial, la tecnologfa, los recursos terrestres y
los estudios ambientales, y se comprometieron a desarrollar
misiones combinadas de puesta en érbita de satélites, medios
de acceso al espacio y servicios de lanzamiento de cohetes.

El doctor Varotto de la agencia espacial argentina, en su
discurso de octubre de 2000, donde convocé a la creacién de
una “agencia espacial para Sudamérica”, dijo que Argentina
estd cooperando con Brasil en un estudio de viabilidad econé-
micay técnica para el desarrollo de un sistema de lanzamiento
de satélites que satisfaga los requerimientos orbitales y de
equipo de las misiones espaciales del Programa Espacial Na-
cional [de Argentina], usando al menos una etapa con com-
bustible liquido de alta eficiencia”. Aunque Argentina cance-
16 su programa Céndor II, no se ha cerrado a la importancia
de contar con una capacidad iberoamericana de lanzamiento
espacial. “La determinacion argentina de trabajar con Brasil
en este campo no puede ser mds explicita”, dijo Varotto, refi-
riéndose al VLS brasilefio.

Argentina y Brasil actualmente se apoyan mutuamente
en las tareas de rastreo, telemetria y control de sus satélites.
Argentina también ha usado las instalaciones de prueba del
INPE en Brasil para sus satélites. Juntos, ambos paises desa-
rrollan el Satélite Argentina-Brasil para Investigaciones en
Alimentos, Agua y Ambiente, o SABIA. Ser4 un satélite de
30 millones de délares y 350 kilogramos de peso, con un
Barredor Multiespectral en los rangos visible y cercano al
infrarrojo, que ofrece una resolucién de la superficie terrestre
de entre 6 y 8 metros. Cada 3 dias, SABIA cubrird toda la
region del Mercosur, de Argentina, Brasil, Paraguay y
Uruguay.

El doctor Varotto dice que, para los argentinos, “Brasil y
Argentina tienen una buena oportunidad de trabajar juntos en
la organizacién de la Agencia Espacial del Mercosur. Pero
para hacerlo, es nuestra opinién que debemos considerar se-
riamentre el disefio de un Programa Espacial Comiin, comen-
zando por Brasil y Argentina, con objetivos comunes”.

Un objetivo debe ser ampliar la participacién de Iberoa-
mérica en el vuelo espacial tripulado.

El audaz salto de Brasil
hacia el espacio

- El objetivo final del desarrollo de la tecnologia espacial,
es posibilitarle al hombre la exploracién del espacio. En esto,
Brasil ha dado un salto audaz.

En 1982, el presidente estadounidense Ronald Reagan le
ofreci6 al Brasil la oportunidad de enviar un astronauta suyo
en el transbordador espacial. Aunque tales planes se quedaron
en espera después del accidente del Challenger, los cientificos
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En 1993, el presidente chino Jiang Zemin (izq.) visito las
instalaciones de ingenieria del INPE en Brasil donde observo el
diserio de satélites y la construccion conjunta de China'y Brasil del
satélite CBERS. La decision de Brasil de cooperar con China en el
campo de la tecnologia espacial es parte de su esfuerzo por
desarrollar sistemas espaciales mds avanzados, a pesar de la
interferencia estadounidense.

brasilefios si participaron en importantes experimentos de cul-
tivo de cristales proteicos que hubo alo largo de siete misiones
del transbordador. En la primera, la mision STS-83 en 1987,
el Aparato de Difusién de Vapor de Segunda Generacion
llevé once proteinas en sus cdmaras experimentales, inclu-
yendo dos proteinas relacionadas con la enfermedad de Cha-
gas. El grupo de investigadores que trabaj6 en este proyecto
incluyé cientificos de Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica,
México y Uruguay.

Brasil estaba interesada en ampliar la investigacion sobre
el crecimiento de cristales proteicos en la Estacién Espacial
Internacional, y, a cambio, haciendo una contribucion sustan-
cial, también poder enviar a un astronauta a la misma.

En diciembre de 1996, la NASA invitd a Brasil a unirse
al programa de la Estacién Espacial como participante, y
cuando el director Dan Goldin acompaii6 al presidente Clin-
ton al Brasil en octubre de 1997, 1a NASA y la Agéncia Espa-
cial Brasileira firmaron un acuerdo para el “Disefio, desarro-
llo, operaci6n y uso de equipo de vuelo y de operaci6n para
la EEI”. El propdsito del acuerdo era que Brasil produjese
piezas de equipo para la estacion, y, a cambio, tuviera acceso
a las instalaciones de investigacién de a bordo, o “derechos
de uso”, y la oportunidad de que un astronauta brasilefio viva
en la estacién. Uno de los beneficios que Brasil encontrd en
este arreglo, es que sus universidades y centros de investiga-
cién podrian cooperar con los de otros pafses. Y la industria
brasilefia tendria que habilitar sus procesos industriales con-
forme la rigurosa normatividad del vuelo espacial tripulado.
Debido a que el presupuesto de la NASA se ve cada vez
més incapacitado para cubrir el compromiso de los Estados
Unidos para con el proyecto de la Estacion, Brasil contribuiria
con equipo importante que, de este modo, los Estados Unidos
no tendrian que fabricar.

1* quincena de diciembre de 2002

Antes de su lanzamiento desde la base de Taiyuan en China, el
satélite CBERS pasé por pruebas aciisticas en la Academia China
de Tecnologia Espacial.

Brasil acept6 elaborar cuatro tipos principales de equipo
para la estacion espacial. El primero es una plataforma
EXPRESS (siglas en inglés, para Facilitar el Procesamiento
de Experimentos a la Estacién Espacial). EXPRESS es una
estructura de apoyo que sujeta pequefias piezas de equipo a
los segmentos estadounidenses del armazén externo de la
estacion. Brasil construird cuatro unidades, cada una de las
cuales puede acomodar hasta seis equipos experimentales,
para un total de 1,36 toneladas. Iza plataforma EXPRESS
abastece de energia e informacidn a cada uno de los equipos.

La Instalacién Tecnoldgica Experimental (ITE), es equi-
po que se emplea también para acomodar experimentos en la
estructura exterior de la estacion espacial, brindando al equipo
una exposicion larga en el ambiente espacial. Brasil fabricard
una unidad que puede moverse del compartimiento de carga
del transbordador espacial, via el brazo robdtico del mismo,
hasta su posicién en la estructura. Brasil también construird
la Instalacién de la Ventana de Observacién e Investigacion
de la Seccidn 2, que se usard como soporte de instrumentos
Opticos para observar la Tierra. Pueden montarse diferentes
instrumentos cientificos tras la ventana, segiin se requiera.
También se construirdn cuatro Unidades de Transporte de
Logistica Despresurizados en Brasil, para llevar refacciones
y equipo de mantenimiento. Se montardn en la estructura y
tendran disponibles herramientas y equipo que puede almace-
narse en el espacio.

A cambio, la Agéncia Espacial Brasileira dispondra de
tiempo de experimentacion, usando el equipo de la estacion
espacial, y de espacio en el transportador espacial para llevar
experimentos a la estacién, y de vuelta a la Tierra. Brasil
podré usar por un afio, por ejemplo, un espacio dentro de
la estacion donde podrd poner sus experimentos. También
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dispondra del 3 por ciento del tiempo operativo disponible en
la ventana de observacion.

LaNASA sostendrd a un miembro de la Agéncia Espacial
Brasileira en la estacién por unos tres o cuatro meses. El
mayor Marcos Pontes, de la Fuerza Aérea brasilena, se pre-
sentd en el Centro Espacial Johnson en agosto de 1998 para
comenzar su entrenamiento para su misién en la Estacion
Espacial. Pontes es un piloto de pruebas que ha volado 20
clases diferentes de aeronaves. Se gradud de la Escuela Naval
de Egresados de Brasil, cuando lo seleccionaron como astro-
nauta para el programa. Actualmente trabaja en tareas técni-
cas en la Oficina de Astronautica, hasta que se le asigne a un
vuelo espacial.

Semejantes compromisos, por el orden de los cientos de
millones de ddlares, no han sido faciles de cumplir para Brasil
a causa del empeoramiento de la espiral de sus deudas, la
crisis financiera y los cortes presupuestales resultantes.

En septiembre de 1998, se firmo el primer contrato entre
el INPE y la Boeing Company para operar como subcontratis-
ta del equipo brasilefio para la Estacion Espacial. La Agéncia
Espacial Brasileira le ha delegado al INPE la tarea de vigilar
el trabajo en la Estacion. Se calcula que le costaria a Brasil
unos 120 millones de délares cumplir con la entrega del equi-
po prometido.

Pero, a principios de 1999, el banco central brasilefio eli-
miné las restricciones regulatorias y permitié que su moneda
flotara, reduciendo el valor del real frente al d6lar en 30 por
ciento. El Fondo Monetario Internacional le exigio a los go-
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El CBERS-1 se lanzo el 14 de
octubre de 1999, a bordo de un
cohete chino Long March, como el
primer fruto del acuerdo de
cooperaion espacial entre China y
Brasil.

La primera imagen captada por el Receptor de Imdgenes de
Espectro Amplio a bordo del CBERS-1, una semana después del
lanzamiento del satélite. Arriba aprece una seccion del rio
Vaupés, y casi-hasta abajo, el rio Japurd, al suroeste del estado de
Amazonas. La imagen cubre un drea de 300 kilometros cuadrados.

bernantes del pafs que aplicaran severos cortes presupuestales
y austeridad, lo que desembocé en cortes al presupuesto de
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Satélite

Concepto modular Sensores

Masa: 350 kg

Potencia:340 w

Plataforma

Vida dutil: 4 afos

El primer proyecto espacial desarrollado de manera conjunta por dos
naciones de Iberoamérica, serd un satélite de sensor remoto para la
investigacion en alimentos, agua 'y medio ambiente, el SABIA, entre Brasil y
Argentina. Se basard en un concepto de plataforma modular, que también
puede utilizarse para otros satélites. Aunque cada nacion requiere sensores
remotos especificos, el satélite conjunto le permite a cada pais sacar
provecho de los avances del otro.

7 Adaptadores de la
.. plataforma EXPRESS

AA §ujetador

Estructura de MEY Plataforma EXPRESS
montaje NASA

La plataforma EXPRESS (por sus siglas en inglés, para Facilitar el
Procesamiento de Experimentos a la Estacion Espacial) es la principal
contribucion de Brasil a la Estacion Espacial Internacional; la primera de
una nacion en vias de desarrollo. Aunque una serie de crisis financieras han
atrasado el envio de la computadora de control en el tiempo programado,
Brasil ha resuelto a cumplir con sus compromisos 'y sigue en el programa de
la Estacion Espacial.

la Agéncia Espacial para la Estacién Espacial Internacional.
Para mediados de afio, Boeing, a quien no se le pago, retiré a

1* quincena de diciembre de 2002

su consultor y cerrd sus oficinas en Brasil. Varios
funcionarios brasilefios advirtieron que semejante
comportamiento podria dafiar una relacién de 15
afios con el INPE. “Si quieres establecer y mantener
una larga asociacién, no te comportas de ese modo
a la primera tormenta”, dijo el director del INPE,
Marcio Nogueira Barbosa. Pero si Brasil no entrega
el equipo, la NASA tendria hasta fines de 1999 para
encontrar otro proveedor.

El 6 de octubre de 1999, los funcionarios de la
NASA se reunieron con el ministro brasilefio para
la Ciencia y la Tecnologia, quien le asegur6 a la
NASA que Brasil cumpliria sus obligaciones con
la Estacion Espacial. “Tendremos que hacer recor-
tes en otros ministerios”, dijo, pero el gobierno
considera importante el proyecto. El brazo ejecuti-
vo le pidi6 a la legislatura 23 millones de délares
para el préximo afio, en contraposicion a los planes
de principios de 2000, que no incluian esa peticidn.
En diciembre, funcionarios brasilefios le dijeron a
la NASA estaban reemprendiendo el trabajo en la
estacion, y a Boeing se le pagaron los 3 millones
de ddlares adeudados por su trabajo en la platafor-
ma EXPRESS.

En enero de 2001, la empresa aerondutica Em-
braer gand el contrato para iniciar la construccién
del proyecto de la plataforma EXPRESS, en base al
estudio de viabilidad que realizé. En ese momento,
la fecha programada de lanzamiento de la primera
era el 2003, con un costo total de 120 millones de
dolares, repartidos en cuatro afios.

No hace mucho, el programa sufrié otro revés.
A finales del 2001, la oferta que hizo Embraer para
construir equipo, supuestamente era 50 por ciento
mayor que el costo estimado de 120 millones de
dolares. Segun la Agéncia Espacial Brasileira, ahora
se realizan negociaciones que “podrian llevar a una
revision de la oferta” de Embraer. La oferta de
Embraer se estudia cuidadosamente.

Segtin la NASA, se tenia programada una reu-
nién con representantes del Brasil para la primavera
del 2002, para tomar una decisién sobre la capaci-
dad del Brasil de suministrar el equipo. Dado que
la plataforma EXPRESS es una infraestructura que
emplearan todos los socios de la plataforma espa-
cial, laNASA tiene que garantizar que se complete.
Los retrasos en la construccién de la Estacién en su
conjunto, principalmente por causa de dificultades
presupuestales de los rusos, primero, y ahora de
los Estados Unidos, han causado que se posponga
el lanzamiento de la plataforma hasta el 2005. Un
funcionario de la NASA dijo que “todo el programa
de la Estacion Espacial se encuentra en un estado

de mucha incertidumbre”, por los problemas presupuestales
de los Estados Unidos, pero que desean “que Brasil siga
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siendo parte del proyecto”.

Brasil tomé la decision valiente y audaz de ser la primera
nacién “en vias de desarrollo” con un programa de vuelos
espaciales tripulados. Fue un paso decisivo, abrir esta vasta y
fascinante frontera, con todos los beneficios que acarreard
semejante exploracién, para todas las naciones de Iberoa-
mérica.

Cada nifio, un explorador

De coordinarse las estructuras y las capacidades de ex-
ploracién espacial de todas las naciones de Iberoamérica,
emergeria un programa espacial amplio y de gran alcance.
Iberoamérica podria disefiar, construir, probar, y, pronto,
lanzar satélites con poca o ninguna ayuda de otras naciones.
La experiencia de Argentina con su cohete Céndor deberia
aplicarse a lo que queda por desarrollar del VLS del Brasil.
Este cohete estaria disponible para que todas las naciones
iberoamericanas pudieran lanzar tripulaciones y equipos al
espacio.

El desarrollo de satélites que se lleva a cabo en Chile, Pert
y México, cuando menos seria un paso para la construccién
de satélites pequefios y medianos que podrian aplicarse, no
sélo a la observacion terrestre y a las comunicaciones, sino
también a la ciencia espacial. ;Por qué no aplicar los instru-
mentos cientificos y los medios de procesamiento de informa-
ci6én desarrollados para los extensos proyectos iberoamerica-
nos de teledeteccion terrestre, por ejemplo, para observar a
nuestra vecina inmediata, la Luna?

Al combinar los recursos fisicos, cientificos y humanos
de toda la regidn, una Agencia Espacial Iberoamericana se
convertiria en un socio pleno en los vuelos espaciales tripula-
dos, al mismo tiempo que desarrollaria las capacidades para
adentrarse m4s en el espacio por cuenta propia.

