Utopia, teoria y practica de
la cibernética en Jean
Ladriere *

*Alvaro Carvajal Villaplana

En 1952, Jean Ladriere publica dos textos “Les machines a
pensar” y “Faits et theories”. En 1956 aparece una versién
unificada de ambos articulos bajo el titulo “La cybernetique”,
en Rotary Internacional. En castellano dicho texto fue
traducido y publicado en un pequeino libro intitulado La
filosofia de la cibernética (1958), por Ediciones del
Atlantico, Buenos Aires, Argentina. E1l texto es relevante
porque Ladriere visualiza las implicaciones que traera la
cibernética en el desarrollo de la economia, la sociedad, y la
filosofia.

Ladriere plantea que al parecer se esta cumpliendo la tesis de
Samuel Butler de que las maquinas llegaran a dominar al ser
humano, que las nuevas maquinas nos llevaran a la impotencia.
Se trata de un proceso evolutivo irreversible, en donde la
libertad humana no podra salvarse. Para Ladriere tal tesis
tiene un componente socioldgico, ya que en ciertos sectores
avanzados de la sociedad, la vida de los grupos humanos esta
mas vinculada a la existencia de un basamento técnico (8).

La razén para sostener tales ideas es la aparicidén de un nuevo
tipo de maquinas, que surgen a partir del siglo XIX, con 1la
revolucién industrial, se trata de maquinas que pueden
analogarse con el sistema nervioso humano. Por ello, se
plantea una evolucién de las maquinas en tres etapas: (a) la
primera, las maquinas mecanicas, basadas en la estatica y la
dindmica para la transmisién del movimiento (Siglos VII vy
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VIII, con Descartes y La Methrie). (b) Maquinas energéticas:
basadas en las leyes de la termodinamica o electrodinamica,
que desarrollan considerables energias, tales como la maquina
de vapor, las turbinas y la energia atémica. (c) Las maquinas
cibernéticas, de aparicidn mas reciente, son de varios tipos.

Aqui solo enuncian algunos de ellas: (a) Maquinas de
transmisidén, son maquinas de calcular, las que a su vez son
analégicas y légicas, las uUltimas son a su vez semiautomaticas
y automaticas, de las segundas dice que son capaces de cierta
iniciativa, ya que en algunas “encrucijadas”, persiguen el
calculo en funcidén de resultados ya adquiridos (12), es una
maquina que debe ser capaz de “comprender”, pero refiriéndose
a las instrucciones previas (13). Estas mdaquinas son 1las
computadoras, las cuales tienen una estructura, que él andloga
con 6rganos, estan compuestas por: un oOrgano director
(instrucciones), un O6rgano transitorio, un o6rgano de
interpretacién (capaz de leer y “reconocer” un resultado
determinado), un o6rgano de comparaciéon (capaz de referirse a
las instrucciones), y un érgano realizador (capaz de cumplir
con las operaciones previstas). En general, las considera como
“cerebros electrénicos”, ya que son capaces de resolver
problemas que muchas veces sobrepasan a la capacidad humana
(14).

Entre las maquinas cibernéticas ubica las maquinas de
comportamiento, las cuales, van mds alla de las anteriores,
puesto que no incluyen solo lo fisioldgico, sino también 1o
psicoldgico. Estas maquinas son capaces de adaptarse a una
situacién y reaccionar ante ellas de acuerdo a ciertos
esquemas caracteristicos (15), por ejemplo, cita las tortuga
de Grey, asi como maquinas que tienen cierto grado de
libertad, que tienen 6rganos de comando y ejecucién (17). Se
trata de una adaptacidén teleoldgica a la situacioén, lo central
no es el equilibrio, sino la realizacién de cierta tarea, dado
un objetivo perseguido.

Estas maquinas son las mas complejas, las que mas le



preocupan, porque recogen varias caracteristicas de las
maquinas anteriores, las que se integra en conjuntos de
actividad auténoma, lo esencial en ella es el calculo (érgano
de calculo) que es “premonitor”, actla como un mecanismo
regulador. Estas mdquinas tienen un margen de libertad (21).

E1l peligro de tales maquinas —desde la perspectiva de Butler-
reside en la analogia que establece con ciertos procesos
bioldgicos, aunque para él esta anti utopia es un “capricho de
la imaginacién”. Esta analogia va de los procesos mas basicos
a los mas complejos: la transmisién de la informacidén en una
malla a la transmision de un fluido dentro de la red de
celular (22). Las lamparas a las neuronas, los circuitos a las
sinopsis. La memoria de 1la mdquina sugiere hipdtesis
interesantes sobre los mecanismos cerebrales de la memoria
(23). De ser asi, en el cerebro se podrian encontrar fendmenos
de “amontonamientos de informacién”, lo que produce problemas
de funcionamiento en las mdaquinas y los cerebros. Las maquinas
homeostaticas dan una idea sobre los mecanismos reguladores en
los seres vivos. La maquina de “leer”, 1la compara con el
cértex visual.

Para é1l, la novedad son las mdaquinas de comportamiento, en
tanto, emulan los mecanismos psicolégicos. Las maquinas ya no
se limitan a lo fisioldgico, sino que ahora “imita” 1lo
psicoldégico, ya que “[..] una estructura relativamente
elemental puede dar lugar a un “comportamiento” ya muy
complejo y esto nos obliga evidentemente, a wuna
reconsideracién critica de la nocién misma de comportamiento”
(27).

Una forma positiva de ver esos avances es al considerar que el
estudio de las mdquinas cibernéticas puede ayudar al fisiélogo
a considerar ciertos mecanismos en sus estudios. Otra
consecuencia es que la cibernética no se vincula solo con la
fisiologia, sino también con 1la psicologia, ambas se
articulan, de tal manera que la “[..] cibernética arroja luz
sobre la organizacion de las funciones superiores y la



naturaleza de su sutratum bioldgico” (27). También, 1la
cibernética esta relaciona con la sociologia, en tanto que
trata de la transmisién de la informacidén, ya que a la
sociedad se la puede describir como un medio por el que se
propagan informaciones, y porque muchos fendmenos sociales
estan relaciones con esa propagacién (28).

Una de sus preocupaciones es si se puede elaborar una teoria
de la cibernética, él dice que en estas tecnologias se observa
algo comun: conforman una comunidad de estructuras, que
pertenecen a una teoria general que es menester formular (29).
Refiere a Weiner quien edifica la cibernética como una ciencia
auténoma, que contiene subramas. Asi la cibernética pone en
contacto a diferentes ciencias, a la vez que contiene
elementos que permiten elaborar una teoria, al menos dos
caracteristicas de investigacion: (a) la vertical (intercambio
entre teoria y experiencia) y 1la horizontal (intercambios
entre diferentes sectores que se ocupan de fendmenos
analogos).

A pesar de que en ella puede observarse cOmo se ponen en
contacto diferentes disciplinas; no obstante, tal relacién no
opera desde lo alto, lo sintético o tedrico; sino desde abajo,
en torno a problemas bien determinados, cada especialista
aborda los temas desde su propia 6ptica. Por lo que para él,
la verdadera significacion de la cibernética se encuentra en
la teoria de las matematicas, las cuales permiten explicarla
(30). Para él son 4 los grupos de hechos que son sometidos al
analisis matemdtico: fendmenos de autorregulacidn,
funcionamiento de redes, la evolucidén de las informaciones vy
los fenomenos de produccidén (31-32). Si bien es asi, afirma
que hasta el momento, se esta lejos de contar con una teoria
unificada.

Otras dos caracteristicas de investigacidn que aproximan a la
teoria cibernética son la teoria de juegos y la teoria
abstracta de maquinas. La primera sobe todo por la idea de
estrategia para el analisis de los casos o para llegar a los



casos reales, para lo cual se requiere de teoria; ya que la
teoria no es solo describir, sino que tiene que proporcionar
instrumentos de andlisis para los fendmenos de competencia
general (36).

La segunda, fue formulada por Turing, en su idea de “[..]
describir el funcionamiento de una maquina capaz de calcular
cierta serie numérica conforme a una programa dado. Su teoria
proporciona en suma el esquema general de una maquina capaz de
resolver tal o cual categoria de problemas, y expone, de
manera simbélica, el tipo de comportamiento de semejante
maquina” (37). El resultado es la famosa metafora de la
“maquina universal”.

En la definicidén de 1la mdquina universal, Ladriere ve
problemas, ya que es incapaz de caracterizar la clase a la que
pertenece, es inepta para las operaciones reflexivas, aun en
el nivel mas elemental. En todo caso, tal teoria tiene la
importancia de que marca los limites de las cibernética (38).

Luego de ese recorrido por la naturaleza las maquinas
cibernéticas, Ladriere hace un balance y se planea 1las
perspectivas, entre ellas estan las siguientes:

La tecnologia contempordanea produce maquinas
completamente nuevas, ya que su objetivo es la
produccidén, el transporte, la recepcién y la utilizaciodn
de la informacidén, aunque diversas historias de 1a
tecnologia dicen que ya en el pasado existian
antecedentes a estas maquinas.

= Realiza trabajos de tipo “cerebral”, y no “muscular”, lo
que cambia la idea de la maquina, ahora es mas
gestaltica, a partir de la teoria de la forma.

= La cibernética se constituye como una disciplina comun
por medio de realizaciones diversas que manifiestan
estructuras comunes, aunque su unidad no es tedrica,
sino con base en problemas.

La nocion de informacidén ocupa un lugar central en



estas tecnologias.
- Desde la perspectiva fisica, la cibernética no aporta
ninguna novedad.

