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. . . “Dios no juega a los dados con el universo. . .”

Albert Einstein.



INTRODUCCION

En la actualidad, la elicidaciéon del concepto denominado Espacio es dificil en algunas
areas del conocimiento esencialmente porque éste incluye aspectos filosoficos, fisicos,
sociales, economicos, politicos y otros, que al ser manejades multidisciplinariamente
dificultan una definicién en sentido aceptado de interdisciplinariedad.

Por lo tanto, al adoptar el concepto Espacio como objeto de estudio relacionado con el
concepto ciencia y la construccion de ésta, s establecen los obstaculos y contradicciones
inherentes que se presentan en el quehacer cientifico, tanto en la investigacion como en el

proceso de educacion.

De esta manera, utilizando los fundamentos de la teoria del conocimiento, la historia de la
ciencia, la teoria general de los signos -semidtica-, la teoria del crecimiento, entre otras, y
realizar un analisis dialéctico o historico materialista primordialmente, aunque no
exclusivo, ya que también se establece el analisis de flujos, se puede observar que en la
investigacion cientifica interdisciplinaria intervienen simultaneamente una senie de factores

que dificultan considerablemente dicho proposito.

Sin embargo, en la definicion y explicacion mediante procedimientos cientificos de
conceptos considerablemente complejos y con una adecuada actitud para ir determinando,
estableciendo y analizando, todas y cada una de las contradicciones que surgen en el
manejo de ideas o conceptos al interior de las diferentes ramas o especializaciones del
conocimiento, se pueden llegar a proponer nuevos términos, cuyo manejo, permita en
primera instancia, facilitar el quehacer cientifico.

Las anteriores consideraciones sefialan la importancia de la bisqueda de un proceso que
' posibilite la elucidacion de un concepto tan vital, como es ¢l de Espacio, en las diferentes
areas del conocimiento, permitiendo, con uma definicién interdisciplinaria, facilitar el

quehacer de la investigacion cientifica en estas areas.



Uno de los propositos fundamentales de este trabajo es, precisamente, proporcionar una
validacién de naturaleza cientifica a la identificacién de éstos y otros problemas, asi como
un esfuerzo para medirios.

Se plantea entonces, como objetivo general, proponer un método para la elucidacion del
concepto Espacio que permita la concrecion interdisciplinaria de la definicion de dicho
concepto, con el proposito de aportar herramientas € instrumentos metodoldgicos que
faciliten el quehacer de la investigacion. Especificamente, se plantea realizar una

evaluacion de los conceptos y categorias involucradas mediante un analisis historico.

Este trabajo se divide en tres apartados. En primera instancia se tratan los aspectos de
antecedentes e historia de la ciencia para estar en condiciones de distinguir el desarrolio

del concepto espacio, en sus diferentes aportaciones metodologicas.

En un segundo apartado se analiza la evolucién en la tendencia de la ciencia y
conceptualizacion del espacio en el proceso de fragmentacion del conocimiento cientifico
desde las disciplinas basicas; y que a través de sus ramificaciones o interconexiones se llega

a la gestacion de nuevas disciplinas con caracter multidisciplinario.

Finalmente, en el tercer apartado se presenta la técnica de evaluacién y validacion del
concepto Espacio a través de sus interpretaciones multi e interdisciplinaria en la
fragmentacion de la diferentes ciencias.

Esta interpretacion multi e interdisciplinaria del Espacio se visualiza mas facilmente en su

aplicacion por areas y niveles de ensefianza educativa.

Por lo que a este trabajo compete, la propuesta para alcanzar la interdisciplinariedad
conllevaria necesariamente a la génesis y desarrollo de un trabajo transdisciplinario que

mediante la reflexion filosofica, la racionalizacion y la critica, tanto epistemologica como



metodoldgica, posibiliten el quehacer interdisciplinaric de tal manera que la elucidacién de
conceptos o problemas complejos, sea un trabajo relativamente sencillo de realizar.

Otra intencién de este trabajo es que sirva para fundamentar el trabajo en equipo en
investigacion cientifica dependiendo del grado de complejidad de proyectos que involucren
mas de una disciplina.



PRIMERA PARTE: ANALISIS HISTORICO.

1. ANTECEDENTES.

Desde tiempos inmemorables, el hombre ha desarrollado infinidad de conceptos, ideas,
teorias y, en general, conocimiento. Desde luego, ha invertido tiempo y recursos, ha
escrito infinidad de libros con el propdsito fundamental de encontrar explicaciones sobre el
origen y naturaleza de las cosas. Este trabajo pretende elucidar (definir, explicar,
comprobar mediante procedimientos cientificos), uno de los conceptos que presenta un
grado importante de complejidad, segin se verid en el desarrollo de la presente
investigacion; este es el concepto Espacio.

Cabe seiialar que en la identificacion del problema, surge una prenocion que consiste en un
cierto nivel de indefinicion interdisciplinario, por parte de los diferentes cientificos que
utilizan este concepto en la praxis propia de su disciplina -multidisciplinariedad- cuyas
caracteristicas diferenciales con respecto a la definicion del concepto, en un caracter

interdisciplinario, operan en contra de una adecuada comprension del término.

Entre los problemas que de inicio se pueden sefialar, se encuentra el hecho de que cada
area del conocimiento (determinado su grado de desarrollo por el tiempo y el espacio; en
funcidn de necesidades sociales, objetos de estudio, marco de referencia, metodologia,
ideologia, etc.) presenta caracteristicas diferenciales con respecto a la definicion del
concepto en forma interdisciplinaria y que, debido a esta dispersion, hacen dificil ro sélo
los niveles de analisis sino incluso el cabal cumplimiento del quehacer interdisciplinario.

Se analizara entonces, la evolucion del concepto Espacio, desde la época clésica griega en
la edad antigua, pasando por la edad media, la modema y la contemporainea;
simultanecamente, con un anahsis de la evolucion del conocimiento cientifico dentro de las

mismas épocas. Estos analisis permitirin distinguir, dentro de lo que se conoce como



parcializacién de la ciencia o especializacién del conocimiento y que resulta en una -
multidisciplinariedad- que a priori, se intuye que tiene su expresion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las aulas y, comparando-contrastando con lo que se conoce
como investigacion cientifica interdisciplinaria, permitird la elucidacién de conceptos
complejos que posibiliten una mejor comprension y proporcionar instrumentos y
herramientas de analisis que faciliten el quehacer cientifico.

En primera instancia, se realiza la presentacion sintética de los antecedentes historicos del

concepto espacio.

En una primera aproximacion se puede establecer que la nocion de espacio en el ser
humano primitivo es de cardcter referencial, es decir, el hombre se relaciona con el espacio
a través de sus sentidos; derivada esta relacion de la necesidad de otorgar un sentido de
orientacion y orden entre si mismo y los objetos distribuidos en su entorno. En otras
palabras, se adaptan y adoptan estas relaciones para orientarse y llevar a cabo acciones que
le permitan establecer un equilibrio dindmico entre €l y el ambiente que lo rodea. Si bien
es cierto que estas relaciones basicamente las orienta hacia los objetos fisicos, adaptandose
fisiologicamente a ellos, también es cierto que influye y recibe influencias de otras personas
captando realidades abstractas o significados a través de los diversos lenguajes creados
para comunicarse. Cabe sefialar que esta percepcion orientadora del espacio puede ser
cognocitiva o afectiva.

Mientras que en los animales el establecimiento de su espacio se realiza por instinto, €l ser
humano necesita “aprender” qué orientacion requiere para actuar. Asi, se supone que en
las primeras civilizaciones se establecieron relaciones de: dentro-fuera, cerca-lejos, arriba-
abajo.

De esta manera en el lenguaje de la antigua civilizacion egipcia, que dependia de su
situacion geografica y del rio Nilo particularmente, se introducen las expresiones agua-



abajo y agua-arriba en lugar de norte y sur', en ambos casos esta claro que el concepto
espacio en forma cognocitiva no habia sido abstraido de la experiencia de las relaciones
espaciales sino mas bien consistian en meras intuiciones, orientaciones concretas,
referenciadas a objetos y lugares y por lo tanto contienen considerables ingredientes

emocionales.

Ahora bien, si se puede establecer que el conocimiento primitivo surge de ia relacion del
hombre con su medio ambiente (espacio) orientada hacia la satisfaccion de sus
necesidades; se puede establecer también que las caracteristicas del conocimiento en este
periodo estan, asimismo, relacionadas con un empirisino absoluto, ya que solamente la
realidad podia ofrecerles los datos necesarios para la construcciéon de conocimientos
basicos y éstos eran caracterizados de manera simbélica y mitos religiosos o paganos, en
contraposicion con explicaciones teogénicas con las cuales el hombre fundamentaba sus

relaciones con lo desconocido.

Una abstraccion del concepto espacio-tiempo aparece con la elaboracion del calendario
egipcio de 365 dias, que tal vez se haya realizado hacia la mitad del siglo XLIII 2.C. % (este

dato, sin embargo, es una suposicion pues no ha sido comprobado facticamente).

Fueron los griegos quienes se dieron a la tarea de reflexionar, mediante la sistematizacion

de datos sobre el concepto espacio.

En Grecia Parménides (540-550)° representd una posicién transitoria, al mantener que el
espacio como tal no podia ser imaginado y que, por lo tanto, no existia; Leucipo propuso
la Teoria Atémica (hacia el 440, a. C.) y Demdcrito (460-370)* lo continud; de esta
manera aparece como el mas antiguo precedente que frata del concepto espacio y éste es

postulado como un lugar o un campo donde &s posibie el movimiento y donde tienen lugar

! Piaget, J. 1995. La construccién de lo real en el nifto. Cap.4 México, D.F.: Grijalbo.

* Ponce, A. 1990. Fducacion y lucha de clases. México: Editores Mexicanos Unidos, p. 89.
? Norberg-Schulz, C. 1983. Arquitectura Occidental. Barcelona: Gustavo Gili, p. 10.

* Bowra, C. M. 1960 La Aventura Griega Madrid: Ediciones Guadarrama, p. 243.



los fendmenos. El teorema del atomismo antiguo postula la existencia del @spacio vacio y
su infinitud, en el cual se mueven los d4tomos. Epicuro (341-270, a. C.), T. Lucrecio Caro
(96-55, a. C.) y Zen6n de Cizio (siglos IV a IIL a. C.) compartieron esa misma opinion.

Platon (427-347, a.C.)’ identificaba el espacio con la materia® y definia la geometria como
la ciencia del espacio. Sin embargo, Aristoteles (384-322, a. C)) al desarrollar una teoria
del “lugar” (topos)’ segin la cual el espacio era la suma de todos los lugares; un campo
dinamico con direcciones y propiedades cualitativas; el limite inmovil que circunda un
cuerpo; deriva el concepto “vacio” el cual define mediante un discurso magistralmente
reflexivo en posicion contraria a los postulados que sobre la prenocion de espacio habian
discemido los filosofos anteriores y que ya se mencionaron, distinguiendo que el “vacio”
no es tan “vacto” como ellos argumentaban. Entre otras cosas se postulaba el “vacio”
como: ... “aquello que esta libre de cualquier cuerpo tangible.”® En otras palabras, que
todo cuerpo debe estar en un lugar y que, por tanto, un lugar en el que no habia cuerpo
alguno debia estar “vacio”; se aprecia entonces, que en su discurso rebate la tesis de
aquéllos que postulaban que el “vacio” existe por 1a no existencia de sustancias corpéreas
en un espacio, entre otros, Leucipo y Demdcrito; asimismo, rebate a quienes postulaban la
existencia del “vacio” con base en el movimiento, incluidos en éstos, Epicuro, Lucrecio
Caro y Zen6n; de esta manera Aristoteles postulaba la negacton del “vacio” absoluto;
intuyendo que invariablemente el espacio esta ocupado. Su propuesta ha de considerarse
como la primera aproximacion de sistematizacion del concepto espacio que simboliza y
antecede a ciertos conceptos de la actualidad.

® Platon. 1996. Didlogos; Timeo o de la Naturaleza. Coleccién “Sepan Cuantos...” Vol. 13 México:
Porria.p.688.

S Platon usaba el concepto materia en un seatido filoséfico; definiéndolo como la existencia de un
Universo o realidad exterior. Riveros G. Héctor y Rosas Lucia, 1994. El Método Cientifico Aplicado a las
Ciencias Experimentales. México: Trillas.

7 Aristételes. en Wicksteed, P. (1957).Aristotle. The Physics. Tomo L Libro IV, i-iv. Cambridge:
Heinemann.

B Aristoteles. en Wicksteed, P. (1957).Aristotle. The Physics. Tomo L. Libro IV, i-iv. Cambridge:
Heinemann, p. 337.



Posteriormente se desarrollaron otras teorias del espacio, que se basaron mas que en
Aristételes, en la geometria de Euclides y definieron el espacio como infinito y
homogéneo. Asi, por ejemplo, Lucrecio decia:.. “Toda la naturaleza se basa en dos cosas;

hay cuerpos y hay “vacio” en el que los cuerpos tienen su hugar y en el que se mueven””

En la Edad Media, el interés se centraba primordialmente en los temas de Dios, del alma
humana y 1a salvacién de ésta, asi la aportacion mas importante de la Patristica para la
formacion de una concepcion cristiana del universo fue la de San Agustin, quien sostuvo
un dogmatismo que sefiala a Dios como creador del mundo a partir de la nada, siendo
posible alcanzar la verdad directamente de Dios sin recurrir a la experiencia humana; en un
mumdo organizado politicamente en forma piramidal, en cuya cispide estaban €l Papa y el
rey.

Las verdades “incuestionables™ procedian de la Biblia; aunque se habian filtrado, a través
de la intervencion de los arabes, noticias de los escritos clasicos de Platon o Aristoteles,
Euclides o Arquimedes; estos ultimos formados en la Biblioteca de Alejandria. Ya
alboreaba en los siglos XI a Xil, a través de las escuelas catedralicias o los “Estudios
Generales”, la fundacion de aquella institucion cooperativa de educacion, que en los inicios

del siglo XIII se conoceria como “Universidad”.

Las concepciones espaciales de la antigiedad clasica fueron aceptados durante el
medioevo. Asi la Escolastica establecié una diferenciacion entre lugar, espacio y cuerpo™
que permanecio hasta los albores del Renacimiento. Ya en este periodo propiamente
dicho, Bemardino Telesio (1509-1588) afirmé que “el espacio debe ser el receptaculo
capaz de incluir cualquier cosa. Franco Patrizzi (1529-1597), por su parte, definié el

espacio como una extensicn subsistente que se sostiene a si misma y que no es inherente a

? Norberg-Schulz, C. 1983, Arquitectura Occidental. Barcelona: Gustavo Gili, p.10.
' Wahl, J. 1975. Tratado de Metafisica. México: FCE, p.182.



ninguna otra cosa.”™. Por otra parte, Tomasso Campanella (1568-1639), en “La Ciudad

del Sol” postula que “el espacio es un orden de coexistencias.”"

La ciencia moderna tuvo su origen en el surgimiento de importantes pensadores
relacionados con la astronomia: Copémico, Kepler, Galileo Galilei, quienes con sus
descubrimientos revolucionaron la concepcion general del espacio que vino a cristalizar
con René Descartes (1596-1650).

Ya antes de iniciar el siglo XVII, Giordano Bruno explicaba el espacio como continente,

calificandolo como infinito e incorpdreo, y desde luego vacio.

Descartes en las primeras décadas de ese siglo, en contraposicion con los escolasticos,
estudio el espacio como cualidad posicional de los objetos. Creo, incluso, las coordenadas
para expresar matematicamente las posiciones de los cuea‘pos.13

A lo largo del siglo XVIII se continua la controversia en la discusion de los postulados
acerca del espacio que venia presentindose desde el siglo XVIL, en la que se distinguen
dos corrientes fundamentales: por uan lado los racionalistas, entre los que se encuentran el
propio Descartes, Spinoza y Melbranche; y por oiro los empiristas con Leibniz, Hobbes,
Locke, Berkeley y Hume, mientras que los primeros sostienen, de alguna manera, la
realidad fisica del espacio; los otros sostienen la tesis de la subjetividad del espacio.

En este periodo surge otra teoria que no es ni empirista ni racionalista, la de Newton,
quien para el establecimiento de las leyes del movimiento, utiliza un sistema de referencia.
Este sistema fue universal y absoluto por definicién, asi, espacio y tiempo han de ser

definidos desde si mismos sin relacion a nada externo.'*

"' Wahl, J. 1975. Tratado de Metafisica. México: FCE, p.183.

12 Copleston, F. 1988. Historia de la Filosofia. Tomo IIT: De Ockham a Suérez. México: Ariel, p.247.

13 Wahl, J. 1975, Tratado de Meiafisica. México; FCE, p.183.

' Rioja, A. 1988. Introduccién en Euler, L. Reflexiones sobre el espacio, la fuerza y la materia. México:
Alianza editorial, p.20



A finales del siglo XVIII, Kant toma partido por el espacio “contenedor”, condicién de la
posibilidad de los fendmenos, intuicion, “a priori”, pura.

Hacia mediados del siglo XVIII, Euler (1707-1783)" analiza los conceptos espacio y
tiempo a partir de las teorias newtonianas desde diferentes posiciones y niveles de analisis,
incluido el del movimiento, (debido esto, quizi, a la complejidad del problema); en funcién
del caricter absoluto y relativo de dichos conceptos. De esta manera, en sus “Refelxiones
sobre el espacio, la fuerza y la materia”" el autor realiza una defensa de la posicion
newtoniana con referencia a la ley de la inercia, en contra de Descartes y otros autores,
estableciendo que espacio y tiempo han de ser absolutos en la medida en que la ley de la
inercia exige un sisstema absoluto de referencia y no es posible dudar de la verdad de dicha

ley.

En el siglo XIX, Hegel considera al espacio como una abstraccién subjetiva, una mera
forma, y James Clerk Maxwell como continente. Hegel habla del espacio como si fuera
una abstraccion, una mera forma subjetiva; sin embargo, a finales del siglo James Clerk
Maxwell lo intuye como continente, puesto que afirma:... “Todo nuestro conocimiento,

tanto en el tiempo como en el espacio, es esencialmente relativo.”!’

Ya en el siglo XX, Ernst Mach hablé de la “monstruosidad conceptual” del espacio
absoluto. La concepcion del espacio como continente cambio a la de ser considerado
como un campo, con los avances que Einstein logro dentro de la fisica contemporanea; a
las tres dimensiones de la geometria afiadié la cuarta dimension del tiempo. “El mundo de
los hechos constituye un continuo cuatridimensional a nivel locat ”**

Se puede decir que a partir de unidades basicas, derivadas de la experimientacion, asi
como de los principios newtonianos de tiempo y espacio absolutos, se establecen otras

'* Rioja, A. 1988. Iniroduccion en Euler,L. Reflexiones sobre el espacio, la fuerza y la materia. México:
Alianza editorial, p.22.

'S Euler, L.1988. Reflexiones sobre el espacio, la fuerza y la materia. México: Alianza editorial,

V7 Clerk-Maxwell, J. 1920. Matter and Motion. Londres: Dover., p.12.

'* Einstein, A. e Infeld, L. 1961. La fisica aventura de!l pensamiento. Buenos Aires: Losada, pp.178-179.
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unidades de medicion que se emplean en las férmulas dimensionales utilizadas para la
medicion de los fenomenos fisicos;" asi, Einstein pudo revolucionar las nociones clasicas
concernientes al espacio y el tiempo. Esto ha propiciado que la respuesta inicial de la
mayoria de las personas, cuando oyen hablar de las ideas, aparentemente disparatadas, de
la dilatacion del tiempo y de la contraccion de la longitud, es de antipatia instintiva.
Nuestros conceptos cotidianos del espacio y del tiempo, firmemente arraigados en la
intuicion y en la experiencia, resultan sacudidos de raiz por la revolucion relativista. Por

eso es que algunos legos se refugian en un franco escepticismo.

En respuesta a esto se debe comentar de inicio que la teoria especial de la relatividad no es
una novedad. Einstein publicé un articulo original en 1905 y pocos afios después fue
aceptada por la commnidad cientifica. Desde entonces se ha convertido en la base
fundamental ~de la fisica moderna con implicaciones que rebasan las sencillas
constderaciones acerca de los trenes de alta velocidad y los cohetes. Sin embargo, lo
importante es que los nuevos principios de la relatividad tienen que ser incorporados en
todas las ramas de la fisica.

La demostracion de la dilatacion del tiempo y la contraccion de la longitud que propusiera
Einstein lo lleva directamente a incorporar la cuarta dimension (tiempo) en la teoria fisica
y, a partir de esto, a establecer la concepcion del espacio como campo o entidad
tetradimensional.

Ahora bien, una teoria del espacio, requicre de un modelo. Al igual que la mayoria de los
buenos modelos de la fisica, debe poseer una adecuada descripcion matematica. Para
construir un modelo que se asemeje razonablemente al espacio del mundo real, es

necesario incorporarle un gran numero de conceptos matematicos.

Los matematicos emplean la palabra espacio para denotar copjuntos de puntos con
determinadas propiedades. Un punto es el objeto primordial de una descripcién de los

' Gamow , G. 1980 Materia, tierra y cielo. México: Cia. Editorial Continental pp. 18-22.
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modelos matematicos del espacio y puede ser concebido como el limite de un pequefio
circulo cuyo radio tiende a cero. Por consiguiente, los puntos no tienen m tamafio, ni
extension, ni interior. Cualquier estructura del espacio les sera impuesta a la coleccion de
puntos y no a cada uno de éstos.