Las alternativas no podrian ser mds claras. Continuar afe-
rrados a los dictados de un Fondo Monetario Internacional en
bancarrota, significa mas miseria y cero futuro. La otra senda,
una revolucién en la educacidn, la infraestructura, y el creci-
miento econémico y tecnoldgico, seria el resultado ‘de un
programa agresivo de exploracion espacial. El mas claro
ejemplo de un efecto tal, es el del proyecto Apolo de los
Estados Unidos en los sesenta. El mismo, creé una nueva
generacion de cientificos e ingenieros; una demanda para bie-
nes industriales basicos que requerian inversiones en electri-
cidad, transporte y maquinas herramienta; y los desafios téc-
nicos que forzaron la introduccién de nuevas tecnologias a la
industria, efectos que continuaron atn dos décadas después
de que la NASA habia gastado el dinero para llevar hombres
alaLuna.

El problema principal que enfrenta Iberoamérica para lle-
var a cabo grandes proyectos en el espacio, no es financiero, ni
lafalta de recursos humanos o de capital. El principal desafio a
vencer, es establecer el derecho de todo ser humano a desarro-
llar las capacidades para hacerle aportes cientificos y econ6-
micos a su pais, y para que los dirigentes de las naciones
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No hay nada mds inspirador para un joven que ver a alguien
“como él” desemperiar tareas emocionantes en el espacio. El
mayor de la Fuerza Aérea Marcos Pontes, un astronauta de la
Agéncia Espacial Brasileira, ha entrenado con la NASA como
especialista en misiones desde 1998, prepardndose para vivir en
la Estacion Espacial Internacional. Pontes es un ejemplo para
todos los jovenes de Iberoamérica de que ellos también pueden
participar en la gran aventura de la exploracion espacial.

apliquen medidas que se fundamenten en su propio interés
soberano.

En 1997, el internacionalmente reconocido economista
estadounidense Lyndon LaRouche, le dijo a 500 personas
reunidas en Lima, Perd: “Nunca acepten la idea de que
ciertas naciones son ricas, y otras son pobres. Nunca acepten
la idea de que son un pais pobre. No se conciban nunca a
si mismos como personas de un pafs pobre. Les pido que
pogan sus ojos en las estrellas, que vean con orgullo y
confianza lo que la mente los hace capaz de lograr. Dentro
de cuarenta afios, que no es mucho tiempo. . . los hijos de
algunos de los miembros mds jévenes de este grupo camina-
rdn sobre la superficie de Marte. Los hijos y nietos de algunas
de-las familias rurales mds pobres del Perii hoy en dia,
caminardn sobre Marte”.

Marsha Freeman es directora asociada de la revista 21st
Century. Su libro mds reciente, Challenges of Human Space
Exploration (Los desafios de la exploracion espacial), lo pu-
blico Springer Praxis en 2001.
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La tradicion de Alejandro de
Humboldt en las Américas

por Timothy Rush

El 200 aniversario de los célebres viajes de Alejandro de
Humboldt por las Américas (1799-1804) es un momento ido-
neo para reexaminar la obra de este coloso de la ciencia del
siglo 19. Humboldt, que vivié de 1769 a 1859, fue un natura-
lista, explorador y filésofo, pero sobre todo, un constructor
de naciones, uno de entre un pufiado de intelectuales republi-
canos apasionados que compartieron y avivaron la tradicion
de Benjamin Franklin en las Américas a lo largo de dos gene-
raciones de reaccién oligarquica, manteniéndola a salvo hasta
la época de Lincoln.

Para conocer esa vida tan rica, es necesario leer el propio
compendio que Humboldt hace de su obra. Cosmos, un ensayo
dela descripcionfisica del universo, fue la sensacién en Euro-
paamediados del siglo 19. Super6 en ventas a todos los libros,
excepto la Biblia, en sus ediciones en alemdn, y se tradujo de
inmediato a otros 9 idiomas. En Cosmos, Humboldt pregon6
la idea de ciencia y del hombre que lo habia animado desde
nifio; en breve, que la verdadera riqueza ha de encontrarse
“en el hombre y en el desarrollo de su capacidad de descubrir
y crear”.

En un rechazo al racismo del Imperio Britdnico y de otros
imperios, Humboldt 0s6 proclamar: “No hay razas inferiores.
El destino de todas, por igual, es alcanzar la libertad”.

En el prefacio de Cosmos, Humboldt dice que el “impulso
principal” que “ha flotado en mi mente por casi medio siglo”,
era el “verdadero esfuerzo por comprender los fenomenos de
los objetos fisicos en su conexién general y representar la
naturaleza como un todo inico, movido y animado por fuerzas
internas” [ver recuadro pag. 14].

El republicanismo de Humboldt

Aunque naci6 en el seno de una familia de larecién forma-
da pequefia nobleza, y durante su larga vida se code6 con la
crema y nata de la sociedad y el gobierno, Humboldt era un
republicano consumado que respetaba los principios de la
Revolucién Americana. A los 21 afios de edad estuvo en Paris,
justo cuando se celebraba el primer aniversario de la Revolu-
cién Francesa. En ese momento de esperanza, antes de que
los jacobinos se apoderaran de la Revolucién, cuando pensé
que los principios de la Revolucion Americana habian alcan-
zado a Europa, le dijo a Georg Forster, su compafiero de viaje:

“Se acerca la hora en que la gente apreciard la valia de un
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Benjamin Franklin (1706—1790).

hombre, no por el rango que tenga, o por su cuna, o por la
causalidad, ni por su poder o riqueza, sino sélo por su virtud
y sabiduria”.

Nueve afios més tarde, cuando buscaba una oportunidad
de abandonar el Viejo Mundo, y atribulado por la embestida
de las guerras napolednicas, no fue menos vehemente:

“Se complican tanto todos mis proyectos, que a diario me
inclino a desear haber vivido 40 afios antes 040 afios después.
Sélo puede aducirse una ventaja de la presente situacién, que
es la destruccion del sistema feudal y de todos los privilegios
aristocraticos que han pesado por tanto tiempo sobre las clases
mads pobres y ms intelectuales de la humanidad”.

Este no era un sentir frivolo de Humboldt. A los 20 afios
se instruy6 como ingeniero de minas en la afamada Escuela
de Mineria de Freiburg. Lo nombraron supervisor de minas
en un distrito grande, y emprendié la tarea de mejorar las
condiciones de los mineros, cuya esperanza de vida era de
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s6lo 30 afios. Humboldt invent6 una serie de dispositivos de "

seguridad y para mejorar los equipos; de hecho, al probar uno

de ellos, casi pierde la vida. Comprendié que los mineros no

sabian de geologia o de otras cuestiones elementales de una
educacion pararealizar su trabajo de una forma mds inteligen-
te y segura, por lo que, en un golpe de genialidad, fundé una
escuela especial para mineros a la que llamé “Real Escuela
Libre de Mineria”, aunque no contaba ni con la aprobacién
real ni con su participacién en ningtin sentido. Humboldt la
sostuvo de supropio bolsillo. Aunque la asistencia era volun-
taria el programa fue un éxito desde el principio, y comprendia
aspectos de geologia y mineralogia, hidrologia, geografia lo-
cal y matemadticas elementales.

Humboldt escribi6 en ese tiempo:

“Si bien es un deleite ampliar el dominio de nuestro cono-
cimiento al hacer nuevos descubrimientos, entonces, el descu-
brir algo vinculado a la preservacién de una clase trabajadora,
con el perfeccionamiento de cualquier industria importante,
es un placer mucho mayor y mas humano”.

Es f4cil comprender el jibilo de Humboldt al encontrar
un cometido similar para lograr que todos los estratos de la
sociedad participen por igual en la vida productiva; como lo
constata una de las experiencias que describe de sus viajes a
la Nueva Espaiia (México) en 1803:

“;Cudntos edificios bellos pueden verse en [la ciudad de]
México!. . . En la Academia de Bellas Artes la instruccién es
gratuita. Sus grandes salones, bien iluminados con ldmparas
de Argand, acogen a algunos cientos de jévenes todas las
tardes; algunos dibujan modelos vivos o de relieve. En esta
asamblea (y esto es extraordinario en un pais donde los prejui-
cios de la nobleza contra las castas son tan arraigados) el
rango, el color y la raza se confunden: vemos al indio y al
mestizo sentados junto al blanco, y al hijo de un pobre artesa-
no al lado de los hijos de los grandes sefiores del pais. Es un
consuelo observar que en todo lugar donde se cultiva la cien-
cia y el arte, se establece una cierta igualdad entre los hom-
bres, y, al menos por un tiempo, desaparecen todas aquellas
pasiones mezquinas cuyos efectos son tan perjudiciales para
la felicidad social”. :

De hecho, Humboldt consideraba que la participacién ac-
tiva de toda la poblacion en actividades productivas cada vez
mds calificadas, no sélo era deseable, sino necesaria para
lograr un Estado exitoso:

“El conocimiento y la indagacion. . . el gozo y la prepara-
cién de la humanidad, son parte del bienestar nacional, y a
menudo son un sustituto para aquellos bienes que la naturale-
za,en muy limitada medida, nos proporciona. Aquellas nacio-
nes que en general tienen una actividad industrial inferior en
el uso de la mecénica y de la quimica técnica, [y] en la selec-
cién y transformacion cuidadosa de los recursos naturales,
donde la atencion a dicha actividad no penetra a todas las
clases, inevitablemente verdn como se desploma su bie-
nestar”.

No pornada Humboldt era un ardiente opositor de la escla-
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Alejandro de Humboldt (1769-1859): “Al sostener que la raza
humana es una, nos oponemos al desagradable supuesto de que
hay razas superiores e inferiores” .

vitud, y si bien sus viajes por la Nueva Espafia dependian de
un salvoconducto extraordinario de la corte del rey de Espaiia,
sus escritos sobre Cuba y México incluian duras denuncias
contra la esclavitud, que nunca bajé de tono. En sus dltimos
afios ayud6 incluso a la creacion del Partido Republicano
en las elecciones presidenciales de 1856, al condenar en un
escrito la publicacién de una edicién mutilada de su Ensayo
politico sobre el reino de la Nueva Esparia, que acababa de
salir en los Estados Unidos (impresa en Nueva York), en
donde se habian eliminado sus denuncias contra el esclavis-
mo. Humboldt, furioso, escribié que la parte omitida era mds
importante que toda la informacion geogrifica y estadistica
Jjuntas. Puso su condena directamente en manos del comité de
campafia republicano del general John C. Fremont, para que
la usara durante la campaifia. Ese mismo afio, Humboldt logré
que se aprobara una ley en Prusia que le concedia la libertad
a cualquier esclavo negro que tocara suelo prusiano. Esto
se correspondia con su lucha de toda la vida a favor de la
emancipacion total de los judios en Prusia.

A Humboldt le encantaba promover el desarrollo de la
infraestructura a gran escala. En el capitulo 2 de su Ensayo
politico sobre el reino de la Nueva Esparia, describe por lo
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menos nueve sitios posibles para la construccién de un canal
del Atlantico al Pacifico (uno de ellos se construiria 100 afios
después, en el Canal de Panama). El capitulo 8 incluye una

fascinante historia hidrdulica de la Ciudad de México, que es
un valle sin salida, con propuestas detalladas para resolver el
problema del drenaje ahi. Hay una anécdota memorable de

‘Unidad y Armonia’: la
perspectiva de Humboldt
sobre la naturaleza

En su extensa introduccién a Cosmos, Humboldt destaca
que:

“Lanaturaleza considerada de manera racional, es de-
cir, sometida al proceso del pensamiento, es unaunidad en
la diversidad de los fenémenos; una armonia que retine a
todas las cosas creadas, no importa que tan distintas en
forma y atributos sean; un gran todo animado por el aliento
de la vida. El resultado mds importante de una investiga-
cién racional de la naturaleza es, por tanto, el establecer
la unidad y armonia de esta estupenda masa de fuerza
y materia. . .”.!

Una pequefia frase que Humboldt escribi6 en el suma-
rio del indice, presenta la médula de su prodigiosa obra:

“La necesidad de considerar de manera simultanea to-
das las ramas de las ciencias naturales. Influencia de este
estudio sobre la prosperidad nacional y el bienestar de las
naciones; su propdsito mas serio y caracteristico es uno
interno, elevarse por encima de la actividad mental
exaltada”.

Mas adelante en el texto, esta nocion florece en este
pasaje inspirador:

“Me place persuadirme a mi mismo de que los temas
cientificos han de tratarse, en términos del lenguaje, de
forma digna, seria y animada a la vez, y de que aquellos
restringidos a los limites circunscritos de la vida diaria,
y que han permanecido ajenos por'mucho tiempo a una
comunién intima con la naturaleza, les han abierto, asi,
una de las fuentes mas ricas de alegria con la que la mente
se fortalece por la adquisicion de ideas nuevas. La comu-
nién con la naturaleza despierta en nosotros facultades
de observacién que permanecian latentes; y asi es como
comprendemos de un sélo vistazo la influencia que ejercen
los descubrimientos fisicos en la ampliacion de la esfera
del intelecto, y percibimos como una aplicacion sensata
de la mecdnica, la quimica y otras ciencias ha de hacerse
propicia para la prosperidad nacional”.*

Y poco después, Humboldt escribe:

“Es en las naciones, como en la naturaleza, que, segin
una feliz expresion de Goethe, ‘se desconoce pausa en el
progreso y el desarrollo, e impone su maldicién a toda

inaccion’. La difusién de un conocimiento serio y sélido
de la ciencia, puede asi prevenir, por si solo, los peligros
de los que he hablado. El hombre no puede actuar sobre la
naturaleza, o apropiarse de sus fuerzas para su propio uso,
sin comprender a cabalidad, y sin tener un conocimiento
profundo de las leyes del mundo fisico. . . El conocimiento
resultante de la libre accién del pensamiento es, a la vez,
el deleite y la prerrogativa indestructible del hombre; y al
formar parte del bienestar de la humanidad, no pocas veces
sirve como sustituto de las riquezas naturales que no estdn
sino escasamente esparcidas por la Tierra”.}

Cabe destacar la afinidad de esta perspectiva con una
cualidad fundamental del concepto contenido en el cora-
z6n delaeconomia del Sistema Americano, como lo expre-
san Alexander Hamilton, Lincoln y Lyndon LaRouche.*

NOTAS:

1. Cosmos 1.

2. Cosmos 1.

3. Cosmos 1.

4. Sobre este requisito del Estado nacional, ver Lyndon H. La-
Rouche, “The Issue of the Mind-Set” (La cuestion del estado
mental), Executive Intelligence Review, Vol. 27, No. 9 (3 de
marzo de 2000), pags. 12-44. LaRouche dice (pag. 33), “Para
el propésito de la ciencia de la economia fisica. . . el papel de
las dos clases de principios universales se distinguen como
sigue.

“Primero, la validacién de descubrimientos de nuevos
principios fisicos universales lleva a los experimentos tinicos
necesarios para probarlos. Por necesidad, esos disefios experi-
mentales, si tienen éxito, incluyen caracteristicas que expresan
el principio distintivo de la interrogante. Asi, cada aplicacién
tal de un principio nuevo, como en diferentes medios y en dife-
rentes combinaciones de principios, define lo que ha de consi-
derarse como nuevas fecnologias, mismas que se expresan tan-
to en el disefio de productos como de procesos productivos
relacionados. Es por este y otros medios relacionados, que au-
menta el poder mensurable del individuo sobre la naturaleza.

“Segundo, el descubrimiento de tales principios y de las
tecnologias que les acompailan, no es suficiente. Aunque ocu-
rra el descubrimiento de principios universales, en cada caso,
dentro de los poderes soberanos de la cognicién del descubri-
dorindividual, el proceso de transmisién de dicho conocimien-
to y su aplicacion expresa un proceso social. Sin la coopera-
cién entre los miembros pertinentes de la sociedad, la difusién
y realizacién de estos descubrimientos y tecnologias no puede
ocurrir de modo y a grado tal, que tenga un efecto benéfico
perceptible a corto plazo sobre las caracteristicas demograficas
delasociedad. Lo que es seguro, es que sin dicha cooperacion,
semejante difusion no ocurrird en lo absoluto. . .”
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Como supervisor de minas, Humboldt inventé este aparato para
respirary otros dispositivos de seguridad, por su preocupacion
sobre las terribles condiciones bajo las que trabajaban los
mineros.