Ladriére también ve las consecuencias que traerdn estas
maquinas cibernéticas a 1los(as) humanos, entre ellas las
siguientes:

» Estas maquinas han comenzado una revolucidén profunda
mayor que la bomba atdmica.

= Las cibernéticas, por las caracteristicas enunciadas,
van a comenzar a cambiar la relacidn entre los seres
humanos y las maquinas, van suprimir el trabajo humano,
las tareas industriales se transformaran a mas tareas de
control y direccién, pondran en peligro la estructura de
la sociedad (44).

= Produciran una concentracion del poder y de las
inversiones, plantearan dudas sobre el Estado, y sobre
quién ejercera el poder.

= Creara tensiones sociales por la reduccidén de las horas
de trabajo y de la producciédn.

» Aunque una medida positiva reside en que abrira la
posibilidad de ampliacidén de las actividades culturales,
por la reduccién de trabajo.

= Tendra repercusiones filoso6ficas, porque habrd un cambio
en el pensar, se pasara de una representacidén de lo real
en tanto vertical y estratificado, a una horizontal vy
distribuida, que hara al pensamiento cada vez mas
abstracto y alejado del objeto (50). Se pasara de una
jerarquia ordena de reinos a una diversidad de regimenes
operativos, y no ve cOmo se podria recobrarse cierta
unidad de visién (50).

= Generaran un paso que combinara lo fisiolédgico con lo
psicoldgico, que valorara lo psiquico en el analisis de
las estructuras cibernéticas, lo que hace pensar en un
nuevo estado de la psicologia.

= Habra una matematizacioéon del mundo, es un sintoma de un



nuevo aspecto de la ciencia, lo que obliga a pensar no
solo la cuestidn del destino de la civilizacidén técnica,
sino también la cuestién del fundamento mismo de la
civilizacion.

Mario Bunge en la memoria*

*Alvaro Zamora

Este martes 25 de febrero murié Mario Bunge, famoso erudito
argentino radicado en Montreal, Canada. Mi generacidén 1o
conocidé por sus textos y en las lecciones de distinguidos
profesores de la Universidad de Costa Rica, como Luis Camacho
y Guillermo Coronado, o en dialogos con algunos camaradas de
carrera, como Rodolfo Meofio y Agustin Fallas. Pasados muchos
ahos, tuve 1la oportunidad de conocer al sefior Bunge
personalmente, durante su visita historica al Instituto
Tecnoldégico de Costa Rica. Creo que su partida reclama una
amplia reflexidén de nuestra parte. Mientras tanto, pido al
lector que tome esta Perspectiva como un agradecimiento a
dicho pensador.

Mario Bunge estudido fisica, pero sus mayores conquistas
intelectuales, asi como su fama, proceden de su labor
filoséfica. En 1957 fue nombrado Catedratico de Filosofia en
la Universidad de Buenos Aires; luego, en 1966, obtuvo la
Catedra Frothingham de Ldégica y Metafisica de la Universidad
de McGill. Fue distinguido <con mas de quince
doctorados honoris causa y en 1982 se le otorgdé el Premio
Principe de Asturias de Comunicacioéon y Humanidades. En el
afo 2009 recibidé el prestigioso Guggenheim Fellowship y en
2014 el Premio Ludwig von Bertalanffy.
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Mario Bunge vivid cien afios. Su labor intelectual abarca
campos diversos: desde la epistemologia y la ontologia de la
ciencia y la tecnologia, hasta la ideologia y la moral, la
economia, la relacién mente-cerebro. Publicé muchos 1libros,
inspiré a estudiantes de todo el continente, motivd
investigaciones diversas, sugirié métodos de trabajo
intelectual. Rechazdé sistematica y enérgicamente
cierta charlateneria intelectualoide que a veces se ejercita
en predios universitarios, pseudocientificos y politicos.
Aventur6o desprecio por la metafisica de Hegel, por el
fenomenismo y la fenomenologia, por el psicoanalisis.

Seglin Bunge la denominacién de método cientifico solo ha de
darse a los procedimientos de las ciencias facticas o
empiricas. Acorde con los tiempos e influenciado parcialmente
por el positivismo 1légico (al que también opuso algunas
objeciones), no pensaba en dicho método cual receta
indubitable, sino como una sucesidén rigurosa, que va desde la
formulacidén de sistemas hipotéticos hasta su constatacidn
estricta con datos empiricos. Consecuentemente, su propuesta
filosofica es cientificista.

Bunge resemantizdé la expresién herbartiana de filosofia
exacta para designar su propio pensamiento. Su idea reguladora
era la de combinar instrumentos légicos y matematicos a fin de
lograr una filosofia precisa, mas no en los términos
formalistas del positivismo 1d6gico pues, segln pensaba, la
exactitud no garantiza la certidumbre. Opuesto a todo
idealismo, él intentd, en cada paso, asegurar un referente
real y empirico.

Paraddéjicamente, Mario Bunge también ejercitd una imaginacién
enorme (a veces altiva) para inventar midltiples razones contra
la dimaginacién filos6fica. Con diversos recursos
contemporaneos intentdé 1llevar a consecuencia final una linea
de pensamiento positivo de larga data. Queria expulsar de 1la
filosofia todo lo imponderable, lo irracional, lo que elude
las categorias racionales y el orden, lo inconsciente tanto



como el inconsciente. Su trabajo fue inmenso, coherente,
implacable.

Hoy pienso que si la vida fuera como Bunge parece haber
pretendido, careceria de sentido nuestra vocacion filoséfica
por el arte y la gastronomia, por la voz ajena, la acupuntura
y otro cimulo de realidades de las que espero él haya podido
gozar, pese a todo. Quiero pensar que supo disfrutar de las
cosas bellas y sabrosas y que, al hacerlo, una voz
inconsciente y traicionera murmuraba en su interior que tal
placer trascendia, cual conciencia, las reacciones quimicas
que ocurrian en su cerebro.

Pero, conste, estoy convencido de que le debemos bastante. Yo
tuve que dedicar mucho tiempo a estudiar su obra. Es
seductora, interesantisima, brillante y muy compleja; es tan
esencial respecto a nuestra profesidén como la cdscara es a la
naranja.

Mis respetos al fildsofo y su legado.

Carlos Darwin y sus dos
“reglas de oro”. *

*Guillermo Coronado

Estas dos reglas de oro son, primera, el registro de
instancias opuestas a sus propuestas tedricas y su
consideracién previa a publicacion. Segunda, el no
comprometerse en polémicas con su consiguiente pérdida de
tiempo.

En efecto, en su Autobiografia, y comentando
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algunas de las razones del éxito de su Origen de las especies,
Carlos Darwin senala que ello puede “atribuirse en gran parte
a que mucho antes yo hubiera escrito dos esquemas condensados,
y a que finalmente resumiera un manuscrito mucho mas grueso,
que ya era a Su vez un resumen. De esta forma pude
seleccionar los datos y conclusiones mas notables” (Darwin,
1984, 89). Pero Darwin agrega que también fue importante el
que él siguiera, desde hacia muchos afos, una “regla de oro”,
“a saber, que siempre que me topaba con un dato publicado, una
nueva observacién o idea que fuera opuesta a mis resultados
generales, la anotaba sin falta y en seguida, pues me habia
dado cuenta por experiencia de que tales datos e ideas eran
mas propensos a escaparseme rapidamente de la memoria que los
favorables” (idem 89). Aqui reconoce un aspecto comin de la
psicologia del creador, a saber, que aprecia, valora y
mantiene lo positivo a sus puntos de vista, pero olvida y
escamotea lo negativo pues lo negativo debilita sus puntos de
vista. En realidad es una situacidén que se aplica en todos
los ambitos de la vida. Lo importante es no caer en la trampa
del escamotear evidencias facticas o propuestas tedricas que
puedan, en Ultima instancia, falsificar las tesis ya
asumidas. Darwin lograba, de esta manera, gran rigurosidad
metodoldégica en su proceso de pensamiento, y como resultado
puede afirmar que “debido a esta costumbre se hicieron muy
pocas objeciones contra mis puntos de vista que yo no hubiera
al menos advertido e intentado responder” (Darwin, 1984,
89-90)

Cabe sefalar que dos instancias no consideradas
por Darwiny que le causaron serios problemas ulteriormente
fueron las de la mporalidad geoldgica y la de la herencia que
daria fundamento a la creacidn de nuevas especies. Por ello,
Lord Kelvin (1824-1907) y Fleeming Jenkin (1833-1885) son los
autores que afectaron mas seriamente los planteamientos
darwinianos.



El primero, fisico, argumentdé que desde las leyes
de la fisica no se podia justificaar los enormes periodos
temporales que 1la geologia huttoniana y 1la evolucidn
darwiniana daban por sentados. C(Cierto era que los seis mil
anos de la creacién no es el tema, pero los intervalos
abiertos de los transformistas no se mantienen si asumimos las
posibles explicaciones de la vida de nuestro sol. Darwin no
podia superar la cuestidn excepto acelerando el proceso
evolutivo, introduciendo un sesgo Llamarkiano no muy
consistente con su planteamiento original.

El segundo, ingeniero, en una reseifa del Origen en
1867, muestra que la seleccidn natural podria ser incapaz de
generar variaciones y especies nuevas mediante los mecanismos
de la herencia, porque las diferencias beneficiosas se
diluirian en vez de reforzarse en el proceso de 1la
procreaciéon. Por ello, Jenkin, sin caer en una teoria de la
herencia como mezcla, apunta que la seleccidon natural seria
insuficiente para mantener las diferencias beneficiosas que
permitirian que nuevas formas de vida ganasen la batalla por
la existencia.