Debe hacerse énfasis en que un modelo matemético del espacio puede tener una variedad
de propositos. Puede ser utilizado para ia descripcion o para la solucion de diversos tipos
de problemas provenientes de otras ramas de las matemaéticas, o sencillamente por su
interés intrinseco. En la vida cotidiana se emplean muchos espacios matematicos
abstractos, por ejemplo, al dibujar una grafica. Puede utilizarse un espacio matematico
también como modelo del espacio fisico real. Claro que el espacio real es algo mas que
una coleccion de puntos. Para que de esta coleccion de puntos emerjan las propiedades
familiares del espacio real, deben imponérsele varios mniveles de estructura descriptiva,
progresivamente mas compl¢jos y aun quizas una estructura adicional para producir una
descripcion adecuada de algunas de las nuevas propiedades que ha descubierto la fisica

moderna.

Existen caracteristicas del espacio real que deben ser incorporadas al modelo, dependiendo
de la teoria del espacio a estudiarse; las mas comunes y basicas a la mayoria de las teorias
son : continuidad, dimensionalidad, conectividad y orientabilidad. Estas se denominan
caracteristicas topologicas, pues dependen exclusivamente de la continuidad del espacio y
no de propiedades tales como el tamafio y la forma exacta, que son materia de medicion y
estudio al interior de teorias especificas.

O sea, que el espacio real es visualizado como altamente estructurado, multiple y que
ademas, posee estructura geométrica, conocido como espacio métrico, de ahi que el
universo real fuera, antes de 1915, concebido como un espacio métrico que obedecia a las
reglas de la geometria euclidiana, misma que deja de ser valida debido a que las nuevas
teorias sobre el espacio incluyen la propiedad de la variacién de la estructura métrica en

espacio y tiempo.
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El tiempo comparte muchas de las propiedades del espacio, entre éstas, las propiedades
topologicas como continuidad, conectividad y orientabilidad, a pesar de tener una sola
dimension y no tres; hasta donde sabemos, ademas, posee también una estructura métrica,
ya que es posible definir la distancia entre dos puntos del tiempo. Asi, el tiempo puede ser
considerado como un espacio matematico métrico unidimensional, distinto del espacio.
Conjuntando las tres dimensiones del espacio y la dimensién del tiempo, se logra un
espacio-tiempo tetradimensional y unificado.

Por lo que se refiere a la concepeion del espacio en otras areas de conocimiento, segun la
teoria constructivista -desarrollada por notables investigadores de la psicologia genética, y
de la psicologia cognitiva, tales como: Piaget, Vigotsky, Ausubel, Novak y Gowin- el
humano adquiere, entre los once y los doce aiios de edad, la nocion de velocidad, como
una realidad fisica asociada al espacio entre el tiempo. Este wltimo, como seriacién de
acontecimientos que suceden en el espacio, ajuste de intervalos y medicion de lapsos. En
psicologia social, con categorias como “axiologia del espacio” y “proxemia”; en economia
politica, a través de la teoria del crecimiento mediante el analisis de flujos visualizando al
espacio como “bien” o “mercancia”; en la arquitectura, en funcién de la ergonomia y la

antropometria.

Ahora bien, para estar en condiciones de llevar a cabo el anélisis del desarrollo historico
del concepto espacio, es necesario describir exhaustivamente, el desarrollo historico de la
ciencia, ya que las distintas ramas del conocimiento, al desarrollarse, le btorgan un
particular tratamiento a este concepto.
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2. HISTORIA GENERAL DE LA CIENCIA,

Desde que el hombre tiene conciencia de su ser pensante, la transformacién de la

naturaleza para beneficio de su supervivencia ha sido su primordial objetivo.

Construir la primera herramienta muy probablemente constituy6 la diferencia entre la
evolucion de los primates y la del hombre, ya que este ultimo homelogd a la herramienta
fisica la herramienta del pensamiento, con lo cual did el segundo salto o avance: la

construccion de la ciencia.

Es pertinente sefialar que en este punto se propone elaborar un analisis historico
simultineamente con un desarrollo conceptual de la idea de ciencia en la evolucién de la
humanidad y de como se ha conceptualizado ésta por las diferentes civilizaciones.

Este analisis sera realizado en funcion de cuestionamientos sobre los fundamentos
metodologicos que, en su caso, cada una de estas civilizaciones haya utilizado y los cuales,
permitieron la reorientacion del quehacer cientifico y posibilitaron nuevos desarrollos en la
evolucion de la civilizacion humana; los cuales, se presentaron las diversas
concepciones del espacio.

Este andlisis estd constituido mediante un paralelismo con respecto al desarrollo de la
humanidad y sus diferentes etapas histdricas, ya que las mismas demarcan, ademas de
periodos socioeconOmicos e historicos definidos, elementos cosmogénicos y

epistemologicos diferenciados que componen la unidad de la ciencia de su época.
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2. 1. Los Origenes.

Nadie ha podido aportar datos especificos, concretos e indudables sobre €l origen de la
ciencia, sin embargo, eso no ha limitado a los investigadores, quienes han llegado, a
elaborar algunas hipotesis basandose en conjeturas aceptables que parecen dejar claro que
la ciencia ba sido el resyltado de un largo esfuerzo realizado en periodos oscuros €
inciertos de la especic bumana y que sus comienzos, el hallazgo y la busqueda de
conocimientos ha obedecido, & lo largo de la historia, a la respuesta del hombre frente a las
necesidades vitales practicas, quiza ligadas a sus instintos.

Es pertinente mencionar, que existen diferentes posiciones que provocan polémica en lo
que se refiere a la consideracion de lo que propiamente ha de establecerse como ciencia;
asi algunos aseveran que la ciencia se inicia a partir de la antigiiedad clisica en Grecia;
para ofros, no existe cabalmente ciencia, sino hasta finales de la Edad Media; desde luego
que estas personas estan determinadas por la conceptualizacion -ideologia- que del

concepto se posea.

Para los propositos de este trabajo, se sefiala lo siguiente: si bien, es cierto que en
ocasiones se ha especulado en el nivel filosofico sobre las caracteristicas que han de
tomarse en cuenta para considerar cieatifico 2 un conocimiento, es nuestro parecer que la
concepciOn cientifica inicia cuando se cuestiona sobre la posibilidad de utilizar un
conocimiento determinado como herramienta para la produccion de otro o de cualquier
objeto de modo indirecto, es decir, no propiamente natural y no cuando se estandarizan los
criterios epistemologicos verdaderos. Ahi donde la produccién de algo (practico como un
objeto o complejo como una idea) se sirve de una abstraccién mental como su instrumento

principal, ahi precisamente se inicia la ciencia.
Asi, la ciencia primitiva surge entonces del contacto del hombre con el medio ambiente o

espacio destinado para la satisfaccion de sus necesidades. Esta relacion ha permanecido
incolume durante toda la historia de la humanidad, hasta nuestros dias; aunque se ha ido
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haciendo cada vez mas compleja, profunda y amplia. Uno de los inventos que més

contribuy6 al progreso y al desarrollo de la ciencia, sin duda, fue la escritura.

Las caracteristicas de la ciencia de este periodo estin relacionadas con un empirismo
absoluto. Solamente 1a realidad podia ofrecer, en aquellas etapas primitivas de desarrollo
cientifico, los datos necesarios para la construccion de los conocimientos basicos. En este
periodo la ciencia se caracterizaba en forma simboélica y mitos religiosos o paganos (en
contraposicion a las explicaciones teogonicas), en que el hombre fundamentaba su relacion

con lo desconocido.

La fecha mas antigua que se conoce relativa a un hecho cientifico es la fijacion del
calendario egipcio de 365 dias, que se hace remontar, por hipétesis no comprobables
facticamente, a la segunda mitad del siglo XLII a.C.

Tal vez el pueblo que haya sistematizado mas la captacion de datos de la realidad y su
utilizacion practica, haya sido el egipcio, ya que los conocimientos técnicos mas avanzados
en aquella época, como el arte de la construccion y de la arquitectura, préacticas de
agricultura y de irrigacion, arquitectura naval, metalurgia y la mineria, asi como diversas
industrias, tales como los papiros tejidos, la ceramica, ¢l vidrio, la orfebreria y otras, han
tenido antecedentes en la historia de la humanidad relacionados con esta cultura y sin

anterioridad a ella.”®

Las tablillas de escritura cuneiforme que se han encontrado en gran cantidad, en especial
en Ninive, no descifradas por completo todavia, revelan que los habitantes de
Mesopotamia, tanto los sumerios como los acadios, babilonios, asirios y otros, estaban en

% podriamos seguir en este punto ¢l argumento utilizado por Anibal Ponce segiin el cual los sacerdotes
egipcios utilizaban sa conocimiento sobre las crecientes del Nilo para meostrar su poder al pueblo, ya que
cuando sabian con ¢erteza (por medio de un aparato que habian disefiado) que una creciente se avecinaba,
hacian llamar a todo ¢l pueblo y, frente a él invocaban a los dioses y solicitaban del faraon 1a orden escrita
para exigir al Nilo sus aguas, asi, tiraban el papiro enrollado a las aguas del Nilo y éste obedientemente
se deshbordaba.

Ponce, A. 1990. Educacién y fucha de clases. México: Editores Mexicanos Unidos, p. 89.
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posesion de un aprendizaje y de un considerable conjunto de conocimientos cientificos
relativos a las matematicas, la astronomia y a las ciencias naturales.

Resumiendo, concluiremos que la ciencia primitiva de los hombres que poblaron las
naciones mas antiguas del orbe, era eminentemente empirica, no sistematica -es decir, de
caracter intuitivo y tacita- y fundamentalmente basada en hechos relacionados con la
supervivencia. Aqui podemos plantear de acuerdo con Piaget, la nocién de pensamiento
sensorial en el sentido de que:

... “es un tipo de conocimiento que s¢ adquiere y genera en funcion de la realidad que el
ser humano percibe por sus sentidos y solo por ellos, sin mediacion de los procedimientos

»21

mentales de la deduccién e induccion logicas...

2. 2. La Antigiiedad Clasica: Grecia.

En su periodo arcaico, los griegos expresaron sus especulaciones mas importantes en la
poesia, e incluso cuando ésta recibié el refuerzo de la escultura y de la pintura, su
mentalidad continué predispuesta en gran parte por su educacién poética y los principios
que ella implicaba. Por mas que los mitos dejaran muchas cosas sin explicar, e incluso se
contradijeran en cuestiones de importancia, procuraban un medio de enfrentarse con los
hechos de la experiencia, un modo de pensar en imagenes concretas, que satisfacia a un
pueblo que no tenia motivo alguno para dudar que los dioses estaban en accion en todas
partes y estimaba, por tanto, que el conocimiento de ellos servia para explicar la mayor

parte de los fenémenos, tanto fisicos como mentales.

Sin embargo, hacia principios del siglo VI a.C. naci6 un nuevo espiritu, que crecié y
madurd hasta el punto de afectar a muchas esferas de la investigaciéon. Era un deseo de

comprender las cosas con mayor exactitud, de penetrar en ¢l misterio que las envolvia, de

2 Not, L. 1992. Teorias del conocimiento. México: Fondo de Cultura Economica, p. 143.
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explicarlas en lenguaje racional y de encontrar en la naturaleza principios y normas en

lugar de los inexplicables caprichos que los mitos atribuian a los dioses.

Se puede afirmar que el legado de la época clasica en Grecia se establece en dos aspectos.
En primer lugar se encuentran las caracteristicas esenciales del pueblo griego, basadas en
los conceptos fundamentales de la belleza, de la libertad, de la investigacion de la verdad,
de la perfeccion; y por otra parte, las circunstancias historicas.

Asi el concepto de la belleza como un goce en si misma y como guia de la vida, fue
expresado por vez primera y del modo mas pleno en Grecia, y las leyes conforme a las
cuales las cosas son bellas o feas, fueron en gran parte descubiertas y formuladas alli. Las
ideas de libertad y justicia, la libertad corporal, de palabra y de pensamiento, la justicia
entre el fuerte y el débil, el rico y el pobre, penetra la totalidad del pensamiento politico
griego y fue, con fallas notorias, llevada realmente a la practica en un grado notable en las
mejores comunidades griegas. El concepto de la verdad como un fin que hay que
perseguir por amor a ella misma, como algo que hay que descubrir y aislar por medio de la
experiencia y de la imaginacion, y, especialmente, por la razon -concepto esencialmente
ligado al de libertad y tan opuesto a la anarquia como a la obediencia ciega-, quizas no ha
sido nunca tan claramente comprendido como por los primeros escritores griegos que se

ocuparon de ciencia y filosofia.

Si bien el concepto de belleza consistia fundamentalmente, en que era estructural, directa y
sencilla, es decir, se constituia por tres elementos: armonia, simetria y balance, eran estos
tres elementos los que otorgaban fundamento y orientacion al resto de las actividades y

pensamiento.

Asi en Grecia, cualquiera que fuera el tipo de gobierno, la ley se tenia siempre por el
fundamento de la sociedad. La unica salvaguardia era tener codigos de leyes que fueran
conocidos de todos y cada uno, y a partir del siglo VII a. C. famosos legisladores
codificaron la tradicion y la costumbre en muchas partes de Grecia, procurando una
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estructura legal idonea para la vida civica. Tales cddigos podian comprender leyes
constitucionales y privadas y establecer como debia gobernarse una ciudad y qué castigos
debian imponerse por los crimenes contra las personas. Asimismo, se ocupaban

detalladamente de la propiedad, la herencia, la posesion de esclavos y materias analogas.

Las leyes griegas estaban en relacion con el caracter de las constituciones politicas y con
los cambios que vinieron con la decadencia de la monarquia, asi, aproximadamente a partir
del 700 a. C. la monarquia en su antiguo sentido apenas existia y habia sido reemplazada
por constituciones escritas, que concedian el poder a una clase determinada o a cierto
nimero de personas, grande o pequefio; las cuales se dividian en oligarquias y
democracias, perteneciendo en las primeras el poder a unos pocos, y en las segundas, al
pueblo en su totalidad.

Se creia que las leyes encarnaban las tradiciones antignas y daban forma precisa a lo que
habia sido canonizado durante siglos por la costumbre. Asimismo, se juzgaba preferible
tener leyes a depender de los caprichos personales de los reyes y sus agentes hasta el
extremo que se permitic a las leyes invadir esferas que deberian quedar fuera de su
dominio. También se pensaba que si las leyes derivaban de la antigua costumbre, era lo
mas natural presumir que tenian una sancién divina, y representaban en cierto sentido la
voluntad de los dioses. Esto no era otra cosa que la equivalencia griega de la nocion de la
iey natural. Sin embaigo, la concepcion de la ley como la costumbre santificada por los
dioses no era tan rigida ni tan inflexible como se podria esperar.

La democracia, que alcanzd su forma mas avanzada y mas activa en Atenas, surgié de una
senie de extensiones de poder a clases cada vez mayores, hasta que al fin correspondio éste
a todos los ciudadanos varones. La democracia griega desarrolld, al menos, tres
caracteristicas que permiten distinguirla de las democracias modernas, y tenia, en sus

primeros dias un innegable tono aristocratico.
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Este tono aristocratico fue posible por la existencia de la esclavitud. Gracias a ella el
vulgo de Atenas diferia de otras sociedades propietarias de esclavos por su gran
proporcién de hombres libres con relacion a los esclavos, proporcién que ha sido calculada
como de dos a uno. Un segundo rasgo de la democracia ateniense era su bullente
actividad. Una vez que el pueblo se encontrd a si mismo duefio y sefior de su destino, sus
facultades se orientaron hacia nuevas manifestaciones culturales. Asi, en poesia, en la que
hasta ese tiempo Atenas no se habia distinguido, los cantos y la elegia de la época
aristocratica cedieron el paso a la manifestacion de la tragedia, que siendo ia evolucion de
cantos risticos improvisados y de representaciones relacionadas con el culto de Dionisios,
se elevo ahora con una dignidad extraordinania.

En la arquitectura, El Partenon y los Propileos muestran ain como la nueva arquitectura
democratica sobrepasé a la de las generaciones anteriores en proporciones y riqueza,
describiendo de forma mitica las esculturas del primero de estos monumentos la actividad
del nuevo espiritu. Las escenas miticas que se presentan en sus frontones describen la
fuerza del poder. El poder que los atenienses sentian en si mismos y que creian que les
habia sido infundido por los dioses.

Este poder, infundi6 en ellos un impulso irresistible de irmumpir allende sus fronteras e
imponer las bondades de su sistema a los demas griegos. Esto significo que en ¢l siglo V
los atenienses transformaran gradualmente la alianza que habian formado con otras
comunidades para combatir a Persia, en un imperio cuyos miembros pagaban tributo a
Atenas. Los aliados seguian siendo independientes en sus asuntos propios, y la
recompensa del pago de su tributo, consistia no tan s6lo en que la flota atemiense les
protegiera contra Persia, sinp también que los ¢jércitos atenienses estuvieran dispuestos a
luchar en su defensa contra los no menos imperialistas espartacos. Sin embargo, lo mas
importante era el hecho de que a Atenas le gustaba que sus aliados tuvieran gobiernos

democraticos.
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Una tercera caracteristica era la libertad de palabra, que se consideraba fundamental y se
interpretaba de manera amplia. Eran escasas las leyes represivas en lo que respecta a las
calumnias y sus debates publicos eran tam sinceros y proclives al vituperio como sus
querellas privadas y forenses. La licencia sin limites permitida en la comedia, no se detenia
ante nada en lo referente al escarnio de personalidades de la vida pliblica.

Tal movimiento era quiza inevitable en un pueblo tan inteligente como el griego, pero
recibid el impulso de los cambios politicos y sociales. Comenzo en Jonta y su primer
representante fue Tales de Mileto. La desaparicion de las monarquias hereditarias y su
sustitucion por nuevas clases gobernantes, que pronto dirigieron su atencién al comercio
exterior, implico que el horizonte intelectual se ampliara a la vez que el geogrifico, ya que
el establecimiento de factorias comercizales, como Naucratis en Egipto, puso a los griegos

en contacto con un ¢onjunto nuevo, por restringido que fuese, de conocimientos aplicados.

En Grecia, la arquitectura, la escultura y la fundicién de metales planteaban problemas que
exigian una solucién; la creciente actividad de los marinos, que se adentraron hasta el
extremo occidental del Mediterraneo, exigia conocimientos de geografia y de astronomia
mayores que los ofrecidos por la mitologia, la popularidad de los juegos atléticos
fomentaba un conocimiento adecuado del cuerpo humano, aunque no fuera mas que para

curar las fracturas de miembros y las distensiones musculares.

Los acontecimientos, por su parte, alentaron unas ansias nuevas de indagar en el mundo
visible que se canalizaron en tres direcciones principales. Aunque entre ellas habia ciertos
puntos de contacto, cada una conservé su caricter especifico y obedecié a sus propias

leyes de desarrollo.

La primera la constituyeron las matematicas. No fue esta ciencia invencion griega, como
ya se habia mencionado ¢n el punto anterior, pues habia sido ya practicada con cierta
destreza en Babilonia y en Egipto, y es de Egipto, de donde se dice que Tales de Mileto Ia
trajo a Grecia.
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La segunda direccion seguida por el nuevo movimiento fue la filosofia. Era también un
intento de descubrir 1a realidad subyacente a los fenémenos, pero su instrumento no eran

los nimeros, sino las palabras.

La tercera direccion fue la ciencia natural. Si tenia algo en comiin con la filosofia en su
deseo de descubrir y explicar la naturaleza de los fenémenos, diferia de ella por sus
métodos. No prestaba tanta fe a la formulacion de una teoria consecuente, como a la
observacion y experimentacion; y, aunque la astronomia descansaba en gran parte sobre las
matematicas, controlaba sus especulaciones con una cuidadosa atencion a los hechos
establecidos. Su campo de investigacion mas practico, més fructuoso y més estrictamehte
cientifico fue la medicina.

Aunque las matematicas, la filosofia y 1a ciencia natural tenian sus supuestos, sus principios
y sus métodos de trabajo independientes; tenian, también, cosas en comun y participaban
de ciertas caracteristicas basicas, propias de la época de la ilustracion griega.

En primer lugar, no chocaron en sus primeros dias con la religion, porque la religion griega
no estaba institucionalizada; dado que, como la religion, trataban de cuestiones relativas a
la naturaleza y a los origenes de las cosas, no es sorprendente que Tales dijera: Todas las
cosas estdn llenas de dioses, ? o que Anaximandro calificara al aire y mas que al aire, al

- e 5 . . 2 3 n
principio de indeterminacion como un dios.

En su deseo de encontrar algin principio universal, presumieron, como hicieron los
pensadores religiosos, 1a existencia de un orden cosmico, y al elaborar sus ideas sobre éste
emplearon el antiguo lenguaje que ponia bajo la regencia divina las diversas esferas de la
realidad.

2 Bowra, C. M. 1960 La Aventura Griega Madrid: Ediciones Guadarrama, p. 235.
Cfr. Marias, J. 1963 La Filosofia en sus Textos. Tomo I, scgunda edicion. Barcelona; Editorial Labor,p. 22,
* Bowra, C. M. 1960 La Aventura Griega Madrid: Ediciones Guadarrama, p. 235.
Cfr. Marias, J. 1963 La Filosofia en sus Textos.Tomo |, segunda edicién, Barcelona: Editorigl Labor,p. 23,
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Todas estas ramas de la investigacion presuponen no sélo que es posible, sino también
propio del hombre, el descubrir la verdad sobre la naturaleza de las cosas, y aceptarian en
principio el aserto de Héraclito:** la sabiduria es una sola cosa: es conocer la mente que
gobierna todas las cosas, a través de todas las cosas. Pero, al principio, esto se oponia a
la creencia muy extendida de que es imposible estar seguro de nada, puesto que los dioses
tratan a los hombres segin les place. Pero, segin fueron desarrollandose la ciencia y la
filosofia, esta idea se fue modificando y adaptando al nuevo ideal del conocimiento

Las matematicas, la filosofia y la ciencia natural compartieron también la creencia en el
valor de la observacion y de la experimentacion. Podian diferir en el grado de empleo,
pero minguna opinaba que pudiera prescindir en absoluto de ellas.