1844, donde Humboldt cuenta que, estando atrapado en la
politica cortesana de Prusia en calidad de chambelan del rey
Federico Guillermo IV, le mostré al Rey unos bocetos del
entonces recién terminado acueducto de Nueva York. Cuando
el Rey se mostré interesado, Humboldt no lo solt6 en una
semana mostrandole ejemplos clasicos de acueductos a lo
largo de la historia, para estimular su interés a favor de mejo-
ras publicas similares para Prusia. En los 1840 y 1850, Hum-
boldt era la referencia obligada sobre los grandes proyectos
ferroviarios a ambos lados del Atlantico; de hecho, toda su
vida se interesé en cualquier frontera tecnoldgica nueva, des-
de el procesamiento del acero hasta los daguerrotipos.

Transmitiendo el legado de Franklin

Para comprender la verdadera importancia del trabajo de
Humboldt, debe verse el cuadro completo que va desde sus
afios de formacién en el periodo de las revoluciones America-
nay Francesa, hasta el restablecimiento del Sistema America-
no en la era de Lincoln, tres cuartos de siglo mas tarde. Hum-
boldt form¢ parte de un pequefio grupo de intelectuales rigu-
rosos y decididos, que hicieron posible la sobrevivencia de la
Republica estadounidense y su misién en el mundo, en los
afios de retroceso que sobrevinieron tanto en Europa como en
los EU.

En cuanto al método cientifico y uso de los instrumentos
de medicién mds avanzados de su tiempo, fue un protegido
delos circulos de Benjamin Franklin y de la Ecole Polytechni-
que; en asuntos filos6ficos mas amplios, su colaboracion in-
tensa con la familia y el circulo de Moisés Mendelssohn (ver
recuadro), y, después, con los mas grandes pensadores alema-
nes clésicos, Schiller y Goethe, influy6 su pensamiento.

Gottlob Christian Kunth, uno de los primeros tutores de
Alejandro y de su hermano mayor, Guillermo, present6 a los
hermanos Humboldt con los centros de la vida intelectual de
Berlin en 1783: la casa de Moisés Mendelssohn y el salon
que dirigia el destacado fisico judio Marcus Herz y su hija,
Henriette. Fue en casa de los Herz donde el joven Alejandro
conoci6 la obra de Benjamin Franklin y reprodujo varios de
sus experimentos fundamentales y de los de Volta. De inme-

42  Ciencia y tecnologia

diato, Alejandro arreglé que se instalara un pararayos en la
casa de la familia Humboldt en Tegel, a unas 10 millas al
norte de Berlin. Este fue el segundo pararayos de Prusia, des-
pués del que se instal6 en la Universidad de Gotinga.

Por influencia de los circulos de Mendelssohn y Herz,
Humboldt se convirti6 en un defensor del método cientifico
y filoséfico de Leibniz (en contra de los antileibnizianos pro-
movidos por la “Ilustracién”, Voltaire y Newton), sello carac-
teristico de la colaboracién heroica de Mendelssohn y Lessing
en el periodo de 1750-1780.

Durante un semestre en Gotinga en la primavera de 1789,
Humboldt estudié matematicas con Abraham Kistner, el
hombre que le transmiti6 la perspectiva leibniziana a Carl
Friedrich Gauss, y que llevé a Franklin a visitar Gotinga du-
rante la Revoluciéon Americana. El profesor de filologia y
arqueologia cldsica de Humboldt, Christian Gottlieb Heyne,
le presenté a Gedrg Forster, quien 15 afios antes habia navega-
do los mares del sur con el capitdn James Cook y era un
ardiente partidario de la Revolucién Americana. Forster llevé
consigo a Humboldt en sus viajes por los Paises Bajos, Ingla-

Humboldt y la familia
Mendelssohn

Toda su vida, los hermanos Humboldt disfrutaron de una
singular e intensa relacién con la familia de Moisés Men-
delssohn (1729-1786) y circulos intelectuales judios rela-
cionados. La importancia de Mendelssohn, y de su colabo-
racién con Gotthold Ephraim Lessing, se hadiscutido en un
nimero especial de la revista Fidelio, del verano de 1999
(publicado por el Instututo Schiller). Su colaboracién fue la
base para echar a andar el periodo clasico aleman, y giré en
torno a la defensa y restablecimiento de la obra de Godofre-
do W. Leibniz y Juan Sebastidn Bach, contra las maquina-
ciones de Voltaire y otros fanaticos newtonianos. El primer
contacto que hubo entre los Mendelssohn y los Humboldt
data de 1783, cuando el tutor de matematicas de Alejandro
y Guillermo, E.G. Fischer, daba clases a los hermanos
Humboldt y a los dos hijos de Moisés Mendelssohn juntos.
El propio Moisés, entonces al final de su vida, se convirti6
en mentor de GuiHermo. Alejandro se relacioné con sus
hijos, especialmente con Joseph (1770-1848) y Nathan
(1782-1852), quienes fueron sus amigos toda la vida.

La familia Mendelssohn fungié como una especie de
red de seguridad financiera para Alejandro toda su vida,
pues su devocién a sus viajes y publicacion de sus obras
mengud y, mds tarde, acabd con su herencia. Por ejem-
plo,en 1799, cuando Alejandro se encontraba en Espafia
tras haber por fin conseguido permiso para su viaje a Suda- -
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terra y Francia, y sembro para siempre en Humboldt las semi-
llas de su pasion por la exploracién.

El afio que Humboldt estudi6 en la Escuela de Mineria de
Freiberg y su empleo posterior como inspector minero, 1o
pusieron en contacto con dos de los pioneros mds importantes
de la industrializacion de Alemania: Abraham Gottlob Wer-
ner, director de la escuela, fundador del estudio de los estratos
enla geologia (“geognosis”) y experto en la teorfa y construc-
cién de fundidoras de acero; y Friedrich Wilhelm von Reden,
después ministro de Minas de Silesia, quien en 1790 import6
la primera méquina de vapor de Alemania de los circulos de
Franklin en Inglaterra. Humboldt fue huésped de Reden en
Breslau durante tres semanas; ahi, Reden le describi6 planes
detallados para utilizar la maquina de vapor en la fundicién
de hierro, basado en la utilizacién del carbén mineral, en vez
del carb6n de lefia, como materia prima.

Una tercera figura crucial que Humboldt conoci6 en estos
circulos, fue Johann Sebastian Claiss, el principal experto en
refinerias de sal de su época. En una carta de 1792, Humboldt
escribi6 sobre Claiss:

“Posee un gran conocimiento fisico y matematico, estuvo
siete afios en Inglaterra, trabaj6 bastante con Franklin, pasé
mucho tiempo en Francia. . . y estd a cargo de todas las salinas
de Bavaria. He estado haciéndole preguntas a mafiana, tarde
y noche, y no conozco hombre alguno en cuya compafiia haya
aprendido més. Claiss me dio mucho material nuevo sobre
estos temas; también recibi manuscritos inéditos de Franklin
sobre artefactos de vapor y completé mi mapa de la relacion
de todas las fuentes de sal en Alemania. La idea es. . . que
todas las salinas en Alemania estn dispuestas de tal manera,
que puede mostrarse con trazos sobre un mapa, y asi uno
puede encontrar milla tras milla de fuentes salinas”.

A partir de este tipo de “observaciones pensantes”, como
las llamaba Humboldt, desarrollaria mas tarde una de sus mas
grandes descubrimientos sobre la “unidad en la diversidad”:
el reconocimiento de que las caracteristicas similares de los
estratos geoldgicos, en cualquier parte del mundo que se les
encuentre, vinieron todas de un mismo proceso formativo y
comparten rasgos comunes. Asi, después de visitar las monta-
fias de Jura, contribuyo a todo el esquema posterior para fijar

mérica, sus arreglos bancarios habituales se vinieron aba-
jo, y s6lo un retiro de dltimo minuto de la cuenta de la
familia Mendelssohn permitié su partida. Del mismo
modo, en 1819, fueron los Mendelssohn y el banco Fraen-
kel los que salieron al paso estableciendo una linea de
crédito en Paris para que Alejandro comprara los instru-
mentos y libros que necesitaba. En cierto momento, tras
suregreso a Berlin en 1827, casi echan de su departamento
a Alejandro en la Oranienburger Strasse, cuando el duefio
decidi vender el edificio. En secreto, la familia Mendel-
ssohn compré el edificio e hizo arreglos para que Hum-
boldt viviera el resto de su vida en el departamento sin
aumentos en la renta.

Pero Humboldt encontré en la familia Mendelssohn
mucho mas que asistencia financiera. Hubo una notable
colaboracién cientifica e intelectual. En 1805, en su primer
viaje de regreso a Berlin desde que regresara de las Améri-
cas, trabaj6 con Nathan Mendelssohn en algunos instru-
mentos fisicos innovadores, disefiados por el propio Nat-
han. Humboldt mostré estos instrumentos en la Academia
de Ciencias de Berlin.

En 1828, a Félix Mendelssohn, nieto de Moisés e hijo
de Abraham Mendelssohn, se le encomendo escribir una
cantata especial para celebrar la gran conferencia cientifi-
ca internacional que Humboldt organizé ese afio. La obra,
conocida después como la “Cantata de Humboldt,” la es-
cribié para cuatros voces masculinas y una orquesta de
bajos y violoncelos, trompetas, cornos y clarinetes, con
una letra de Ludwig Rellstab que celebraba el triunfo de la
armonia de la mente sobre el caos de los elementos. Uno

de los “leibnizianos” de mayor renombre de Inglaterra en
la conferencia, Charles Babbage, escribi6é que, tras una
caminata con Humboldt, “discutiendo las singularidades
de varios de nuestros conocimientos aprendidos”, ambos
mantuvieron sus posiciones, y “nos encontramos de nuevo
en el lugar mas exquisito de todos, un concierto con los
Mendelssohn”. Las propias investigaciones de Humboldt
sobre magnetismo se revigorizaron por el contacto con la
conferencia cientifica de Gauss, que tuvo lugar en instala-
ciones especiales construidas en la propiedad de Abraham
Mendelssohn. La siguiente descripcién de Kellner da una
imagen de este extraordinario momento:

“...se instalé un cobertizo antimagnético especial-
mente construido, en el que todas las partes de metal eran
de cobre, en el jardin de la casa de Abraham Mendelssohn
Bartholdy. . . el cobertizo de Humboldt estaba en una es-
quina del jardin, no muy lejos de la casa de verano donde
Félix. . . y su hermana mayor [Fanny] componian misica
por las tardes y practicaban para el gran acontecimiento
musical de la primavera de 1829, la interpretacién de la
recién descubierta Pasién de san Mateo [de J.S. Bach],
cien afios después de que se tocara por primera vez”.

En sus dltimos afios, tras la muerte de su hermano
Guillermo en 1835, la familia Mendelssohn —en especial
Joseph y su esposa— se convirtié en la propia familia
de Alejandro, con quienes pasaba sus cumpleafios y otras
ocasiones especiales.

No es ninguna sorpresa que Alejandro no fuera grato
en Alemania durante los afios del nazismo, acusado de
“filojudaismo”.
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Humboldt recolectando especimenes de flora por el rio Orinoco,
en una famosa pintura al éleo de F.G. Weitsch, de 1806.

fechas en geologia, con el nombre y el concepto de “periodo
Jurésico”. Del mismo modo, durante una expedicién reldmpa-
go a Siberia en 1829, hizo lo que parecié una prediccion
descabellada: que habia diamantes en un distrito en la ladera
este de los montes Urales; prediccion que se confirmé aun
antes de regresar a San Petersburgo, cinco meses después.

Ciencia vs. empirismo

En 1794, el hermano mayor de Alejandro, Guillermo, se
mud6 con su esposa, Carolina von Dacheroden, a Weimar, a
invitacién del “poeta de la libertad”, dramaturgo e historiador
Federico Schiller (1759-1805). Este seria el periodo defini-
tivo en la vida de Guillermo; la colaboracién intensa con
Schiller y su circulo de amigos dio frutos més adelante en las
reformas educativas humanistas de Guillermo como ministro
de Educacién en Prusia (1809-1810), en su fundacién de la
Universidad de Berlin y en sus profundos trabajos sobre la
teoria del lenguaje.

Pero su hermano menor, Alejandro, no era ajeno al circulo
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de Weimar. Seguido los visitaba, y estableci6 una relacién
especialmente estrecha con el poeta y cientifico naturalista
Johann Wolfgang von Goethe, cuyo trabajo sobre la forma y
la estructura subyacentes de las plantas y animales, resoné
con fuerza en la metodologia de “La unidad que procede de
la multiplicidad”.

En algunas biografias superficiales de Humboldt, se ha
hecho mucha alharaca por un comentario despectivo que hace
Schiller sobre €l en una carta a su amigo intimo, Christian
Gottfried Korner, en 1797. “Sumente es asi de fria, disectando
todo lo que quiere que en la naturaleza se mida sin ninguna
pudicia”, escribié Schiller, “cuando la naturaleza debe verse
y sentirse en sus manifestaciones tnicas y en sus leyes més
elevadas. Con una impertinencia increible, usa su férmula
cientifica, que no son més que palabras huecas y conceptos
reducidos, como medida universal”.

La respuesta de Korner fue un reproche apropiado parala
malinterpretacion de Schiller.

“[La] lucha [de Humboldt] por medir y disectar anatémi-
camente [anatomieren] todo, se apoya en una aguda observa-
cién, y sin esto, no existen materiales itiles para el investiga-
dor de la naturaleza. . . Aunque es cierto que €l busca ordenar
los materiales dispersos en un todo, le presta atencion a las
hipétesis que expanden su perspectiva, y se plantea asi nuevas
preguntas sobre la naturaleza”.

Ea adecuada observacién de Guillermo sobre su herma-
no, era que, “Alejandro realmente intenta abarcarlo todo
con el fin de explorar una cosa, lo que s6lo puede hacerse
abordandola desde todos los dngulos. Le tiene horror a los
hechos simples”.

Desde ese momento, y por el resto.de su vida, Humboldt se
enfrascé en una lucha contra los empiristas (“sélo los hechos,
Madam”) de la escuela de Bacon, Hobbes y Hume, con la
misma intensidad con la que trabaria combate contra el otro
extremo, los “filésofos de la naturaleza” del Romanticismo
alemdn, quienes rechazaban cuantificaciones y mediciones
exactas, y exaltaban los sentimientos y la intuicién como la
fuente del verdadero conocimiento del mundo natural. Esta
ultima escuela, representada por los trabajos de F.W. Sche-
lling (1775-1854), se hizo famosa por frases como “los bos-
ques son el cabello de la bestia tierra”; no muy distinta de las
tesis sobre Gaia hoy dia.

Si bien Schiller subestimé a Humboldt en esa ocasién
(aunque Humboldt también fue el tinico cientifico invitadoa
contribuir con un ensayo en la revista filosofica de Schiller,
Die Horen), no hay duda alguna de la alta estima y la profunda -
absorcion de las ideas y el genio de Schiller por parte de
Humboldt. En su introduccién a Cosmos, Humboldt describe -
el origen de o que llama una “filosofia de la naturaleza”, en
términos que extrafiamente nos recuerdan las Cartas sobrela
educacion estética del hombre, de Schiller:

“Una comunién intima con la naturaleza, y las emociones
intensas y profundas que asi despiertan, son, a su vez, la fuente -
de donde han surgido los primeros impulsos a la adoracién y
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deificacion de las fuerzas destructivas y conservadoras del
universo. Pero en la medida en que el hombre, después de
pasar por los diferentes niveles del desarrollo intelectual, arri-
ba al libre disfrute de los poderes reguladores de la reflexion
y aprende por un proceso gradual a separar, como lo estuviera,
el mundo de las ideas del de las sensaciones, y no se conforma
yasélo con un vago presentimiento sobre la unidad armomniosa
de las fuerzas de la naturaleza; el pensamiento comienza a
cumplir su noble misién, y la observacidn, auxiliada por la
razén, se empefla en rastrear los fendmenos hasta las causas
que les dieron origen”.