Respecto de la segunda regla de oro, a saber, el
no entrometerse en polémicas, aunque algunas veces la
incumplié y polemizdé con criticos, Darwin la sefiala como una
recomendacion muy Util del gran Charles Lyell (1797-1875), en
el contexto de sus trabajos de geologia, primera etapa del
trabajo cientifico del joven naturalista del Beagle, a saber
que que evitara las controversias. Asi, en su Autobiografia,
pagina 91, expresa que Lyell “me aconsejé firmemente que no me
enredara en polémicas, pues raramente se conseguia nada bueno
y ocasionaban una triste pérdida de tiempo y de paciencia”.

Lyell habia sido el gran defensor y divulgador del
nuevo enfoque Huttoniano en la geologia. Su obra en tres
volumenes, Principios de Geologia, el primero de los cuales
Darwin llevdé en su viaje alrededor del mundo como naturalista
del Beagle, y los dos restantes los recibid durante el viaje,



fue el medio para que construyera su concepcidén de 1la
naturaleza de la geologia. Y esta presente en la etapa
geoldégica de su actividad cientifica. A su regreso a
Inglaterra, Lyell fue su gran apoyo en el contexto de la
Sociedad Geoldgica. Posteriormente conformé el pequefo
circulo de colaboradores de Darwin, en que estan Lyell -
gedlogo-, Joseph Dalton Hooker -botédnico-, Thomas Henry Huxley
-médico y bidélogo-, Alfred Russel Wallace -naturalista-, y Asa
Gray -botdnico en Harvard-.

Mas de veinte afios mas tarde, Lyell hara el
anuncio de la aparicién del Origen de las Especies. Y como
resultado se da una reaccidén de Darwin que vale la pena
rescatar en este momento.

En 1859, Charles Lyell anuncia, en su discurso
ante la seccion de geologia de la British Association, en
Aberdeen, Escocia, la prdéxima aparicién del Origen de las
especies de Charles Darwin. Se expresd en los siguientes
términos: “Sobre este dificil y misterioso tema [el de 1la
evolucion] va a aparecer en breve una obra de Mr. Charles
Darwin, fruto de veinte anos de observaciones y experimentos
en zoologia, botdnica y geologia, que lo han llevado a la
conclusién de que las fuerzas de la naturaleza que dan origen
a las razas y a las variedades permanentes en animales y
plantas son las mismas que en periodos mucho mas largos
producen las especies, y en lapsos de tiempo todavia mas
dilatados dan a lugar a las diferencias de rango
genérico. Creo que sus investigaciones y razonamientos han
logrado aclarar en gran medida muchos tipos de fendmenos
relacionados con las afinidades, la distribucién geografica y
la sucesién geoldogica de los seres organicos, que ninguna otra
hip6tesis ha podido, ni aun intentado, explicar”. (Darwin,
1984, 311)

A ello, Darwin reacciond, escribiendo: “En una
ocasid6n me dio usted una gran alegria, por el modo en que se
interesd, como nunca hubiera supuesto, por mis teorias sobre



los arrecifes de coral, y ahora me ha proporcionado de nuevo
una satisfaccidn parecida por la manera en que da cuenta de mi
trabajo sobre las especies. Nada podria complacerme mas, y se
lo agradezco por mi, y mas aun por el tema, porque sé bien que
sus frases haran que muchos lo consideren con imparcialidad,
en lugar de ridiculizarlo” (idem)

Y unos pocos dias después, Darwin vuelve sobre el
tema en carta posterior, y con una oracién final de gran
efecto. “Muchisimas gracias por su elogio de
Aberdeen. Estaba Ultimamente tan cansado y agotado que
durante meses he dudado si no estaria malgastando tiempo y
trabajo para nada. Pero ahora no me preocupa lo que diga el
mundo entero; siempre he pensado que sus julcios eran
acertados, y no voy a dudar en esta ocasidon por primera
vez. Estoy satisfecho, esté totalmente de acuerdo, o sélo
hasta cierto punto, conmigo y con los que piensan como Yo,
porque mi trabajo no ha sido en vano. Se reiria si supiera
las veces que he leido su parrafo, y que ha tenido el efecto
de una copa de vino”. (Idem, 311-2)

Regresando a la regla de evitar polémicas, hay una
instancia famosa del no involucramiento en polémicas por parte
de Darwin y su estrategia ulterior que otros defendieran la
causa de la transformacidén de las especies. Se trata, en
particular, de la reunién de la British Association for the
Advancement of Science, el 30 de junio del afo de 1860, en la

ciudad de Oxford. En este dia se dié en enfrentamiento entre
el Obispo Samuel Widerforce (1805-1873), obispo de dicha
ciudad y Thomas H. Huxley (1825 — 1895). Este choque

marcara todo el desarrrollo posterior entre los partidarios
del viejo enfoque del inmutabilismo de las especies y los del
cambio de las especies mediante el mecanismo de la seleccidn
natural. Y por supuesto, Darwin no estuvo presente, y la
defensa de las ideas transformistas o evolucionistas quedaron
a cargo de la demoledora dialéctica de Huxley. Huxley le
habia ofrecido a Darwin defender sus propuestas tedricas ya



fuera atacando a sus detractores o desarrollando dichas
propuestas en el campo cientifico.

Pero la polémica de ese dia la hemos considerado
en una columna anterior titulada “Thomas Henry Huxley sobre el
Origen de las Especies de Carlos Darwin y el peso de la
prueba”, del 16 de diciembre del 2015".

Bibliografia. Darwin, Francis. 1984. Charles Darwin,
Autobiografia y cartas escogidas, vol I,II, [paginacidn
continual. Seleccién de Francis Darwin. Madrid, Alianza
Editorial.

Implicaciones epistemoldgicas
del cumplimiento de vivir de
manera indefinida*

*Celso Vargas Elizondo. Instituto Tecnolégico de Costa Rica

En la perspectiva anterior planteamos cuatro alternativas
mediante las cuales se puede alcanzar esta aspiracién humana
de vivir indefinidamente, pero en nuestro mundo. Dos de los
ingredientes fundamentales de esta expectativa lo constituyen
la ingenieria genética y los desarrollos en inteligencia
artificial. Sobre este uUltimo, los recientes logros en
televisores inteligentes y moéviles inteligentes, para
mencionar solo un par de ejemplos, constituyen avances
relevantes para 1lograr modelar computacionalmente la
inteligencia humana y de otros organismos vivos. Lo que es
interesante para nuestro propdsito, es que ambas disciplinas
tienen su fundamento en los desarrollos matematicos de 1la
teoria de la informacién propuesta por Shannon y Weaver en la
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década de los 40 del siglo anterior. En el caso de 1la
computacién la transmisidén de informacién se da por medio de
impulsos eléctricos, mientras que la transmisidén de
informacién a nivel de ADN y proteinas es por medios
fundamentalmente qguimicos (procesos de
transcripcién). Claramente, la culminacién exitosa de la
expectativa de vivir de manera indefinida representara un
triunfo del paradigma informacidon respecto de la visidn
filoséfica mas tradicional centrada en el concepto de
conocimiento, y los modelos correspondientes de sociedad de la
informacion y sociedad del conocimiento.

A pesar de la dificultad actual de establecer un conjunto de
condiciones necesarias y suficientes para definir lo que es
conocimiento (véase “The Analysis of Knowledge” de Ichikawa,
Jonathan Jenkins and Steup, Matthias (2017)), hay tres
condiciones que se consideran parte importante para decir que
“la persona X conoce p”, donde p es una proposicién, es decir,
es un enunciado que eventualmente puede probarse verdadero o
falso o determinar su grado de verdad. Estas tres condiciones
son las sigquientes: a) X cree p, b) p es verdadera y c¢) X
tiene buenas razones para creer p. La puesta en operacién de
estas condiciones resulta muy compleja y no excluye casos en
los que se cumplen estas condiciones, pero no podemos atribuir
que X conoce p. De igual manera, hay casos en los que podemos
atribuir que X conoce p, sin que se cumplan todas estas
condiciones. En la referencia citada se pueden encontrar
ilustraciones de la complejidad del analisis del conocimiento.

Sin embargo, independientemente de que sea posible alcanzar
una definicién satisfactoria del conocimiento mediante
condiciones, hay consenso de que el conocimiento requiere un
papel activo del sujeto, tanto en el ambito de la creencias
como de la justificacién. ELl conocimieto es una construccidn
del sujeto, al menos en parte. Esta funcidén agentiva ha sido
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fundamental para atribuir a una persona u organismo Vvivo
conocimiento. Quizad podamos apreciar mejor esta funcidn
agentiva, si introducimos el concepto de informacidn.