Los primeros investigadores griegos hicieron también algunos intentos para verificar sus
observaciones mediante la experimentacion. Aqui tal vez parezcan sus esfuerzos un tanto
rudimentarios, pero constituian, al menos, un comienzo que revelaban el modo correcto de
abordar sus objetos.

La importancia de los experimentos realizados estriba en la revelacion que nos hacen de la
actividad vigorosa de unas mentes que tan seguras estaban de cuales eran sus problemas,
que eran capaces de hacer adiciones a los hechos observados complementandolos con

nuevos hechos de su propia creacion.

Los griegos crearon un sistema segun el cual podia realizarse la demostracién matematica
y que no ha sido completamente mejorado. Este comienza con una definicién, y las
definiciones, tal como se conservan en Euclides,” siguen siendo modelos de concisién y
claridad. Acto seguido, establecia un analisis, en el que, tras hacer una suposicion, se
pregunta cudles han de ser los resultados y asi se pone en claro el problema. En tercer

# Bowra, C. M. 1960 La Aventura Griega Madrid: Ediciones Guadarrama, p. 235.

Cfr. Marias, J. 1961 Historia de la Filosofia 14a. edicién. Madrid: Ed. Manuales de 1a Revista de
Occidente, p. 27.
* Livingstone, R. (Compilador) 1956 £/ Legado de Grecia 3a. edici6n. Madrid: Ediciones Pegaso, p.
132.



lugar, model6 la forma de exposicién que alin prevalece en algunos aspectos en geometria,
por regirse por estricta logica.

Sobre estos cimientos, los griegos levantaron el magno edificio de sus matematicas, en el
que la geometria no s6lo se usaba para todo lo que asociamos con ella, sino que estuvo
muy cerca de realizar operaciones como el célculo integral y eché los cimientos de la
estadistica y la hidrostatica. El gran genio de Arquimedes (287-213 a. C), abarcé un
campo casi increible de realizaciones y, mucho después de él, los matematicos griegos
continuarcn con sus métodos hasta descubrir la trigonometria, una teoria de los nimeros y

los principios del algebra.

Como las mateméticas, la filosofia griega traté de comprender el mundo como una
totalidad, y aungue sus conclusiones no son tan definitivas como las de la geometria,
impuso a la posteridad su nocion de lo que es la filosofia y sus problemas que deben ser su‘
objeto de estudio. Le debemos distinciones tan fundamentales como las de la unidad y
multiplicidad, la realidad y Ia apariencia, el conocimiento y la opinion, el ser y el no ser, la
forma y la materia, lo universal y lo particular.

Al hacer tales distinciones, los griegos trataron de resolver el desacuerdo entre la
multiplicidad y diversidad infinita de los fenomenos y la necesidad de alguna realidad
permanente detris de ellos. Se dieron cuenta de que, para un menester tan preciso y tan
delicado, las palabras no son, en modo alguno, un instrumento ideal, e hicieron todo
cuanto estuvo de su parte para establecer un vocabulario que fuera a la vez claro y
coherente, y para prever que las funciones de las palabras se comprendieran tan bien como
sus significados.

La ciencia natural no alcanzé en Grecia la altura que tiene hoy, pero echo los cimientos de

lo que nosotros pensamos actualmente en dos direcciones principales. La primera es la
teoria atomica, tal como fue propuesta por Leucipo (florecié hacia el 440 a.C)), y
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Democrito (460-370 a.C.), que aunque tiene muy poco que ver con la fisica atomica que
nos es familiar, constituye, sin embargo, su mas antiguo precedente.”

La eficacia de la teoria de los atomistas consistia en que tomaba en cuenta tanto la
variedad indefinida de las cosas, como su orden y regularidad. Postulaba la existencia de
atomos, tan pequeiios que eran indivisibles y, aunque todos constaban de la misma materia,
tenian una variedad incalculable de formas y tamafios, produciendo sus mutuas relaciones y
combinaciones la diversidad de los fendmenos; lo que implicaria otra forma de considerar

el espacio de acuerdo con las formas y tamafios de la materia.

El mérito de esta teoria estribaba en el hecho de que en ella el universo fisico es realmente
fisico, operando en él las leyes naturales, o dicho en términos de Democrito, la necesidad,
para la que no existen excepciones. Incluso los dioses pertenecen al mundo fenoménico y
se pueden explicar por los mismos principios que forman la médula del pensamiento
cientifico mas estricto.

En principio, presume que todo el conocimiento comienza con los sentidos, y que sin ellos
no es posible el conocimiento. Por lo tanto, no es a priori e insiste en el hecho de que las
teorias deben verificarse con los hechos observados. En segundo lugar, desecha la idea de
utilizar cualquier poder externo, a favor de las leyes inherentes que operan absolutamente
en todas partes y que pueden descubrirse por esta razon. En tercer lugar, trata a la mente
bumana como un fenomeno natural, que puede ser objeto también de observacion,
discusion y explicacion. En cuarto lugar, aunque presupone la existencia de un vacio en el
que se mueven los dlomos, un concepto no muy facil de captar y susceptible de prestarse a
equivocaciones, esta nocion, en realidad, no es mas que la del espacio, como un campo en

el que el movimiento es posible y donde tienen lugar los fenémenos.

2 Bowra, C. M. 1960 La Aventura Griega Madrid: Ediciones Guadarrama, p. 243.

Cfr. Marias, J. 1961 Historia de la Filosofia. 14a. edicién.Madrid: Ed. Manuales de la Revista de
Occidente, pp. 32-33. y en: Bernal, J.D. 1979 La ciencia en la historia. México: UN.A M. Editorial
Nueva Imagen pp. 196; 198-199.
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La teorfa atomica respondia a cuestiones que habian inquietado a los griegos Yy
proporcionaba una hipotesis de trabajo para mas descubrimientos y teorias mas amplias
sobre la naturaleza de la realidad. La segunda gran realizacion de la ciencia griega fue el
descubrimiento de la biologia, a través de la medicina.

Del deseo de curar las dolencias descubriendo sus causas, los griegos se remontaron al
estudio de la estructura fisica del hombre y de aqui, a la de los animales, insectos y peces.
Lo que empezod como una pura técnica utilitania se amplié hasta convertirse en una
verdadera ciencia, que continué teniendo una relativa vitalidad y un cierto poder creador
hasta el siglo I d. C.. Si la teoria atémica ilustra la capacidad griega para llegar,
razonando, desde una teoria abstracta a una concepcion de todo el universo, la medicina
muestra el proceso contrario, en el cual el cimulo de conocimientos de cirugia y de clinica
se convierte en un cuerpo general de datos coherentes sobre el funcionamiento de algo
visible y tangible. Si la primera pacié del deseo de encontrar principios detras de los
fend6menos, la otra nacié de la percepcion intensa del panorama de la vida y de la viva
curiosidad sobre todo lo que ésta encierra.

2. 3. La Ciencia Medieval.

Las condiciones de la produccion feudal redujeron a un minimo la demanda de una ctencia
atil, sin que ésta velviera a crecer hasta que el comercio y la navegacion crearon nuevas
necesidades en las postimerias de la Edad Media. El esfuerzo intelectual se oriento
entonces en otras direcciones del conocimiento y del espacio, poniéndose principalmente al
servicio de esa caracteristica radicalmente nueva de la civilizacién: la fe religiosa
organizada.

Tal parece que entonces surgio, por primera vez en la historia humana, la necesidad de
tener refigiones basadas en un sistema fijo de creencias, juntd con los medios
indispensables para establecerlas. Un indicio para la explicacion de tales condiciones nos
la ofrecen algunos rasgos de la religion organizada que, en diversos grados, encontramos



en todas o en casi todas ellas. Dichos rasgos son: un clero jerarquizado, rituales fijos y,
como piedra de toque y lazo de union, un dogma en el cual queda incluida 1a creencia en

un orden del universo incorporado en los libros sagrados.

Algunas de estas practicas son mas antiguas que la religion organizada y, por lo tanto,
existian ya en las comunidades mas primitivas; pero tomaron un nuevo aspecio en su

relacion con un espacio urbano més avanzado.

Una vez que supcraron sus fases formativas revolucionarias, las “nuevas” religiones se
convirtieron esencialmente en organizaciones estabilizadoras. Asi pretendieron establecer
-casi siempre inconscientemente, aunque a veces de modo consciente- un orden social
aceptable, en lo general, mostrando que dicho orden era parte integrante de un universo
inmutable; y tratan de expresar ese orden en el espacio, en una manifestacion ampliada de
la concepcion del espacio religioso de las antiguas civilizaciones . De esta manera, el
antecedente histérico del espacio religioso, es decir, los templos y las tumbas -piramides y
mastabas- ocupa el lugar preponderante, al cual quedaba supeditado el espacio social en
una manifestacion plastica jerarquizada. Asi, como ejemplos a resaltar de las antiguas
civilizaciones, tanto en Africa como en Mesoamérica, las culturas egipcia y azieca
organizaban el espacio en funcion del culfo a los muertos -necropolis-.

Ampliando la idea, Teotihuacan, por ejemplo, no era una ciudad propiamente dicha, sino
un centro civico y religioso concebido para que alli tuvieran lugar manifestaciones
grandiosas que congregaran en sus explanadas multitudes de incontables peregrinos. Para
dar una cabal idea, Teotihuacan significa; ;jResidencia de los Dioses! Alrededor de los
edificios consagrados al culto en honor de Tlidloc o de Quetzalcoatl, las excavaciones
revelan la existencia de varios barrios de viviendas, conventos, palacios, residencias y
hoteles cuyos nombres son Tetitla, Atetelco, Zacuala, Yayahuala, Teopancalco, lugares
donde las pinturas murales contimian ¢l discurso en colores que se inicié en los muros del

ceniro ceremonial. En sus inmediaciones debieron vivir los agricultores, seguramente en
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forma parecida a como viven los actuales labradores mexicanos. Su trabajo, gracias al cual
se alimentaba la casta de los sacerdotes, aseguraba la vida de la ciudad sagrada.

La wurbanizacion de Teotihuacin reflejaba esta jerarquizacion de la organizacion del
espacio social. Habia barrios reservados a la clase de artesanos, pintores, plumajeros,
canteros y alfareros. Si no se conserva rastro alguno de libros escritos -los pocos codigos
satvados de las batallas, de los cataclismos y de los autos de fe son posteriores- lo cierto es
que si debieron existir, como lo atestigua el auge de las pinturas murales con las cuales
estara siempre relacionado su grafismo.

La descripcion de la sociedad precolombina puede ser como: la sencilla comunidad de
labradores de los pueblos del periodo preclasico, que gozaban de una autonomia politica y
estaban libres de la pesada carga del ceremonialismo religioso necesario para la
consolidacion de una teocracia absoluta de tipo faradmico, basada en reyes-sacerdotes y

esclavos, cuya vida y cultura estaban al servicio del Estado y la religion.

Por otra parte, en lo que se refiere a la organizacion de la iglesia cristiana y la organizacion
del espacio, a lo largo de la época medieval, se puede mencionar que €l auténtico
“arquitecto” y “disefiador™ del espacio religioso cristiano fue San Agustin. Es este santo
quien & través de su abundante obra literaria, en la que destaca La Ciudad de Dios”,
determina la construccion del reino de Dios a partir de los veintidos libros que conforman
esta obra, y a la que dedica quince afios de su vida, del 412 al 426 d.C., sin desatender sus
obligaciones sacerdotales como obispo de Hipona.

Obra de circunstancias, La Ciudad de Dios es un gigantesco drama, sintesis de la historia
universal y divina, sin duda la obra mas extraordinaria que haya podido suscitar el largo
conflicto que, desde el siglo I al siglo VI, colocd frente a frente al mundo antiguo
agonizarte con el cristianismo naciente. Obra quizd imperfecta, ciertamente, repleta de

digresiones, de episodios, de demoras y de prolongaciones, en la que no todo es manejado

7 San Agustin. 1996. La Ciudad de Dios. Coleccién “Sepan Cudntos...” México: Pornia, pags ix-xxviii.
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con claridad. La proyeccion, en el més alli del espacio y del tiempo, de lo que el santo
sabe por haberlo experimentado él mismo, en un presente cargado de su propio pasado y
de su propio porvenir, le llevd a consideraciones aventuradas, discutibles o francamente
erroneas. Pero la obra resulta excepcional por el plan que la inspira, y de un inmenso
alcance por las perspectivas que abri6 a la humanidad.

La Ciudad de Dios se divide en dos partes: una negativa, de cardcter polémico contra los
paganos (libros I-X), subdividida a su vez en dos secciones: los dioses no aseguran a sus
adoradores los bienes materiales (I-V); menos todavia les asegura la prosperidad espiritual
(VI-X); la otra positiva, que suministra la explicacion cristiana de la historia (libros XI-
XX1I), subdividida asimismo en tres secciones: crigen de la Ciudad de Dios, de la creacion
del mundo al pecado original (XI-XIV); historia de las dos ciudades que progresan la una
con la otra y, por asi decirlo, la una en la otra (XV-XVII); los fines altimos de las dos

ciudades (XIX-XXII).

De esta manera, San Agustin vi6 en la historia, asi como en el individuo, la lucha entre dos
principios de conducta, dos amores, por una parte el amor de Dios y la sumision 2 su ley,
por ofra parte el amor a si mismo, al placer, al mundo. Era, pues, perfectamente natural
que viese la encarnacion de la Ciudad celestial, Jerusalén, ¢n la iglesia catdlica, y que
pudiese haber en el Estado, particularmente en el Estado pagano, la encarnacion de la
Ciudad de Babilonia. El resultado de la actitud de San Agustin en ese orden de cosas es el
de que uno se sienta tentado a suponer que, para el santo, la Ciudad de Dios puede
identificarse con la Iglesia entendida como sociedad visible, y la Ciudad de Babilonia con
el Estado como tal.

Es innegable que San Agustin penso que las encarnaciones historicas mas adecuadas de la
Ciudad de Babilonia se encueniran en los imperios paganos de Asiria y Roma, como
indudablemente pensé que la Ciudad de Jerusalén, la Cindad de Dios, se maniftesta en la
Iglesia. No obstante, las ideas de ciudad celestial y terrena Son ideas morales y

espirituales, cuyos contenidos no coinciden exactamente con ninguna organizacién real.
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Por ejemplo, un hombre puede ser cristiano y pertepecer a la Iglesia; pero si el principio
que dirige su conducta es el amor a si mismo y no el amor a Dios, pertenece espiritual y
moralmente a la Ciudad de Babilonia. Igualmente, si un oficial del Estiddo se conduce bajo
la direccién del amor de Dios, si se propone la justicia y 1a caridad, pertenece espiritual y
moralmente 2 la Ciudad de Jerusalén.

Asi pues, aun cuando {a Ciudad de Babilonia, en su sentido moral y espiritual, tiende a ser
identificada con el Estado, particularmente con ¢l Estado pagano, y la Ciudad de Jerusalén
tiende a ser identificada con la Iglesia como organizacion visible, la identificacion no es
completa; no se puede concluir legitimamente que porque un hombre sea, por ejemplo, un
personaje eclesiastico, sea necesariamente un ciudadano de la espiritual Ciudad de
Jerusalén, porque, en lo que concierne a su condicion espintual y moral, puede pertenecer
a la Ciudad de Babilonia. Ademas, si el Estado coincidiese necesariamente con la Ciudad
de Babilonia, ningan cristiano podria ocupar legitimamente cargos en el Estado, ni siquiera
ser un ciudadano, y San Agustin disté mucho de suscribir semejante opinién. En el mismo
sentido de la idea de amor, la conformacién del Estado que elabora San Agustin la basa en
su idea de justicia; obviamente, justicia divina, con principios que necesariamente deben

derivar del cristianismo: valor, felicidad y paz.

De esto surgen dos importantes consecuencias. La primera, es que la Iglesia cristiana ha
de tratar de informar a la sociedad civil con sus propios celestiales principios de conducta:
tiene la misién de obrar como la levadura de la tierra. La concepcion agustiniana de la
Iglesia de Cristo y la mision de ésta fue esencialmente una concepcién dinamica y social: la
Iglesia debe impregnar al Estado con sus principios. La segunda, consiste en que la Iglesia
es, pues, la tinica sociedad realmente perfecta, y es claramente superior al Estado, puesto
que, si el Estado debe tomar sus principios de la Iglesia, no puede estar por encima de

ésta, ni siquiera a su mismo nivel,

Al mantener esa opinion, San Agustin encabeza la exaltacion medieval de la Iglesia vis -@-

vis del Estado, ya que segin su modo de ver, la Iglesia es una sociedad superior a la que
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Cristo ha sometido los reinos del mundo, y tiene el derecho de valerse de los poderes de
este mundo. Pero si la opinidn agustiniana de 1a relacion Iglesia-Estado fue la que seria
caracteristica de la cristiandad occidental y no de Bizancio, no s¢ sigue de ahi que tendiese
necesariamente a socavar la importancia de la vida civil y social. Sin embargo, aunque San
Agustin privase al Estado de st aura de divinidad, insisti al mismo tiempo en el valor de
la libre personalidad humana y de la responsabilidad moral, incluso contra el Estado, de
modo que en ese aspecto hizo posible el ideal de un orden social que descanse en la libre
personalidad y en un esfuerzo comin hacia fines morales.

Asi, San Agustin hace extensivo este pensamiento a todo el ambito de la historia del
mundo. Su concepcidn social se resume en los dos esquemas intuitivos de “ciudad de
Dios” y “ciudad del mundo”. No responde esta contraposicién precisamente a las dos
realidades sociales de la Iglesia y los Estados civiles, sino que expresa més bien las dos
comunidades espirituales segin la ley de Dios o contra elia, comunidad del orden o del
caos, del ideal o del instinto. Lo mismo la Iglesia que Estado pueden alinearse en un
campo como en otro. La ciudad del mundo puede quizas estar edificada sobre un orden
humano, puede incluso presentar el aspecto de una magnifica organizacion; puede ser
capaz de grandes realizaciones, pero mientras su esencia entera esté volcada en los bienes
de esta tierra, de los cuales ansia gozar en vez de usar para un mas alto fin, mas alla de las
apetencias puramente humanas, para un fin que esta en Dios, pertenecera ain a esta tierra,

en ¢l fondo no serd mas que desorden y sus valores seran en realidad pura ilusion.

La ciudad de Dios, en cambio, consta de hombres que entran en el eterno orden de Dios.
No se sumergen en las cosas exteriores para gozarlas o gozarse en ellas, sino que viven, en
Dios y de Dios, un orden ideal, y en el seno de él los hombres y el mundo se instalan ¢n la
paz y en el sabatico reposo de Dios.

Ahora bien, fundamentalmente porque el estricto estudio de la evolucion del concepto

“espacio religioso” constituye en si mismo un amplic tema de investigacion, que por
razones de formacion académica escapa a nuestras posibilidades, se ha decidido incluir una

31



breve descripcion de este concepto atendiendo a sus caracteristicas -manifestaciones
plasticas- y sus circunstancias historico-sociales en el Apéndice No.1 (ver Apéndice No.1,
pag.184), por considerar lo que este punto de vista pudiera aportar.

Por otra parte, en lo que se refiere a 1a concepcion de significacion que de este concepto se
pueda tener; se observa que esta concepcion del espacio religioso ha variado en el tiempo
en cuanto a las caracteristicas de disefio y estructura, apegadas a los estrictos canones y
preceptos divinos dictados por la alta jerarquia eclesiastica y seguida al pie de la letra por
artistas, constructores y arquitectos, quienes estaban de algin modo bajo la proteccion de
ésta, y que, cabalmente, con toda la parafernalia utilizada, cumplian con el propdsito de
impactar psicologicamente al individuo comun.

Sin embargo, se duda que, salvo este impacto psicologico espectacular, el individuo
comin estuviera en condiciones de descifrar algin tipo de significacion; dado que,
entonces, como ahora, ni el arquitecto se ha preocupado por traducir al lenguaje coloquial,
sus intenciones de significacion, de disefio y de construccidn de espacio; y, por ofra parte,

al individuo comiin no necesariamente le interesan.

No obstante, lo que en efecto se ha dado histéricamente son algunas supuestas
interpretaciones, sobre todo por parte de aquellos individuos cultos, o no tan cuitos, que
han pretendido traducir o interpretar significacion en donde sélo pudieran encontrarse
caracteristicas, elementos, y en definitiva, parafernalia al servicio de un propésito; el cual
consistia en suministrar una organizacion universalmente inclusiva de la sociedad y de la
organizacion del espacio, que en €l cristianismo, asi como en las sociedades preclisicas,
“la casa de Dios” ocupa el lugar central. Las torres de los templos medievales pretendian
decir que ninguno de los edificios “humanos” podia ser mas altos que los edificios
consagrados a Dios.

Esto tiene su razon de ser, dado que las condictones de vasallaje determinadas por los
grupos que detentaban el poder -Estado, Iglesia, nobleza- establecian condiciones en las
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cuales el individuo comin centraba sus expectativas en un mundo ideal, espiritual, como
recompensa a todas sus penurias de este mundo real, terrenal.