Humboldt dedicé uno de sus volumenes.de investigacio-
nes botdnicas en las Américas a Goethe, y su libro sobre
Coldn y el descubrimiento de América, a Schiller. Humboldt
resumié un punto crucial de su Cosmos con una cita de un
poema de Schiller, “Der Spaziergang” (El Paseo) de 1795:

“Aqui llegamos al punto en que, al contacto con el mundo
sensible, el estimulo al placer se une a un deleite de caracteris-
tica distinta, un deleite que brota de las ideas. Aquel que en
el conflicto de los elementos no se percibe como regido por
el orden y la legitimidad, se sujeta a la razén. Y el hombre,
como decia el poeta inmortal [Schiller], ‘procura el polo in-
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movil en el vuelo de las apariencias’ ™.

Entrenado en la Ecole Polytechnique

En 1796, cuando murié su madre (su padre habia muerto
cuando €l tenia 10 afios), Humboldt recibi6 una herencia sus-
tancial. Aunque su carrera en administracion de minas le ofre-
cfa magnificas perspectivas, renunci6 a todos sus cargos y se
dedic6 a prepararse para viajar por el mundo, en la primera
oportunidad que surgiera paralaambicién cientifica que habia
tenido desde nifio. En 1797, se adiestr6 con los mejores boté-
nicos y gedlogos de Europa Central; en 1798, su camino lo
llevo a Paris, donde estaba su hermano Guillermo como en-

Los hermanos Humboldt formaban parte del circulo de amigos de
Schiller en Jena, Alemania. Aqui, und imagen de Schiller (der.)
departiendo en su jardin. Alejandro de ‘Humboldt (en el balcon)
con Goethe (ultima hilera, izq.) y su hermano Guillermo (iiltima
hilera, tercero desde la izq.).
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Humboldt midié y registré la altura de la Peninsula espariola durante su camindta de 6 dias a Madrid, cruzando los Pirineos. Fue el
primero en notar que el interior de Espania es una meseta. Este método de “corte longitudinal” para mostrar amplias franjas de

caracteristicas topolégicas fue una innovacion de Humboldt.
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Aimé Bonpland,
compariero de
aventuras de
Humbolds.

viado de Prusia. En Paris, Alejandro dio conferencias magis-
trales sobre sus propias investigaciones y escritos, que ya
eran considerables, conoci a las principales personalidades
cientificas de Francia (aquellas que no se embarcaron a Egipto
con Napoledn ese afio), e incluso se uni6 al equipo de investi-
gaciones geodésicas de Francia, que trabajaba en las medidas
de triangulacién de la linea'meridiana de Dunkirk—Barcelona
(que pasa por Paris), que después sirvieron como base para
establecer la longitud del metro (una 40 millonésima parte
del meridiano de Paris).

En el verano de 1798, Humboldt recibié una invitacion
que parecia caida del cielo: uno de sus héroes de la infancia,
Louis Antoine de Bougainville, famoso por su circunnavega-
cién del globo una generacidn antes, habia recibido la orden
del Directorio que entonces gobernaba a Francia, para que
organizara unamisién de exploracion cientifica de cinco afios,
que habria de hacer en largas estancias en Sudamérica, el
Pacifico Sur, el sudeste de Asia, la costa oriental de Africa e
incluso la Antértida. Bougainville le pidié a Humboldt que lo
acompafiara, pero como la salida era inminente, Humboldt se
sumergié en un torbellino de entrenamiento en el uso de los
instrumentos mds avanzados disponibles para los cientificos
de la Ecole Polytechnique, algunos de los cuales —telesco-
pios y magnetometros— tenian nuevos disefios y capaci-
dades.

Pero el proyecto se pospuso de ultimo minuto porque
Francia se preparaba para entrar en guerra contra Austria.
Humboldt se quedd vestido y alborotado. Sin embargo, cono-
cié a un jéven y capaz boténico, Aimé Bonpland, y ambos se
dispusieron a investigar formas de viajar al Cercano Oriente,
cruzando el sur de Francia. Cuando la cosa se puso fea, em-
prendieron a pie el camino a Espaiia.

Los logros en Espaiia
En casi todas las biografias de Humboldt, se considera
como un golpe de suerte la forma en que logré de improviso
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Fausto Elhuyar fue
uno de un extraordina-
rio grupo de cientificos
e ingenieros de minas
reclutados por la fac-
cion pro americana en
la corte espariola, y en-
viados a la América his-
pana para desatar una
revolucion cientificay
econdmica como la de
Franklin. Otro miem-
bro de este circulo, Ma-
nuel de Rio, fue condis-
cipulo de Humboldt en
la Escuela de Mineria
de Freiburg y recibié a
Humboldt en México
en 1803.

el patrocinio de la corte del rey Carlos IV de Espaiia para
emprender su gran viaje de cinco afios por lo que hoy es
Venezuela, Colombia, Ecuador, Pert, México y Cuba. Segiin
la historia, el enviado de Sajonia ante la corte de Aranjuez se
las arregl6 para hablar a favor de Humboldt ante el ministro
de Relaciones Exteriores, Mariano Luis de Urquijo, quien a
su vez le endulzd el oido al Rey, y eso fue todo.

En realidad, para un grupo de notables espafioles que ha-
bian colaborado con Franklin y sus aliados en los dltimos
afios, y que habian patrocinado una enorme movilizacion cien-
tifica de las mejores mentes de Esparia y de sus colonias
durante ese periodo, la llegada de Humboldt fue providencial.
Cuando Humboldt llegd, estaban a la defensiva, pero con €l,
su mision reviviria y reorientarfa todos sus esfuerzos previos.

Cuando los Borboénes de Francia, a principios del siglo
18, se convirtieron en la casa reinante, Espafia inicid su renaci-
miento econémico. Para mediados de siglo, ya se habian tra-
ducido al espafiol todos los trabajos de Jean Baptiste Colbert,
el gran exponente de la industria y el desarrollo nacional bajo
la Francia de Luis XIV, y se creaba la escuela de Economia
Nacional. El mds grande de los reyes borbones, Carlos III,
que reind entre 1759 y 1788, incliné a Espaiia hacia la causa
americana en la Revolucion Americana y auspici6 la politica
de una mancomunidad hacia las colonias espafolas en Améri-
ca, con el objetivo de romper el yugo de los intereses feudales
en Espaiia, organizando una solucién cientifica y econémica
para las colonias.

Sus principales ministros fueron:

e ¢l conde de Aranda, a quien Carlos III envié como
embajador ante Francia en los afios de la Revolucion Ameri-
cana. Aranda se reuni6 con Franklin, con quien sell6 la coope-
racién franco-espailola para la causa americana, e incluso
envi6 armas para los colonos;

e Pedro Rodriguez de Campomanes, quien se convirtié
en el corresponsal de la Sociedad Filoséfica Americana de
Franklin a fines del reinado de Carlos III;
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José Celestino Mutis,
el “Linnaeus de
Sudamérica”, fue el
anfitrion de Humboldt
en Nueva Granada
(hoy Colombia).
Experto botdnico 'y
astronomo, fue el mds
eminente de los
cientificos que Carlos
111 enviara al Nuevo
Mundo.

o José de Galvez, ministro de las Indias, quien aboli6 el
repartimiento, una forma de esclavitud de facto para los in-
dios, en 1776, el afio de la Declaracion de Independencia de
los EU. El sobrino de Galvez, Bernardo de Galvez, combati6
a favor de la causa americana; Galveston, Texas, lleva ese
nombre en su honor.

Las grandes expediciones :

Carlos I1I y sus ministros enviaron oleadas de cientificos
y expediciones a las colonias espafiolas.

. Quizd el cientifico mds famoso de ellos fue el monje José

Celestino Mutis, enviado en 1763 a Bogota, capital de la Nue-
va Granada (lo que hoy es Colombia, Venezuela y Ecuador).
Se convirti6 en el botanico mas eminente del hemisferio, sos-
tuvo correspondencia con Lineo en Suiza, perfecciond el estu-
dio y el dibujo detallado de los especimenes botanicos, y
fundd el primer observatorio astrondmico en la América espa-
fiola. En 1783, dirigi6 la célebre Expedicién Botanica de la
flora del norte de Sudamérica, la mayor empresa de su tipo en
su época. Aunque usualmente no se les recuerda, también
hubo otras dos expediciones botdnicas complementarias pa-
trocinadas al mismo tiempo por la Corona espafiola, laexpedi-
ci6n de Ruiz y Pavon para estudiar la vida de las plantas en
Perti y Chile, y la expedicién del doctor Martin Sesse a Méxi-
co, California y Guatemala.

Humboldt organizaria su trabajo en la Nueva Granada,
después de una larga estadia como huésped de Mutis en 1801.
Se hizo amigo y después sostuvo correspondencia con el prin-
cipal protegido de Mutis, Francisco José de Caldas.

El interés de la Corona espafiola por mejorar las técnicas
mineras y las ciencias geoldgicas y metaldrgicas, no fue de
menor importancia. Ejemplo de esto fue el despliegue de los
hermanos Elhuyar, Fausto y José; espafioles hijos de padres
alemanes, a quienes el conde de Aranda envié a Paris, Man-
nheim y Leipzig en 1778, para estudiar lo mds avanzado de
las ciencias de la tierra en ese entonces. Sus investigaciones

en Upsala, Suecia, en 1781, resultaron en el descubrimiento
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del tungsteno, lo que les dio renombre en Europa. En 1785,
Carlos III le comisioné a Fausto organizar una misioén de
cientificos y mineros alemanes para que introdujeran las téc-
nicas mineras mas avanzadas a todas las colonias. A-Fausto
lo nombraron director general de los Cuerpos Mineros Reales
en la Nueva Espafia. Cuando Humboldt llegd a México en
1803, se encontrd con que su compaiiero de la Escuela de
Mineria de Freiburg en 1792, Manuel del Rio, estaba a cargo
de la direccion.

Al hermano de Fausto, José Elhuyar, lo enviaron al Pert,
donde creé un equipo de personas que incluia al botdnico
aleman Conde Nordenflict, quienes serian los anfitriones y
colaboradores de Humboldt cuando éste estuvo en Lima a
fines de 1802.

A su vez, todas estas redes estaban ligadas directamente
a Franklin y a la Sociedad Filoséfica Americana. Uno de los
rasgos menos conocidos de Franklin es que era un destacado
hispanista, interesado en promover corrientes republicanas
afines en la América hispana. En Filadelfia, Franklin sugiri6
formar una coleccion extensa de escritos de cientificos e inte-
lectuales hispanoamericanos. Por su parte, en la América his-
pana, destacados personajes promovian constantemente los
trabajos de Franklin y de la Sociedad Filoséfica, especialmen-
te la Gaceta de Literatura de Antonio Alzate, en México; el
Semanario de Caldas, en Bogotd; y el Mercurio Peruano de
José Hipolito Unante, en Lima. Alzate, naturista conocido
como el primer cientifico experimental de México, tradujo y
publicé los trabajos de Franklin sobre rayos calorificos, 6ptica
y ondas, y, después, se convirtié en el corresponsal oficial de
la Sociedad Filosdfica Americana.

En los afios que siguieron, Humboldt personalmente ayu-
dé a hacer llegar documentos, periédicos y cartas de impor-
tantes figuras estadounidenses a México, Caracas, Bogota
y Lima.

Punto culminante en Filadelfia

Un punto culminante de los 5 afios de viajes de Humboldt
fue la propia Filadelfia de Franklin, a donde lleg6 en mayo de
1804. Tras escribirle al presidente Jefferson diciéndole que,
“por razones morales, no puedo resistir no visitar los EU”,
y solicitdndole una audiencia, Humboldt se enfrasc6 en un
agitado programa de reuniones y actividades con el nucleo
de colaboradores de Franklin (1706—1790) en la Sociedad
Filoséfica Americana, que éste habia fundado en 1743. Entre
sus anfitriones, estuvieron el doctor Benjamin Rush, impor-
tante fisico y firmante de la Declaracion de Independencia; el
doctor Benjamin Smith Barton, principal botdnico estadouni-
dense y autoridad sobre la cultura indigena americana; el doc-
tor Caspar Wistar, director del drea de anatomia en la Univer-
sidad de Pensilvania, fundada por Franklin, y principal autori-
dad sobre fésiles en América; y Andrew Ellicott, importante
astrénomo y matematico estadounidense. De inmediato, eli-
gieron a Humboldt como miembro de la Sociedad y posé en
una fotografia para el célebre doctor Charles Wilson Peale.
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Justo un afio antes, Jefferson habia ordenado que se capa-
citara a su secretario personal, Meriwehter Lewis, para lanzar
la famosa expedicion de Lewis y Clark. Rush, Barton, Wistar
y Ellicott se encargaron personalmente de capacitar a Lewis
en técnicas de trazo de mapas, botdnica, astronomia y me-
dicina. o

Cuando Humboldt llegé a los EU, Lewis y Clark ya iban
rumbo al rio Misouri en la primera parte de su travesia de

. tres afios. Para los seguidores de Franklin en Filadelfia, los

recuentos de los estudios y viajes de Humboldt por Centro y

-Sudamérica les parecian caidos del cielo y se emocionaban

ante-la posibilidad de que la expedicién de Lewis y Clark
abriera todo el occidente continental, pero al autor de la expe-
dicién misma, el presidente Jefferson, le parecia atin més
grandioso. Jefferson invit6 a Humboldt a 1a Casa Blanca para
sostener conversaciones y consultas detalladas.

Los viajes de Humboldt a
Centro y Sudamérica

Humboldt y su compaiiero de aventuras, el botdnico Aimé
Bonpland, partieron de Espafia desde el puerto de la Coru-
fia, el 5 de junio de 1799, evadiendo barcos de guerra
britdnicos que bloqueban la costa. Regresaron a Europa
via el puerto francés de Burdeos cinco afios después, el 3
de agosto de 1804. Sea cual fuere el itinerario que tuvieron
en mente al partir, pronto se esfumé en un laberinto de
accidentes y circunstancias fortuitas que acompanaron al
viaje. Junto con sus lé'gros cientificos multifacéticos, esta-
ba su alegre manejo de peligros asombrosos, incomodida-
des y contratiempos (varias veces se les anuncié muertos
en algunos periédicos europeos y estadounidenses), lo que
hizo de sus viajes toda una sensacion para el publico esta-
dounidense y europeo en esa época.

Junio de 1799-diciembre de 1800: Venezuela

Después de una escala en las islas Canarias, la nave de
Humboldt se dirigié a Cuba. Pero la tifoidea se desato a
bordo mientras el barco se aproximaba a la costa sudameri-
cana, y el capitdn, en panico, desembarcé en Cumana,
Venezuela. En este cambio repentino de planes, Humboldt
y Bonpland aprovecharon la oportunidad, los siguientes 16
meses, de viajar 1.500 millas por el interior de Venezuelay
recolectar cerca de 5.000 especimenes de flora, 3.000 de
los cuales eran desconocidos para la botanica europea.
Entre los fenémenos que Humboldt estudi6 de cerca, esta-
ban el uso del hule natural y la fisiologia de la anguila
eléctrica. El llevé el veneno curare a Europa por primera
vez.