Informacién y comunicacién estan directamente relacionados.
“informacion”, darle forma a algo o formar algo a partir de
elementos mas bdasicos, puede rastrearse sus origenes en la
filosofia de Platdén y su concepto de “eidos” (formas). Las
formas que nos interesan son aquellas geométricas
(tridimensionales) que Platdén considerdé como basicas y a
partir de las cuales otras formas mas complejas son
formadas. Nos referimos a los poliedros naturales (también
conocidos como cinco so6lidos): Tetraedro, Octaedro, Icosaedro,
Cubo y Dodecaedro. De acuerdo con Platén fueron estos sdlidos
los que el demiurgo utilizd para construir el mundo fisico que
observamos. Nuestro mundo fue creado segin modelo geométrico.
Y es que estos poliedros pueden ser combinados (informados)
para formar formas mas complejas; lo mismo que ocurre con las
secuencias de ADN que se obtienen a partir de cuatro bases:
A, T,G,C. En términos de la teoria actual de la informacidn,
las combinaciones permitidas de estos elementos mas basicos,
constituyen el lenguaje (cédigo) que es utilizado para
transmitir un mensaje. Se denomina “codificaciodon” al proceso
de formacion de secuencias complejas a partir de elementos o
secuencias mas simples. El lenguaje y el mensaje constituyen
dos elementos fundamentales de la comunicacidon de 1la
informacidén. E1 proceso de comunicacidén inicia con un emisor
que es el que utiliza un cédigo, establece el mensaje y el
medio que utilizara para la transmision de la informacion. La
comunicacidén es completa cuando el receptor, al otro lado del
proceso de comunicacién, descodifica el mensaje y 1lo
transmite. Los roles de emisor y receptor son intercambiables
en el proceso de comunicacidén. E1l cédigo, el mensaje y el
medio pueden ser muy diversos, como claramente se puede
concluir de 1lo dicho. Por ejemplo, sefiales de humo
(lenguaje), determinado nimero de sefiales con diferentes
frecuencias y magnitudes (mensaje) y transmitidas por el aire



(medio).

Visto desde el punto de vista del conocimiento, para que la
funcidén agentiva de 1la que hablamos anteriormente se
satisfaga, hay dos condiciones importantes, al menos, que
requieren ser mencionadas: la formacioéon y la disponibilidad de
informacion. Por formacién, entendemos, la generacion de las
capacidades necesarias para poder comprender los distintos
codigos frecuentemente utilizados, poder descodificar 1los
mensajes y apropiarse de ellos (incorporarlos a su estructura
cognitiva). Esto es 1o que nos hemos dado cuenta: no es
suficiente con la informacién, sino que el sujeto debe tener
la formacion necesaria para poder descifrarla, interpretarla,
apropiarla y actuar de manera correspondiente. Uno de las
formas por excelencia mediante la cual se manifiesta esta
funcién agentiva es la capacidad de comportarse de manera que
podamos inferir una intencionalidad en el sujeto que realiza
la conducta.

Durante los afos 80 e inicios de los 90 del siglo XX, se puso
de moda la llamada “sociedad de la informacidén” que ponia un
particular énfasis en la importancia social de la informacidn.
Esta es sujeto de protecciédn bajo propiedad intelectual o
puesta a disposicion de las personas. Sin embargo, también
finalizando los afilos 90, la UNESCO, otras organizaciones e
intelectuales comenzaron a poner el énfasis en la importancia
del conocimiento y en las capacidades humanas necesarias para
qgue las personas puedan realizarse dentro de la sociedad. Con
esto se da paso a la llamada “sociedad del conocimiento” que
requiere entre otras cosas, que la mayor cantidad de
informacidn esté disponible para que estos agentes sociales
puedan expresar mejor sus capacidades. Pero como dijimos, en
el marco de los compromisos con una adecuada formaciodn.

Pero qué pasaria si los desarrollos en inteligencia artificial
y los de la manipulacién de la informacidén genética avanzan a
tal nivel que se puedan construir modelos artificiales que
sean isomorficos con la forma de conocer, de aprender y de



adaptarse que mostramos los seres humanos. De hecho este es
el objetivo del proyecto singularidad tecnoldgica que pretende
mostrar que no existiran diferencias entre un ser humano (u
otro organismo vivo) y un robot creado con inteligencia
artificial o con génetica artificial, de manera que sean estos
seran capaces de “automejorarse recursivamente”. Llegados a
un punto como éste, la diferencia entre conocimiento e
informacién desapareceria. Tanto el emisor como el receptor
pueden autormejorarse de manera permanente y posiblemente con
mucho mas eficiencia que nosotros. Ciertas manifestaciones de
este poder ya existe, como hemos indicado anteriormente, pero
es también uno de los aspectos fundamentales del 1llamado
“internet de las cosas”, es decir, esta capacidad del programa
de sensar el entorno, recopilar informacién, procesarla y
convertirla en toma de decisiones.

Filésofos como Searle y Dreyfus han seflalado que hay elementos
irreductibles en los seres con conciencia de manera que no es
posible adecuadamente <captarlos mediante programas
computaciones no importa su complejidad o innovacién. La
diferencia epistemoldgica entre artefactos y seres vivos
persistira, segln estas posiciones. Pues bien, todo parece
indicar que esta diferencia epistemoldgica que podriamos
afirmar se mantiene actualmente, sera decidida empiricamente
en el futuro: serd un asunto de hechos.

Circulo de Cartago, Sesenta
Aniversario (2016)*

*Guillermo Coronado Céspedes

1- Se funda el 30 de agosto de 1956, con el nombre de
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CIRCULO DE ESTUDIOS ALEJANDRO AGUILAR MACHADO -CEAAM-, por
estudiantes de cuarto afo del Colegio de San Luis Gonzaga, en
la ciudad de Cartago. Entre los fundadores destacan 1los
nombres de John Saxe F, Adolfo Chacén S, Manuel Baldares, y
Diana Masis, en cuya casa se realiza dicha fundacién.

Un invitado especial, poco tiempo después, en
tanto estudiante de quinto ano, fue Roberto Murillo Zamora. En
anos subsiguientes, un nuevo grupo fue adquiriendo
preponderancia bajo la direccién de Roberto, Ramén Madrigal
Quadra, Haydé Garro, Marco y Roberto Castillo Rojas, Egennery
Venegas, Jorge Araya, Isabel Quesada, Flor del Carmen
Portuguez, Angela Valverde, Jorge Enrique Guier, Guillermo
Coronado y Nora Chacén.

2- A mediados de los sesenta, con la migracidén hacia
San José de la mayoria de los circulistas, su sede factica
sera el Bufete de los Guier, dado que Jorge Enrique Guier
Esquivel ha asumido un papel muy significativo. Roberto mismo
ya vive en San José, y emprende su viaje de estudios
doctorales a Francia (65-68). Se decide un cambio de nombre
que mantenga la relacidén con Cartago, y pasa a Lllamarse
CIRCULO MARIO SANCHO -CMS-. Un grupo de distinguidos
estudiantes y profesionales josefinos se unen a los viejos
cartagos. Destacan entre ellos, Victor Hugo Acufia, Alvaro
Quesada, los hermanos Reuben, Sergio y Willie, William Guido,
la escritora Julieta Pinto, ..

3- A inicios de los setenta, el Circulo vuelve
nuevamente a Cartago, teniendo como centro de actividades la
residencia de Gmo y Nora. Destacan los aportes de Mario

Alfaro y Edgar Roy Ramirez como nuevos circulistas. Se decide
un tercer cambio de nombre, CIRCULO DE CARTAGO -CC-. Como
amigos del Circulo se tiene a Roberto Murillo, Egennery
Venegas, Luis Camacho.



ELl Circulo se mantiene latente de 1976 a 1980, con
motivo de viaje de estudios a Indiana University, pero Mario y
Roy estuvieron atentos a su futuro. Muestra de ello es una
importante actividad sobre Albert Einstein, centenario de su
nacimiento, que se realizdé en el Instituto Tecnolégico de
Costa Rica, con la presencia del Prof. Claudio Gutiérrez,
rector de la Universidad de Costa Rica en ese entonces.

En la década de los ochenta, se presenta una
relacion muy intensa entre el Circulo y la Catedra Seminario
de Estudios Filosd6fico e Histéricos del ITCR. En algun
momento sus miembros eran dos conjuntos idénticos. Entre las
incorporaciones destacan Valeria Varas, Alvaro Zamora, Celso
Vargas. Edgar Roy impulsa que las publicaciones de los
circulistas 1lleven la referencia de “Miembro del Circulo de
Cartago”.

En 1997, una de las primeras propuestas del
Circulo en su fundacién, tener una revista, se hace realidad
con la aparicién de Coris, Revista del Circulo de
Cartago. Para estas celebraciones, aparecera el numero
12. Adicionalmente se emprende presencia en la Web con pagina
del Circulo, circulodecartago.org. Y en dicha pagina se
inician columnas de opinidn y expresidon de investigaciones
como son NUEVAS PERSPECTIVAS y DARWINIANA.

En este nuevo circulo, incorporaciones
significativas han sido las de Luis Camacho, Luis Fallas,
Alvaro Carvajal.

Para finalizar dos observaciones puntuales.
Primera observacién.

Enfasis de la accién del Circulo en sus tres
momentos histdricos.

a- CEAAM. Dos &areas fundamentales, a saber, la
formacidén personal y la transformacién cultural de



Cartago. Lema del Circulo: Pensamiento y Accion. Cartago= la
Atenas de Costa Rica. Importantes batallas por la biblioteca
publica de Cartago y por el Colegio de San Luis Gonzaga.

b- CMS. Formacién personal. Analisis filosdfico
y social del entorno nacional.

c- CC. Formacién personal. Andlisis filoséfico
e histérico de la ciencia y la tecnologia y su impacto en 1la
sociedad, tanto a nivel general como nacional. Sus
implicaciones éticas.

Segunda observacién.

Roberto Murillo siempre tuvo claro la importancia
de la renovacion de los miembros de Circulo. Y tal renovacidn
fue crucial para su desarrollo histdérico a pesar de cambios y
crisis.

