NUEVO PARADIGMA

Hoy vivimos en el proceso Salud-
Enfermedad un cambio de paradigma pasando
de la vision mecanicista fundada en Descartes
y Newton a otra de caracter holistico y ecolégi-
co fundada en la teoria de la Relatividad y en la
Teoria Cuantica.

Fritjof Capra! es Doctor en fisica tedrica por
la Universidad de Viena y ha trabajado como
investigador en fisica subatomica en la Univer-
sidad de Paris, en la de California, en el Acele-
rador Lineal de Stanford y en otros centros
universitarios de prestigio internacional. Influ-
yente pensador, desarrolla el tema de cambio
de paradigma que ocurridé en la fisica, ciencia
que ha influido en todas la ciencias. Los con-
ceptos fundamentales de su trabajo describi-
mos a continuacion.

FISICA CLASICA

El modelo mecanicista del universo de New-
ton (fisica clasica) fue la base de la filosofia
durante tres siglos ( XVII, a XIX).

El espacio era absoluto, siempre igual, in-
mutable y tridimensional de acuerdo a la geo-
metria Euclidiana.

En una dimensién aparte estaba el tiempo
que también era absoluto y que no tenia co-
nexién con el mundo material y que fluia lenta-
mente desde el pasado pasando por el presen-
te, hacia el futuro. Sin ser afectado por nada
externo a el.

Los elementos del mundo Newtoniano que
se movian en este espacio y tiempo absoluto
eran particulas materiales. La materia era una
particula solida, dura y movil, que no se con-
sume ni se rompe en pedazos, no existiendo
ningun poder que sea capaz de dividir lo que
Dios ha unido. Ademas entre las particulas
existen fuerzas que dependen de su masa y
distancia (gravedad). Tanto las particulas como
las fuerzas existentes entre ellas se considera-
ban creada por Dios y, por consiguiente, no
eran sujeto de mayor analisis. Dios en un prin-
cipio form6 la materia en particulas soélidas,
duras, impenetrables, mdviles, con ciertos ta-
mafios y formas y con otras propiedades ten-
dentes en su mayoria a cumplir la finalidad
para la cual fueron formadas. Todo lo que su-
cede obedece a una causa definida y origina a
su vez unos efectos definidos. La base de este
riguroso determinismo era la separaciéon exis-
tente entre el yo y el mundo, introducida por
Descartes. Se creia que el mundo podia ser
descrito objetivamente, es decir sin mencionar
jamas al observador humano.

La mecanica Newtoniana se aplico a la as-
tronomia, al movimiento de los fluidos, a las
vibraciones de los cuerpos elasticos y a los
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fendmenos térmicos y en todos funcioné. Sus
leyes fueron consideradas como las Leyes
Bésicas de la naturaleza, se convirti6 en la
teoria definitiva que explicaba todos los fené-
menos haturales. Laplace en su obra llamada
Mecanica Celeste demostr6 que las leyes New-
tonianas relativas al movimiento aseguraban la
estabilidad del sistema solar, tratando al uni-
verso como una maquina perfecta autorregula-
da.

Newton fundament6 matematicamente sus
conceptos y dejo para Dios la creacion de las
particulas materiales, las fuerzas existente
entre ellas y las leyes fundamentales del movi-
miento.

El universo fue puesto en movimiento y asi
ha continuado desde entonces, gobernado por
leyes inmutables, como una maquina. Basado
en estos principios se aceptaba que conocien-
do todos los detalles se podria conocer el futu-
ro. Esta visibn mecanicista de la naturaleza
esta por consiguiente estrechamente relacio-
nado con un riguroso determinismo, sistema
filoséfico que subordina las determinaciones de
la voluntad humana a la voluntad divina.

Mecénica es el estudio del movimiento y de
las fuerzas que lo producen. Las ecuaciones
del movimiento de Newton constituyen la base
de la mecanica clasica.
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El descubrimiento en el siglo XIX de los fe-
némenos eléctricos y magnéticos no podian ser
apropiadamente descriptos mediante el modelo
mecanico e implicaban la existencia de un nue-
vo tipo de fuerza. Esto prepar6 el camino para
la revolucion cientifica del siglo XX.