El cristianismo, por su parie, suministrd dicha organizacion universalmente inclusiva que, a
pesar de ser relativamente sumisa, estaba absolutamente decidida a no participar de la
opresora y pecaminosa civilizacion clasica. Asi se convirtid, inevitablemente, en un
movimiento politico que representaba 1a manifestaciéon de las aspiraciones de las clases
bajas oprimidas y de algunos ricos de buena voluntad, en las grandes ciudades y de la
rebelion nacional de los pueblos orientales contra el helenismo dominante de las clases
altas.

No obstante, el cristianismo no quedd confinado durante mucho tiempo a las clases bajas,
¥y poco a poco, se fueron deslizando en sus ensefianzas muchas de las ideas humanistas de
la época clasica, a medida que fue abarcando mayor nimero de prosélitos cultos. Pero
también en el cristianismo, asi como en las sociedades preclasicas, como se menciond

anteriormente, “la casa de Dios” ocupaba el lugar central.

Lo que tuvo una gran importancia para el futuro fue la conversién al cristianismo del
filosofo conocido ahora como Juan Filoponos (hacia 530 d. C.)2, ocurrida por ese mismo
tiempo. Filoponos tuve incluso la temeridad de negar la teoria aristotélica del movimiento
y fund6 la doctrina del impulso que, después de obtener algin apoyo entre los arabes y los
escolasticos, habria de conducir, en manos de Galileo, al surgimiento de la dinamica

moderna.

Las filosofias en que se basaba la teologia, aunque estaban sujetas a disputa, eran
facilmente asimilables por parte de una religion fundada en la concepcién del otro mundo.
Pero no ocurria lo mismo en las ciencias de observacion y experimentacion; en primer
lugar, porque les resultaba enteramente innecesaria la salvacién y, por otro lado, porque
su mera dependencia de los sentidos los hacia despreciar el valor de la revelacion. La

2 Bernal, 1. D. 1979 La Ciencia en la Historia. México: U.N.A.M. Editorial Nucva Imagen, p.276.
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superacion de esta actitud fue labor de muchos siglos y solo se logré en un ambiente

econdmico y social muy diferente al del Imperio Romano en decadencia.

En todas estas disputas religiosas, la ciencia natural era una victima segura. La filosofia
clasica, particularmente en su ltima época, era “sirvienta de la teologia”. El intento de
combinar la filosofia y la Biblia fue una tarea que desafiaba ocasionalmente a la razon y
que resultd muchas veces fatal para el logro de una comprension clara de la naturaleza. La

fe y la razon no pueden ser reconciliadas sin alegorizar la una o sin desfigurar la otra.

La causa de que la ciencia haya avanzado tan lentamente en la cristiandad, hasta 1a época
del Renacimiento, no debe atribuirsele inicamente a la Iglesia sino, primordialmente, a las
condiciones econdmicas que la mantuvieron tantisimo tiempo con un papel preponderante,
pues dentro de las condiciones feudales, era imposible que el avance ocurriera con mayor
celeridad.

El desenvolvimiento cientifico se retardd debido a que no utilizaron scriamente los
métodos de mvestigar la naturaleza y, menos ain, de dominarla, pues carecian de
incentivos para hacerlo y existia una multitud de razones para disuadirlos. El caricter

clerical les imponia otras preocupaciones.

En total, las aportaciones medievales a las ciencias naturales pueden resumirse en algunas
notas de San Alberto Magno (considerado el santo patrono de la ciencia), sobre historia
natural y minerales, un tratado sobre aves de cetreria del emperador Federico II, una seria
contribucién al magnetismo -incluyendo experimentos- de Pedro el Peregrino, algunas
mejoras a la optica de Alhazen, hechas por Dietrich de Friburgo y Witelo -que incluyen
una explicacion sobre el arco iris sdlo superada por Newton- y algunas criticas no muy
originales sobre la teoria del movimiento de Aristételes, debidas a Buridin y Oresme.”

2 Bernal, J. D. 1979 La ciencia en la historia. México: UN.AM. Editorial Nueva Imagen, p. 322.
Cfr. Marias, J. 1963 La Filosofia en sus Textos.Tomo L. segunda edicién. Barcelona: Editorial
Labor,p.333.

34



En mateméticas y astronomia, aun cuando lo logrado es mejor, se tiene esencialmente lo
mismo. La astronomia observacional -finica ciencia en donde era necesaria la exactitud de
1a observacion, el calculo y la prediccion- fue la disciplina en que se mantuvo durante més
tiempo el predominio islamico. Las tablas de Maragha (hacia 1260) y las de Ulugh Beg
(1394-1449) -astronomos- fueron las mejores que hubo, hasta el Renacimiento.

Aun cuando la contribucion de la cristiandad medieval a la ciencia haya podido ser
injustamente ignorada en el pasado, lo que resulta peligroso ahora consiste mas bien en
exagerar sy importancia hasta el grado de hacer inimteligible toda la historia de la ciencia.
Lo importante es que, como tradicion viva, la ciencia medieval florecié solamente en los
siglos XII y XIII y que, a principios del siglo XVI, habia descendido a una oscura
pedanteria que justifica y explica ¢l desprecio de los hombres del Renacimiento hacia la
“barbarie gotica™.

Este hecho, aunado al de la identidad practicamente existente entre los temas tratados y fos
métodos empleados por los escolasticos y los cientificos del Islam, lleva a la conclusion de
que la ciencia medieval, en su conjunto, debe ser considerada como el fin, mas bien que
como el comienzo, de un movimiento intelectual. Representa la fase final de la adaptacién
bizantino-siria-islimica de la ciencia belenistica a las condiciones de la sociedad feudal.
Surgié6 como consecuencia del derrumbe de la antigna economia clasica y, a su vez,

decayé y desaparecié junto con la economia feudal que 1a sucedié.

En la Edad Media, el objetivo cientifico supremo consistia en justificar las verdades del
cristianismo, pues la salvacion era considerada como 1a verdadera finalidad de la existencia
humana sobre la tierra. Ningun conocimiento era mas importante que el esquema de la
salvacion, y la Iglesia, con sus sacramentos y su organizacién, constifuia €l medio para

asegurarla.

Estas consideraciones fueron las que orientaron el pensamiento medieval a la ordenacion

de todos los conocimientos y experiencias para edificar una majestuosa imagen del mundo,
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en la cual quedaba comprendido, en esencia, todo lo bumanamente importante por

CONOCET,

De manera general, habia un orden cosmico, un orden social, un orden interno del cuerpo
humano, etc., y cada uno de ellos representaba estados a los cuales tendia a volver la
naturaleza cuando era perturbada. Se pensaba que habia un lugar para cada cosa y que

cada cosa teniz su lugar.

Los elementos también guardaban un orden: la tierra abajo, el agua arriba, el aire mas
artiba y, el fiego, ¢l més noble de los elementos, en la cumbre. Los 6rganos nobles del
cuerpo -el corazon y los pulmones- estaban separados cuidadosamente de los érganos
inferiores del vientre, por el diafragma.

Los animales y las plantas tenian también papeles apropiados en est¢ orden general, no
sdlo satisfaciendo las necesidades del hombre, sinc suministrandole ¢jemplos morales -la
laboriosidad de la hormiga, el valor del ledn, la abnegacion del pelicano, etc.

Esta curiosa idea del cosmos, complejo y ordenado, era también idealmente racional. En
él se combinaban las conclusiones mas logicamente establecidas por los antiguos,
(Mesopotamia, Egipto y Grecia), como se menciona en los tres parrafos anteriores, con las
“incuestionables verdades” de las Escrituras y las tradiciones de la Iglesia. Tal parecia que
¢l problema esencial habia sido resuelto ya para todos los tiempos. Asi, era posible contar
con un universo que ¢ra, al mismo tiempo, practico, teolégicamente ortodoxo y
eminentemente razonable.

Ahora bien, lo que no debe pasar desapercibido es la creacion de la Universidad como
aportacion de esta época; ya que la ensefianza formal de la ciencia tiene sus raices en las
escuelas catedralicias que fueron surgiendo durante la Edad Media Cristiana; no en la
Academia de Platon, que era una escuela de filosofia (aprender a ser sofista), ni en la
organizacion cuasi-formal de la biblioteca de Alejandria.
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Las escuelas catedralicias, destinadas a formar personal para el servicio religioso se vieron
saturadas de estudiantes impuestos por el rey o la nobleza, sin vocacion sacerdotal; lo cual
obligd a excluirlos, dada la considerable desercion de firturos sacerdotes; y la gran
demanda de la poblacion civil recurrié a 1a organizacion de Estudios Generales, que eran
comntrataciones temporales de maestros que acudieran a impartir catedra cooperativamente,
orientada hacia intereses mas cientificos que religiosos.

Existe cierto consenso ¢n considerar a la Universidad de Paris (la Sorbona) como la mas
antigua organizacion universitaria y causa de que la antigua Lutecia llegara a convertirse
en cuidad y sede del poder real.

Dado el papél preponderante que hoy tiene la universidad como vanguardia en el quehacer
cientifico, se puede afirmar que ¢ésta fue la gran creacion medieval.

2. 4. La Ciencia Moderna.

El desarrolio de las poblaciones urbanas, del comercio y de la industria, que ganaba
impulso hacia fines de la Edad Media, resulté ser incompatible con la economia feudal.
Estos cambios fueron madurando lentamente en el seno del orden feudal, hasta que
finalmente encontraron su plena expresion y, primero en un higar y luego en otro, dieron

comienzo a un nuevo orden, en la economia y en la ciencia.

Contando con mejores técnicas, mas eficaces medios de transporte y mercados mas
amplios, la produccion de mercancias destinadas a la venta aument6 constantemente. Las
poblaciones donde se hallaban estos mercados habian desempefiado durante mucho tiempo
un papel subsidiario, casi parasitario, deniro de la economia feudal; pero, en el siglo XV,
los habitantes de los burgos, o burgueses, habian alcanzado tal poderio que empezaron a
transformar el sistema en una economia en que el pago en dinero, en vez de los servicios
forzosos, vino a determinar la forma de produccién. Si bien esto es cierto, es importante

sefialar que el orden feudal viene a ser derrumbado por complejos procesos de
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transformacién, -necesidades sociales, movimientos politico-sociales, religiosos-,
condiciones en general, que van a posibilitar la creacion y organizaciéon de nuevas formas

de preduccion.

Durante el mismo periodo, 1450-1690, en que se desarrollé el capitalismo hasta
convertirse en el modo dominante de produccién, se desemvolvieron también el
experimento y el cilculo, como muevos métodos de la ciencia natural, con una nueva
cosmogonia, y con esto, una nueva concepcion del espacio. El proceso de transformacion
fue complejo: los cambios producidos en las técnicas impulsaron a la ciencia y ésta, a su
vez, condujo a cambios nuevos y mis rapidos en la técnica.

El empleo de los inventos técnicos de fines de la Edad Media permitié que la agricultura,
la manufactura y el comercio se incrementaran, propagandose en regiones cada vez mas
extensas. Las necesidades materiales del progreso econémico provocarcon un mayor
desarrollo de las técnicas, particularmente de las relacionadas con la mineria, la guerra y la
navegacion.

Los cambios en la ciencia contribuyeron a que se produjera una revofucicn cientifica, por
la cual fue derrumbado el edificio entero de los supuestos intelectuales heredados de los
griegos y canonizados por los tetlogos nusulmanes y cristianos, para sustituirlo por un
sistema radicalmente nuevo. Una nueva concepcién del mundo cuantitativa, atomista y
secular y extendida hasta el infinito, reemplazé a la antigua concepcion cualitativa,
continua, limitada y religiosa, que los escolasticos musulmanes y cristianos habian
heredado de los griegos. El universo jerarquizado de Aristoteles cedi6 su lugar al mundo
mecanicista de Newton. Y, durante el periodo de transicion, la critica destructiva y la
sintesis constructiva estuvieron tan estrechamente unidas, que es imposible hacer un
deslinde de ellas.

Para comprender ¢l verdadero proceso de creacion de la nueva ciencia, es conveniente
dividir todo €l periodo abarcado por la revolucion cientifica en tres fases principales, que

38



pueden ser denominadas, por conveniencia, como sigue: el Renacimiento, de 1440 a 1540,
las Guerras de Religion, de 1540 a 1650; y la Restauracion, de 1650 a 1690. Pero debe
tenerse en cuenta que no se trata de tres épocas en mutuo contraste, sino de tres fases de

un solo proceso: el de la transformacion de la economia feudal en economia capitalista.

La magna obra de muchas manos y talentos quedé terminada con la formulacion de los
Principios matematicos de la filosofia natural de Newton,™ que vinieron a constituir el
cimiento sobre el cual se considerd que era posible edificar confiadamente el resto de la
estructura de la ciencia.

Las causas finales cedieron su lugar a las causas mecénicas y el universo jerarquizado de la
Edad Media fue desalojado y sustituido por otro. A partir de entonces, las particulas
independientes podian entrar libremente en interaccién, guiadas por la imvisible
constitucion de las leyes naturales.

No tuvo nada de accidental que fuera precisamente en el dominio de la astronomia, tan
estrechamente relacionado con el de 1a geografia- en cuanto a la utilizacion de las técnicas,
herramientas e instrumentos para determinar la longitud en el espacio- en donde se
produjera el primer rompimiento -y, en muchos respectos, el mas importante- con todo el
sistema antiguo de pensamiento. Este rompimiento fiue la clara y detallada exposicion
hecha por Copémico, acerca de la rotaciéon de la tierra sobre su eje y de su movimiento
alrededor de un sol fijo.

Después de esta nueva consideracion del sistema sofar, paso algun tiempo antes de que se

produjeran los primeros efectos. Unos pocos astronomos lo apreciaron como un medio de

% Newton, L. 1982 Principios Mateméticos de la Filosofia Natural. Madrid: Editorial Nacional. Otra de
1as aportaciones de Newton, s¢ encuenira plasmada en su obra: Newton, I. 1977 Optica o tratado de las
reflexiones, refracciones, inflexiones y colores de la luz. Madrid; Editorial Alfaguara.

Cfr. Marisas, J. 1963 La Filosofia en sus Textos. Tomo [ segunda edicién. Barcelona: Editorial Labor,p.
312. Y en: Staff of Columbia College, Columbia University 1961 Introduction to Cantemporary
Civilization in the West. “The Development of Modern Science™ Vol 1. third edition. New York:
Columbia University Press, p. 836.
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mejorar sus calculos. Las tablas prusianas fueron preparadas en 1551, con base en el

sistema copernicano, pero solo unos cuantos las consideraron utilitariamente ciertas.

Ademas de que repugnaban al sentido comtin, los conocedores le encontraban muchas
objeciones a la nueva concepcion; en particular, no se explicaban cémo Ia tierra giraba s
producir fuertes corrientes de viento, o c6mo no desviaba a los cuerpos en su caida. Estas
objeciones fueron contestadas finalmente por Galileo.

Posteriormente, algunos pensadores encontraron en el sistema de Copérnico una
ilustracion convincente de lo insostemible de la antigua concepcion aristotélica y medieval
del mundo; y, también, otros que se inspiraron en dicho sistema para concebir el universo

como infinito y abierto.

La hipétesis de las orbitas elipticas, y las otras dos leyes con las cuales explicé Kepler la
velocidad de los planetas al describir sus trayectorias, no solamente destruyeron la
principal objecion astronémica a la hipotesis de Copérmico, sino que también asestaron un
golpe mortal a la concepcion pitagorico-platonica sobre la necesidad de que los cielos
tuvieran linicamente movimientos perfectos -es decir, circulares-, que incluso Copérnico
habia mantenido. Sin embargo; estos cdlculos, puramente astronomicos, de Kepler, no
fueron el elemento decisivo para producir la gran revolucion en el pensamiento humano,
que condujo al establecimiento de una concepcion del universo enteramente nueva; pero si
constituyeron la base observacional de la explicacién cuantitativa y dinimica que fue
elaborada después por Newton.

El telescopio llego a ser el instrumento cientifico de la época. La noticia de su invencion
ltegb a oidos del profesor de fisica e ingenieria militar en Padua, Galileo Galilei (1564-
1642), quien se decidid a construir uno y escudniiar con él los cielos. Galileo ya era
entonces un copernicano convencido, ademas de que se encontraba profundamente
interesado en los movimientos de los péndulos y en los problemas relativos a la caida de

los cuerpos.



Galileo logré lo que otros no habian podido conseguir: formular una descripcion
matematica del movimiento de los cuerpos. Esta fue la obra magna de su vida, que sdlo
quedd expuesta por entero en sus Didlogos acerca de dos nuevas ciencias, publicados
después de ser condenado; pero que ya estaba implicita en el Didlogo concerniente a los
dos principales sistemas del mundo”' que fue la causa inmediata de su conflicto con la

Iglesia.

La interpretacién matematica de los experimentos de Galileo sobre la caida de los cuerpos,
resuité ser mucho mas dificil que los éxperimentos mismos. Lo que era indispensable era
entender cOmo un cuerpo que se mueve con una velocidad que varia continuamente, puede
tener una velocidad particular en un instante dado.

Combinando los experimentos exactos con el analisis matemético, resolvié el problema
relativamente simple de la caida de los cuerpos, demostrando que en ausencia del aire
describen una trayectoria parabolica.

Para comprender plenamente el movimiento de los cuerpos -se requiere primero el
tratamiento de las fuerzas en equilibrio- que se hace en la estatica y luego el estudio de las
fuerzas cuando no existe equilibrio, que es la tarea de la dindmica. Estas fueron las “dos
nuevas ciencias” con que Galileo no solo establecié los fundamentos de las leyes del
movimiento, sino también de la teoria matematica y de la resistencia de los materiales; que

desarrollo con base en sus discusiones con los maestros constructores de navios.

Galileo afirmé, de una manera mucho mas clara que cualquiera de sus antecesores, que las
propiedades necesarias e intrinsecas de la materia eran: la extension, la posicion y la
densidad, ya que eran las unicas que podian ser tratadas matematicamente y, por lo tanto,
con alguna certeza. Todas las otras: sabores, olores, colores, no son otra cosa que meros

3 Galilei, G. 1945 Didlogos acerca de dos nuevas ciencias. Buenos Aires: Editorial Losada.

Cfr- Maras, J. 1963 La Filosofia en sus Tektos. Tomo [. 2a. edicion. Barcelona: Editorial Labor, p. 910.
Y ea: Staff of Columbia College, Columbia University. 1961 Introduction to Contemporary Civilization in
the West. Vol. 1. third edition. New York: Columbia University Press, p. 786.
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nombres, respecto al objeto en el cual parecen residir y que unicamente existen en las
impresiones sensibles. Esto no era considerado por los sustentantes de la nueva ciencia
como una limitacién, sino como un programa para llegar a reducir todos los experimentos
a las cualidades primarias de: dimensién, forma, cantidad y movimiento.

El primero de los objetivos intelectuales de la revolucién cientifica ya se habia conseguido:
habia quedado destruida la concepcion clasica del mundo, aun cuando apenas si se habian
esbozado los lineamientos generales de la nueva concepcién. Con esto, se habian
encontrado nuevos medios para comprender a la naturaleza y conquistaria; pero, en
cambio, eran muy pocas las aplicaciones que se pudieran considerar de uso practico
general.

Dos hombres de los paises septentrionales, menos cultos pero mas activos, fueron los que
tomaron a su cargo esa tarea. Estas dos magnas figuras, Bacon’> y Descartes,” se
encuentran colocados en el punto de inflexién entre la ciencia medieval y la ciencia
moderna. Ambos fueron esencialmente profetas y divulgadores, hombres que tuvieron la
vision de las posibilidades del conocimiento y que se ocuparon de mostrarla al mundo.
Los dos tuvieron una perspectiva universal, aunque su consideraciéon del conocimiento
haya sido muy distinta.

Los dos pensadores se preocuparon por el método, aunque también sus ideas acerca del
método cientifico fueron muy diferentes. Bacon considerd que el método consiste en
recolectar materiales, efecm\ar procesos de induccién en gran escala y encontrar resultados
partiendo de una gran masa de evidencias, o sea, que concibi6 esencialmente el método
inductivo.

%2 Bacon, F. 1956. Utopias del Renacimiento. México: Fondo de Cultura Econdmica.

Cfr. Marias,J. 1963 La Filosofla en sus Textos. Tomo 1. 2a. edicién.Barcelona: Editorial Labor, p. 846.
* Descartes, R. 1979 Discurso del Método. Tx., estudio preliminar y notas de Riseri Frondizi. Madrid:
Alianza Editorial.

Cfr. Marias, J. 1961 Historia de la Filosofia.14a. edicién. Madrid: Ed. Manuales de 1a Revista de
Occidente, pp. 210-211.
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Descartes, en cambio, prefiri6 la intuicién pura, considerando que al lograr claridad del
pensamiento se tenia la posibilidad de descubrir todo lo que fuera racionalmente
cognoscible, de tal modo que el experimento viene a ser esencialmente un auxiliar del
pensamiento deductivo.

La principal contribucién mateméatica de Descartes fue la geometria de coordenadas,
(entiéndase espacio) en la cual, una curva se puede representar compietamente por medio
de una ecuacién que relaciona los valores de las coordenadas de sus puatos, con respecto
a unos ejes fijos. Asi con la combinacion de ambos métodos, fue posible abordar
problemas que nunca antes se habian intentado.

Descartes formuld, de una manera mas precisa que cualquiera de sus antecesores, la
division del universo tal y como lo veia: en una parte fisica y otra moral. Con Descartes,
esta separacion se convirtid en una parte integrante y ractonal de la filosofia. Al igual que
Galileo, la extension y el movimiento fueron las (inicas realidades fisicas que reconoci6
COmQ primarias.