Pero el Circulo se nos ha envejecido — “que no sus
miembros” —

En consecuencia, es imprescindible el actuar al
respecto, fomentar la renovacién de su membresia. Lo positivo
es que hay candidatos entre los varios “amigos” del
Circulo. Pero se requiere “persuacién”. Y de ella depende la
supervivencia y no extincién de nuestro Circulo. Asi habria
muchos mas aniversarios que celebrar.

Implicaciones culturales de
la Revolucion bioldgica en
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proceso*

*Celso Vargas Elizondo. Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Algunos de los cambios esperados asociados con la puesta en
ejecucién de la llamada Cuarta Revolucidén Industrial son de
una naturaleza tan radical y profunda que resulta dificil
lograr una representacidén clara de su impacto; otros cambios
son claramente predecibles. Abordaremos en esta perspectiva
uno de estos cambios que serd realmente radical: La
posibilidad de vivir eternamente.

El deseo de vivir indefinidamente constituye una de las
aspiraciones mas basicas del ser humano, es decir, no solo de
las generaciones actuales sino también de las generaciones que
nos han precedido. Esta aspiracidon contiene al menos dos
solicitudes importantes: una vida eternamente rejuvenecida vy
con una buena calidad de vida. Y cuando hablamos de calidad de
vida tenemos presente, al menos, dos grandes temas que
deberian ser satisfechos (bajo ciertos parametros desde
luego): gozar de buena salud y no tener necesidad. Esta
aspiracién es tan fuerte en la vida del ser humano que se ha
plasmado de diferentes formas en un buen nUmero de religiones,
no solamente las religiones del pasado sino que, con bastante
fuerza también, en muchas de las religiones actuales. Una de
las cuatro preguntas fundamentales enlistadas por Kant, ¢Qué
me cabe esperar?, esta directamente relacionada con esta
aspiracién y con su expresién mas frecuente en su forma
religiosa. Pero la manera en la que la ciencia y tecnologia
estan abordando esta posibilidad, sin ninguna duda
transformard radicalmente la forma tradicional como se ha
expresado esta aspiracidén en muchas culturas y religiones. Y
es que la vida eterna esta fuertemente relacionada con la
recompensa y el castigo, usualmente, mas alla de la
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muerte. En un buen numero de religiones después de esta vida
terrenal se recibe recompensa o castigo seglin las actuaciones
del individuo en esta vida, y esto lo marca por toda la
eternidad. En algunas religiones de la India, al igual que en
la Divina Comedia de Dante, hay diferentes tipos de “infierno”
segun la naturaleza del pecador, pero también distintos tipos
de recompensas segun la calidad de la buena actuacioéon. {(Pero
si no hay muerte?

Ya desde el siglo XX comenzamos a asistir a una serie de
desarrollos cientificos y tecnolégicos que han tenido un
impacto realmente significativo en nuestra vida. ELl
mejoramiento de la salud publica o en general el acceso a la
salud, a los cuadros de vacunacién y un incremento en la
producciéon de alimentos y la capacidad de adquirirlos han
mejorado la calidad de vida de muchas personas en este
planeta. Aunque claramente este acceso no ha sido igual para
todos y todas a nivel global, el progreso es innegable. Es
también una aspiracidén que todas las personas que habitamos
este planeta satisfagamos estas necesidades. Sin embargo, 1o
que estaremos viendo en los afos venideros constituird una
transformacién muy radical de lo que hemos tenido hasta el
momento en estos temas. Los guruds del campo de la ingenieria
genética, la robdtica y la inteligencia artificial, entre
otros, nos hablan de que podemos vivir indefinidamente a
partir del 2050. Esta es la fecha en la que se puede afirmar
que la ciencia y la tecnologia habran vencido la muerte. Solo
tenemos que esmerarnos por llegar a ese aino. Hay varias
formas mediante las cuales esto serd posible.

Primero, los cientificos, ingenieros genéticos y cientificos
computacionales han logrado comprender y modificar 1los
mecanismos moleculares asociados con el envejecimiento. No se
ha hecho en humanos todavia, pero experimentos en laboratorio
han mostrado que modificaciones de estos mecanismos en ratones
y otros organismos han tenido un éxito extraordinario. En
algunos casos se ha logrado triplicar la vida de estos



organismos, los cual traducido en anos humanos, equivale a
vivir entre 200 y 300 afos, si no mas. En los afos venideros
el dominio de estos mecanismos y también su aplicacién seqgura,
permitird que puedan ser utilizadas por el ser humano. A pesar
de gran complejidad de estos mecanismos, pocoO a pPoco Sse avanza
en su comprensién. El papel de los modelos computacionales ha
sido muy importante para avanzar en el desciframiento de
estos. Por ejemplo, Auley y otros (2017) “Modelling the
molecular mechanisms of aging”, nos muestran lo promisorio de
este enfoque. Pero el segundo hecho importante es que no
solamente sera posible el control de estos mecanismos para
seguir viviendo, sino que permitirda la regeneracidén o
rejuvenecimiento celular permitiendo que los seres humanos
puedan tener una vida muy prolongada y saludable. Esta
prolongacidén de la vida puede ser indefinida.

Pero una segunda forma de avanzar en el logro del objetivo de
vivir eternamente es el desarrollo de nuevos injertos de piel
y protesis desarrollados utilizando nuevos materiales
(biomateriales) que presenten una gran similitud con nuestra
piel y dérganos y reduzcan la reaccién inmunolédgica del
organismo. En principio no hay limites en la cantidad de
prétesis que podriamos tener, y con una ventaja adicional: no
envejecen y pueden mejorar la movilidad y resistencia de las
personas que los poseen. ¢Sera en un futuro préximo posible
que todo nuestro organismo sea reemplazado por un cuerpo
funcional obtenido de manera artificial? Claramente si. Los
increibles avances en robots de compafiia, con apariencia vy
piel similar a la humana, abren esta posibilidad. De esta
manera si poseo un cerebro funcional y en “buena condicién”,
pero un cuerpo con problemas serios, podria utilizar como
soporte un cuerpo artificial que me permita extender mi vida
durante mucho tiempo, quiza indefinidamente, y con buena
calidad de vida. Los ciber-humanos ya estan entre nosotros,
como se ha popularizado desde el 2015.

Una tercera forma de vivir de manera 1indefinida es



precisamente la creaciodon de cerebros artificiales a los que se
pueda transferir mi “contenido neuronal”, es decir, que pueda
replicar el funcionamiento de mi cerebro de manera que pueda
reconocer facilmente distintos tipos de patrones. Ya estan
disponibles el reconocimiento de patrones en formas
extraordinarias, como imagenes, voz, estrategias de busqueda,
los cuales representan un gran progreso en esta meta de
alcanzar la simulacidén de nuestro cerebro y su replicacién
artificial. Pero también en la comprensién de los gustos y
sensaciones placenteras. Esta tercera via abre 1la
posibilidad, muy especulativa actualmente, de un reemplazo
total del cuerpo y el cerebro humanos mediante réplicas
artificiales. Podriamos, entonces, vivir de manera indefinida
bajo esta nueva forma.

Dr Ian Pearson, uno de estos futuristas, habla de una cuarta
forma en la que podemos extender de manera significativamente
nuestra vida y consiste en “vivir en un mundo
virtual”. Podriamos estar conectados de manera permanente a
un computador que simularia el mundo real, mediante realidad
virtual y aumentada, que nos proporcionaria experiencias de un
mundo construido computacionalmente, pero que experimentamos
como real. Esta cuarta forma no es incompatible con las
anteriores y propiciaria no solo el aprendizaje, la evocaciodn
y realizacién de experiencias placenteras nuevas. Pero es muy
adecuada para la segunda forma de vivir indefinidamente que
presentamos anteriormente.

iCOmo cambiaria a la experiencia religiosa estos desarrollos
tan probables? Quiza no seria necesario pensar en un mas alla,
pues tendriamos un espacio ilimitado de vida en este planeta
(si no fuera aniquilado por guerras y por otras acciones
humanas) . Quizd no serian necesarias las recompensas Yy
castigos que han establecido las religiones en el mas alla,
pues éstas serian realizables en nuestro mundo actual. Quiza,
finalmente, el tipo de religidén que se requeriria para
acompaflar a personas que vivan de manera indefinida, esté



centrada en otros valores mas humanos, o que sea subsumida
bajo una ética publica y privada muy inmanente. De todas
maneras, habra cambios fundamentales en nuestra forma de
comprendernos a nosotros mismos y a nuestro entorno, y desde
luego, elementos fundamentales de la epistemologia tendrian
que ser reformulados, como los referentes a la diferencia
entre conocimiento e informacién, asi como el papel que le
hemos asignados al soporte empirico, el cual ha sido
basico para diferenciar entre un “discurso verdadero” y una
pieza literaria. En 1la préxima perspectiva exploraremos
algunas de las consecuencias epistemoldgicas de alcanzarse
estos niveles de desarrollo.

Mendeleiev. Ley Periddica vy
Tabla de los Elementos
Quimicos

Dedicatoria:

A 1la Asociacién Estudiantes de Quimica de la Universidad de
Costa Rica.
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Descargar (PDF, 616KB)

Josephine Cochrane
(1839-1913) (Inventores V)

Son muchos los inventos que se usan a diario y que fueron los
antecedentes de maquinas automatizadas que actualmente usamos
para satisfacer necesidades comunes. A pesar de que los usamos
con frecuencia por lo general no nos preguntamos sobre el
origen de los mismos. Se pueden citar entre muchos otros, el
radio, el automévil, el televisor, el teléfono, 1la
computadora, la carreta, las tijeras, la licuadora, etcétera.
Se recurre a ellos sin que nos interese su historia , por
ejemplo, quién fue el inventor o la inventora, el contexto
social, el proceso evolutivo porque estos inventos (o familia

de objetos como 1los 1llama Mario Bunge)!''! han
evolucionado hasta 1llegar a nuestras vidas para
que recurramos a ellos y asi satisfacer nuestras necesidades
basicas de una forma mas comoda y eficaz.