Faraday logro producir una corriente eléctri-
ca en una bobina de cobre moviendo un iman
cerca de ella, convirtiendo asi el trabajo meca-
nico de mover el iman en energia eléctrica.

Faraday y Maxwell fueron los primeros en ir
mas alld de la fisica Newtoniana. Asi el siglo
XX comienza con dos teorias, para diferentes
fendbmenos: la mecanica de Newton y la elec-
trodiamica de Maxwell.

FISICA MODERNA
Teoria de larelatividad y teoria cuantica.
Albert Einstein (Alemania 1879 — 1955 Es-
tados Unidos) publico en 1905 la teoria Espe-
cial de la Relatividad. El espacio no es tridi-
mensional. El tiempo no constituye una entidad
separada, ambos estan intimamente relaciona-
dos y forman una unidad cuatridimensional
“espacio-temporal’. Las medidas que implica-
ban espacio y tiempo perdieron su significado
absoluto.

Revista de Posgrado de la Vla Catedra de Medicina - N° 166 — Febrero 2007 1



La masa no es mas que una forma de ener-
gia. La relacion entre energia y masa viene
dada por la ecuacién: E =m . c2 ( ¢ = velocidad
delaluz).

En 1915 Einstein describe la teoria Gene-
ral de la Relatividad, donde al armazon de la
teoria especial de la Relatividad le incluye la
gravedad, es decir la atraccion mutua de todos
los cuerpos sélidos.

La fuerza de Gravedad segun la teoria de
Einstein curva el espacio y el tiempo, esto sig-
nifica que la geometria Euclidiana deja de ser
vélida al no ser aplicable a superficies curvas.

La teoria de Einstein dice que el espacio es
curvo y que tal curvatura es causada por el
campo gravitacional de los cuerpos sélidos.
Siempre que haya un objeto sélido, por ejemplo
una estrella un planeta, el espacio que lo rodea
estara curvado y su grado de curvatura depen-
derd de la masa del objeto y como el espacio
no puede separarse del tiempo, el tiempo tam-
bién se vera afectado, de este modo fluird de
una forma diferente en las distintas partes del
universo.

1920 teoria cuantica: Niels Bohr de Dina-
marca, Luis D Broglie de Francia, Rewin Schro-
dinger y Wolfgang Pauli de Austria, Werner
Heisenberg de Alemania, y Paul Dirac de Ingla-
terra, hallaron la formulacién matematica preci-
sa y congruente de esta teoria.

Los atomos en lugar de ser duros e indes-
tructibles, consistian en vastas regiones de
espacio donde unas particulas extremadamen-
te pequefias se movian. Las unidades subat6-
micas de materia son entidades muy abstractas
que presentan un estado dual. Dependiendo de
como lo veamos, aparecen a veces como parti-
culas y otras veces como onda. Naturaleza
dual que es también manifiesta por la luz, que
puede tomar la forma de ondas electromagnéti-
cas o particulas.

Max Planck descubrié que la energia de la
radiacién calorifica no es emitida continuamen-
te, sino que aparece en paquetes de energia.
Einstein los llamo cuantos. Los cuantos de luz,
gue dieron su nombre a la teoria cuantica, han
sido aceptados desde entonces como auténti-
cas particulas y ahora se los llama fotones. Sin
embargo, se trata de particulas de un tipo es-
pecial, sin masa, que viajan siempre a la velo-
cidad de la luz.

La vision mecanicista de la fisica clasica es-
taba basada en la existencia de cuerpos séli-
dos que se movian por el espacio vacio. Esto
todavia es valido en lo que se ha denominado
“zona de dimensiones medias” es decir en el
reino de nuestras experiencias diarias donde la
fisica clasica continda siendo una teoria Util.
Pero para el mundo subatomico la teoria cuan-
tica vino a demoler los conceptos clasicos de

los objetos solidos y de las leyes estrictamente
determinista de la naturaleza.