Con todo, en esta época todavia no habia suficiente madurez para que la conciencia natural
tuviera un gran desarrollo y produjera sus primeros frutos. Esto vino a ocurrir en el
siguiente periodo de 1650 a 1690, de la Gran Instauracion -o, como podria decirse
también, de la reconstruccion- que fue cuando se realizaron los suefios de Bacon de
institucionalizar fa ciencia.

A la larga, gracias al estimulo que se dio a la comprension de los oficios, por parte de los
naturalistas; la Royal Society de Londres (1662) pudo establecer los cimientos de aquel
examen racional y aquella reconstruccion de las artes tradicionales y de las manufacturas,
que desembocaron en la Revolucion Industrial del siglo siguiente. En realidad, sus
trabajos llevaron directamente a lo que fue la caracteristica central de esta revolucion: la.
maquina de vapor que, con todo derecho, puede ser denominada mdaquina filosofica. Esta
maquina no fue fiuto de ningin inventor aislado, sino de los grupos de cientificos
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agrupados en la Academia de Cimento, a la que se debe realmente el inicio de esta
invencién, en Florencia (1651-1667); la Royal Society y la “Académie des Sciences” de
Francia (1666).

En realidad, tanto los antiguos como los modemos coincidian en la importancia que
concedian al estudio de los cielos. Pero, debido a que los intereses de los modemos eran
mas practicos que filoséficos, necesitaban una respuesta de otra indole muy diferente. El
encontrar esta respuesta en forma completa y satisfactoria fue tarea de toda una serie de
matematicos y astrénomos, que incluye a casi todos los grandes nombres cientificos de la
época -Galileo, Kepler, Descartes, Borelli Hooke, Huygens, Halley, Wren- y que
condujo 2 la clara unificacion de la mecanica en De Philosophie Naturalis Principia
Mathematica de Newton,** en donde formulé y demostré su teoria de la gravitacién
universal.

Los astronomos tenian, ademas, otra razdn mas imperiosa para descubrir las leyes del
movimiento del sistema solar. Necesitaban contar con tablas astronémicas mas precisas
que las existentes, las cuales habian bastado en la época en que la astronomia se requeria
principalmente para hacer predicciones astrologicas; pero las exigencias de la navegacion

eran mucho mas severas.

La determinacion de la longitud geografica fue uma cuestion que preocupé a los
astronomos y a los marinos durante muchas décadas, e incluso durante siglos. Y,
justamente con el propésito de ayudar a 1a solucion de este problema practico, fue que se
establecieron las primeras instituciones cientificas sostenidas econdémicamente por el
Estado: el Observatoire Royale de Paris, en 1672; y ¢l Royal Observatory de
Greenwich, en 1675.

* Newton, L. 1982 Principios Matematicos de la Filosofia Natural. Madrid: Editorial Nacional.
Cfr. Marias, J. 1963 La Filosofta en sus Textos.Tomo IL, 2a. edicién. Barcelona: Editorial Labor, p. 312,
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La solucién del problema de la determinacién de la longitud se encuentra, esencialmente,
en la determinacion de la hora absoluta -0, como hasta recientemente deciamos, de la hora
de Greenwich® en cualquier lugar. Al comparar esta hora con la hora local, se obtiene el
intervalo de tiempo que es directamente convertible en longitud o espacio. Para
determinar la hora de Greenwich en un lugar cualquiera s6lo habia dos métodos, por lo
menos antes de que se inventara la radio: uno era el de observar los movimientos de fa luna
entre las estrellas, con lo cual se empleaba un reloj ya existente en ¢l firmamento; y €l otro
consistia en llevar un reloj exacto, puesto originalmente con la hora del meridiano tomado
COmo origen.

2. 5. La Ciencia Actual o Contemporinea.

No se comprenderian cabalmente: las tendencias de la ciencia en el sigio XX Ia
concepcion del mundo y el concepto multidisciplinariedad, si no se sefialan las condiciones
previas, por no llamarlas, en estricto rigor, etapa de transicién, que dieron origen a la
ciencia actual y su inusitada especializacion. Por lo tanto, én esta parte del trabajo se
analizara la época que comprende del siglo XVIII hasta mediados del siglo XX, por lo que
se evidenciari el surgimiento de las ciencias sociales o ciencias del hombre. Por simple
forma convencional, el tratamiento se levard a cabo analizando en primera instancia el
surgimiento de la sociologia; para, en seguida, analizar el efecto social del darwinismo; que
determina la orientacién del quehacer cientifico y, obviamente, condiciona una diferente

cosmogonia.

2.5.1. Progreso y competencia individual.

Darwin, que no era filosofo ni sociélogo, se abstuvo modestamente de servir como arbitro
en el uso de sus conceptos en campos distintos del de la biologia. El filosofo, el

3 Actualmente, con la invencién de los relojes atémicos, tan precisos que detectan las menores
irregularidades de la rotacién terrestre, por infimas que sean.

En la pomenclatura internacional, el tiempo de los relajes atémicos es definido por el Bureau
International de L ’Heure (B.LH.) como TAI (ticmpo atomico internacional).

45



sistematizador, el socidlogo, el propagandista de la evolucion en otros campos fue Herbert

Spencer

Su contribucion al desarrollo de la sociologia como disciplina -representada de la mejor
manera en su obra excelente titulada Estudio de la Sociologia- esta muy lejos de ser
despreciable. En este libro refutaba laboriosamente todos los argumentos opuestos a la
posibilidad de una ciencia de la sociedad, y después insistia en que la Unica leccién
aprovechable de esta nueva ciencia era que el hombre no podria dominar su medio
ambiente social, pero que deberia ser abandonado a sus propios medios. En 1852 acufi6 la
expresion supervivencia del mds apto, y bosquejé una teoria del progreso humano que
descansaba en la idea de la supervivencia de los mejor adaptados.

La lucha de grupos habia sido -segin Spencer- indispensable en un principio para la
evolucién social, puesto que aceler$ la aparicion de las primeras formas de cooperacion
social y posibilité la consolidacion de los grupos pequefios en otros grandes. “No
solamente vemos -escribié en los Principios de Sociologia- que en la competencia
entablada entre los individuos d¢ la misma clase el tipo més perfecto de producciéon ha
estado fomentado por la supervivencia del mas apto, sino también podemos advertir que a
la guerra incesante entre las especies se debe, antes que otro factor, el crecimiento y la
organizacién.”’

La doctrina spenceriana abrazé un individualismo atomista: la sociedad, mas que una
organizacion, era un libre agregado de individuos; la calidad de la sociedad estaba
determinada por la calidad moral media de los individuos que la componian; la manera de
mejorarla no consistia en bacer mejor o0 més elevada su organizacién, sino simplemente en
mejorar la calidad de sus partes constitutivas, y esto Gnicamente podia conseguirse dejando

que los menos dotados myrieran y que sobrevivieran los mejores, para que trasmitieran sus

3 Spencer, Herbert. (1877-83) The Principles of Sociology. New York: Appleton.
2 Spencer, Herbert. (1877-83) The Principles of Sociology. New York: Appleton, p.604.
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cualidades a las generaciones posteriores. Cuando este proceso hubiera avanzado lo
bastante, se conseguiria por fin la perfeccion.

2.5.2. La evolucion en lo ético.

Mientras que en Inglaterra, y sobretodo en América, €l darwinismo se fusion6é con el
liberalismo econémico para formar una doctrina de la competencia incesante y el laissez-
faire, en todos los paises se aproveché para justificar al nacionalismo, el imperialismo, el
racismo y el militarismo. Donde los darwinistas que propugnaban el individualismo
econémico, ponian el acento sobre la lucha entre individuos, los militaristas, racistas y
nacionalistas enfrentaban la lucha entre razas o grupos, que al fin de cuentas, significan
diferentes interpretaciones del espacio; espacio econémico, espacio territorial o geografico
y alcance cultural.

Sélo por corto plazo dominaron el campo los apdstoles del individualismo o la violencia.
No pasd mucho tiempo sin que aparecieran varios imporiantes escritores que partieron de
premisas naturalistas y darwinistas para llegar a conclusiones muy diferentes. Entre éstos
ocupa un lugar destacado Thomas Henry Huxley, antiguo defensor de la evolucion, cuyo
testimonio era de gran peso. Ya en 1888, en un emsayo titulado “La Lucha por la
Existencia en la Sociedad Humana” Huxley arguia que ésta, aunque es una parte de la
naturaleza, esté aparte, pues persigue un objetivo moral definido. El curso descrito por el
hombre ético es diferente del que sigue el hombre como animal, como ser perteneciente al
reino de los irracionales. El salvgje primitivo lleva la lucha por la existencia hasta el
méaximo de su encono, pero el hombre ético consagra sus energias a la asignacion de
Iimites a la lucha *®

En su famosa leccion “Evolucion y Etica” (1893),* Huxley protestaba contra la falacia
principal, segin €L, de la llamada ética de la evolucién: Ia idea de que la lucha por la

* Staff of Columbia College, Columbia University. 1961 Introduction to Contemporary Civilization in the
West. Vol 11, third edition. New York: Columbia University Press, p. 858.
* Toid.,p. 857.
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existencia ha de presidir necesariamente el progreso de! hombre en la sociedad, solamente
por haberse pensado que es el modo de cambio y de organizacion progresiva de los
vegetales y animales. Decia que esta falacia se debia a la ambigiiedad de aquella frase
fatal: supervivencia del mas apto. Mas apto equivale a mejor; y el término mejor huele a
calificaci6én moral. Pero en ia naturaleza cosmica lo mds apto depende de condiciones.

Estas condiciones no siempre suponen formas superiores para un criterio ético.

Admitia Huxley que el hombre en la sociedad esta sometido a un proceso evolutivo o
cosmico. Pero éste resulta mas dudoso cuanto menos rudimentaria y mas avanzada sea la
civilizacion humana. Progreso social quiere decir 1a detencion del proceso cdsmico en
cada uno de sus pasos, y la sustitucién de dicho proceso por otro que puede lamarse
ético; el fin de éste no es la sobrevivencia de todos los que puedan ser mas aptos, respecto
al conjunto total de condiciones dadas, sino de aquéllos que éticamente sean mejores. El
progceso ético exige autorrestriccion y ayuda mutua, y su influjo no esta orientado tanto a
la supervivencia del mas apto como a la adaptacion de todos los que puedan sobrevivir.
Esto va contra la teoria gladiatoria de la existencia.

Pueden resumirse brevemente los argumentos principales que se adujeron en oposicion al
darwinismo social. La mayoria de las adaptaciones del darwinismo al pensamiento ético y
social descansaban en el supuesto de la equivalencia entre evolucion y progreso, y en que
el mds apto coincidia con el mejor moralmente, el mas ttil en la sociedad, o el mas fuerte
en lo fisico. Pero era facil darse cuenta del valor que tenia el argumento de Huxley, segin
el cual, el concepto biolégico de la adaptacidén se indica simplemente el ajuste a algura
clase de medio ambiente, sin juzgar la bondad de lo que éste exigiera por ningin criterio

racional.

Asimismo, se combati6 la apoteosis de la naturaleza, rasgo tan comiin en el espiritu social-
darwinista. Los procesos naturales -se dijo- son demasiado prodigos en recursos y en
crueldades para que puedan emplearse como modelo conveniente al hombre. Ademas el
mirar a la naturaleza como si fuera necesariamente benéfica -por modo de predestinacion



0, en cierto sentido, providencial- no era nada cientifico, sino mas bien una concepcién
mistica. El hombre no se distinguia por aceptar los procesos que rigen en el resto de la
naturaleza, sino por adaptarse activamente a ellos y superarlos.

2.5.3. La ciencia social y ¢l método evolutivo.

Algunos historiadores -entre los que destaca E. A. Freeman- habian rastreado 1a evolucién
de las constituciones e instituciones politicas, comparandolas, clasificandolas y
etiquetandolas como hace el botanico con sus especies. Otros descubrieron que ésta no
era sino una manera de estudiar la historia, pero no la anica, y tampoco la mas fructifera.
Y empezaron a interpretar la cultura humana como un todo en interaccién, no como un
camulo de instituciones con algiun tipo de norma independiente de vida histérica por si

propia.

Bajo la influencia de los darwinistas, los socitlogos habian presentado los procesos
sociales, por metafora y analogia, en términos biologicos. Comenzaron después a pensar
que esa tarea no debia estar en la analogia, sino en el analisis de los procesos sociales.
Habian estado explicando los principios de la vida social con conceptos derivados de otro
territorio fundamentalmente ajeno a ella.  En 1909, cuando se hicieron cargo los
pensadores del legado de medio siglo de ideologia darwiniana, la decadencia de Ja vieja

sociologia evolucionista era eosa de observacién comiin.

Cuando los socidlogos y filosofos se libraron de las normas intelectuales decimonénicas,
revelaron una tendencia progresiva a considerar no solamente equivocado el tratamiento
biologico y seleccionista de los problemas humanos, sino también irrelevante como punto
de partida para abordar sus principales problemas. Los cientificos de lo social apoyaron su
labor en el concepto del hombre como criatura cultural, y no simplemente animal.

La psicologia absorbié su atencion, en lugar de la biologia; pero dejaron de sentirse

inclinados a poner a la sociologia en una relacion tan pasiva con ella como se habia puesto
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antes con la biologia. En lugar de deducir los principios y métodos de la ciencia social 2
partir de la psicologia, infundieron en los principios de ésta su propia concepcion de
caracter social del hombre.

En el siglo XVII se defini6 al ser bumano como: “animal creador de istrumentos”;
después como: “un primate con pulgar oponible”; més tarde como: “una criatura creadora
de simbolos y comunicativa”. Al hablar de la perspectiva del siglo XX, la vieja manera de
seguir los métodos de la ciencia fisica redujo la psicologia a la fisiologia, la histologia y la
genética, y la desvié cada vez mas lejos de los problemas que se deberian abordar. Las
ideas generativas de la fisica y la quimica, de 1a medicina y la biologia, no consiguieron dar
a la ciencia social un concepto vivificante. El tema central de la modema investigacion -
sea en la l6gica, la psiquiatria, 1a religion o la indagacion social- es la respuesta humana,
concebida constructiva y no pasivamente.

2.5.4. El ideal mecanico y el horizonte de la ciencia.

Toda ciencia en estado rapido de desarrollo llamard probablemente la atencion en forma
considerable. Durante el periodo de la mecénica newtoniana se avanzo en el campo de la
biologia, pero fue aquélla la fuente principal de los sistemas filosoficos, porque podia
ofrecer numerosas nociones para la organizacion del saber. Durante la época de Darwin,
no dejaron de producirse importantes avances en la mecénica, pero el espiritu especulativo
estuvo arrastrado por la biologia.

En el siglo XX se ha realizado una gran labor, tanto en la ciencia mecénica como ¢en la
biologia; sin embargo, pocos pensadores se sienten hoy tentados a forjar sus opiniones
acerca del mundo extendiendo simplemente los principios mecanicos o biologicos al reino
total del conocimiento. Ningin area particular de conocimiento ocupa en el pensamiento

del siglo XX el lugar central que ocupd la fisica en el XVIII o la biologia en el XTX.



Los filosofos se han tornado cada vez mas escépticos con respecto a las pretensiones de
interpretar al unmiverso mediante un esquema monista, y estan mejor dispuestos hacia la
idea de que las diferentes areas del conocimiento deben abordarse por medio de
instrumentos intelectuales diferentes.

Segin ha ido tomando cuerpo la creencia de que el hombre ha ganado un maravilloso
dominio en casi todos los aspectos de la naturaleza, excepto en el de su propia conducta,
el foco de su atencién se ha centrado, con mayor constancia, en la psicologia y en las

ciencias sociales.

Es significativo que uno de los mayores triunfos de la fisica moderna -la liberacion de la
energia atdmica- no conducira probablemente a nadie a interpretar ¢l mundo por el dtomo,
sino que ha hecho que los fisicos ponderen su papel social y su influjo politico. Asi como
en los siglos XVIII y XTX el pensamiento se centrd en torno al universo y la naturaleza, en
el XX ¢l hombre ha tomado de nuevo el centro que habia ocupado antes de la revohicion

copernicana.

1020128427
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3. EL DESARROLLO HISTORICO DEL CONCEPTQ ESPACIO.

El Espacio:* La nocion de espacio ha dado origen a tres problemas diferentes o, mejor
dicho, a tres 6rdenes de problemas: 1) el problema acerca de la naturaleza del espacio; 2)
el que rige en torno a la realidad del espacio; 3) el concerniente a la estructura métrica del
espacio. La respuesta a este Gltimo problema no es méis que una geometria y sus
diferentes respuestas constituyen las diferentes geometrias.

3. 1. El Problema acerca de la Naturaleza del Espacio.

El primer problema concierne al verdadero y propio concepto de espacio y es el problema
acerca de la naturaleza de la exterioridad en general, esto es, de aquello que hace posible
la relacion extrinseca entre los objetos. Einstein, en el prefacio*' a un libro histérico sobre
el concepto de espacio, ha distinguido dos teorias fundamentales del espacio, que son: a)
el espacio como la cualidad posicional de los objetos materiales en el mundo; b) el espacio
como el continente de todos los objetos materiales. A estos dos conceptos se puede
agregar otro, que el mismo Einstein ha fundado; c) el del espacio como campo.

3.1.1. El Espacio como Cualidad Posicional.

La primera concepcion es la del espacio como lugar, o sea, como posicién de un cuerpo
entre los demis cuerpos. Aristoteles define el espacio en este sentido como “el limite
inmévil que abraza un cuerpo” ¥, definicién que considera idéntica al concepto platnico
que identificaba al espacio con la materia. *En virtud de este concepto, no existe espacio
donde no existe un objeto material; por lo tanto, el teorema principal de esta teoria del

espacio es la inexistencia del vacio. **

% Abbagnano, N. 1987 Diccionario de Filosofia. México: Fondo de Cultura Econdmica, pp. 435-440.

% Jammer, M. 1970. Concepios de Espacio. México: Grijalbo,

“ Aristoteles. 1952. The Physics. trad. Philip H. Wicksteed. Londres: W. Heinemann, cap. 4, p.212-220
“ Platon. 1996. Didlogos: Timeo o de la Naturaleza. Coleccién “Sepan Cudntos...” Vol. 13 México:
Pornia,p.688.

“ Anistételes. 1952. The Physics. trad. Philip H. Wicksteed. Londres: W. Heinemann, cap. 8, p.214b 11.
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Esta fue la teoria que prevalecid en la Antigiedad y fue aceptada durante toda la Edad
Media, incluso por los adversarios de Aristoteles. Dicha teoria fue defendida en el
Renacimiento por Campanella *’y aceptada y expuesta de nuevo por Descartes, segin los
términos de su geometria. Descartes establecia, entre el lugar y el espacio, una diferencia
so6lo nominal, en cuanto que “el lugar sefiala la situacion en forma mas expresa que el
tamaiio o la figura, y, por lo contrario, pensamos mas en estos ultimos cuando hablamos

del espacio”. Pero las dos cosas son idénticas:

“Si decimos que una cosa esta en un determinado lugar, queremos decir tan sdlo que esta
situada de una manera determinada con respecto a otras cosas; pero si agregamos que
ocupa un determinado espacio o um cierto lugar, entendemos, ademis que posee un
tamafio y una figura tales que pueden llenarlo exactamente™®. Por consiguiente, Descartes
nego la existencia del vacio, como la negd Spinoza, que compartia la misma nocion del
espacio ¥/, A su vez, Leibniz defendi6 esta concepcion contra Newton y Jos newtonianos.
“Si el espacio es una propiedad o un atributo -decia-, debe ser la propiedad de alguna
sustancia. El espacio vacio limitado, que sus sostenedores suponen entre dos cuerpos:
ide qué sustancia serfa propiedad o afeccion?” 4

Pero la vicja concepcion encontré en Leibniz una nueva y feliz expresion, la expresion en
términos de la nocion de orden, que deberia ser 1a clasica. “Yo considero al espacic -
decia Leibniz, polemizando contra Newton y los newtonianos- como algo puramente
relativo, del mismo modo que el tiempo, 0 sea como un orden de las coexistencias, tal
como ¢l tiempo es un orden de las sucesiones. Ya que el espacio sefiala, en términos de
posibilidad, un orden de cosas que existen al mismo tiempo, en cuanto existen en conjunto,

sin entrar en sus modos de existir > #°

@ Copleston, F. 1988. Historia de la Filosofia. Tomo TII: De Ockham a Snarez. México: Ariel, p.247.

* Copleston, F. 1992. Historia de la Filosofia. Tomo IV: De Descartes a Leibniz. México: Aricl, pp.125-
126.

*’ Spinoza, B. 1996. Etica. Coleccién “Sepan Cudntos...” Vol. 319 México: Porria, p.16.

“ Copleston, F. 1992. Historia de la Filosofla. Tomo IV: De Descartes a Leibniz. México: Ariel, pp.284-
285.