No obstante lo anterior, su historia e impactos no ha
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desaparecido, y ello, gracias a que hay extraordinarias
investigaciones sobre el tema en todo lado,
especialmente fildésofos e historiadores de la ciencia, de la
técnica y la tecnologia que son algo asi como una “conciencia
ldcida” en relacién con la importancia de tales inventos, de
su origen, usos, evolucién, impacto positivo y negativo. En
nuestro medio tenemos ejemplos de académicos e investigadores
qgue se ocupan de estos asuntos tales como: Guillermo
Coronado C, E. R. Ramirez B, Luis Camacho N, Alvaro Zamora C,

Orlando Morales M!*!, Edgardo Moreno, entre otros, sus
aportes se encuentran en diversas publicaciones en libros,
revistas, periddicos tanto nacionales como allende.

Ahora bien, no es comin que se haga historia particular de un
invento, se entiende la dificultad, sobre todo cuando se
parte de un enfoque continuista en historia de la técnica, de
la ciencia y 1la tecnologia. En cuanto a la técnica y la
tecnologia se suele argumentar que un pequeifo invento lleva
a otro y otro y asi sucesivamente, no es de esa manera en
relacién con grandes descubrimientos cientificos donde 1la
novedad de un hallazgo bien puede romper el continuismo, tal
es el caso de las vacunas en 1796 por Edgard Jenner,
cientifico inglés. Los contra-facticos son una “piedra en el
zapato” para el continuismo y un buen argumento para la
novedad.

Como el tema de estas columnas se refiere a inventores e
inventoras y a sus aportes, en este caso se hace
referencia a una inventora, a Josephine Cochrane. Esta
ilustre mujer nacidé en el afio de 1839 en Ohio y muridé en 1913
en Chicago. Hija de ingeniero civil, crecidé en Indiana donde
asistidé a un colegio privado el que se incendidé y tuvo que
asistir a uno publico. En 1858 se traslada a Illinois donde
contrae matrimonio con wun politico y comerciante
llamado William Cochrane que muere a la edad de 45 anos, deja
a Josephine en la ruina, con deudas y con dos hijas que debe
atender, esa situacién 1la impulsa a buscar un medio para



satisfacer sus necesidades y las de sus dos hijas. En este
sentido conviene recordar aquella idea orteguiana, “La
necesidad es el motor de toda invencidén”, apuntaba Ortega y
Gasset en su obra “Meditaciones sobre la técnica” (1939), vy,
como el ser humano tiene muUltiples necesidades, también tiene
la obligacién de crear sobre todo por “saber hacer”, este
saber hacer se expresa en el arte de inventar para satisfacer

las necesidades, asi como en el arte de saber usarlas’’'. Pues
asi, Josephine busca como enfrentar la situacidn dificil en
qgue se encuentra y procede de la siguiente manera: se interesa
por buscar los medios que existian en ese momento y que le
pudieran ayudar a solventar sus problemas. Ya en la primera
mitad del siglo XIX hubo varios intentos por construir un
lavavajillas, incluso patentarlos, pero fracasaron, se tiene
informaciéon de la lavavajilla de Joel Houghton en 1850 y la
de L. A. Alexander en 1860, en ambos casos era una cubeta con
agua caliente donde se depositaban los platos y con un
dispositivo externo se hacian girar hacia derecha e izquierda.
Los platos no quedaban bien lavados y se consumia mucha agua
que habia que calentar. Toda esta informacién sirvid para que
Josephine se interesara y como gran emprendedora y, como se
dice, “manos a la obra”. Vale decir que no empezdé de inmediato
a construir el lavavajillas, procedidé de la siguiente manera:

“Josephine diseiné el primer modelo de su lavavajillas en la
cabafa detras de su casa. George Butters que era mecdanico,
ayudé en la construccion del primer lavavajillas. Para
construir la maquina Josephine primero mididé los platos vy
disefid compartimentos de cable para que cupieran platos,
tazas, o salseras. Dichos compartimentos los introdujo dentro
de una rueda que reposaba horizontal dentro de una caldera de
cobre, un motor hacia girar la rueda, al mismo tiempo que el
agua caliente jabonosa, proveniente de la caldera rociaba los
platos. Su lavavajillas fue el primero en utilizar agua a
presién en vez de un estropajo para limpiar los platos dentro

de la maquina”



1, Este es el modelo que Josephine presenté a comerciantes vy
con el que tuvo grandes beneficios econémicos, y como lo
normal, posteriormente tuvo muchas innovaciones tanto en
aspecto técnico y hasta estético para hacerlo mas
atractivo. La siguiente imagen muestra los cambios respecto
del anterior.

Esta imagen es un ejemplo de los muchos de las que ahora se
comercializan, al compararlo con la anterior, podemos
determinar claramente todo el proceso evolutivo de éste y que
es claramente un arte-facto tencnolégico.



La nueva maquina funciondé bien, lo que hizo que Josephine, con
capital limitado instalara una fébrica, (Garis- Cochrane)
para producir el invento en cantidades comercializables y
ponerlo al servicio de los hogares, en cuanto a la
comercializacidén tuvo relativo éxito en los primeros ocho
anos. En este caso el contexto jugdé un papel importante, en
1893 se 1llevd a cabo La Exposicidén Mundial Colombina
en Chicago en la que se presentaron gran cantidad de disefos
y construcciones mecanicas. Josephine presentd la suya ganando
el primer premio como “La mejor construccién mecanica,
duradera y adaptada al ritmo del trabajo”, la noticia se
publicé en diversos medios y muy rapido le empezaron pedidos,
de hogares, hoteles, restaurantes y otras empresas, casi de
inmediato patentdé su modelo. El lavavajillas era una realidad,
pasa de invento a mercancia y se consume como tal, para 1949
no se consume solo en Estados Unidos, su difusién es amplia.
En cuanto al impacto, fue de gran ayuda para mitigar el
aburrido e interminable trabajo de tener que lavar los platos,
tasas y demas, especialmente luego de reuniones sociales, los
invitados se van, los platos vy otros enseres se depositan en
la maquina, se secan y se guardan, el sacrifico implica un
costo no tan importante en el recibo que nos llega cada fin de
mes. En nuestro pais el uso del 1lavavajillas no es
generalizado, los objetos de cartén y plastico lo explican. En
lo personal prefiero ser positivo, con la esperanza de que con



las tendencias ambientalistas los platos de larga duracidn se
impongan y volvamos la vista a la gran Josephine Cochrane.

Nuestra inventora muridé en 1913, victima de un derrame
cerebral.
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™ En el libro “Seudociencia e ideologia” Mario Bunge analiza
como los inventos y su evolucidon hoy tienen impacto en la
economia, la politica, en las relaciones interpersonales vy
hasta en la religién. Se puede consultar especificamente los
apéndices 1 y 2 en paginas 215 a 253.

I orlando Morales M, ministro de Ciencia y Tecnologia
(1994-1998), profesor catedratico de 1la UCR, hizo una
interesante investigacidén sobre la importancia del trapiche en
Costa Rica, describe los trapiches primarios, es decir, 1los
hechos de madera e impulsados con fuera humana hasta los de
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hierro e impulsados con bueyes, es un trabajo que se ha
conocida gracias a conferencias que ha impartido, seria de
gran importancia que hiciera una amplia publicacidén, este
trabajo merece conocerse mas.

Pl Es interesante mencionar que Ortega y Gasset, en su obra
arriba mencionada, plantea la importancia que tiene la
universidad en la formacidén y preparacién técnica para
enfrentar y satisfacer necesidades de primer orden. Sobre todo
que ahora se discute por estos lares lo concerniente a la
“educacién dual”.

[4]
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Significado y vivencias de la
substancia (II parte)*

*Alvaro Zamora

De la analogia hecha a partir de

aquella sustancia deliciosa'! (que L Agliela incluso consideraba

curativa) pasamos a condensar la nocién filoséfica.

El vocablo espanol proviene del latin Substantia, utilizado
por los medievales para la evocar la
griega ousia (0vVola). Ferrater informa que hay diferentes
criterios sobre la primogenitura del término. Por ejemplo, R.
Eucken (Geschichte der philosophischen Terminologie) la
atribuye a Quintiliano; pero C. Arpe (Philologus) se la
concede a Séneca. Segun varios especialistas, en la antigua
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Grecia tien varias connotaciones; vgr.: lo que de suyo es una
persona; aunque también denota —-con aparente
sutileza vocativa, aunque honda resemantizacién filoséfica—
algo propio en las cosas; que es por y para si mismo esto o
aquello.

Idea semejante sirve en la antiguedad para denotar el ser
corporal real; es decir, el ente en tanto presencia
contrapuesta a su representacidén cual imagen o ausencia.

Platon ofrece una concepcidn parecida, aunque con ambiguos
matices: en Fedén indica el qué de cada idea y luego —con leve
aunque significativo cambio de timén— en la Republica denota
la cualidad esencial de algo. Esto Ultimo pareciera una simple
redundancia, pues parece aludir al verde del verde. Pero, en
realidad, el asunto alberga complicaciones muy interesantes
desde el punto de vista ontolégico, con notables consecuencias
gnoseoldgicas. Sirva para ejemplificar tales dificultades un
ejemplo: seria errdéneo afirmar —al menos desde la Replublica-
que el bien sea la ousia de lo bueno, pues segun Platdn
el Bien la trasciende.