Sus viajes, después de cruzar los grandes llanos (sava-
nas) del interior venezolano, lo llevaron a la espectacular
anomalia hidrografica del Casiquiare, un canal natural que
une al rio Orinoco de Venezuela con el rio Negro en la
cuenca brasilefia. Aqui, Humboldt observé petroglifos en
lo alto de un risco que dominaba al rio Negro, lo que hizo
nacer su fascinacién con las culturas precolombinas y su
conviccién de que, lejos de ser gente primitiva, las tribus

del Nuevo Mundo representaban sociedades avanzadas
que habian tenido contacto maritimo transocéanico y ha-
bian degenerado. Humboldt realizé cuidadosas observa-
ciones de singularidades astrondmicas —incluyendo un
eclipse solar en octubre y una lluvia de meteoritos en no-
viembre de 1799, una de las més grandes de que se tenga
registro—, junto con observaciones precisas de un terre-
moto y amplias anotaciones de lo que llamé “mareas at-
mosféricas”: un aumento y descenso en la temperatura y
las mediciones barométricas en cuatro oscilaciones diarias,
exactamente ala mismahora, auna completa variacién con
el calor normal del dia (“El mercurio baja de las 9 en punto
de la mafiana hasta las 4 de la tarde. Entonces, sube hasta
las 11, cae de nuevo hasta las 4:30, y sube hasta las 9”.).

Diciembre de 1800-marzo de 1801: Cuba

Después de un arriesgado viaje de 25 dias, Humboldt
y Bonpland desembarcaron en la Havana, Cuba, la “perla
de las Antillas Espafiolas”. También era la capital del es-
clavismo en la region, controlado sobre todo por los brita-
nicos, y Humboldt recabé estadisticas que constituyeron
uno de los cuerpos acusatorios de la esclavitud mds devas-
tadores que se hayan reunido. “Serfa facil probar”, escribi-
ria Humboldt més tarde, “‘que en todas las Indias Occiden-
tales, ahora quedan apenas unos 2.400.000 negros y mula-
tos (libres y esclavos), de los casi 5.000.000 de africanos
que se trajeron de 1670 a 1825. Estos célculos sobre el
consumo de la raza humana no incluyen el nimero de
esclavos desafortunados que perecieron en el camino o
que fueron arrojados al mar como mercancia dafiada”.
Humboldt critico con dureza la escuela britdnica de Adam
Smith por nombre, por presentar la “mayor de las iniquida-
des” como un “beneficio universal”. Humboldt pensé diri-
girse después a los Grandes Lagos de los EU, bajar, y hacer
un mapa del Misisipi, atravesar México, e ir a la Filipinas.
Pero justo en ese momento llegd a sus manos un periédico
que decia que laexpedicion francesa que casi partiera hacia
dos afios con Humboldt a bordo desde Francia, se habia
reorganizado bajo el mando del capitan Baudin, y estaba
por zarpar hacia Sudamérica y los Mares del Sur. Hum-
boldt decidi6 alcanzarlo en Lima, Peri. Asi que se dirigié
de vuelta a Sudamérica.
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Una abundante cosecha cientifica

Humboldt parti6 para el Nuevo Mundo con no menos de
40 paquetes con instrumentos. Trafa los disefios mds avanza-
dos disponibles de la Ecole Polytechnique de Paris, y Hum-
boldt sabia como usarlos. Algunas de las descripciones que
hace Humboldt de sus viajes son divertidas y a la vez inquie-
tantes; una de las razones de su gran popularidad afios des-
pués. Pero la interaccién de Humboldt con las corrientes de

Franklin y Carlos Il en la América hispana, produjo tal explo-
sién de mediciones e hipGtesis nuevas, que se convertirian en
una de las mas grandes cosechas cientificas de toda la historia.

Entre sus logros més notables, descritos en los 30 volime-
nes que, o escribid directamente, o hizo que otros elaboraran
basados en sus investigaciones y las de Bonpland, se en-
cuentran:

e La elaboracién de la primera representacion gréfica de

Marzo de 1801-marzo de 1803

A su llegada a Cartagena, Colombia, los dos viajeros

se embarcaron en lo que se alargaria a dos afios de viaje

_porla “columna vertebral de Sudamérica”, el gran corredor
de volcanes conocido como los Andes. Aqui florecieron
el conocimiento y las investigaciones de Humboldt en la
geografia de las plantas, los fendmenos volcénicos de todo
tipo —ahi rompi6 de forma definitiva con la escuela “nep-
tunista” de geologia, que sostenia que toda la formacion
de rocas era fundamentalmente sedimentaria—, y de las
muiltiples facetas de la historia, 1a arqueologia y la etnogra-
fia de las civilizacionesindias americanas. También domi-
né el montafiismo de altura y estableci6 una marca mundial
enlasladeras del Chimborazo, en Ecuador, que nadie supe-
16 por 30 afios.

Fue en Quito, Ecuador, en junio de 1802, que Hum-
boldt descubri6 que su esfuerzo por alcanzar la expedicion
de Baudin fue en vano; Baudin regresé al este por el Atldn-
tico Sur, para circunnavegar el globo via Africa, en vez de
hacerlo por el oeste, via la costa del Pacifico de Sud-
américa. ‘

Tras sus hazafias de montafiismo, los viajeros se enca-
minaron hacia el sur, cruzando la Cordillera de los Andes,
a las tibias aguas del Amazonas por un corto tiempo; y
volviendo a cruzar entonces hasta Cajamarca, donde Hum-
boldt vio que la aguja de su compds se balanceaba de norte
a sur: fue la primera determinacién de un valor exacto (en
la inclinacién de la aguja) para el “ecuador magnético”, y
servirfa como norma mundial de la medicién por 35 afios.

Poco después, en las montaiias de Trujillo, Pert, los
viajeros vieron por primera vez el Pacifico. Pasaron 2 me-
ses aburridos empacando y enviando sus colecciones a
México y Europa, pero Humboldt aprovech¢ el tiempo
para realizar observaciones del transito de Mercurio cru-
zando el Sol, para establecer con exactitud la longitud del
puerto de Lima, Callao, también por primera vez.

Humboldt decidi6 proceder de ahi alamds avanzadade
las posesiones espafiolas en las Américas, laNueva Espaia
(México). Viajando en barco, en una escala en Guayaquil,
Ecuador, hizo mediciones de la gran corriente fria de esa
parte de la costa sudamericana, que viene del norte, misma
que desde entonces se conoce en la geografia mundial

como la Corriente de Humboldt; a pesar de las propias pro-
testas reiteradas de Humboldt de que de ningtin modo €l la
habia descubierto, sino que s6lo la habia investigado.

Marzo de 1803—-abril de 1804: México

"~ Humboldt y sus acompafiantes (Carlos de Montufar,
hijo del gobernador de la provincia de Quito, se habia
unido a la expedicién en los Andes) viajaron relativamente
poco en México, en relacion a las grandes distancias de las
fases anteriores de la expedici6n. Pero Humboldt llevé a
cabo la investigacién mas completa de todo el viaje, con
un acceso sin precedentes a los archivos del vicerreinato
concernientes a sus recursos naturales, su gobierno, sus
ingresos y egresos, y mucho mas. Sus viajes personales lo
llevaron a centros de mineria en Taxco, Real del Monte y
Guanajuato, en compafifa de sus viejos amigos de la Escue-
la de Mineria de Freiburg.

Y no podia pasar por alto los grandes volcanes de Mé-
xico, entre ellos el volcan Jorullo que empezaba a nacer
levantdndose en unos campos de taiz desde hacia s6lo
unos 40 afios antes. El resultado fue un tratado de geografia
politica que establecié una norma mundial para ese tipo
de escritos en la época: Ensayo politico del reino de la
Nueva Esparnia.

Abril de 1804-agosto de 1804: Cuba y los EU

Humboldt habia pensado seguir hacia el oeste desde
Meéxico para completar la circunnavegacién del globo.
Pero, en cambio, se dirigié a Europa. Sus razones, como
lo expresara en una carta de la época, fueron: “El estado
lamentable de nuestros instrumentos, lo vano de nuestros,
esfuerzos por remplazarlos, la imposibilidad de reunirnos
con el capitdn Baudin, la falta de un barco que pudiera
llevarnos a las islas encantadas del Pacifico Sur, pero sobre
todo la urgente necesidad de emparejarnos con el répido
avance de la ciencia que debié haber durante nuestra au-
sencia, son los motivos para abandonar nuestro proyecto
de regresar vialas Filipinas y por el Mar Rojo a Egipto. . .”

En cambio, después de un breve alto en la Havana, se
desvi6 para ver los EU de América y a-su presidente, Tho-
mas Jefferson. Finalmente veria costas europeas de nuevo
el 3 de agosto de 1804.

1* quincena de diciembre de 2002
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la medicién transversal de altitudes para grandes masas de
tierra.

e Sus escritos y esquemas graficos para representar la
distribucién espacial de la flora por zonas ecolégicas, que
fueron revolucionarios (ver su ilustracién del intrincado mo-
saico de zonas de flora a diversas altitudes del pico mas alto
del Ecuador, el Chimborazo). Precisé mas la idea de que las
altitudes mayores en los tropicos se asemejan a las latitudes
ascendentes hacia los polos: viajar 50 millas desde la costa de
Ecuador hasta la cumbre de los Andres, era el equivalente, en
términos de zonas de fauna y flora, a viajar 5.000 millas al
norte o al sur. R

e Fue el primero en Desarrollar la teoria y el uso riguroso
de los isotermas e isobaras para representar geograficamente
extensas mediciones barométricas y de temperatura a través
de] tiempo. :

+e Entre los cientos de mediciones geomagnéticas impor-
tantes que hizo, descubri6 el “ecuador magnético” en Caja-
marca, Pert (donde la aguja de su magnetémetro oscilaba de
norte a sur), establecio el valor raiz de las mediciones escala-
res geomagnéticas que se adoptaron a escala mundial, hasta
que Gauss desarrollé una magnitud escalar absoluta en condi-
ciones de laboratorio a fines de los 1830. Gauss prest6 aten-
cién al abundante material de mediciones de Humboldt, y
después trabajaron juntos en el establecimiento de la primera
organizacién internacional encargada de recolectar informa-
cién geomagnética, la Magnetische Verein (la Unién Mag-
nética).
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Corte vertical del monte Chimborazo segiin Humboldt, que
muestra la distribucion de diferentes plantas a diferentes alturas.

e Humboldt también abrio lineas culturales e histdricas
de investigacion. Sacudié a Europa al demostrar que las civili-
zaciones precolombinas habian sido civilizaciones avanza-
das; que lo que parecian pueblos “primitivos” podria més bien
reflejar la degeneracion de culturas anteriores mas avanzadas;
que probablemente hubo un contacto transocednico, en parti-
cular entre Asia y las Américas, en periodos que se remontan
a varios miles de afios atrds. Restituy6 la imagen de Colén
como navegante y explorador sin parangoén, cuando la “Tlus-
tracion” denigraba la propagacion de los modelos renacentis-
tas de estadismo y cientificos con tanta zafia como lo hacen
ahora.

El regreso a una Europa en guerra

Humboldt tenfa 34 afios cuando regresé a Europaen 1804,
de sus 5 afios de viajes por el Nuevo Mundo. Regresé a una
Europa sumergida en la guerra durante su ausencia, de la cual
no saldriaen 10 afios mas. Tras el Congreso de Vienaen.1815,
los regimenes reaccionarios instalados por Gran Bretafia y
los paniaguados de Metternich en toda europa continental,
trataron de aplastar cualquier actividad consistente con los
ideales y el ejemplo de la lucha por la republica de los EU.

A Humboldt se le celebrd en toda Europa por los exéticos
sitios que visitd ensus arriesgadas exploraciones (en la prensa
se informé de su muerte en varias ocasiones). El escogi6 a
Paris como su cuartel general durante los siguientes 23 afios,
a pesar de acusaciones de deslealtad a Prusia debido a las
guerras napolednicas. Pero Humboldt necesitaba los recursos
intelectuales e institucionales que se concentraban en la circu-
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Las vividas descripciones de cémo los Andes revinen en el mismo lugar exhuberantes tierras
tropicales y los mds altos picos cubiertos de nieve, inspiraron a muchos pintores del siglo 19,
como Frederic E. Church, a peregrinar al Ecuador y Perii para pintar los paisajes que
Humboldt describié. “Las palmas de Tamaca”, de Church.

los de la Ecole Polytechnique de Paris para publicar los 30
volimenes de descubrimientos cientificos y culturales de
sus viajes. \

Al hablar ante una reunién expresamente convocada por
el Instituto de Francia unos meses después de su regreso a
Europa, Humboldt dijo:

“Mi objetivo es recolectar ideas, mas que objetos materia-
les. Una sola persona que, con medios moderados, emprende
un viaje alrededor del mundo, debe limitarse a las cuestiones
de mayor interés. Estudiar la formacioén de la tierra y sus
estratos, analizar la atmésfera, medir con instrumentos sensi-
bles la presion, temperatura, humedad,‘cargas eléctricas y
magnéticas, observar la influencia del clima en la distribucion
de las plantas y animales, relacionar la quimica con la fisiolo-
gifa de los seres organizados, eran los objetivos que me habia
propuesto”.

Humboldt cumplié con sus objetivos al publicar los resul-
tados de su viaje, que inclufan 1.425 ilustraciones y mapas,
muchos pintados a mano. La empresa le costé a Humboldt lo
que le quedaba de su fortuna personal.

(Por qué Paris? Esta era una pregunta que le harfa su
hermano Guillermo cuando en 1808 comenzaron las Guerras
de Liberacién de Prusia contra los ejércitos de Napoledn, y el
propio hijo de Guillermo, Teodoro, irfa después al frente. ; Por
qué permaneci6 Alejandro en la capital del enemigo?

Aunque Napole6n se autonombro patrono de las ciencias
y contaba con los medios para mantener a las instituciones
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cientificas de Francia mejor dota-
das que cualquier otro pais de Eu-
ropa en ese entonces, y a pesar de
este florecimiento nominal de la
ciencia, en realidad hubo una
campafia contra la figura esencial
del estadismo republicano y las
ciencias, Ldzaro Carnot (1753—
1823), fundador de la Ecole Poly-
technique y “arquitecto de la vic-
toria” al salvar a Francia de los
ejércitos invasores en 1794. Nada
ejemplifica esto mejor que laelec-
cién de los nuevos miembros de la
Divisién de “Primera Clase” del
Instituto de Francia en 1799. Se
despidi6 a Carnot de forma suma-
ria y se le orillé a un virtual exilio
interno los siguientes 15 afios;
Napoleon arreglé jque se le nom-
brara a él para ocupar el lugar de
Carnot!

Es mds, quienes dirigian al
Instituto eran una mafia de adula-
dores de Napoledn y newtonianos
obsecados, encabezados por el
quimico Claude Louis Berthollet
y el astrénomo Pierre Simon de Laplace (1749-1827), y un
pequefio comité controlaba el patronato de toda la clase cien-
tifica francesa, la Sociedad Arcueil.,

Pero el genio de Humbold fue usar las facilidades que le
brindaba Paris —se hizo miembro de la Arcueil Society y,
en 1810, asociado externo del Instituto de Francia— para
consolidar su propia eminencia cientifica, mientras patrocina-
ba circulos cientificos, tanto en Francia como en Alemania,
que romperian con la opresién del newtonianismo de la Ilus-
tracién y restablecerian el método de Cusa, Kepler y Leibniz.

‘¢ Esta usted interesado en la botanica,
Monsieur?’