* Copleston, F. 1992. Historia de la Filosofia. Tomo IV: De Descartes a Leibniz. México: Aricl, p.285
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La definicion de Leibniz fue adoptada por Wolff y por Baumgarten. Kant mismo la
defiende, en los primeros escritos, y declara haberla abandonado sélo en 1768, en el
escrito acerca del primer fundamento de la distincion de las regiones en el espacio. En este
escrito declara insuficiente la concepcion del espacio como orden de las coexistencias:
“Las posiciones de las partes del espacio, en relacion entre si -dice- presuponen la region
segiin la cual se ordenan en tal relacién, y entendida del modo mas abstracto, la region no
consiste en la relacidn que una cosa tiene con otra, en ¢l espacio (lo que propiamente
constituye el concepto de posicion), sino en la relacion del sistema de estas posiciones con

el espacio cosmico absoluto”.>

Sin embargo, la concepcion posicional del espacio nunca es totalmente abandonada por el
pensamiento filosofico posterior. Parece presupuesta, en lo que puede revelarse a través
del caracter genérico y confuso de los conceptos adoptados por las teorias idealistas del
espacio. Y ha hallado una defens4 enérgica y muy lucida en el analisis de Heidegger
(1889-1976), quien ha afirmado que “ni el espacio es en el sujeto, ni el mundo es en el
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espacio””, pero que el sujeto mismo, o sea la realidad humana, el 'ser ahi' es espacial en su
naturaleza. Y es espacial porque, en su ser en el mundo, en sus relaciones con las cosas,
esta dominado por la cercania o por la lejania del Gtil ‘a la mano', o sea por un conjunto de
relaciones espaciales posibles que la “intuicién formal” del espacio descubre como el
espacio puro, en una serie gradual que va desde la morfologia pura de las figuras
espaciales, pasando por el analisis en sitio, hasta la ciencia puramente métrica del

espacio i

3. 1. 2. El Espacio como Continente de los Objetos Materiales.

La segunda concepcion del espacio es 1a que lo considera como el recipiente gradual que

va desde la morfologia. Esta concepcion nacié con el atomismo antiguo y su teorema

* Kant, 1. 1952 Critica de la Razén Pura. Buenos Aires: Editorial Sopena, p. 91
*! Heidegger, M. 1986. El ser y el tiempo. México: Fondo de Cultura Econémica, p.127
*2 Ibid., p.129.
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fundamental es la existencia del espacio vacio y su infinitud. Demdcrito habia expresado
ya este teorema, afirmando que los atomos se mueven en el espacio vacio y que este
espacio es infinito™. Epicuro heredé esta concepcion™ que fue defendida por Lucrecio
Caro®. La misma concepcién det espacio fue compartida por los estoicos, en particular
por Zenon.

Borrada durante mucho tiempo por la concepcién aristotélica, esta doctrina vuelve a
reconstruirse en ¢l Renacimiento. Telesio afirma que el espacio debe poder ser el
receptaculo de cualquier cosa, de modo tal que, sea que las cosas estén en su interior o
que se alejen de €1, permanezca idéntico y acoja con prontitud todas las cosas que se le
suceden y que, al mismo tiempo, sea tan grande como lo son las cosas que en él hallan
lugar. El espacio es, por lo tanto, infinito e incorpbreo: la existencia del vacio es un
hecho de experiencia. La infinitud del espacio fie del mismo modo defendida por
Giordano Bruno.

Esta concepcion del espacio prevaleci6 en la ciencia por abra de Newton. Decia Newton:
“El espacio absoluto, por su propia naturaleza sin relacion a algo externo, es siempre igual
e inmovil. El espacio relativo es la dimension movil o la medida del espacio absoluto y
nuestros sentidos lo determinan mediante su posicion respecto a los cuerpos y a menudo es
intercambiado por el espacio inmoévil: tal es la dimension de un subterrineo, un espacio
aéreo celeste, determinado por su posicion con respecto a la tierra. El espacio absoluto y
relativo son idénticos en figura y tamafio, pero no son siempre numéricamente los mismos.
Porque si, por ejemplo, la tierra se mueve en un espacio de nuestro aire, el cual
relativamente y con respecto a la tiesra sigue siendo siempre el mismo, en un determmado
tiempo serd parte del espacio absoluto que el aire atraviesa y en otro tiempo sera otra

parte del mismo espacio.” *®

53 Hirschberger, J. 1981. Historia de la Filosofta. Tomo I: Antigutiedad-Edad Media-Renacimiento.
Barcelona: Herder, p.65

* Didgenes, L. 1985. Epicuro; Carta a Herodoto. Publicado en el libro De la Naturaleza. De Tito
Lucrecio Caro. Coleccion “Sepan Cuéntos...” Vol.485. México: Pornia, p. 257.

% Caro, T.L. 1985. De la Naturaleza. Coleccion “Sepan Cuintos...”. Vol. 485 México: Porriia, p.16.
% Newton, 1. 1982. Principios Matemdticos de la Filosofia Natural. Madrid: Editorial Nacional, p.229
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La polémica de Leibniz contra esta doctrina no llegd a impedir su éxito.
Aproximadamente un siglo después, Euler decia: “Supongamos que todos los cuerpos que
ahora se encuentran en mi habitacion, comprendido el aire, sean anulados por la
omnipotencia divina. Obtendremos entonces un espacio que, aun teniendo el mismo largo,
ancho y profundidad de antes, no contiene ya cuerpo alguno. He aqui, por lo tanto, la
posibilidad de una extension que no es un cuerpo. Semejante espacio Sin cuerpo es

denominado vacio y un vacio es, por lo tanto, una extension sin cuerpo.” >

Ya se ha visto como la nocion newtoniana del espacio terminé por prevalecer {(quiza por
influencia del mismo Euler), en la doctrina de Kant. Esta nocion prevalece, del mismo
modo, en toda la fisica del siglo XIX, aun cuando encontrara frecuentes criticas en la parte

que se refiere al espacio absoluto.

Clerk Maxwell afirmaba que “todo nuestro conocimiento, tanto en €l tiempo como en el
espacio, es esencialmente relativo” >*. Mach habld de la monstruosidad conceptual del
espacio absoluto. Esta teoria del espacio fue, sin embargo, admitida o presupuesta por la
fisica, hasta Einstein.

3. 1. 3. El Espacio como Campo.

La tercera concepcion fundamental del espacio es 1a que Einstein ha hecho prevalecer en
la fisica contemporanea. A primera vista y, en especial, considerando solamente la
relatividad espacial, la doctrina einsteniana del espacio es un retorno a la teoria clasica del
espacio como posicion o lugar. Dice Einstein a este proposito: “Nuestro espacio fisico,
tal como lo concebimos para el tramite de los objetos y de su movimiento, posee tres
dimensiones y las posiciones estan caracterizadas por tres nameros. El instante en el que

se verifica el hecho es el cuarto nimero. A todo hecho corresponden cuatro niimeros

57 Euler, L. 1985. “Cartas a una princesa alemana” en Reflexiones sobre el espacio, la fuerza y la
materia. México: SEP, p.105.
% Clerk-Maxwell, J. 1920. Matter and Motion. Londres: Dover., p.12.
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determinados y un grupo de cuatro nimeros corresponde a un bhecho determinado. Por lo
tanto, el mundo de los hechos constituye un continuo cuatridimensional.” »

En este concepto de espacio, la novedad parece ser exclusivamente la adicion de la
coordenada temporal a las coordenadas con las cuales Descartes defini6 el espacio mismo.
Pero, en la relatividad general, el abandono de todo concepto tradicional es mas radical.
Aqui ya no tiene sentido hablar del espacio prescindiendo del campo, que es usado para
representar los fendmenos fisicos. Tanto los fenémenos de inmercia como los
gravitacionales se explican mediante cambios en la estructura métrica del campo: “En
hugar de un sistema de referencia rigido y fijo (como se ha observado justamente) existe
ahora ocasi6n para verificar las variaciones en la curvatura del espacio o bien, lo que es lo
mismo, el uso de criterios no euclidianos de medida y de calculo, en diferentes partes del
campo como un todo, segim las variaciones en la densidad de la materia y de la energia...
Prescindiendo del campo, por lo tanfo, no existe nada y, contrariamente incluso a la
relatividad espacial, ni siquiera el espacio vacio. En este sentido, el campo, en la vision de
Einstein, sustitiye como concepciOn unitaria tanto a la materia (ponderable o
imponderable) como al espacio”.® Paraddjicamente, por lo tanto, la concepcién mas
actual del espacio no es mas que la renuncia implicita al concepto clasico de espacio y el
encaminamiento hacia el uso de otros conceptos menos ligados a abstracciones
tradicionales y mas aptos para describir los resultados de la observacion.

3. 2. El Problema en Torno a la Realidad del Espacio.
El problema de la realidad del espacio ha dado hugar a tres diferentes soluciones: 1) la tesis

de la realidad fisica del espacio ; 2) la tesis de la subjetividad del espacio; 3) la tesis de que
el espacio es indiferente al problema de la realidad o irrealidad.

% Einstein, A. ¢ Infeld, L. 1961. La fisica aventura del pensamiento. Buenos Aires: Losada, pp.178-179.
® Munitz, M. K. 1957 Space, Time and Creation; philosophical aspects of scientific cosmology. Glencoe,
Ill: Free Press, pp. 132-113.
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3. 2. 1. Tesis de la Realidad Fisica.

La tesis de la realidad fisica o teolégica del espacio es inherente a la filosofia antigua. Ya
sea que concibieran el espacio como lugar o posicién, ya que lo concibieran como
recipiente, los antiguos creyeron en la realidad del espacio y lo consideraron como un
elemente o una condicién del mundo o bten un atributo de Dios. En tanto que para
Platon, para Aristoteles y para los epicireos, el espacio es un constituyente del muando,
para los neoplatonicos resulta Dios mismo. Esta concepciéon es atribuida por Sexto
Empirico a fos peripatéticos: “Parece que para los peripatéticos, el primer dios es el lugar
de todas las cosas. En efecto; segun Anistételes, el primer dios es el limite de los cielos...
Y desde el momento en que el limite de los cielos es el lugar de todas las cosas dentro de
los cielos, Dios seri el lugar de todas las cosas”®!

La filosofia judia alejandrina hace suya esta concepcion, que se encuentra todavia en los
libros de la Cabala. En el siglo XVIL, fue aceptada por Campanella, por Henry Moore y
por Spinoza que concibio la extension como un atributo de Dios y afirmd, por lo tanto,
que “todo lo que es, es en Dios.” > Newton misme habl6 del espacio como del sensorium,
o sea del 6rgano mediante el cual Dios mueve las cosas,” concepto que fiue muy criticado
por Leibniz en sus epistolas a Clarke y fue aceptado en el siglo XVIII por muchos

escritores, inchuso Clarke mismo.

Se puede considerar como ultima manifestacion de este punto de vista, la doctrina de S.
Alexander; segin la cual, el espacio y el tiempo son la sustancia misma del Universo y de
Dios, y guardan enire si la misma relacion que existe entre el cuerpo y el espiritu, Desde
este punto de vista, en efecto, el espacio seria el “cuerpo” de toda la realidad, por lo tanto,

de Dios mismo que esti en la cima de la realidad. *

¥ Copleston, F. 1992. Historia de la Filosofia. Tomo 1: Grecia y Roma. México: Ariel, p.253,

2 Spinoza, B. 1996. Etica. Coleccién “Sepan Cudmios...” Vol.319. México: Pornia, p.14.

S Newton, L. 1977. Optica o tratado de las reflexiones, refracciones, inflexiones y colores de la huz.
Madrid: Alfaguara, p. 320

 Alexander. Space, Time and Deity. Citado por Abbagnano, N. 1987 Diccionario de Filosofia. México:
Fondo de Cultura Econémica, p. 438,
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3. 2. 2. Tesis de la Subjetividad.

La tesis de la subjetividad del espacio fue adelantada con énfasis por Hobbes, que lo
definié como “la imagen de la cosa existente en cuanto existente, esto €s, en cuanto no se
considera otro accidente de ella, sino su aparecer fuera del sujeto imaginante”. 6

El analisis que Locke hizo del espacio, como de una idea compleja de modo, tiene también
por presupuesto su reducciénm a una idea, reduccién que es todavia mas radical en
Berkeley, por la polémica que condujo contra el concepto newtoniano del espacio: “La
consideracion filosofica del movimiento no implica el ser de un espacio absoluto, distinto
de lo percibido por los sentidos y referente a los cuerpos; es claro que tal cosa no puede
existir sin ef espiritu, a partir de los mismos principios que demuestran una tesis similar
respecto a todos los otros objetos de los sentidos”*® A partir del mismo presupuesto,
Hume afirmé que “la idea del espacio o de la extensién no es mas que la idea de puntos
visibles o tangibles distribuidos en un determinado orden” y que, por lo tanto, “no
podemos formarmos idea del espacio o del vacio donde no hay nada visible o tangible™. ¢’

El empirismo habia afirmado asi la subjetividad del espacio, reduciéndolo a un concepto
empirico, o sea a una idea de sensaciones. Leibniz y los leibnizianos, por otro lado, al
considerar ¢l espacio como “el orden de las coexistencias™ efectuaban la misma reduccion
subjetiva, pero llegaron a conmsiderar e} espacio como un concepto discursivo, o sea
universal, que pudiera expresar las relaciones de las cosas entre si. A estas dos formas de
subjetividad, opuso Kant la subjetividad trascendental del espacio mismo; por la cual, es
condicion de las percepciones sensibles. “El espacio es una representacion necesaria, a
priori, que sirve de fundamento a todas las instituciones externas. Nunca se puede formar

la representacion sin que haya espacio, si bien se puede pensar muy bien que en el espacio

 Hobbes, T. 1976 Antologia de Texios Politicos. Madrid: Tecnos., p.54.

% Berkeley, G. 1993. Principles of Human Knowledge, 1,116 en Great Books of the Western World.
Vol.32. Locke, Berkeley, Hume. California, U.S_A: Encyclopaedia Britannica, p. 435.

" Hume, D. 1977. Tratado de la naturaleza humana Coleccién “Sepan Cuantos...” Vol.326 México:
Pormia, p.37.
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no exista objeto alguno. El espacio, por lo tanto, debe ser considerado como la condicién
de la posibilidad de los fenémenos y no como una determinacion dependiente de ellos y es
una representacion a priori que es necesariamente el fundamento de los fen6émenos
externos.”® En este sentido, el espacio no es ni un concepto ni una percepcion sino una

intuicion a priori,o intuicion pura, o sea la condicion de toda posible intuicidon externa,

En la filosofia moderna y contemporanea, la tesis de la subjetividad del espacio adquiere la
forma de su cardcter aparente o ilusorio. Idealismo y espiritualismo insisten acerca de esta
tesis. Ya Hegel afirmaba que “el espacio es una mera forma, o sea una abstraccion, y
precisamente la de la exterioridad inmediata” ®, lo que no le impidid, sin embargo, buscar

una demostracion racional de la necesidad de las tres dimensiones del espacio.
3. 2. 3. Tesis de la Indiferencia al Problema de la Realidad.

La tercera altemativa que el problema de la realidad del espacio ha dejado abierta es el
rechazo del problema mismo y que el espacio ha de ser discutido como real e irreal, aun
cuando en alguna de sus determinaciones métricas, pueda ser adoptado en la descripcién
de la realidad.

Este punto de vista ha venido madurando, desde que, con el descubrimiento de las
geometrias no euclidianas, se ha visto la dificultad de responder 2 lIa pregunta de si una de
tales geometrias seria la que corresponde a la estructura fisica del mundo. Aun cuando a
veces los matematicos mismos se hayan pronunciado por una positiva solucién del
problema, optando la mayoria de ellos por la geometria euclidiana, el caracter provisionat
y parcial de estas respuestas demuestra, mejor que cualquier otra cosa, la ililposibi]idad de
resolver la cuestion y lleva, por lo tanto, a la adopcion del punto de vista que prescinde de
€l. Se puede, entonces, afirmar que s6lo motivos de oportunidad cientifica sugieren el uso

de un esquema geométrico particular para la descripcion de un determinado campo de los

* Kant, L 1952 Critica de la razén pura. Buenos Aires: Editorial Sopena, p.91.
* Hegel, G.W.F. 1977. Enciclopedia de las ciencias filossficas. Coleccion “Sepan Cuintos...” Vol. 187
México: Porraa, p.124,



fenémenos. Dice M. K. Munitz a este respecto: “Podra ser més conveniente y fecundo
usar un esquema métrico en vez de otro, pero no podemos decir que son los hechos los
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que nos empujan a hacerlo.

El problema es éste: ; permite la adopcion de un valor particular para la curvatura,
tomando en conjuncidn con el resto de la teoria, formular inferencias correctas de
determinados hechos a otros hechos?. En la medida en que la exactitud en el ambito de los
hechos observables inferidos cuando se establecen mediante una teoria con su métrica
asociada, es mayor que con otras teorias, se puede decir que la 'métrica del universo es de
esa manera (asi y asi). Pero esta Gltima expresion no es mas que un recurso para apuntar

la superiotidad relativa de una determinada teoria o modelo del universo.””!

Es evidente que, hasta aqui, se ha realizado una definicién de la concepcién de espacio -
desde la antigiiedad hasta nuestros dias-, enfatizando los aspectos filosoficos y fisicos del
concepto. Sin embargo; es menester, para completar la definicién, abordar los aspectos
economicos, sociales, politicos y culturales. En este sentido, se afirma que el desarrollo
simultineo de las ciencias sociales tiene un inicio reciente; a principios del siglo XIX, y que
la aportacion para la definicion del concepto espacio habria de abordarse con la
postulaciéon de las siguientes teorias o fundamentos: la teoria economica del trabajo -
produccion- y la teoria del crecimiento, a través del anilisis de flujos -movimiento de
mercancias o productos y servicios; las teorias psico-sociales, en funcion de necesidades de
espacio y la teoria politica, en cuanto a la organizacidpn y produccion de actividades en el
espacio, en oposicion con la produccidn del espacio, concebido éste como un bien o
mercancia. Por otra parte, la arquitectura, dentro del ambito cultural, aportara, derivada
de la teoria general de la arquitectura, su concepcién del espacio, en funcién de la
manifestacion cultural que caracteriza las condiciones econdmicas, sociales y politicas de
las diferentes organizaciones sociales determinadas historicamente.

" Munitz, M. K. 1957 Space, Time and Creation; philosophical aspects of scientific cosmology. Glencoe,
1l.; Free Press, p. 133.
" Ibid., p.133.
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3.2.4. Tesis Constructivista del Espacio.

El amplio quehacer cientifico en el ambito de las ciencias sociales converge necesariamente
en la postulacion de la tesis del constructivismo, en cuanto a la concepcion del espacio.
Sin embargo, es necesario reflexionar sobre algunas consideraciones generales en relacion

al término “constructivismo™’>.

En el transcurso de las ultimas décadas se han ido imponiendo progresivamente en el
quehacer cientifico, investigacidn-educacion, principalmente en este ultimo aspecto, una
serie de planteamientos que tiemen su origen en la explicacion del psiquismo humano

conocida genéricamente como constructivismo.

Esto ba sido posible por el cambio en el paradigma dominante utilizado para explicar el
psiquismo humano que se inicia a finales de los afios cincuenta y que culmina hacia finales
de los setenta con la adopcion casi generalizada de los enfoques cognitivos. La aparicion
de la “nueva ciencia de la mente™ abre la via a una eventual convergencia o
complementariedad entre teorias y explicaciones que, si bien pertenecen en principio a
tradiciones psicologicas distintas y son a veces contradictorias entre si en otros muchos
aspectos, comparten sin embargo un nimero reducido, aunque importante, de principios
explicativos basicos acerca de los procesos de aprendizaje y de desarrollo de los seres
humanos. Desde el punto de vista educativo, el principio tal vez mas importante y también
el mas ampliamente compartido es el que se refiere a la importancia de la actividad mental
constructiva de las personas en los procesos de adquisicion del conocimiento. De ahi el

término “constructivismo” habitualmente elegido para referirse a este fenémeno.

No es la intencién de este trabajo de participar en la amplia polémica en lo referente a la
determinacion y definicion de los fundamentos epistemolégicos del término

constructivismo. Asi, limitandonos exclusivamente a las teorias globales del desarrollo o

72 Coll, C. 1997. ;Qué es el constructivismo? Buenos Aires: Magisterio del Rio de la Plata.
n Gardner, H. 1985 La nueva ciencia de la mente. Historia de la revolucion cognitiva. Barcelona: Paidés.
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del aprendizaje que han tenido y siguen teniendo en la actualidad una mayor incidencia
sobre la reflexion y la practica del quehacer cientifico, cabe distinguir, al menos, entre el
constructivismo inspirado en la teoria genética de Piaget ™y la escuela de Ginebra; el
constructivismo que hunde sus raices en la teoria del aprendizaje verbal significativo, la
teoria de los organizadores previos y la teoria de la asimilacion, iniciando con los trabajos
pioneros de Ausubel en los afios cincuenta y sesenta y desarrollado posteriormente por
otros autores como Novak o Gowin; el constructivismo inspirado la psicologia
cognitiva, y mas concretamente en las teorias de los esquemas surgidas al amparo de los
enfoques del procesamiento humano de la informacion; y, por fltimo, el constructivismo
que se deriva de la teoria sociocultural del desarrollo y del aprendizaje emunciada por
primera vez por Vygotski y sus colaboradores en los ya lejanos afios treinta y difundida,
revitalizada y enriquecida de forma espectacular por numerosos autores a partir de los
afios setenta.

Para no Hegar a eclecticismos ni ambigiiedades, se atendera a la postulacion -en el
constructivismo piagetano- de la tesis constructivista de! espacio a partir del analisis de la
nocion de estructura del espacio.

¢ Estadios del desarrollo de la inteligencia

El desarrollo de la inteligencia pasa por tres etapas o estadios, que son el sensorio-motor,
el de las operaciones concretas y el de las operaciones formales. Estos estadios son tres
momentos cualitativamente distintos entre si; tres tipos de inteligencia diferentes y tres
maneras de abordar la realidad, de interrelacionarse con el medio de una manera

adaptativa.

En el proceso del desarrollo intelectual lo importante es el orden de sucesion de las
adquisiones, no las edades en las que se alcanza. Los logros de un estadio no se pierden,

sino que quedan imcorporados al nuevo tipo de estructura formando un sistema mas

7 Piaget, 1. 1995. La construccién de lo real en el nifio. México, D.F.: Grijalbo.
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amplio. Cada estadio se caracteriza por una estructura de conjunto que se puede describir

siguiendo un modelo logico.