Si, como ha sucedido en repetidas ocasiones, la idea de
substancia se toma en el sentido de esencia, hay que darle
seguimiento a extenuantes jornadas filoséficas que van desde
la antigua Atenas de Platon hasta las universidades de Gotinga
o de Friburgo, donde Husserl ejercidé la docencia.

Tras un examen del concepto, Ferrater (1999, 2673) juzga que,
entre los clasicos griegos, “solo Aristdételes dio al
término ousia una importancia filoséfica central”. Baste aqui
recordar el concepto tal como aparece en un famoso inventario
de textos aristotélicos, ofrecido por Andrénico de Rodas en el
siglo I a.C. con el ambiguo pero enjundioso titulo Ta Meta Ta
@LOlKA (mas alla de la Fisica).



Esa obra se conoce, desde entonces, como Metafisica, y ha
influido hondamente sobre la posteridad filoséfica. Para el
hispanoparlante resulta apreciable una edicién trilingle,
debida a Valentin Garcia Yebra (1970, 247). Ahi —-Libro V, §
10— se encuentra esta definicidn: substancia se llaman los
cuerpos simples, por ejemplo la Tierra, el Fuego, el Agua y
todas las cosas semejantes, y, en general los cuerpos y los
componentes de estos, tanto animales como demonios, y las
partes de estos.

Lejos de 1la exactitud que parece alentar dicha
explicacion, Aristételes abre ahi rutas al desconcierto. M.
V. Wedin (2000, 167) advierte cuatro términos que en la obra
aristotélica pueden reclamar el titulo de substancia: “la
esencia (to ti{ AV €1Vat), lo universal (T0 kaBOAov), el género
(to yévocg) y el sujeto (T0 vmokeiupevov)”.

Ademds, en el referido Libro V (247), Aristdételes toma por
substancias a “en general”, a “los cuerpos y los componentes
de éstos, tanto animales como demonios [seres intermedios
entre dioses y hombres], y las partes de éstos”. El explica
que todos ellos reciben la denominacidén de marras porque “las
demas cosas se predican de estas” sustancias, no a la inversa.
Pero, seguidamente apunta que, “en otro sentido, se llama
substancia lo que sea causa inmanente del ser en todas
aquellas cosas que no se predican del sujeto (cfr. 247). Es
decir, la ousia también puede ser entendida cual esencia.

Para birlar ambigledades, el oriundo de la antigua Estagira
(Macedonia) propone una distincidén entre la ousia primera (a
la que entenderiamos propiamente como sustancia) vy
la ousia segunda (con la denotacion de esencia).

La primera ha de ser entendida, formalmente, cual entidad,
pues remite al ente concreto (Danilo o Maria, el caballo, la
mesa); entiéndase un existente real, del cual se puede
predicar esto o aquello. Tal idea fue teorizada luego por los
metafisicos medievales como subiectum. No se confunda tal uso



del vocablo con la psicoldgica idea moderna de sujeto.

La segunda denotacidén apunta a algo secundario y, por eso
resulta problematica, como se explica mas adelante.

Ferrater (3397) resume 1la pluralidad significativa
de sustancia en el aristotelismo, con sus ambiguedades vy
confusiones: “durante un tiempo se uso la
palabra sustantia para ovoia” y para vmnéotoaolG (hipdstasis:
ser de un modo verdadero). Aunque podrian usar “substantia”,
los pensadores medievales han preferido traducir la nocién
aristotélica de vmokeipyevov (sustrato material) en un sentido
analogo al "vocablo sujeto” y referirlo al hombre individual,
o al caballo, a la mesa y a cualquier individuo. Se trata de

sustancias primeras en el sentido de que existen realmente'”.
En cambio, los nombres hombre, caballo o mesa no son
realidades sustanciales, aunque pueden ser atendidos cual
esencias: caballo es x, hombre es z, y asi sucesivamente. El
Libro V, § 8 de la Metafisica lo explica asi: “la sustancia
se dice en dos sentidos: el sujeto Ultimo, que ya no se
predica de otro, y lo que, siendo algo determinado, es también
separable. Y es tal la forma y la especie de cada cosa”.

Autores como Cramer y Ross, senalan que 1la sustancia
aristotélica es algo individual. Como es irreductible
ontolégicamente, debe ser considerada cual concepto Unico de
lo que no se halla en otra cosa.

Ross (1957) insiste dicha sustancia es anterior a cualquier
categoria del ser, al menos en tres sentidos: 1. existencial,
por ser independiente e incluir al objeto o ente total, sus
relaciones y cualidades, las cuales, Inversamente, solo
existen en una sustancia; 2. ldégico, pues la sustancia no
necesita de la cualidad para ser definida pero, inversamente,
toda predicacidén categorial requiere de la sustancia.
3. epistemoldégico, pues gracias a ella se sabe qué es algo y
ella se conoce antes sus cualidades y su cantidad.



Garcia Yebra refiere a la substancia como existente real o
como entelequia, pero hay traductores que también la vierten
al espanol como acto. No se profundiza aqui en ello, para
evitar desviaciones por caminos de la teoria de la traduccidn,
de la hermenéutica o incluso de la reformulacion medieval de
la obra aristotélica.

La sustancia primera es, formalmente (es decir, en
cuanto forma), la entidad; remite al ente concreto (Danilo o
Maria, el caballo, la mesa) como existente real y del cual se
puede predicar esto o aquello.

Seguin Aristdteles, nada existiria sin las sustancias primeras.
Sobre las secundarias, advierte que son impropias; por eso
podria objetarsele el uso del mismo término para denotarlas.
Es mas, pareciera que las sustancias secundarias no encajan en
la definicién de sustancia como “causa inmanente del ser”

(247) usada por el macedonio.

Esa sustancia secundaria obedece a cierto apuro para explicar
raras determinaciones de lo que (ya) son las sustancias
primarias. Si se buscara un ejemplo contempordneo de eso,
resultaria sugestiva la imagen de una feminista aristotélica.
Ella explicaria que decir Aglela es mujer no significa que ser
mujer deba entenderse <cual si ser mujer fuera
un componente accidental de L Agiela. Accidentales serian
hechos como que esa sefiora sea morena o que cocine bien.

Es decir, la feminista aristotélica afirmaria que el ser
mujer de Agliela no es un accidente, sino una condicidn
substancial secundaria, la cual carece de la primacia de
aquella otra, denotada en la expresion ella es un ser humano.

Lamentablemente, en eso —como en otros temas metafisicos— 1los
problemas desbordan a las soluciones. Por ejemplo, no debe
confundirse la sustancia con la identidad, de la que
Aristoteles también acufia dos acepciones. De un lado, pone
la identidad accidental. Por ejemplo, en la expresion ese



hombre es musico, el segundo término denota algo
accidental del hombre. Pero ambos términos denotan de forma
intrinseca, en ese caso, a dicho hombre musico. Es decir, se
refieren concreta y especificamente a ese hombre —-Danilo-—
que accidentalmente es mi amigo desde hace muchos afos.

Con otras palabras: ser mlUsico es algo que caracteriza cual
accidente de ese hombre, a Danilo (que no es Alvaro, ni Mario,
ni Guillermo). Pero hombre y musico se unen para predicar
univocamente hombre musico cual caracterizacion suya.

No obstante, el mismo Aristételes precisa que su identidad
carece del caracter ontoldgico que corresponderia al sentido
universal de identidad. Es que no todo hombre es miusico. He
ahi una verdad de Perogrullo, se dira y asi lo parece, pero en
términos aristotélicos no lo es realmente. Por el contrario,
la idea ha suscitado hondas polémicas a lo largo de 1la
historia. Incluso Sartre —un pensador tan alejado de
Aristoteles por siglos y por principios— opone al marxismo

ortodoxo una idea parecida a esa''.

Es tépico muy comentado que, para Aristételes, lo
universal existe de suyo en y por si, mientras que
lo accidental solo existe cual atributo de cada ente
particular. No ha de extranar, por tanto, que
su Metafisicainvestigue las Ultimas causas del ser; al que
considera trascendente y real. Lo accidental “se da en algo y
se le puede atribuir verdad” (299). De hecho, un accidente
puede caracterizar a ese individuo, aunque no esté presente en
otro. Danilo es musico; también es amigo de
alguien, es inteligente, es gordo. Tales accidentes 1o
caracterizan; pero ninguno de ellos es la ousia de ser hombre.
Con otras palabras: hay individuos que, sin saber musica,
son tan hombres como Danilo. Pueden ser mas delgados, mas
altos, mas temerarios que é1l, pero igual son hombres.