La teoria cuantica ha revelado la unidad ba-
sica del universo. Ha mostrado que no pode-
mos descomponer el mundo en las unidades
mas pequefias existente independientemente.
A medida que penetramos en la materia, la
naturaleza no nos muestra ningdn ~ ladrillo
basico " aislado, sino que aparece como una
complicada telarafia de relaciones existente
entre las diversas partes del conjunto. Estas
relaciones siempre incluyen al observador de
un modo esencial. Las propiedades de cual-
quier objeto atdmico sélo se pueden compren-
der en términos de la interaccion que tiene
lugar entre el objeto observado y el observador.
Esto significa que el ideal clasico de una des-
cripcion objetiva de la naturaleza ha dejado ya
de tener validez. La separacién cartesiana en-
tre yo y el mundo, entre el observador y lo ob-
servado, no puede hacerse cundo se trata con
la materia atomica. Nunca podemos hablar de
la naturaleza sin, al mismo tiempo, hablar sobre
Nosotros mismos.

Un atomo no puede ser representado como
un sistema planetario, mas que particulas que
giran alrededor del nicleo, hemos de imaginar
ondas de probabilidad ordenadas en diferentes
Orbitas. No podemos decir que estén girando
alrededor del nucleo en el sentido de la fisica
clasica.

En el atomo existen dos fuerzas que compi-
ten. Por un lado, los electrones estan ligados al
ndcleo mediante fuerzas eléctricas que tratan
de mantenerlo tan cerca como sea posible. Por
otro, éstos responden a su confinamiento gi-
rando rapidamente, y cuando mas apretado
hacia el nicleo se hallen, méas alta sera su ve-
locidad.

Para llegar a entender la naturaleza de la
materia, para saber de que esta hecha definiti-
vamente, es preciso estudiar los nucleos ato-
micos, pues ellos contienen practicamente toda
la masa del atomo (pero son unas cien mil ve-
ces mas pequefio que el &tomo) . Los compo-
nentes del ndcleo son el protdn, el neutrén y
responden a su confinamiento con altas veloci-
dades.

Los electrones constituyen solo una peque-
filsima fraccion de la masa total, pero son ellos
los que dan a la materia su aspecto sélido y le
proporcionan los vinculos necesarios para
construir las estructuras moleculares y ellos
son los responsables de las propiedades qui-
micas de la materia.

No solamente el nicleo y el electron forman
parte del atomo. Hoy dia se conocen mas de
200 “particulas elementales” constituyentes del
atomo.

La teoria de la relatividad demostro que la
masa no tiene nada que ver con ninguna sus-
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tancia, sino que es una forma de energia. El
hecho de que la masa de una particula sea
equivalente a una cierta cantidad de energia
significa que la particula ya no podra ser consi-
derada como un objeto estatico, sino que habra
de ser concebida como un patrén dinamico.

La creacion de particulas partiendo de la
energia pura es ciertamente el efecto mas es-
pectacular de la teoria de la relatividad. Cuando
dos particulas colisionan con altas energias,
generalmente se rompen en pedazo, pero es-
tos pedazos no son mas pequefios que las
particulas originales. Son de nuevo particulas
de la misma clase y resultan creadas de la
energia del movimiento inherente al proceso de
colision (energia cinética). Podemos dividir la
materia una y otra vez, pero nunca obtendre-
mos trozos mas pequefos, pues solo creare-
mos particulas que surgiran de la energia apor-
tada al proceso. De este modo las particulas
subatémicas son a un mismo tiempo destructi-
bles e indestructibles.

Las particulas son, pues, consideradas co-
mo patrones dindmicos, o procesos que impli-
can una cierta cantidad de energia, que apare-
ce ante nosotros como su masa.

Todas las particulas pueden ser transmuta-
das en otras particulas, pueden ser creadas
partiendo de la energia y pueden desvanecerse
en energia. Todo el universo aparece como
una telarafia dinamica de patrones de energia
inseparables.