Es cierto que Humboldt y Napoleén no eran muy afines
que digamos. En una famosa reunién justo antes de que lo
coronaran emperador en diciembre de 1804, Napoledn volteé
a verlo y le pregunt6, “; Estd usted interesado en la botanica,
Monsieur?”’. Humboldt contesté que si. “Bueno, también a
mi esposa”, fue la repuesta cortante de Napoledn antes de
darse la media vuelta.

En 1810, Napole6n le ordend a Savary, el ministro de
Policia, que expulsara a Humboldt de Paris antes de 48 horas,
bajo la sospecha dé que era un espia prusiano. La orden se
canceld por la intervencioén del ministro del Interior, Chaptal.

Durante sus primeros 10 afios en Paris, Humboldt vividé
en las habitaciones de la Ecole Polytechnique. Sus allegados,
una generaciéon mds jévenes que €1, formaban parte de las
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World chart showing isothermal lines, first devised by Humboldt in 1817
Clvets i ligmns « %)f%rmm s #o: "Z/ . %/’////':'//{’// -

intimo de Humboldt en Parfs, frente
a una constante hostilidad politica y

N S S S S T /I S — —

LZongimde Pmert 4 Pavie . Longicnde Lot dv Paris

i
]
[
:

T— aL__—_ﬂﬁef—
dincamet |Comeave!

cientifica (el republicanismo de Ara-
go era adin mds instransigente que el

de Humboldt), lo mismo era Gauss
s en Alemania, donde ambos enfrenta-

ron las mismas condiciones de hosti-
AR lidad después de 1815. Cuando

L

i

Humboldt no pudo conseguirle la

plaza de profesor a Gauss en la Uni-

is

versidad de Berlin en 1824, entonces

g1,

reveld que desde 1804 ya habia inter-
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cedido a favor de Gauss ante el Rey

Humboldt diserio el concepto de lineas isotérmicas, una tabla que une temperaturas
promedio iguales, como forma de comparar diferentes condiciones climdtolégicas de

alrededor del mundo.

primeras generaciones de graduados de la Ecole (fundada en’
1794), cuando fue mayor el papel de Carnot ahi. Entre estos,
se encontraba el quimico Joseph Louis Gay-Lussac (1778-
1850) y, en especial, Dominique Frangois Arago (1786—
1853). LS

El trabajo de Arago, primero con Agustin Fresnel (1788—
1827), en el establecimiento de la teoria ondulatoria de la
luz, y después con André Marie Ampere (1775-1837), en el
desarrollo del electromagnetismo, fue lo que eliminé el yugo
newtoniano del circulo de la Arcueil y mantuvo vivala ciencia
fundamental en Francia durante la Restauracion.

De igual modo, en Alemania, Carl Friedrich Gauss (1777—
1855) demostr6 la superioridad del método de Kepler sobre
el de Newton en su famoso célculo de la érbita del asteroide
Ceres en 1801. Asi como Arago era colaborador y amigo

ESSAI

SUR LA

GEOGRAPHIE DES PLANTES;

ACCOMPAGNE

D’UN TABLEAU PHYSIQUE
DES REGIONS EQUINOXIALES,

Portada del Ensayo
sobre la geografia de
las plantas, de

Fondé sur des mesures exécutées , depuis le disitme degré de latitude bordale Humboldt y
junquisu disiéme degré de latitude sustrale, pendant les anndes 1799, 1800, 1801, Bonpland, publicado

1802 ct 1803
PAR en Paris en 1805.

AL DE HUMBOLDT ET A. BONPLAND. Humboldt le dio
nueva riqueza y
dimensiones al
entendimiento de
que un aumento en
la altura semeja los
cambios en el clima,

REDIGE PAR AL DE HUMBOLDT.

IS

A PARIS, la flora y la fauna de

CHEZ LEVRAULT, SCHOELL ET COMPAGNIE, LIBRAIRES. latitudes cercanas a
x111 — 1805,

los polos.

52 Ciencia y tecnologia

de Prusia. En 1827, Humboldt le es-
cribié a Gauss que un motivo impor-
tante para dejar Parfs y establecerse
en Berlin, era “la perspectiva de vivir
cerca de usted y poder reunirme con
aquellos que comparten mi admiracién por su grandes y varia-
dos talentos”.

En 1837, cuando el yerno de Gauss fue uno de los “siete
de Gotinga” expulsados por érdenes de los amos britdnicos
del ducado de Brunswick, Humboldt intervino en secreto para
que a cuatro de ellos se les contratara en la Universidad de
Berlin. Humboldt mismo era vigilado por las policias politicas
secretas que le abrian su correspondencia y lo espiaban desde
los 1820 en Parfs, y en los 1840 y 1850 en Berlin. Finalmente,
opt6 por escribir sus comentarios mas intimos jen hebreo o
en sanscrito!

Hay dos incidentes del periodo de las guerras napoledni-
cas que describen lo precaria que era la sobrevivencia de la
ciencia republicana en esos afios, y qué tan esencial fue el
papel de Humboldt para salvarla. En el invierno de 1806—
1807, cuando ya Napole6én habia asegurado una victoria
aplastante contra los ejércitos prusianos en Jena, y la corte

Frangois Arago, el
gran aliado y amigo
personal de Humboldt,
en la tradicion de la
Ecole Polytechnique
francesa. Humboldt y
Arago, junto con
Fresnel y Ampere,
combatieron el rigido
newtonianismo de los
lacayos cientificos de
napoleon.
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de Prusia huy? al este, Humboldt
intercedié ante las autoridades
francesas a favor de la Universi-
dad de Halle, que Napoleén que-
rfa destruir en castigo a la pasion
patriética de sus estudiantes, y, en
el dltimo momento, la salvé. Las
cosas cambiaron 7 afios después,
cuando los Aliados entraron
triunfantes a Parfs, a principios de
1814, y de nuevo fue Humbold
quien intercedid, ahora ante las
autoridades prusianas, para salvar
del saqueo al Museo de Historia
Natural de Francia.

‘Desde reyes hasta albaiiiles’

A fines delos 1820, Humboldt
gozaba de tal renombre que
crey6 poder desafiar la represion
de la Restauracién posnapoledni-
ca contra el desarrollo republica-
no de la ciencia. En 1827, regres6
a Prusia y de inmediato lanz6 una
de las ofensivas culturales mds importantes de la época. En
pocos meses, organizé una serie de disertaciones piblicas en
una de las salas mas prestigiadas de Berlin, la Singakademie,
basada en otra serie de disertaciones similares, mas extensas,
circunscritas a la Universidad de Berlin. El 6 de diciembre de
1827, se realiz6 la primera de 16 charlas semanales ante una
sala abarrotada, que incluia a miembros de la realeza, comer-
ciantes, estudiantes y —en una total innovacién para la épo-
ca— mujeres. Los cronistas contemporaneos contaron c6mo
todo mundo estuvo alli, “desde el Rey hasta albafiles”.

Humboldt, desde hacia 30 afios, ya habia declarado su
objetivo de crear unacalidad de ciudadania que seria un medio
para la defensa y transmision del progreso cientifico. En una
carta que Humboldt le escribié a su amigo Johann Gabriel
Wegener, en 1789, dijo:

“Acabo de regresar de un paseo por el zoolégico. Rodeado
por la alegria mas inocente y pura de miles de criaturas que
(jfeliz remembranza de la filosofia de Leibniz!) se regocijan
en su existencia. . . Creerias que entre las 145.000 personas
que viven en Berlin, dificilmente encontrards cuatro que culti-
ven esta parte de las ciencias naturales —aunque sélo sea
como pasatiempo o diversion—. Y para cudntos esto no los
llevaria a una vocacion o profesion; doctores y en especial
estudiantes de economia desdichados. Cuando aumenta la
poblacién y, junto con ella, el precio de los bienes de consu-
mo, cuando la poblacién termina cargando con el peso de una
economia destrozada, mas que nunca debemos pensar en abrir
nuevas fuentes de abasto de alimentos que satisfagan las nece-
sidades que nos afligen por todas partes. Cotidianamente, es-
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Las disertaciones de Humboldt de 1928 en la Singakademie de Berlin, representaron una
revolucion en el estadismo. Estaba empefiado en impartir una pasion por la curiosidad cientifica
a los niveles mds humildes de la sociedad, y en forjar una ciudadania en torno al apetito por el
progreso cientifico.

tamos parados sobre “recursos” que ahora importamos de
distintas partes del mundo, hasta que alguien los descubre,
después de muchas décadas, por accidente; pero entonces
llega alguien mds y entierra de nuevo el descubrimiento, o,
raras veces, lo difunde ampliamente. Por doquier, veo que el
entendimiento humano cae en alg{in error, donde sea cree
haber encontrado la verdad, y piensa que ya no queda nada
mds por mejorar, nada mds por descubrir. . . Esto es cierto
en la religion, en la politica, dondequiera que prevalezca la
opinién popular. No, los grandes descubrimientos, que yo
mismo he encontrado sepultados en los escritos de biélogos
de la antigiiedad, que se han verificado en los tiempos moder-
nos por doctos quimicos y especialistas, han traido estas ideas
a mi mente. ;jDe qué sirve cualquier descubrimiento, si no
hay forma de hacerlo inteligible al profano?”

En el estrado de la Singakademie, Humboldt desarrollé el
tema de las disertaciones en términos inconfundibles, que
después plasmaria en su obra maestra, Cosmos: “Al sostener
que la raza humana es una, nos oponemos al desagradable
supuesto de que hay razas superiores e inferiores”. Algunos
pueblos tienen mayor acceso a la educacioén y al “ennobleci-
miento cultural” que otros, pero “no hay razas inferiores. To-
das estdn predestinadas por igual a alcanzar la libertad”.

No deberia sorprendernos que la perspectiva contraria,
encarnada por Charles Darwin, no tuvieran ningtn tipo de
aceptacion durante los 30 afios en que las ideas propuestas
por Humbold en sus disertaciones de Berlin, consolidadas
por la publicacion de su Cosmos, se apoderaron de Europa.
Darwin no pudo publicar El origen de las especies, por medio
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de la seleccion natural, o la
preservacion de las razas mds
Sfavorecidas en la lucha por la
vida, sino hasta 1859, afio en
que Humboldt murid.

La primera disertacion de
Humboldt fue sobre la pers-
pectiva de los antiguos griegos
del orden interdependiente de
las cosas, el Kosmos. La se-
gunda abord¢ las contribucio-
nes del renacimiento drabe.
Apartdndose de manera radi-
cal de la “geografia descripti-
va” convencional, que consi-
deraba ala superficie de la Tie-
rra como su dominio, Hum-
boldt también hizo una des-
cripcién detallada de los fené-
menos celestes. Se extendio al
recién descubierto fenémeno
de las estrellas dobles, ultimo
resultado de la dptica astrond-
mica y los fenémenos de inter-
ferencia, los volcanes en la
Luna, los meteoros y las man-
chas solares. Su objetivo era

integrar realmente al cosmos. En el trabajo que se desprendié

de las disertaciones, escribio:

“Al unificar, bajo una sola perspectiva, tanto los fendme-
nos de nuestro propio globo como aquellos que se presentan
en regiones del espacio, abarcamos los limites de la ciencia
del cosmos, y convertimos la historia fisica del globo en la

historia fisica del universo”.

En Cosmos, que vio la luz 18 afios después, Humboldt
dedica una parte sustancial del segundo volumen a examinar
cémo se estimula el interés de la humanidad en el estudio de
lanaturaleza (toma como ejemplo el trabajo de los paisajistas,
los que escriben sobre historia natural y el cultivo de plantas
exéticas en los jardines), y concluye con una investigacién
acerca de “la diversidad de medios por los que la humanidad
cobra posesion intelectual de una gran parte del universo”.

En dicha “historia de la contemplacion fisica del univer-
so” Humboldt pide prestarle atencién a la “inclinacion pres-
ciente y a la vivida actividad de espiritu que animaron a Pla-
t6n, Colén y Kepler”, e identifica a continuacién un objeto de

investigacion de tres partes:

“1) Los esfuerzos independientes de la razén por adquirir
el conocimiento de las leyes naturales, mediante una conside-
racién meditada de los fenémenos de la naturaleza. 2) Los
acontecimientos en la historia del mundo que de repente am-
pliaron el horizonte de la observacién [aqui, Humboldt toma
como casos paradigmaticos las conquistas de Alejandro Mag-
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En 1829, Humboldt acepté una oferta del gobierno ruso para, finalmente, hacer un viaje al corazén
de Asia Central. Se habia afanado por conseguir el respaldo del gobierno britdnico para visitar el
subcontinente Indio, cruzar los Himalayas y el Hiridukush, y de ahi, el Asia rusa. Humboldt vio esto

- como el equivalente en el Viejo Mundo del alcance de sus viajes por la América espariola, 25 afios

antes. Pero los britdnicos se empecinaron en evitar cualquier proyecto humboldtiano que pudiera
amenazar su control colonial, y obstaculizaron su peticion.

Los extenuantes 8.000 km de viaje de Humboldt en una séla temporada, en carruaje y en bote,
por los extensos territorios de Rusia, no obstante, rindieron una fuente inagotable de conocimiento
cientifico y prefiguraron la perspectiva del desarrollo del “Puente Terrestre Eurasidtico” actual.

no y las exploraciones de Colén]. 3) El descubrimiento de
nuevas formas de percepcion sensible, asi como el descubri-
miento de nuevos 6rganos con los que el hombre ha podido
acercarse mas, tanto a los objetos terrestres como a las remotas
regiones del espacio”.

Aqui, Humboldt ahonda en la historia del desarrollo del
telescopio, el microscopio, el compds y, “los diferentes arte-
factos inventados para medir el magnetismo terrestre, el uso
del péndulo como medida del tiempo, el barémetro, el termo-
metro, aparatos higrométricos y electromagnéticos, y el pola-
riscopio”.

En resumen, escribe:

“Lahistoriade la civilizacién de la humanidad comprende
en ella la historia de los poderes fundamentales de la mente
humana, y, también, por tanto, los trabajos en los que estos
poderes se han revelado en las diferentes dreas de la literatura
y el arte.

El amigo de Goethe, Karl Friedrich Zelter, le escribid
comentandole de la serie de disertaciones sensacionales de
Humboldt en la Singakademie: “Ante mi, estaba un hombre
de mi aficién que entrega lo que tiene sin mirar a quien, un
orador desprovisto de trucos o pensamientos rebuscados. . .”.

Otro que se carteaba con Goethe, Karl von Holtei, estaba
igual de atdnito: “Ochocientas personas contenian el aliento
para escuchar hablar a alguien. No existe impresion mds ele-
vada que ver al poder terreno rindiendo homenaje al espiritu;
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y ya a ese respecto, la actividad actual de Humboldt en Berlin
pertenece al fenémeno mds sublime de la época”.

Regreso a América

Durante la época de las guerras napolednicas y los conse-
cuentes bloqueos maritimos, era poco lo que Humboldt podia
hacer para mantener su contacto con los circulos en las Améri-
cas. Pero siempre tuvo presentes los sentimientos que plasmé
en su carta de despedida a Jefferson en 1804. Entonces es-
cribio;.-

“Me voy con el consuelo de que el pueblo de este conti-
nente marcha a pasos agigantados hacia el perfeccionamiento
de un Estado social, mientras Europa presenta un espectaculo
inmoral y melancélico. Me complazco en la esperanza de
disfrutar de nuevo de esta experiencia consoladora, y simpati-
zo con usted en la esperanza. . . de que la humanidad pueda
obtener grandes beneficios del nuevo orden de cosas que se
verd aqui. . .”

En los 1820, reafirmé su compromiso personal con la
sobrevivenciay prosperidad de las nuevas reptblicas que sur-
gian en todas las Américas. Humboldt era incansable en su
correspondencia; llegd a escribir hasta 3.000 cartas al afio,
“enviadas a ambos hemisferios”, como él mismo decia.