En cada estadio hay un periodo de preparacion y otro complementario. Cada periodo del
desarrollo representa un avance sobre el anterior y, ademas, el proceso es repetitivo: todas
las capacidades intelectuales, incluso las de desarrollo cognitivo mas avanzado, aparecen
ya de forma simplificada en el periodo sensorio-motor e incluso dependen del desarrollo
complieto de éste. Se dice que el desarrollo en este periodo contiene, de forma seminal la
organizacion de una gran parte del desarrollo subsecuente.

El periodo de las operaciones concretas es, dentro del desarrollo, un periodo de gran
actividad. Todas las operaciones concretas pueden ser dominadas por todos los nifios; sin
embargo, si esto no ocurre en s momento, puede convertirse en algo imposible. Durante
este periodo, el nific aprende a desconfiar de sus sentidos y a confiar en los esquemas de
medida. Esta desconfianza es la responsable del florecimiento final del desarrollo

cognitivo: la consecucion de las operaciones formales.

En su desarrollo cognitivo el nific de las operaciones concretas esta todavia limitado al
mundo del que tiene una experiencia directa. Su mundo bisicamente no es diferente al del
bebé (etapa sensorio-motor), es ef mundo que puede ser visto, oido o tocado. En el
periodo siguiente, el formal, el nifio empezara a aventurarse mas alla de este mundo hacia
otros mo vistos, incluyendo el de la ciencia. Se ha efectuado un paso progresivo del nivel
concreto al abstracto.

¢ El desarrolio de la logica.
Clasificar implica disponer de las nociones de clase que son las que tienen que ver con la

pertenencia a un grupo; a partir de ellas, se forman clases con las que se estructura el

pensamiento, el razonamiento y el lenguaje.



Aunque la clasificacion Iz inicia el nifio muy pequefio, incluso en el periodo sensorio-

motor, los verdaderos conceptos de la clase los empieza a adquirir hacia los 5 6 6 afios.

Para llevar a cabo la operacion de clasificar, el nifio necesita coordinar la comprension
(captar el conjunto de atributos que definen una clase) y la extension (la suma de

elementos que poseen esos atributos), ademas de inclusion logica.

La seriaciOn representa la contrapartida de la clasificacion: mientras que en la clasificacion
hay que atender a lo que hay de semejante entre los objetos, en la seriacion hay que

percibir lo que los diferencia entre si.

La comprension de la seriacion supone entender gue un elemento cualquiera de la serie se
concibe de antemano como simultineamente mayor que los anteriores y menor que los
siguientes. Pero el rasgo fundamental en la sertacion lo constituye ia comprension de la
transitividad: Si A= B y B = C, entonces A = C, que es lo que permite al nifio intercalar

un elemento sin tenerlo que comparar con toda la serie.

Esta operacion se adquiere hacia los siete afios y, sumultineamente a la seriacion simple,
se alcanzan las seriaciones de dos dimensiones, como disponer en una tabla de doble

entrada cuadrados que difieren por su tamaiio y por la intensidad del color.

El nifio no adquiere las nociones numéricas por informacién, sino que las construye a
través de la abstraccion de las leyes que rigen sus actos y esto a fuerza de constatar

aciertos y errores en sucesivos intentos.

La conservacion es la comprension por parte del nifio de que las relaciones cuantitativas
entre dos objetos permanecen invariables, se conservan, a pesar de que se puedan producir
en uno de ellos deformaciones perceptivas y relevantes, es decir, transformaciones que no
impliquen en mingin caso adicién o sustraccion. La conservacion de la cantidad empieza

hacia los 5 y los 6 aftos y se domina hacia los 9. La conservacion del peso se inica a los 6
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y los 7 afios y se domina a los 10 u 11 afios. La conservacion del volumen se inica hacia

los 7 u 8 ailos y se domina hacia los 11 afios.
¢ Espacio, tiempo y velocidad.

Las estructuras operatorias anteriores afectan a objetos discontinuos o discretos, pero
paralelamente a las operaciones l6gico-matematicas y, al mismo tiempo que ellas, se
construyen también otras operaciones que se reficren a objetos continuos y que se fundan

en las aproximaciones y separaciones; son las estructuras de espacio, tiempo y velocidad.

La medida espacial se construye independientemente del miimero, pero en muy esirecha
relacion con él. La medida empieza por una particion de lo continuo y un ajuste de las
partes de la misma forma que se hacen con la inclusién de clases. Para constituir y utilizar
la unidad, vna de las partes debe ser aplicada sucesivamente sobre el todo por
desplazamiento ordenado, sin superposiciones, lo que corresponde a una seriacion: la

medida aparece asi como una sintesis del desplazamiento y de la adicion partitiva.

La nocion de velocidad no se inicia en el nifio bajo su forma métrica (velocidad =
espacio/tiempo), se alcanza alrededor de ios 10 a los 11 afios, sino en forma ordinal: un
movil es mas rapido que otro si le rebasa, es decir, si estaba detras de €l en un momento
anterior y luego esta delante en un momento ulterior. En un nivel preoperatorio el nifio no
considera mas que los puntos de llegada, pero luego llega a darse cuenta de la magnitud
creciente o decreciente de los intervalos y acaba por poner en relacion las duraciones y los

espacios recorridos.

La nocion de tiempo se basa en tres clases de operaciones: 1) Una seriacion de los
acontecimientos constitutiva del orden de sucesion temporal. 2) Un ajuste de los intervalos
entre los acontecimientos puntuales, fuente de la duracion. 3) Una métrica temporal, de
estructura semejante a la métnca espacial. El nifio comienza a juzgar la duracion segun su

contenido tnicamente, olvidando la velocidad; asi considerard que un mévil ha caminado



mas tiempo si ha llegado méas lejos. Después, el contenido se pone en relacién con la
velocidad de su desarrollo, lo que constituye entonces el tiempo de relacion objetiva, y da

a las operaciones mencionadas un valor al desarrollo como tal tiempo.

La adquisicién de las estructuras de espacio, tiempo y velocidad constituye un importante

progreso en el terreno de las nociones cientificas. El nifio supera el planteamiento

subjetivo, por el que todo es percibido desde su punto de vista, desde si mismo y desde su
. actividad para acomodarlo a la realidad objetiva.
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4. PRINCIPALES APORTACIONES METODOLOGICAS.

En la filosofia presocratica, se discutio el problema del espacio junto con el de la materia,
al interior de ciertas oposiciones analogas como lleno-vacio , ser-no ser, etc. En Platén se
encuentran las primeras precisiones sobre el problema del espacio como tal, aunque sélo es
posible referirse a este respecto a un solo pasaje de sus obras (Timeo). Segun Platon hay
tres géneros de ser: uno, que es siempre el mismo, increado e indestructible, invisible para
los sentidos, gue nada recibe de fuera ni se transforma en otra cosa: son las formas o las
ideas. Otro; que esta siempre en movimiento, es creado, perceptible para los sentidos y la
opinion, y siempre llegando & ser en un lugar y desapareciendo de €l: son las cosas
sensibles. Otro, finalmente; que es eterno y no susceptible de destruccién, constituye el
habitaculo de las cosas creadas, es aprehendido por medio de una razén espuria y es
apenas real: es el espacio.

Como el espacio carece de figura, las definiciones que pueden darse de él son al parecer
negativas. El espacio en cuanto recepticulo puro es un “contimuo™ sin cualidades, es un
habitaculo y nada mas; no se halla ni en la tierra ni en el cielo (inteligible) de modo que no
puede decirse de él que “existe”. Cabe agregar que Aristoteles concibe al espacio en
cuanto lugar, entonces, si el Jugar aristotélico merece ser llamado espacio, o es
unicamente en cuanto equivale a un campo donde las cosas son particularizaciones. Ahora
bien, puesto que, de acuerdo con el concepto de /ugar, no es posible concebir las cosas sin
su espacio, el espacio no puede ser, como postulaba Platén, un mero receptaculo.
Tampoco es viable por consiguiente la concepcion de los atomistas que concibieron al

espacio como vacio.

Durante [a Edad Media y especialmente entre los escolasticos, las ideas sobre la naturaleza
del espacio se¢ fundaron en ideas ya dilucidadas en la filosofia antigua. Uno de los
principales problemas planteados fue el de la dependencia o independencia del espacio
respecto de los cuerpos. La opinidn que prevalecid fue la aristotélica: ¢l espacio como
lugar. Las doctrinas modemas (como el humanismo, escepticismo, etc.) sobre la nocion
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de espacio son tan abundantes y complejas que cualquier resumen es notoriamente
msuficiente.

Los filosofos y los hombres de ciencia tendieron cada vez mas, desde el Renacimiento, a
concebir el espacio como una especie de “continente universal” de los cuerpos fisicos.
Este espacio tiene varias propiedades: el ser homogéneo (es decir, que sus “partes” son
indiscernibles unas de otras desde el punto de vista cualitativo); el ser isotropico (el que
todas las direcciones del espacio tengan las mismas propiedades); el ser continuo; el ser
ilimitado; el ser tridimensional y el ser homoloidal (el que una figura dada sea matriz de un
namero infinito de figuras a diferentes escalas, pero asemejandose unas a otras).

La idea del espacio juega un papel determinante en la filosofia cartesiana. El espacio es,
para Descartes, cosa extensa, cuyas propiedades son la continuidad, la exterioridad, la
reversibilidad, 1a tridimensionalidad, etc. A la vez, la cosa extensa constituye la esencia de
los cuerpos. Una vez que se ha despojado a los cuerpos de todas las propiedades sensibles
(siempre cambiantes) queda de ellos la extension. Asi, la substancia corporal sblo puede

conocerse claramente por medio de la extensién.

Es cieric que Descartes habla de espacio; pero la funcién que cumple esta nocion es
distinta de la que tiene en la escoléstica; el espacio es conoocido, a priori, con perfecta
claridad y distincion; la extension en que consiste el espacio es perfectamente transparente.
Como esta extension no es “sensible” es, como sefiala agudamente Malebranche,
“extension inteligible”.

La cuestion de la naturaleza del espacio fue muy debatida durante el siglo XVII y primer
tercio del siglo XVIII. Aunque muchos autores contribuyeron a esta polémica, se la suele

centrar en los nombres de Newton, por un lado, y Leibniz, por el otro.

Newton definid el espacio del siguiente modo: “El espacio absoluto, en su propia

naturaleza, sin relacion con nada externo, permanece siempre similar e inmévil. El espacio
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relativo es una dimension movible o medida de los espacios absolutos, que nuestros
sentidos determinan mediante su posicion respecto a los cuerpos, y que es vulgarmente
considerado como espacio esttico” (Principios)”. La interpretacién mas corriente de
estas formulas es la siguiente: el espacio es para Newton una medida absoluta y hasta una
entidad absoluta. Puesto que las medidas en el espacio relativo son funcion del espacio
absoluto, puede concluirse que este fltimo es el fundamento de toda dimensién espacial.

En el Escolio General de los Principios, Newton indica que: aunque Dios no es espacio, se
hatla en todas sus partes, de modo que constituye el espacio. Newton representaba, pues,
la idea del espacio como la realidad en si, independiente, en principio, de los objetos
situados en él y de sus movimientos: los movimientos son relativos, pero el espacio no lo
es. No se concebia al espacio como un accidente de las substancias; no es que los cuerpos

fueran espaciales, sino que se movian en el espacio.

En contra de esto manifesté Leibniz su opinién famosa: “el espacio no es un absoluto, no
s una substancia, no es un accidente de substancias, sino una relacién. Sélo las monadas
son substancias; & espacio no puede ser substancia”.”® Como relacion, el espacio es un
orden; el orden de coexistencia o, mas rigurosamente, el orden de los fenémenos
coexistentes. El espacio no es real, sino ideal. Es decir, no hay espacio real fuera del

universo material; el espacio es en si mismo una cosa ideal, lo mismo que el tiempo.

Kant siguié las onentaciones leibnizianas en cuanto sostuvo que €l espacio es una relacion,
pero concibi6 a esta ultima no como algo ideal sino trascendental. Las principales ideas de
Kant sobre el espacio se encuentran en la “Estética trascendental” de la Critica de la Razon
Pura. El espacio es para Kant (lo mismo que el tiempo) una forma de la intuicion sensible,
esto es, una forma, a priori, de la sensibilidad. No es “un concepto empirico derivado de
experiencias externas, porque la experiencia externa solo es posible por la representacion

>

det espacio”. “Es una representacion necesaria, a priori, que sirve de fundamento a todas

3 Newton, 1. 1982. Principios Mateméticos de la Filosofia Natural, Madrid: Editorial Nacional, p.229.
76 Leibniz. Citado por Ferrater Mora, J.1975 Diccionario de Filosofia Abreviado. 5a de. Buenos Aires:
Editorial Sudamericana,p. 145.
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las intuiciones externas”, porque “es imposible concebir que no exista espacio, aunque se
lo puede pensar sin que contenga objeto alguno”. El espacio es, en suma, “la condicion
de la posibilidad de los fenémenos”, es decir, “una representacién, a priori, necesario

fundamento de los fendmenos”.

El espacio no es ningun concepic discursivo, sino una intuicién pura. En la exposicion
trascendental, se demuestra, a su vez, que “el espacio no representa ninguna propiedad de
las “cosas”, que no es mas que la forma de los fendmenos de los sentidos externos, es
decir, la tnica condicién subjetiva de la sensibilidad, mediante la cual no es posible la
intuicion externa.””’ El resultado de Ia investigacion kantiana es la adscripcion, al espacio,
de los caracteres de aprioridad, independencia de la experiencia, intuitividad e idealidad
trascendental. Como intuiciéon pura, €l espacio es una “forma pura de la sensibilidad” o “la

forma de todas las apariencias del sentido externo.” ™

Ahora bien, el llamado idealismo aleman acentué el constructivismo del espacio, en una
proporcién que Kant no habia imaginado. En Fichte, por ejemplo, el espacio aparece
como algo puesto por el yo cuando éste pone el objeto como extenso. Y en Hegel el
espacio es una fase, un “momento” del desenvolvimiento dialéctico de la Idea, la pura
exterioridad de ésta. El espacio aparece en este 1iitimo caso como la generalidad abstracta
del ser-fuera-de si, de la Naturaleza.

Podemos decir, entonces, que la subjetivacion del espacio da lugar a una idea muy
diferente, segin sea la forma en que se admite tal subjetivacion. La idea del espacio
ocupa un lugar destacado en todas las corrientes importantes del siglo XIX. Sélo el
naturalismo radical admitira, sin critica, una objetividad exterior del espacio. Ha habido
numerosas discusiones sobre el caracter absoluto o relativo, objetivo o subjetivo, del
espacio, asi como sobre €l problema de las relaciones del espacio con el tiempo y la

materia. Indicaremos algunas tesis formuladas; desde un punto de vista psicologico,

"7 Kant, L. 1952. Critica de la Razén Pura. Buenos Aires. Sopena, p.92.
” Ibid., p.92.
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geométrico, gnoseologico, ontoldgico y metafisico. Asimismo; econémico, social, politico

y cultural como se da en la arquitectura.

Desde el punto de vista psicoldgico, se considera el espacio como objeto de la percepcion,
y la respuesta al problema ha dado por resultado diferentes teorias acerca de los distintos
espacios (tactil, auditivo, visual, etc.), asi como de la adquisicion de Ia idea de espacio
(empinsmo, nativismo, etc.).

Desde el punto de vista geométrico, se considera el espacio como “el lugar de las
dimensiones”, como algo continuo e ilimitado. Desde el punto de vista fisico, el problema
del espacio se relaciona intimamente con las cuestiones que se refieren a la materia y al
tiempo, v la respuesta a estas cuestiones afecta también, como en la fisica reciente, a la
constitucion geométrica. Se habla asi en fisica, por ejemplo, del continuo: espacio-tiempo.

Desde ¢l punto de vista gnoseolégico, se examina el espacio en cuanto clase espacial de
las categorias. Desde el punto de vista ontolégico, como una de las determinaciones de
ciertos tipos de objetos. Desde el punto de vista metafisico, el problema del espacio
engloba el problema mas amplio de la comprension de Ia estructura de la realidad.

Ahora bien, desde ¢l punto de vista econémico y social; basado, por ejemplo, en la teoria
del crecimiento mediante el andlisis de los flujos, aborda la definicion del concepto
produccion del espacio en oposicion al concepto de produccion en el espacio. Esto es,
desde el punto de vista economico, social y politico, la concepcion del espacio estaria dada
en cuanto a las formas de organizacion de la produccion (relaciones de produccion);
formas de organizacion social y politica (relaciones sociales de produccion y formas de

gobierno) que determinan politicas de organizacion del espacio social.
En lo referente a la concepcion del espacio por la arquitectura, nos referiremos a ésta

como la mas notable manifestacién cultural de las condiciones econémicas, sociales y

politicas de las diversas organizaciones sociales determinadas historicamente, Y se
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indicaria, con base en las aportaciones al concepto espacio, por conceptos auxiliares de

proxemia y necesidades sociales de espacio construido.

En la evolucion histdrica de la definicion del concepto espacio, se advierte que va -en los
aspectos filosoficos y fisicos del término- desde el espacio como posicion o lugar, hasta la
renuncia del concepto en su acepcion de realidad e irrealidad, pasando por recipiente o
contenedor gradual, atributo de Dios y el espacio como campo. Al interior de las cigncias
sociales se habla de espacio vital, espacio individual, espacio social, organizacion del
espacio, apropiacion del espacio; en cuanto a las manifestaciones culturales,
especificamente aportadas por la Arquitectura; se distinguen: el espacio ergonémico y el

prox€mico, entre otros.

Se hace evidente que, en este devenir historico, Ia definicion del espacio, al menos en una
forma, esta determinada historicamente; sin embargo, cabria preguntarse jen qué medida
las necesidades sociales inciden en el desarrollo de Ia ciencia, de manera tal que funcionen
como un detonador en la dilucidacién de conceptos o ideas para la formulacion de
hipotesis que, mediante una serie de observaciones, postulen teorias que, con fundamento
metodologico, conduzcan a conocimiento cientifico, via descubrimiento o por inventiva; y
que postulen leyes, axiomas o generalizaciones que lleven a la explicacién, demostracién y
determinacion que modifique la realidad de las diferentes organizaciones sociales?

Por otra parte, la diversidad de definiciones que se han desarrollado, a través del proceso
historico de la humanidad, en relacion de ideas o conceptos orientados a la determinacion
de su origen. -tal pareciera que el hombre atin no resuelve el problema primario de conocer
su origen- las principales aportaciones aparecen en estadios de auge en el desarrollo
histérico de las diferentes culturas, lo que posibilita que, con la acumulacién de
conocimientos, se vayan agregando nuevos conceptos que sean mas aptos para este

propdsito.
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Asimismo, se observa que, en la civilizacién occidental, desde la época de la Grecia clasica
(Antigiedad) hasta nuestros dias (Moderna y Contemporanea); -periodos sujetos de
estudio en el objetivo de este trabajo, han existido posturas ideoldgicas determinadas que
en la defensa de sus intereses particulares suscitaron la polémica en torno 2 la elucidacion
de conceptos e ideas que con lo encamizado de las disputas propiciaron el quehacer
cientifico, posibilitando la aparicion dicotomica, que en sus resultados, en primera
instancia, nos acerca a la obtencion del objetivo del ser humano en cuanto al
establecimiento de la identificacion del origen y naturaleza de las cosas, y en segunda
instancia, el resultado al que debera darsele un tratamiento especial, la importante super

parcelacion y especializacion del conocimiento.
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SEGUNDA PARTE: CIENCIA Y ESPACIO.

1. TENDENCIAS DE LA CIENCIA Y CONCEPTUALIZACION DEL ESPACIO
EN EL SIGLO XX.

1. 1. Enfoque Filoséfico.
1.1.1. La Imagen Mecanicista del Mundo se Generaliza con Base en la Ciencia.

En esta segunda parte del trabajo, se revisaran los diferentes enfoques disciplinarios
mediante ¢l analisis del desarrollo reciente de las principales ciencias —filosofia, fisica,
quimica, biologia (ciencias naturales) y, dentro de las ciencias sociales; la psicologia; en su
desarrollo, y su relacion con ¢l concepto espacio, a través de la teoria de la percepcion,
para enseguida, revisar la formulacion, dentro de la economia politica, de la teoria del
crecimiento, mediante el analisis de flujos, que involucra, en su descripcidn, los enfoques
de sociologia, ciencia politica y arquitectura urbana. Asimismo, se describe brevemente el
desarrollo de la semidtica y su aportacion, mediante su método, que en un seantido amplio e
incluyente en su aplicacién, puede abordar miltiples problemas del ambito cultural y que
en ultima instancia, podria llegar a constituirse como articulacion; en funcion del analisis
del lenguaje, sobre todo en el area de la arquitectura; para el cabal cumplimienio del

quehacer cientifico.

Este analisis comprende desde la segunda mitad del siglo XIX -aproximadamente-, hasta
nuestros dias; con todo esto, se esta en condiciones de elaborar una breve reseia del
proceso de fragmentacion del conocimiento, que servira de introduccion para desarrollar el
concepto de interdisciplinatiedad que constituye el dltimo punto de esta segunda parte del
trabajo.