Las propiedades de una particula solo pue-
den comprenderse en términos de su actividad
—de su interaccion con el entorno- y dicha par-
ticula, por tanto, no se puede considerar como
una entidad aislada, sino que ha de entenderse
forzosamente como parte integrante del conjun-
to.

La fisica de las particulas subatémicas per-
mitié descubrir que el mundo fisico es tan dife-
rente desde el modo en el que lo percibimos.

Cuando se ve un objeto, se esta viendo fo-
tones. Pequefios paquetes de luz. Rebotan en
el objeto, impactan en la retina y los ojos envi-
an una sefial electroquimica al cerebro, que
crea una imagen. La vista esta en la mente, no
en el mundo real. Lo que se ve es un patrén de
fotones reflejados. La propia pelicula. Y no es
una pelicula muy detallada. Solo se ve peque-
fia fraccion de los fotones presentes. No se ven
los rayos gamma, los rayos X, no se pueden
ver las ondas de radio. Son fotones también,
con una carga de energia mayor o menor e
integran el espectro electromagnético que se
halla en muestro medio. El espectro electro-
magnético va desde los Rayos Cosmicos con
10 a la 26 ciclos por segundo de frecuencia
pasando por los Rayos Gamma, Rayos X, On-
da de Luz Ultravioleta, Luz visible, Infrarrojos,
Ultrasonido (Radar), ondas de radio FM, TV y

AM con una frecuencia esta Ultima de 10 ala 6
ciclos por segundos. Solo podemos ver los
correspondientes a la luz visible y el resto no se
pueden ver porque nuestros primeros ances-
tros vivian en el mar y los ojos evolucionaron
para detectar fotones que el agua no filtrase.
Por lo tanto solo vemos una parte del espectro
electromagnético. EI mundo seria muy distinto
si se pudiera detectar fotones de todas las
energias. Lo sorprendente es la cantidad de
cosas que hay que no vemos. Como asi tam-
bién que la evolucién crease mecanismos lo
suficientemente potentes como para extraer
una realidad coherente a partir del mundo de
particulas que rebotan y saltan frente a noso-
tros. En forma permanente, miles de millones
de particulas diminutas llamadas neutrinos
estan pasando a través de nosotros. Son tan
diminutas que pueden atravesar la Tierra sin ni
siquiera tocar otra particula. El Unico modo por
el que lo sabemos es gracias a las matemati-
cas y a los trabajos realizados con los acelera-
dores de particulas. Esas particulas de materia,
algo real, estan pasando a través de nosotros y
no las vemos. Nuestros cuerpos pueden detec-
tar ciertos fotones y crear una imagen util del
mundo. Con respecto a la masa de cada parti-
cula, la misma depende del grado con que in-
teractla con su medio. Una analogia para su
interpretacién es imaginar una fiesta en la cual
la masa viene determinada por la popularidad.
Un hombre desconocido entra al salén y se
dirige a la barra. No tendra ningln problema
para pasar, porque nadie se para a hablar con
él por el camino. Es un fotén, no tienen ninguna
masa. Si un actor de pelicula de serie B entra
al salon, atrae un poco de atencion, tiene que
pararse una o dos veces en su trayectoria
hacia la barra. Es un electrén.

Finalmente Maradona entra al sal6n. Todos
guieren estar junto a él, hablar con el. Necesita
media hora para llegar a la barra. Es el quark
principal, la particula con mayor masa. Cuantos
mas interactlan con una particula, mayor masa
tendra 2.

En la fisica moderna, el universo es experi-
mentado como un todo dinamico, inseparable,
gue siempre incluye de una manera esencial al
observador. En esta experiencia, los conceptos
tradicionales de espacio y tiempo, de objetos
aislados y de causa y efecto pierden su signifi-
cado.

Toda descripcion de fenémenos naturales
gue implique velocidades cercanas a la de la
luz debera tener en cuenta la teoria de la relati-
vidad y si implica al mundo atémico a la teoria
cuantica.
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