En 1821-1822, un grupo de financieros franceses abord6
aHumboldt para que los asesorara en un gran proyecto minero
en México. Humboldt vio esto como el trampolin para cosas
més grandes, y le escribié a su hermano Guillermo sobre
el proyecto: ¥

“. .. puede resultar util para los mejores naturalistas que,
como yo, quieran salir de Europa. .. Tengo un gran plan
para un Instituto Central de Ciencias Naturales en México
que servirfa a toda la porcién liberada de América. El virrey
mexicano serd remplazado por un gobierno republicano, y
tengo en mente terminar mis dias de la manera més agradable
y, para la ciencia, la ms til. . . Este es mi deseo [énfasis
en el original]. .. el reunir a mi alrededor a un grupo de
letrados y disfrutrar de la libertad de pensamiento y de
sentimientos tan indispensables para mi felicidad. . . Puedes
reirte de mi proyecto mexicano, pero sin familia ni hijos,
uno debe planear con antelacién como hacer su vejez lo mds
llevadera posible. . . Todas las cartas de Alemania estdn cen-
suradas.

La inestabilidad politica en México, y una transferencia
sospechosa del cartel minero a Londres, evitaron que el plan
fructificara. En cambio, Humboldt enfocé sus energias en
regresarée aBerlin, en el lanzamiento de su Cosmos Manifesto
(Manifiesto sobre el Cosmos), en las disertaciones en la Sin-
gakademie, en auspiciar la primera conferencia cientifica in-
ternacional, con 600 cientificos (un proyecto personal de
Humboldt), y en viajar durante 8 meses por el Asia rusa:

La ciencia estadounidense: Humboldt y Bache
Desde los 1830, hasta su muerte en 1859, Humboldt se
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Alexander Dallas Bache en el campo, circa 1858. A Bache, el
bisnieto de Franklin, lo enviaron los patriotas del Sistema
Americano a reunirse con Humboldt y Gauss, y a reconectar el
rumbo cientifico y educativo de América con el circulo de
Humboldt.

concentré de manera muy especial en preparar la siguiente
generacion de cientificos e intelectuales de los EU, capaces
de reanimar la promesa de los primeros afios de la Republica
estadounidense, que habia resurgido por un breve periodo
durante la presidencia de John Quincy Adams. Ahora, enca-
minandose a la Guerra Civil, esta generaci6n enfrentaba con-
diciones internas adversas, y a gobiefnos restauracionistas en
Europa, todos hostiles a su sobrevivencia.

La mejor 6ptica para ver el cardcter de este periodo, es la
relacién de Humboldt con Alexander Dallas Bache (1806—
1867), bisnieto de Franklin. Los circulos de la Sociedad Filo-
s6fica Americana (1836—1838) enviaron a Bache —graduado
como primero de su clase en West Point en 1825, quien mas
tarde fuera director de Planimetria Costera y Geodésica Esta-
dounidense, y fundador y primer presidente de la Academia
Nacional de Ciencias— por 2 afios a Europa, 1836—1938, para
que trajera el trabajo cientifico y los métodos de ensefianza de
los circulos de Gauss y Humboldt a los EU —a su regreso,
fundarfa la primera preparatoria publica de los EU al sur de
Nueva Inglaterra y la Preparatoria Central de Filadelfia, en
base a esos principios—. Bache visité 278 e§cqelas de 7 pai-
ses, asf como también minas, canteras, fundidoras de hierro,
talleres de tefiido, gaseras y otros establecimientos industria-
les y de infraestructura.

Bache comenta su primera visita a Humboldt, a principios
de 1837, en su diario:

“Fui a ver al bar6n Humboldt, con quien tenia una cita.
Estuve dos horas con él, en las que la gran variedad de ideas
y temas fue realmente abrumadora y lo dejé con dolor de
cabeza [!]”.

Ciencia y tecnologia 55



Humboldt lo puso en contacto
con el encargado del Observato-
rio de Berlin para obtener mejores
instrumentos de medicion del
magnetismo terrestre, y, mas tar-
de, después de que Bache estuvo
con Gauss en Gotinga, éste perso-
nalmente disefi6 algunos de estos
instrumentos para él.

En su discurso magistral en
ocasién de una ceremonia espe-
cial por lamuerte de Humboldt en
1859, ante la Sociedad America-
nade Geografia y Estadistica, Ba-
che transmitié la profunda in-
fluencia que Humboldt ejercié a
lo largo de los afios:

“A €l le encantaba hablar de
la gente que conoci6 ahi [en Fila-
delfia, en 1804] y de la grandeza
del pais del que forma parte esa
ciudad. Habiendo realizado la
mayor parte de sus trabajos en
este continente, esperaba verse re-
compensado por €l, y sentimos
que era. . . casi un americano”.

En el mismo discurso, Bache revel6 que Humboldty Ara-
go habian sido esenciales al intevenir en defensa de su trabajo
en Planimetria Costera contra sus enemigos politicos en los
EU a mediados de los 1840.

Muchos alemanes, que huyeron de los Decretos de
Carlsbad en Prusia hacia los EU, en la generacién posterior
a 1815, trajeron consigo los escritos y la influencia intelectual
de Humboldt. Con el establecimiento de viajes regulares de
barcos de vapor entre Europa y América en 1838, se volvi6
interminable el desfile de visitantes estadounidenses a Hum-
boldt. Entre ellos, habia patriotas que fungian de hecho
como agentes de inteligencia a favor de la sitiada Reptiblica
estadounidense, como Samuel F.B. Morse y Washington
Irving.

Humboldt apoyd, por un lado, la Zollverein (Unién
Aduanera) de Federico List y los primeros planes para cons-
truir el ferrocarril de Beuth y Rother en Alemania (conven-
ciendo al rey Federico Guillermo IV de las bondades del
proceso revolucionario del hierro fundido, de Von Krupp),
pero también ayudd en la primera etapa del proyecto de
construccién del gran ferrocarril transcontinental de los EU,
posteriormente emprendida por Lincoln: la ruta de la expedi-
cion realizada por el teniente A.W. Whipple.

‘Propiedad comiin de toda la humanidad’

“Cada época sueiia con haberse aproximado més al punto
culminante del reconocimiento y comprensién de la
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americanos dijo que, “fui a Berlin, no a ver sus museos 'y galerias. . .
para hablar con el mds grande hombre del mundo: Alejandro de Humboldt”.

Humboldt en su biblioteca, en los iiltimos afios de su vida. Uno de sus muchos visitantes

su opera'y su teatro; sino

naturaleza. . . Una conviccion mas alentadora y mas acorde
con el gran destino de nuestra raza, es que las conquistas ya
obtenidas constituyen s6lo una parte insignificante de aque-
llas que obtendra la humanidad libre en las eras futuras, pro-
ductodel progreso enlaactividad mental y su cultivo generali-
zado. Cada conocimiento alcanzado por medio de la investi-
gacion, no es mas que un paso en el logro de cosas mayores
en el curso extraordinario de las tramas humanas. . .

“Las fuerzas cuyo funcionamiento silencioso en la natu-
raleza elemental y en las células delicadas de los tejidos
organicos, que todavia escapan a nuestros sentidos, en un
tiempo futuro, cuando se les reconozca, emplee y despierte
a una actividad superior, entrardn a la esfera de la cadena
interminable de medios que le permiten al hombre someter
a su control los dominios separados de la naturaleza, y
acercarse a un reconocimiento mds animado del universo
en su conjunto”.

De esta forma concluyé Humboldt el segundo volumen
de su Cosmos. Su vida irradié una cualidad generosa al
promover el trabajo de otros, sin considerar nunca una ame-
naza los logros ajenos, sino como otro paso en esta empresa
mds grande. Humboldt escribi6:

“La ciencia es el trabajo de la mente aplicado a la natura-
leza, y aquello que se ha adquirido por medios tan diferentes
—por la aplicacién ingeniosa de los supuestos atémicos, por
el estudio mds general e intimo de los fenémenos, y por el
mejoramiento en la construccién de nuevos aparatos—, es
propiedad comin de toda la humanidad”.
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De igual manera, denunci6 la idea de que la prosperidad
de otras naciones pudiese constituir una amenaza, mas que
un beneficio: el propio (un axioma de la escuela geopolitica
britdnica de Mackinder y Haushofer que contribuy6 sobre-
manera a las politicas britdnicas subyacentes.que llevaron a
la Primera y Segunda Guerras Mundiales). “Seria un prejui-
cio pernicioso, hasta impio dirfa yo”, escribié una vez, “el
percibir que la decadencia o la ruina de la vieja Europa
favorece el bienestar de cualquier otra regién de nuestro
planeta”.

Al final del primer volumen de Cosmos, lleva al lector,
de aquello que se contempla, a aquello que contempla: de
los dominios de lo inanimado y de lo vivo, al cognoscitivo.
Asi como la conclusion de la tesis de rehabilitacién de Bern-
hard Riemann unos afios después —que rememora las pala-
bras de Humboldt—, afirma el caracter ontoldgico superior
de los procesos fisicos en relacién a cualquier representacion
matemadtica formal de dichos procesos, Humboldt también
rinde el conjunto de su obra sobre la naturaleza y la historia
natural, a la ciencia superior de la mente humana.

Empieza citando a su querido hermano Guillermo:

“Si hemos de sefialar una idea que a través de toda la
historia ha extendido cada vez més su imperio, o que, més
que ninguna otra da testimonio de la muy debatida y, no
obstante, m4s indiscutiblemente incomprendida perfectibili-
dad de toda la raza humana, es aquella de establecer nuestra
humanidad comiin; de luchar por derribar las barreras que
los prejuicios y las perspectivas estrechas de todo tipo han
levantado entre los hombres, y tratar a toda la humanidad,
sin distingo de religioén, nacionalidad o color como una
fraternidad, una gran comunidad, capaz de lograr un objeti-
vo: el desarrollo irrestricto de sus potencialidades fisicas.
Este es el objetivo tltimo y mas elevado de la sociedad,
idéntico a la orientacién que la naturaleza inculcé en la mente
del hombre hacia la extensién indefinida de su existencia. El
contempla la Tierra en todos sus limites y los cielos, hasta
donde su vista puede escudrifiar sus brillantes y estrelladas
profundidades como internamente suyas, dadas a él como
objetos de su contemplacién y como el campo para el desa-
rrollo de sus energias. . .

“Con estas palabras, que derivan su encanto de lo mds
recondito del sentimiento, permitasele a un hermano concluir
esta descripcion general de los fendmenos naturales del uni-
verso. De las nebulosas mas remotas y de las estrellas dobles
que se revuelven, hemos descendido hasta los organismos
mas diminutos de la creacién animal, ya manifiestas en las
honduras del océano o en la superficie de nuestro globo, y a
los delicados gérmenes vegetales que visten las pendientes
desnudas de la cumbre coronada de hielo de la montafa; y
aqui hemos podido disponer estos fendmenos conforme a
leyes s6lo en parte conocidas; pero otras leyes de naturaleza
m4s misteriosa gobiernan las esferas mas altas del mundo
organico que comprende a la especie humana en toda su varia-
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da conformacion, su capacidad intelectual creadora y los len-
guajes aque hadado origen. La delineacién fisica de la natura-
leza termina donde comienza la esfera del intelecto, y se abre
ante nuestros ojos un nuevo mundo de la mente”.

Timothy Rush, con estudios sobre Iberoamérica, ha sido
miembro activo en el trabajo politico y de inteligencia del
movimiento de Lyndon H. LaRouche en los ultimos 28 afios.
Su dltima contribucion de fondo a la revista cientifica 21st
Century fue “Henry the Navigator and the Apollo Project”
(Enrique el navegante y el proyecto Apolo), en el niimero del
verano de 1992. Enfasis afiadidos, excepto donde se indique.
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Ciencia contra ambientismo:
la primera Expedicion Botanica

por Carlos Cota Meza

A continuacion, reproducimos la exposicion que presentara
ante la Conferencia Nacional del Partido Laboral Andino en
Bogota, Colombia, en diciembre de 1982, nuestro compariero
y amigo Carlos Cota Meza, quien falleciera el 21 de marzo
de 2002.

Faltan s6lo diez afios para el quinto centenario del descubri-

miento del Nuevo Mundo, y han transcurrido apenas 461 °

desde la Conquista, ese inmenso esfuerzo civilizador en esta
parte del mundo donde las relaciones sociales consistian de
horrores como el canibalismo, la promiscuidad y toda clase
de salvajismos. En verdad, era el salvajismo absoluto, produc-
to de la involucién que habfan sufrido culturas més antiguas
y avanzadas. '

Con el Descubrimiento y la Conquista del Nuevo Mundo
se comenzaron a elaborar en Europa distintas teorias sobre
qué es la ciencia. El radicalismo filoséfico britanico, ni corto
ni perezoso, sacé su propia teoria, apoyada en el salvajismo
que acababa de descubrirse. John Locke, autor del Ensayo
sobre el entendimiento humano, proclamé que las ideas inna-
tas del pensamiento platénico y neoplaténico, simplemente
no existen; que Dios, con el Descubrimiento del Nuevo Mun-
do, habia muerto.

Entre 1703 y 1704, Wilhelm Gottfried Leibniz, el princi-
pal organizador politico de la reconstruccion de la sociedad
europea destrozada por la Guerra de los Treinta Afios, le res-
pondié a Locke con un libro suyo que se llama Nuevos ensayos
sobre el entendimiento humano. Entre 1672y 1676, Leibniz
habia viajado a Paris con la misién de convencer a Luis XIV
de que enviara a Egipto una expedicion militar y cientifica,
con el fin de detener los avances del fundamentalismo islami-
co, que intentaba, una vez mas, extenderse desde el Cercano
Oriente hasta el Mediterrdneo occidental.

Leibnizno logré convencer a Luis XIV de que emprendie-
ra aquella expedicién, pero Napoledn si lanzé una en 1789
coordinada por la Ecole Polytechnique francesa, dirigida en
ese entonces por Gaspar Monge. Esta expedicion nos da ya la
idea de cudl era la influencia leibniziana en la Expedicion
Boténica que se emprendio en el Nuevo Mundo.

El argumento de Locke en su Ensayo es mas o menos
como sigue: “Si existen las ideas innatas, entonces deben ser
conocidas por todo el mundo. Como los salvajes del Nuevo
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Godofredo W. Leibniz.

Mundo no tienen dentro de si ninguna idea innata —es mads,
no tienen ninguna idea de Dios—, entonces el pensamiento
que sostienen los neoplatonicos estd totalmente en banca-
rrota”.

Laréplicade Leibniz en sus Nuevos ensayos es categorica.
Dice que las ideas innatas existen, asi no nos demos cuenta
de ellas. Sostiene que hay una armonia preestablecida que le
da cohesi6n al desenvolmiento del universo y de la naturaleza
visible que se presenta a los ojos del hombre. Sostiene que
hay una ley de continuidad en la naturaleza.

En sus Nuevos ensayos, Leibniz se pregunta: ““; Qué des-
cubrimiento humano no ha estado previamente en la natura-
leza, en lo inconmensurablemente grande o en lo inconmen-
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Alejandro de Humboldt.

surablemente pequefio? ;Qué artefacto que haya hecho el
hombre no ha sido unica y exclusivamente para extraerle
mayores secretos a la naturaleza y para demostrar que la ley
de la continuidad existe?” Con este concepto llega al tercer
nivel de desenvolvimiento de la naturaleza, superior al mun-
do orgénico e inorgénico, y lo establece como la idea superior
que viene a ordenar el descubrimiento de dicha ley de conti-
nuidad.