También es accidental que Danilo haya llegado a ser musico;
como es accidental que en su pais haya un conservatorio o que



por razones diversas (puramente contingentes) él haya sido
motivado para estudiar misica. 0 sea, “el accidente [ser
musico] se ha producido o existe”. Pero —dicho con lenguaje
del Libro V § 25 (300)- ser musico no es ser hombre en
cuanto tal [ousia] sino en cuanto otro, pues las causas de que
Danilo sea musico han sido azarosas. Es mas, algo accidental
puede ser “fortuito y ocasional”, algo que —-como esa
embriaguez de Juan— es verdadero en este “instante, pero
dejara de serlo” dentro de unos minutos. (De Crescenzo, 1997,
120)

He ahi un sentido aristotélico del término accidente. En otro
sentido —también contrapuesto al de substancia— se entiende
“todo aquello que es inherente a algo en cuanto a tal sin
pertenecer a la substancia” (301). No seguimos aqui otras
particularidades de dicho término; nos basta evocar un aserto
heredado por Aristdételes a la epistemologia realista: no hay
ciencia de lo accidental. (cfr. Libro XI, 530-597)

Resulta evidente que la referida nocién de substancia
es positiva. Con ella se alimenta gran parte del pensamiento
medieval. En la denominada Modernidad, sufre transformaciones;
y luego, entre los contemporaneos, decae por razones diversas.
Sobre tales rumbos de dicho arcaismo filos6fico seran escritas
otras Perspectivas. Mientras tanto, conviene visitar la cocina
L "Aglela, para disfrutar de una suculenta pausa.
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—cocinada por L’Agliela— como sustancia; la otra sera apuntada
como substancia.
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Nikola Tesla (Inventores IV)

*Mario Alfaro
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Nikola Tesla (1856-1943)

“El desarrollo progresivo del hombre depende

Fundamentalmente de sus inventos”

(Nikola Tesla)

A Mario Isaac, quien se dedica al

Estudio de la ingenieria.

Nikola Tesla nacidé en 1856 en 1la ciudad de Smiljan,
Croacia. Murid en 1943 en New York de un infarto cardiaco.

Es conocido que Nikola Tesla fue un extraordinario inventor,

[1]

algunos historiadores de la ciencia y la tecnologia ” cuentan
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que su produccién pasa de los setecientos inventos, casi
tantos como los que hizo Thomas Alva Edison, solo que no conté
con la misma suerte y patrocinio que Edison, es mds, en su
momento fue marginado y hasta explotado. En esta columna
trataré de exponer el porqué de este asunto y mencionaré
algunos de sus inventos que tuvieron mayor impacto. Vale decir
que no entraré en detalle alguno sobre el funcionamiento de
sus inventos por ser un tema que mas bien corresponde a
ingenieros y cientificos, y que ademas ya han hecho esta tarea
y publicado numerosos articulos en revistas, manuales para la
enseflanza y libros.

Tesla fue inventor, cientifico y tecndlogo y le hizo honor a
cada una de esas actividades. Como inventor se sabe que hizo
alrededor de setecientos inventos, se patentaron seiscientos
de ellos, aunque esas patentes no tuvieron mucha
divulgacién, esa fue una razén por la que por algln tiempo
pasd un tanto desapercibido a pesar de su genio creativo. En
1919 se publicé un libro autobiografico titulado “Mis
inventos” y que fue una compilacién hecha por Ben Johnston y
basada en seis articulos publicados por el mismo Tesla en la
revista “Electrical Experimenter” no obstante en ese libro no
aparece mas que parte de la produccidén, técnica, cientifica y
tecnoldgica de Tesla, la obra se publica cuando Tesla tiene 63
afos y despertd un relativo interés que aumentdé después de su
muerte en 1943.

Como inventor fue un apasionado, trabajador insigne y sobre
todo altruista, poco interés por el dinero. Para Tesla el
trabajo de inventor deberia ser siempre un acto de placer, por
ello deberia hacerse de manera libre, es decir, sin estar
sometido a normas rigidas y con asignacion de tiempos para
lograr resultados, eso lo defendia poniendo de ejemplo a su
madre que también fue inventora importante y fue exitosa en el
disefio de ropa vy que, lo logrd sin que nadie se lo solicitara



ni le impusiera nada.!! Nos parece que esto es una clara

reaccién y critica a las normas laborales establecidas ya
desde antes de la consolidacién de la segunda etapa de la
Revolucioéon Industrial, etapa a la que también Tesla ayuda con
su fundamental aporte de la corriente alterna, a pesar de que
Edison era partidario de la corriente directa.

Otro aspecto por destacar tiene que ver con la finalidad que
han de tener los inventos, los descubrimientos cientificos vy
los productos tecnoldgicos, todo eso tiene sentido si estan
dirigidos a ayudar a las personas menos privilegiadas, asi la
electricidad tendrd mayor sentido cuando sirva para “alumbrar
a las comunidades que viven a oscuras”. Por ello dedica tanto
tiempo a la invencién de un sistema que sea capaz de
transmitir electricidad sin cables y que pueda llegar al mayor

namero.”’ El genio creador serd siempre mds importante que los

reconocimientos formales vy materiales (incluso 1los
econémicos), si soluciona problemas humanos. '*!

En cuanto a la obra material de Tesla, la lista es extensa. A
continuacidén cito sélo cinco de esas 10 publicada de
setiembre del 2018 y preparada con la participacidén de
industriales y usuarios.

1. Motor eléctrico. Su uso mdas importante es en
automéviles, aunque no exclusivamente.

= La corriente alterna, como se menciond antes, fue el
invento que provocd la gran discusién con Edison y sus
sequidores. Como es de suponer, los empresarios duefios
de las minas de cobre tanta en Estados Unidos como en
otros lugares estuvieron al lado de Edison.

= Sistema la generacidén, acumulacidén y transmisidon de
energia a grandes distancias, gratuita y dirigida toda
la mayor cantidad posible de ciudadanos.

= La radio. Por mucho tiempo se tuvo por cierto que



Guillermo Marconi habia sido el inventor de la radio,
sin embargo, poco tiempo después de la muerte de Tesla
se descubrid en el archivo del cuarto del hotel en Nueva
York donde vivia Tesla, que habia sido él el inventor
mucho antes que Marconi, eso generd una gran polémica lo
que trajo como consecuencia que finalmente la Corte

Suprema revocd la patente asignada al italiano.™

= Teslascopio. Esta invencidn es una de las curiosidades
de Tesla, fue un intento del inventor por entrar en el
ambito de la ciencia ficcidn por la que mostrd mucho
interés, segin él, el Teslascopio era un medio para
entrar en comunicacidén con seres extraterrestres e
inteligentes, para lograrlo, el medio seria 1la
utilizacién del principio de propagacién de ondas
eléctricas.

En esta breve columna, un par de textos escritor por el propio
Tesla, y agregados por el editor en una edicidn posterior al
libro “Mis inventos”, aunque no aparece el nombre de dicho
editor. En ambos Tesla reflexiona sobre el significado e
impacto que tiene el trabajo del inventor. No se pudo
encontrar la fecha de publicacién de esta edicidon, es de
sospechar que la publicacidén es posterior a la muerte de
Tesla.

Nota 1. “El desarrollo progresivo del hombre depende
vitalmente de la invencidn; es el producto mds importante de
su cerebro creativo. Su propo6sito ultimo es el dominio
completo de 1la mente sobre el mundo material, el
aprovechamiento de las fuerzas de la naturaleza para las
necesidades humanas. Esta es la dificil tarea del inventor, a
quien a menudo no se le comprende ni se recompensa. Pero él
encuentra amplia compensacidén en el agradable ejercicio de sus
poderes y en la conciencia de pertenecer a esa clase
excepcionalmente privilegiada, sin la cual la raza habria
perecido hace tiempo en la amarga lucha contra los elementos



inclementes de la naturaleza” (1)

Nota 2. Por lo que se refiere a mi, yo ya he tenido toda mi
racién de este placer exquisito, en tal medida que durante
muchos anos mi vida prdacticamente fue un éxtasis constante. Se
me considera uno de los trabajadores mas dedicados y si el
pensamiento es un equivalente de la tarea quiza lo soy, pues a
él he consagrado casi todas mis horas de vigilia. Pero si el
trabajo se interpreta como un rendimiento determinado durante
un tiempo especifico de acuerdo con una regla rigida, entonces
puede que yo haya sido el peor de los haraganes. Cada esfuerzo
coaccionado exige un sacrificio de energia vital (2) ™
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los motores eléctricos, tanto el de corriente continua como el
de corriente directa.

1 Ante esta situacién, sin duda nuestro autor no podria
realizar investigaciones ni invenciones en nuestro medio, ya
que, al igual que 1lo percibia Tesla en su tiempo, la
burocratizacidén, los cronogramas, avances y sobre todo definir
con anticipacidén de lo que se requiere es condicidn necesaria
para la financiacidén de proyectos. Tesla lo vivig,
especialmente cuando trabajé al servicio de Edison.

] Notamos en Nikola Tesla tiene una visén ética del trabajo,
sin duda el utilitarismo, bajo la maxima de que el trabajo
tiene sentido moral si la consecuencia del mismo implica el
mayor beneficio (felicidad) para el mayor numero. Estamos en
la segunda mitad del siglo XIX.

™ En diferentes publicaciones de INTERNET se afirma con mucha
frecuencia, que esa manera de hacer e interpretar el trabajo
de Tesla fue lo que generd las serias diferencias que tuvo con
Edison, llegando a tanto que rompié con él que lo habia
contratado en 1884 para que le ayudara a corregir errores y
mejorar la eficiencia de sus objetos tecnolégicos. Tesla fue
explotado sin misericordia por Edison quien 1le pagaba una
miseria y lo obligaba a trabajar hasta 12 horas diarias. Tanto
Edison como Tesla tuvieron relaciones comerciales y
empresariales, con mayor éxito Edison.

® http://www.unsurcoenlasombra.com/los-10-inventos-de-nikola-t
esla-que-cambiaron-el-mundo/

" Los textos 1 y 2 arriba indicados han sido tomados del libro
“Mis inventos” Pagina 151 y 152 respectivamente.