Es por medio de este tercer nivel, el nivel de la razon,
que el hombre conoce la ley de continuidad, merced al
desarrollo cientifico y tecnolégico. Este es el descubrimiento
de la armonia preestablecida, cuya existencia es defendida
por Leibniz.

Esta es la hip6tesis, lo que falta es adelantar investigacio-
nes bien especificas para poder demostrar la existencia de
dicha ley. Leibniz propone investigaciones en astronomia,
botdnica, mineralogia y filologia, los cuatro puntos de investi-
gacion de las expediciones botdnicas. Leibniz sostiene que
mediante el estudio de las lenguas se puede llegar a la conclu-
sién de que el origen de las naciones es tnico, y que las
diferencias entre ellas se establecen mediante las migra-
ciones.
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José Celestino Mutis.

Sobre las investigaciones en botanica, dice:

“Los botdnicos modernos opinan que las distinciones
basadas en la forma de las flores son las que mds se aproxi-
man al orden natural, pero a pesar de ello encuentran muchas
dificultades, por lo cual seria interesente hacer comparacio-
nes y clasificaciones que no estuvieran basadas en las flores,
el cual caso haya sido hasta ahora el mds adecuado en
funcién de que existe un sistema comodo y tolerable para los
que ensefian, sino que siguieran también fundamentaciones
dependientes de las restantes partes y circunstancias de las
plantas, con la cual cada fundamento merece tablas aparte.
Si no se procede asi, se dejaran escapar muchos géneros
subalternos como también numerosas comparaciones, distin-
ciones y observaciones itiles. Cuanto mds profundicemos
en la generacion de las especies y condiciones de las cuales
dependen, mds nos aproximaremos al orden natural. . . Y si
conociésemos suficientemente las cosas, acaso encontraria-
mos atributos fijos para cada especie, comunes a todos sus
individuos y siempre subsistentes en un ser vivo organico,
pese a las alteraciones y transformaciones que le pudiesen
ocurrir, al modo en que la razdn, en el caso de la especie
fisica mds conocida, que es la del hombre, es un atributo
fijo que existe en cada uno de los individuos, que nunca
puede perder, aun cuando no siempre resulte perceptible”.
(Nuevos ensayos, Cap. VI: Sobre los nombres de las sustan-
cias. Libro 3).
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Pues bien, estas fueron las hip6tesis en que se apoyo el
rey Carlos Il para lanzar las expediciones, y fueron las hip6te-
sis que defendi6 José Celestino Mutis en su exposicion de
motivos para justificar la expedicién que €l inici6 veinte afios
antes de que se contara con la aprobacion real. Las investiga-
ciones sobre lenguaje las realiz6 Guillermo de Humboldt; las
de botdnica, su hermano Alejandro; y los cuatro puntos de
investigacién propuestos por Leibniz fueron los puntos cardi-
nales que oriéntaron la obra magna de Alejandro de Hum-
boldt: Cosmos.

La armonia preestablecida del Nuevo Mundo

Los Nuevos ensayos sobre el entendimiento humano se
publicaron en 1765, cincuenta afios después de la muerte de
Leibniz. Esta fecha marca el apogeo del reinado de Carlos I11,
entre 1759 y 1786, lo cual refleja el hecho de que fue Carlos
IIT quien rescat6 el pensamiento leibniziano junto con toda la
élite cientifica de su corte. En 1765 hacia escasos tres afios
que José Celestino Mutis habia arribado al Nuevo Mundo.
Mutis venia con el propdsito expreso (respaldado por Carlos
IIT) de quitarle las riendas de la educacion a los dominicos,
quienes habian extendido un espeso manto de oscurantismo
medieval en el Nuevo:Mundo con la ensefianza del modelo
aristotélico. X
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Alejandro de Humboldt y Aimé Bonpland, quien también
participara en la gran aventura por Sudamérica.

La primera-Expedicién Botanica no pretendia una mera
clasificacién de plantas (aunque hizo una clasificacién bien
detallada de las plantas que se estudiaban; cuentan que habia
mads de 10 mil ldminas y estudios sobre distintos géneros). El
objetivo superior de la Expedicion Botanica era la demostra-
cién de la armonia preestablecida del universo; la demostra-
cién de que el pensamiento neoplatdnico era el Gnico valido
para construir sociedades que superaran el desastre de la Gue-
rra de los Treinta Afios.

Aunque la historia “oficial” le atribuye a Newton y Des-
cartes hegemonia intelectual durante ese periodo, existen
pruebas de que lo que ordenaba todo el proceso de desarrollo
cientifico en el Nuevo Mundo era el pensamiento leibniziano.
Mutis escribié en 1764 un ensayo que se llama Elementos
de la filosoffa natural, en el que explica por qué se debe
ensefiar a Newton en las universidades. La descripcion que
hace de Newton no es, empero, newtoniana, aunque después
de establecer una hipétesis de armonia preestablecida del
universo, concluye, con Newton, que las hipdtesis no son ne-
cesarias.

“El objetivo de la filosofia natural es describir los fenéme-
nos de la naturaleza, describir sus causas, exponer sus relacio-
nes y hacer descubrimientos sobre toda la constitucién y orden
de la naturaleza. Pero tiene otros fines mds nobles. . . Su prin-
cipal mérito consiste en que sirve de fundamento sélido para
lareligion natural y la filosoffa moral, conduciendo al hombre
de una manera muy agradable al alto conocimiento del Autor
de lanaturaleza y Creador del universo. . . Los conocimientos
que tenemos de la naturaleza, por imperfectos que sean, siem-
pre sirven para representarnos de un modo muy sensible aquel
soberano poder que obra siempre con una fuerza y eficacia tal
que jamds se debilita, ni por los mas largos espacios ni por los
mayores intervalos de tiempo. Finalmente, son unos conoci-
mientos tan Gtiles, que siempre nos hacen admirar el orden de
un sistema tan excelente, sin unirse a la armonia general de la
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FIGURA 1

FIGURA 2

Espiral logaritmica de rectangulos dureos.

naturaleza para elevarse a su Creador”.

Asi sustentaba Mutis la necesidad de ensefiar a Newton.
Este, obviamente, nunca dijo nada de lo anterior, quien lo dijo
fue Leibniz, y en algunos casos Newton lo plagié.

El otro indicio que tenemos sobre los principios epistemo-
16gicos de la Expedicién Botdnica es la defensa que hace
Francisco José de Caldas del pensamiento neoplaténico frente
al relativismo cultural, frente a la propuesta britdnico-jacobi-
na de que los pueblos tienen su moral y sus leyes segtin estén
ubicados geograficamente. Los que estaban situados en el
norte eran mds reposados porque, naturalmente, tenian frio; y
los que estaban més cerca del Ecuador eran pura sensibilidad,
eran los caribes, eran los que dice Garcia Marquez que somos
los latinoamericanos.

En respuesta a tales tesis, a los 28 afios de edad, Caldas

1* quincena de diciembre de 2002

La proporcion que guardan entre si el lado y la diagonal de un
pentdgono regular, es precisamente la razon durea.

escribi6 un articulo llamado Influjo del clima sobre los seres
organizados, y dice:

“;Como es posible que diez grados de latitud geografica
del hombre, basten para que se altere su moral, se haga més
virtuoso o se cubra de delitos?. . . Ninguno de los seres vivien-
tes ha extendido su existencia a todos los puntos del globo.
Sélo el hombre, esta criatura afortunada, se ha multiplicado
maravillosamente, y ha llevado su imperio a todos los dngulos
de la tierra; en el ecuador y en el polo, en la zona inflamada y
en la glacial, y en el antiguo como en el nuevo mundo ha
hecho sentir la superioridad de su ser a todos los vivientes.
Libre, sefior, independiente, todo lo ha subyugado, todo lo ha
hecho servir a la propagacién de su propia especie, asi varie
su estructura fisica, asi varie el color por su ubicacién geo-
grafica”.

La reconquista, regreso de la inquisicion

Espaiia e Inglaterra han estado siempre en guerra. Las
guerras de Independencia en el Nuevo Mundo se dieron des-
pués de que Napoleon invadié Espaiia y derrocé a la monar-
quia. Los expedicionarios neoplaténicos, los independentis-
tas anteriores a Bolivar, creian, como lo creyeron muchos
republicanos europeos, que Napoledn “llevaba en la punta de
la espada la liberacion de los pueblos”.

El principal soporte de la derrota de Napole6n en Espafia
fue la corona britdnica. Esta fue la que ayud6 a expulsar a
Napole6n y reinstauré a la monarquia, con la condicién de
que tenia que lanzar una “reconquista” en Hispanoamérica
para detener la influencia de la Revolucién Americana en el
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continente. La Revoluciéon Americana habia sido la primera
insurreccion politica exitosa contra el colonialismo bri-
tanico.

Como Napoledn habia destruido la fuerza naval de la Co-
rona espafiola, la reconquista de Morillo se lanzé en barcos
prestados por Inglaterra, barcos tomados de la Compaiiia de
las Indias Orientales y Occidentales (Jamaica). Los barcos
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“¢Qué descubrimiento humano no
ha estado previamente en la
naturaleza, en lo
inconmensurablemente grande o
en lo inconmensurablemente
pequerio? ;Qué artefacto que haya
hecho el hombre no ha sido nica
y exclusivamente para extraerle
mayores secretos a la naturaleza 'y
para demostrar que la ley de la
continuidad existe?” Todos los
procesos vivos se caracterizan por
una geometria interna muy
especifica, cuya manifestacion
visible mds directa es la
proporcion morfologica de la
seccion durea.

“El objetivo de la filosofia natural
es describir los fenomenos de la
naturaleza, describir sus causas,
exponer sus relaciones 'y hacer
descubrimientos sobre toda la
constitucion y orden de la
naturaleza. Pero tiene otros fines
mds nobles. . . Su principal mérito
consiste en que sirve de
Jfundamento solido para la religion
natural y la filosofia moral,
conduciendo al hombre de una
manera muy agradable al alto
conocimiento del Autor de la
naturaleza 'y Creador del
universo. . .” Concha de Nautilus:
ejemplo de la armonia manifiesta
en los procesos vivos.

britdnicos que se utilizaban para el trafico de esclavos y opio,
y para respaldar la politica colonialista de Inglaterra, fueron
los mismos en los que llegaron a América los reconquista-
dores.

Un historiador neogranadino, Florentino Vezga, escribe
que al primer afio de la Reconquista, los espafioles fusilaron
a 22 discipulos de Mutis. Y en los ocho afios que duré la
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FIGURA 3

ke B

Los cientificos de la Expedicion Botdnica descubrieron pruebas enormes y contundentes del orden armonico —expresado en la llamada
razon durea— que gobierna la naturaleza, como se aprecia en las ldminas que dibujaron de sus estudios sobre las pasiflordceas.

-~

Reconquista, murieron mas de cien estudiantes de Mutis. Mas
de cien criollos educados en la tradicién neoplaténica.

Divina proporcion y divina botdnica
en el Nuevo Mundo

Desde hace mds de 2.500 aflos se ha venido estudiando
que la naturaleza tiene una forma de reproduccién, y el hom-
bre ha inventado ciertas herramientas que hoy conocemos
como geometria para lograr la explicacion y representacion
de este proceso evolutivo del universo. La mds importante de
estas herramientas se conoce como la divina proporcién, la
media y extrema razon o la seccién durea.

Cuando una linea se divide de tal manera que el segmento
menor es al segmento mayor como el mayor es a la suma de
los dos segmentos, a esta razon se le denomina seccion durea
(figura 1). Si el segmento menor mide 1, el segmento mayor,

denominado K, medird aproximadamente 1.618. Esta razon.

es linica y se encuentra por toda la naturaleza. Muestra, parti-

cularmente en la botdnica, la forma de reproduccién de los :

1* quincena de diciembre de 2002

géneros. La seccion durea era el fundamento de los estudios
y la produccion de las laminas de la Expedicion Botdnica.

La seccion durea estd relacionada con la espiral logaritmi-
ca. Una secuencia de rectangulos aureos (lado menor 1, lado
mayor K) sugiere la forma de una espiral logaritmica o
equiangular, en la cual el angulo que la espiral forma con un
radio vector es siempre el mismo, y la distancia del centro
crece con cada vuelta, por un multiplo constante, o sea, de
forma autosimilar. Ademas de las galaxias, los caracoles y
demds, la espiral logaritmica aparece constantemente en mu-
chos aspectos de la vida vegetal, y los discipulos de Mutis no
perdieron oportunidad para representarla (figura 2).

En un pentdgono regular, la razén del lado con la diagonal
es 1 sobre K, la seccion durea. Si se conectan todas las diago-
nales se formara un pentagono interno cuyos elementos estan
también en relacion durea con el pentagono inicial. El estudio
de las pasiflordceas le presentd a los cientificos de la Expedi-
cion Botanica abundantes pruebas de la validez de estas leyes
en el reino vegetal (figura 3).
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FIGURA 4

Otra propiedad de los procesos evolutivos del universo,
relacionada también con la seccion durea, es la que se conoce
como la Serie de Fibonacci, el nombre del matemaético italiano
que la descubri6. Consiste en afiadir a la suma de dos nimeros
consecutivos el dltimo de los sumandos, y a esta nueva suma
el dltimo de los otros dos, y asi sucesivamente: 1 més 2'igual
a3;2 més 3 igual a 5; 3 mds 5 igual a 8; 5 mas 8 igual a 13,
etc. A medida que se avanza por esta serie, la proporcion entre
los sumandos se va aproximando mds y mds a la relacién 1
sobre k. La proporcién aurea.

Se ha descubierto que los radios de las 6rbitas de las lunas
de algunos planetas siguen esta secuencia, y los expediciona-
rios del Nuevo Mundo estudiaban sus manifestaciones en la
inflorescencia de las plantas y en las ramificaciones de los
tallos (figura 4). No es coincidencia, y ciertamente es un
punto mds a favor de la armonia preestablecida del universo,
que esta resulta ser también la distribucién optima para que
todas las hojas de la planta reciban un maximo de luz solar.

Una ségunda Expedicion Botanica

Con estas cuatro laminas (existieron mas de 10 mil) com-
probamos que la epistemologia de José Celestino Mutis y
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Entre las mds de 10.000 ldminas que ilustran los descubrimientos
de la Expedicién Botdnica, se encuentran los estudios sobre la
inflorescencia de las plantas y las ramificaciones de los tallos, y la
influencia que algunos fenémenos astrondmicos —que se
descubrio siguen también la secuencia de la Serie de Fibonacci—
ejercen sobre ellas.

sus discipulos proviene de las hipdtesis leibnizianas —de la
tradicién neoplaténica— de la armonia preestablecida del
universo: la ciencia tiene como objetivo descubrirla y exten-
derla cada vez mads, a través de los adelantos técnicos y su
aplicacion a las actividades del hombre.

En laactualidad, una Segunda Expedicién Botdnica como
la propuesta por el presidente Belisario Betancur, no debe
consistir en desempolvar viejos estudios sobre el tema (con
lo cual corremos el peligro de que dichos estudios no digan
nada interesante), sino retomar la epistemologia que la hizo
posible, la tnica que puede hacer al hombre contemporaneo
rebasar los limites a que ha llegado el conocimiento cientifico.

Una Segunda Expedicién Botdnica no puede ser menos
que la creacién de un Instituto Iberoamericano de Altos Estu-
dios para realizar investigaciones en la frontera de la ciencia,
en fisica de plasmas, quimica, biologia, termodindmica e in-
vestigaciones sobre el cancer. Esta es la tinica forma de crear
una élite cientifica capaz de dar independencia y soberania a
las naciones de Iberoamérica.

Como lo muestra la despiadada guerra declarada por los
“pacificadores” contra los discipulos de Mutis, la ciencia es
cuestion de vida o muerte para nuestras naciones. Es politica.
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