¢En qué consistia esta imagen que la ciencia se proponia dar? La idea de evolucion, su

mas nuevo y revolucionario concepto, ha llegado a convertirse en simbolo de la fe
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cientifica. Pero, en realidad, esta fe se impuso, més que por la idea de evolucion, por la
paciente elaboracion de la explicacion mecanicista; que no fue tan sorprendente, porque ya
existia desde Descartes. La ciencia avanzaba completando los detalles de la imagen
cartesiana. Hacia 1860, los resultados eran tan impresionantes, que ya no se los podia dar
por ignorados. Los dogmas fundamentales de la fe cientifica servian ahora para organizar
un amplio cuerpo de hechos que no era posible negar.

En el siglo XX tomaron la forma de grandes generalizaciones: la conservacion de la
energia, las leyes de la termodinamica, la seleccion natural, la teoria mecanicista de la vida
y, sobre todo, un inexorable determinismo mecanico. No se habia desplomado todavia el
andamiaje newtoniano; los supuestos més especulativos, hoy abandonados o modificados,
eran apropiados, para completar una concepcion cientifica del mundo. Esta concepcion
cientifica del mundo, de fines de siglo, era naturaimente una fe, una fe “negativa” por no

decir una obsesion.

Las diferentes reacciones —pesimismo completo, desafio prometeico a la naturaleza, retiro
de una fe idealista mas alla de! mundo de la ciencia— por una parte, y las creencias
evolucionistas en el proceso césmico, el progreso, la evolicion creadora, el pragmatismo,
la revaloracién de los valores y un naturalismo griego o baconiano, por otra, son las
principales filosofias del mundo actual, junto 2 las filosofias que han persistido, como el

tomismo, relativamente incolume ante el punto de vista cientifico.

Todo el que vive en el mundo actual, sea cual fueren sus creencias intelectuales, ha sido
influido por una idea fundamental: que cualquiera que sea el destino dltimo del hombre,
su vida ha de ser vivida y su salvacion ha de lograrse en esta vida y en este mundo, con los
materiales que tiene a su disposicion. Todas las filosofias actuales son de este mundo, no

del otro; con acentuacion humanista y basada en ideales sociales.
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1.1.2. El Método Analitico Mecanicista se Amplia y Generahza.

En el siglo XIX, a la explicacion de fenémenos complejos por separacion de elementos y
procesos mas simples, cuyo comportamiento puede formularse y predecirse
matematicamente, se le dié el nombre de analisis mecanicista. Teodricamente significaba
una tendencia a la formulacion de los procesos naturales basicos, en términos matematicos
tan generales que los diversos tipos de fenomenos observados pudieran citarse como casos
especiales.

La busqueda de elementos con un tipo uniforme de comportamiento es tan antiguo como
los atomistas griegos. Su finalidad y su método, aparentemente, tripnfaron con los
newtonianos. Hacia fines del siglo XIX, se suponia que la substancia elemental era el
dtomo de materia, con su masa fija, y el proceso elemental estaba constituido por el
movimiento formulado en las ecuaciones de Ia dinAmica. Hasta fendmenos como la luz,
que no parecia poseer las dos caracteristicas de la materia -inercia y gravitacién-- se
concebian como movimientos ondulatorios de un éter que en si mismo se consideraba
como una especie de substancia. En vista de lo que les ha pasado desde entonces a los
conceptos fundamentales de esta teoria de tan complicada elaboracion -materia, energia y
éter- es bueno darse cuenta de que ¢l método de anilisis mecanicista no estd atado por las

limitaciones de esta concepciOn materialista y mecanica mas antigua.

De aqui que la ciencia actual ya no sea mecamcista, como la de Newton. Pero su método
ha seguido siendo el del analisis mecanicista. En un punto importante se ha ampliado este
método y tipo de explicacién. Al encontrar elementos y procesos mas simples, se ha

procedido a investigar como actian al combinarse en un sistema complejo.

En las diversas ciencias analiticas, de la fisica a la psicologia, ha sido necesario considerar
como funcionan los procesos, no solo aistadamente, sino también en los correspondientes
contextos 0 campos en que normalmente actian. La estructura de este campo o sistema

de procesos en accion reciproca ha cobrado asi creciente importancia; en las ciencias de
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tipo predominantemente matematico, las ecuaciones fundamentales han llegade a formular
esta estructura. Al analisis mecanicista que determina los procesos componentes, s¢ ha
afiadido e! analisis funcional, que investiga la forma en que los procesos actian en la
situacion total.

Los hombres de ciencia hoy tienen mas confianza que minca en la validez general de su
método, en esta version ampliada. Pero su antiguo dogmatismo, por lo que ataiie a
conclusiones y generalizaciones especificas, ha sido sepultado bajo una masa de
observaciones detalladas y de experimentos que sus teorias no han podido tratar
adecuadamente, ademdas los conceptos tedricos fundamentales se encuentran hoy en un
estado muy inestable de rapido fluir.

Al sefialar la forma en que el método del anilisis mecanicista ha penetrado a través de
todas las barreras erigidas para alejarlo de campos privilegiados, debemos darnos cuenta
de que estamos reconstruyendo la marcha progresiva de una fe cientifica en un cierto

método, mas que la de un conocimiento cientifico definitivo.

1.1.3. Recientes Filosofias de la Naturaleza y de Ia Ciencia.

El desarrollo de una adecuada filosofia de la naturaleza y de 1a ciencia es hoy de una
importancia primordial, porque sucede ahora la mayor revolucion cientifica, desde el siglo
XVII. Los conceptos y los métodos implicados en los actuales procedimientos cientificos
han suffido alteraciones tan fundamentales y nuestro conocimiento psicologico y
socioldgico es tan amplio, que las diferentes ideas de razon y experencia, y de sus

relaciones, en las que se ha basado toda la filosofia modema, ya no pueden sostenerse.
Las filosofias naturalistas de hoy parecen divididas en torno a cuestiones técnicas, en

ultima instancia, cuyas categorias y métodos fundamentales deben ser proporcionados por

las ciencias.
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Los que parten de la logica y de las matematicas sostienen que ia estructura del
conocimiento cientifico es fundamental; los que parten de la biologia, de la psicologia y de
las ciencias sociales acentiian el contexto de un proceso de investigacion, dentro del cual
se discrimina a aquella estructura.

Sin embargo, ambas partes parecen aproximarse. Los conceptos elaborados por filosofos
procedentes de las ciencias matemiticas, como Whitehead”™, se asemejan a los de la
biologia y a los de las ciencias humanas. Frente a su mundo de las radiaciones de energia,
hoy es la fisica la que sugiere las nuevas ideas, que a su vez encuentran aplicacion en las
ciencias de la vida. Hay, ante todo, la comiin adopcion del tiempo, como categoria basica,

ambas, ahora, toman en seria consideracion el tiempo y los procesos temporales.

Las filosofias bioldgicas y sociales han elaborado conceptos temporales que la fisica ahora
deduce de su propio contenido. Se esta realizando ahora una sintesis que combina las
ideas de estructura, procedentes de la fisica, y las de actividad y proceso, procedentes de la
biologia.

Existe una tendencia a emplear un nuevo lenguaje --muchos lo llaman mueva légica--
continuo espacio-tiempo, sucesos, procesos y actividades, en lugar de cosas o sustancias;

la refacion de sujeto-atributo ha cedido su puesto a las series funcionales y correlaciones.

En segundo lugar, existe la tendencia a subrayar las estructuras sistematicas, los todos
organicos y los paradigmas dentro de los cuales se distinguen los procesos més sencillos.
Estos elementos son revelados por el anilisis, que los descubre actuando desde el principio
en un sistema de relaciones reciprocas. Se ha sefialado este cambio en la fisica, en la
biologia y en la psicologia; en cada caso el concepto de campo, de organismo o de

situacion ha cobrado una importancia basica.

® Randall, JH. Jr. 1952 La Formacién del Pensamiento Moderno. Historia Intelectual de Nuestra
Epoca. Buenos Aires; Editorial Nova, p. 627.
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En tercer lugar, se acentia la interpretacion de que el saber y la ciencia son por si mismos
una actividad, un proceso y, en Gltima instancia, un modo de actuar convertido en
institucion. Los datos de la ciencia ya no son las sensaciones pasivas sino las medidas, las
actividades que se realizan y que dependen de complicados sistemas espacio-temporales de

coordenadas y de sistemas de medicion.

La ciencia implica creacion, invencion y aplicacion de complicadas construcctones tedricas.
Ya no se cree que el saber sea una vision inmediata, intelectual o sensorial; por su valor -
el hombre todavia considera bueno conocer- la ciencia es mediata e instrumental no por su
inherencia sino por su propia naturaleza y caracter. Esta concepcion funcional tiene el
apoyo de la psicologia, de la historia de la ciencia, y de todos los analisis de las técnicas de
los procedimientos cientificos y de formacion real de las hipotesis y teorias cientificas.

1.2. Enfoque de las Ciencias Naturales.

1.2.1. Los Conceptos més Recientes de la Fisica.

Hacia fines del siglo XTX, la teoria fisica parecia alcanzar una forma estable y perfecta.
Todo lo que no fuera materia y su energia de movimiento --el calor, por ejemplo, como se
habia demostrado— era la energia del movimiento del éter. Las diferentes formas de Ia
energia eran mutuamente convertibles sin cambios cuantitativos. En este sistema, donde Ia
materia *, la energia y el éter estaban vinculados, cabian todos los fenoémenos fisicos

conocidos.

Luego, en 1895, Roentgen produjo rayos X, bombardeando un blanco de metal con rayos
catodicos o corrientes de electrones, en un tubo al vacio. Al afio siguiente H. Becquerel
descubrié emisiones y radiaciones similares en substancias radioactivas. El estudio de la
radiacion de la energia y de la estructura del atomo, en términos de las particulas y ondas
que pueda emitir o absorber, cobré gran impulso. Hasta entonces, la energia se habia

8 Se considera 2 la materia como: la existencia de un Universo o realidad exterior.
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considerado como algo continuo, a diferencia de la materia de estructura atémica, los
cuerpos podian absorberla o perderfa en un cambio suave y gradual.

En 1900, Max Planck® sugiri6 que 1a energia también debe tener un caricter atémico o
granular, que la radiacion se transmite en unidades indivisibles o quanfa. La teoria
cuantica de Planck ha demostrado tener fundamental importancia para el estudio posterior
de la radiacion y de la estructura atdmica. Aplicada a la radiacion de la frecuencia de la
luz, considera un rayo luminoso como una corriente de quanta de energia luminosa, o
Jotones, y no como un movimiento ondulatorio o continuo. Esta teoria considera que las
diferentes longitudes de onda del espectro son diferentes grados de energia, en los
respectivos fotones de cada color.

El mismo problema se ha presentado con los quanta o unidades de materia; los electrones
se comportan no solo como particulas; sino, en ocasiones, también como ondas. Debido a
esta contradiccion aparente De Broglie y Schradinger® elaboraron una mecanica que trata
de combinar ambos aspectos,que posteriormente se denomin® mecanica ondulatoria o

cuantica.

En este ultimo desarrollo de la teoria cuantica, Ia vieja mecéanica clisica de las particulas o
masas aparece como un caso especial de una mecanica ondulatoria, mas general, y las

unidades o quanta de materia -los electrones- siguen las mismas leyes que los quanta de

energia,

Este desarrollo de la teoria de la energia ha estado intimamente vinculado a los trabajos

sobre la teoria de la estructura atomica; porque el actual conocimiento de los atomos

® Randall, JH. Jr. 1952 La Formacién del Pensamiento Moderno. Historia Intelectual de Nuestra
Epoca. Buenos Aires: Editorial Nova,p. 481.

Cir, Hawking, S.W. 1988 Historia de! Tiempo. Del big bang a los agujeros negros. México: Editorial
Critica (Grupo Editorial Grijalbo), p.82.

8? Randall, J.H Jr. 1952 La Formacién del Pensamiento Moderno. Historia Intelectual de Nuestra
Epoca. Buenos Aires: Editorial Nova, p. 481.

Cfr. Hawking, S.W. 1988 Historia del Tiempo. Del big bang a los agujeros negros. México: Editorial
Critica (Grupo Editorial Grijalbo), p. 84.
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depende de las diferentes clases de radiacion y de las particulas cargadas que de ellos se
desprenden. Sobre la base de estas emisiones, se trata de elaborar matematicamente un
mecanismo que funcionara precisamente de esa manera. Entonces se utiliza esa estructura
para sugenr nuevos experimentos. Cuando €éstos no salen, como la teoria fo predice, se
trata de reconstruir las ecuaciones. Como de este modo se considera a los atomos
primordialmente como fuentes de radiacién compleja -las lineas del espectro del dtomo
son un egjemplo cardinal- todo progreso en el conocimiento de la radiacién sugiere de

inmediato nuevos fenémenos atdémicos.

El modelo hasta ahora propuesto, el de Bohr,™ surgi6 de la aplicacion de la teoria cuantica
a la idea sugerida en 1911 por Rutherford,® de que el atomo estd compuesto de un nicleo
cargado positivamente y uno o mas electrones cargados negativamente que giran a su
alrededor, como los planetas en torno al sol. En la hipétesis de Bohr, los electrones
giratorios podian radiar energia solo al saltar a una nueva orbita y el mimero de Orbitas
posibles estaba limitado por la unidad cuantica de energia.

Asi, la mecanica ondulatoria, tomando en serio la equivalencia de la materia y energia ya
calculada por Einstein, considera a las viejas particulas o puntos materiales como estrechos
paquetes de ondas. Los sistemas ondulatorios que interfieren entre si se cancelan
mutuamente en todas partes, salvo en la posicion ocupada por el punto material. La
materia y la energia pueden intercambiarse, y en lugar de los principios que mantienen su
conservacion separada, hay ahora el principio, mas amplio, de la conservacion de la

materia-energia.

= Randall, JH. Jr. 1952 La Formacion del Pensamiento Moderno. Historia Intelectual de Nuesira
Epoca. Buenos Aires: Editorial Nova,p. 482.

Cir. Hawking, S.W. 1988 Historia del Tiempo. Del big bang a los agujeros negros. México: Editorial
Critica (Grupo Editorial Grijalbo), p.88.

# Randall, 1.H. Jr. 1952 La Formacion del Pensamiento Moderno. Historia Intelectual de Nuestra
Epoca. Buenos Aires: Editorial Nova, p. 482.

Cir. Hawking, S.W. 1988 Historia del Tiempo. Del big bang a los agujeros negros. México: Editorial
Critica (Grupo Editorial Grijalbo), p.94-95, 97.



Una consecuencia inesperada de la teoria cuantica es que no se puede determinar al mismo
tiempo la posicion y la velocidad de un electron y, por tanto, no es posible calcular con
precision su comportamiento. Para determinar su posicion se deben dirigir rayos sobre €l
y, de este modo, alterar su velocidad. La determinacion de la velocidad impide conocer la
posicién. La exactitud de las dos medidas varfa en razon inversa, y esté limitada tedrica y
practicamente por la constante cuantica.

En consecuencia, las ecuaciones de la fisica cuéntica adoptan la forma de funciones de
probabilidad y expresan los cambios periédicos u ondas de la probabilidad de ciertos
fenomenos. Estas reglas estadisticas hacen posible la prediccion y verificacién en todas las
condiciones de observacion; pero se refieren a los conjuntos, no a los individuos, y se
verifican mediante una serie de repetidas mediciones. Entonces, el problema del espacio se

plantea en términos de probabilidades matematicas.

El fenémeno de mayor importancia, que hasta aqui se ha dejado fuera de esta historia de la
unificacion de la ciencia fisica en términos de energia de radiacion, es la gravitacién. El
motivo fundamental de toda la obra de Einstein fue el de acercar la mecanica y la
radiacion, unir la gravitacion y la electricidad en una amplia feoria del campo, es decir, en

una concepcion mas general de la existencia de la realidad.

Al formular su teoria especial de la relatividad en 1905, Einstein propuso un sistema
general del movimiento de los cuerpos, inclusive de aquéllos cuya velocidad se aproxima a
la velocidad de la luz, para los cuales la mecanica clasica es insuficiente. Las leyes de

Newton aparecen entonces como un caso especial, valido para las velocidades menores.

La Teoria especial de Einstein se limitaba a los hechos que ociuren en sistemas que se
encuentran en movimiento rectilineo y uniforme, a los cuales se aplica la ley newtoniana de
la inercia. En 1917, Einstein propuso su teoria general de la relatividad, donde trata de
sistemas en cualquier clase de movimiento, y elabor6 las ecuaciones correspondientes a

cualquier campo gravitatorio.
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Partiendo de los resultados negativos del experimento de Michelson y Morley,* que
trataba de descubrir cambios en la velocidad de la luz debido al movimiento absoluto de la
tierra a través del supuesto medio del éter, Einstein estableci6 dos principios: primero, la
velocidad de la luz es constante y no varia con el movimiento relativo entre el observador
y la fuente luminesa; segundo, y mas general, las leyes de la fisica no sufien alteracion por
el movimiento del sistema en que ocurren los fenémenos; son las mismas en todos los
sistemas coordinados que guardan entre si un movimiento uniforme. Este principio, que
Galileo habia establecido para la mecénica, ahora se extendia también a la electro-
dinamica.

Otra consecuencia de la teoria especial de la relatividad es que no hay distinciéon esencial
entre masa y energia. La energia tiene masa, la masa representa la energia: ambas son
convertibles y su equivalencia ha sido calculada con precisién.

La teoria general de la relatividad considera también los sistemas de referencia que
guardan entre si una relacion de movimiento acelerado. La estructura y comportamiento
de estos sistemas es idéntica a la de un campo gravitacional. De este modo, las ecuaciones
de este movimiento describen también la actividad de las firerzas gravitatorias. Sus
formulas corresponden a las matematicas del cilculo de tensores, La gravitacién no se
considera como una fuerza de atraccion inherente a las masas, sino como la propiedad de
un campo de estructura definida, en el que las masas tienden a2 moverse hacia €l punto de

MENnor resistencia.

Esto conlleva como consecuencia que la idea de espacio se transforme radicalmente, ante
la imposibilidad de determinar ciertos parametros paradigmaticos, los cuales sdlo pueden
ser concebidos a través de representaciones mentales. Por ejemplo, ¢l punto de orientacion

geogrifica “Norte” es solamente un dato de referencia para la ubicacién de lugares,

® Randall, J.H. Jr. 1952 La Formacion del Pensamiento Moderno. Historia Intelectual de Nuestra
Epoca. Buenos Aires: Editorial Nova, p. 484.

Cir. Hawking, S.W. 1988 Historia del Tiempa. Del big bang a los agujeros negros. México: Editorial
Critica (Grupo Editorial Grijalbo), p. 39.



puntos, etc., con todas las implicaciones ideologico-politicas que esto pueda implicar. Para
este ejemplo especifico, bien podrian utilizarse indistintamente los deméas puntos cardinales

como referencia principal.

El problema de Einstein consistia en hallar el sistema coordinado o tipo de espacio
geométrico que pudiera describir esa lectura. Empleé un sistema no-euclideo o curvo, en
el que los rayos de la luz, siguiendo el carhino méas corto, no siguen una trayectoria
rectilinea cuando pasan cerca de grandes masas como el sol. Es de notar que las
consecuencias experimentales de la teoria general de la relatividad difieren de la teoria
clasica; si bien, la observacién la ha confirmado. Su ventaja principal es la sencillez
matemitica y la coherencia de sus supuestos fundamentales.

Las ecuaciones del campo gravitatorio, elaboradas por Einstein, son todavia muy
diferentes de las ecuaciones de Maxwell para el campo electromagnético. En este sentido,
la gravitacién no ha sido todavia integrada matematicamente a la teoria eléctrica de la
materia y de la energia.

Einstein habia amynciado varias veces una teoria del campo general y unificadora, basada
un nuevo sistema de coordenadas, o un nuevo tipo de espacio, del cual esperaba
deducit, como casos especiales, las ecuaciones de la gravitacion y las del
electromagnetismo. Pero la tarea ha resultado mas dificil de lo que se anticipaba y la
teoria de una amplia fisica del campo no se ha construido todavia. Queda por reatizarse
esta unificacion final.

La significacion de estas generalizaciones es palmaria. La ciencia modema comenz6 con el
intento de analizar todos los fendmenos, para reducirlos al comportamiento de ciertos
ingredientes Gltimos, cuya union forma diversas combinaciones. En el mundo de Newton,
estos elementos eran masas, y sus leyes las del movimiento. Hoy los elementos parecen
ser mas bien ondas de energia, en un campo electromagnético, y sus leyes, las leyes de la

estructura y del comportamiento de dicho campo.
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La teoria fisica esta en rapido cambio en todas partes: la teoria cuintica todavia encierra
indecibles posibilidades de desarrollo, el analisis de la estructura del micleo atémico
marcha a grandes pasos, no hay modelo atémico completamente adecuado a los hechos, la
integracion de la materia y de la gravitacion en una teoria unificada del campo es aiin cosa
del futuro.

1.2.2. Explicaciones Mecanicistas en la Biologia.

Mientras la quimica y la fisica formulaban sus generalizaciones, los mismos principios
explicativos del mecanicismo se introducian en la ciencia de la vida. En la biologia, esto ha
significado la interpretacion de todos los procesos de organismos vivos en términos
puramente quimicos. Leibig y Johannes Miiller, con el francés Claude Bernard, iniciaron el
estudio de la quimica del ser vivo en sus productos y procesos. De aqui no hubo mas que
un paso para saltar a la concepcion e investigacion de la vida; como serie de reacciones
quimicas, especialmente complicadas. Los nombres de los investigadores son demasiado
mimerosos como para poder mencionarlos; sin embargo, Jacques Loeb®™ quedari como

simbolo de las hazafias y promesas de la biologta experimental.

Las nuevas ideas de la fisica, hasta ahora, se han aplicado en la biologia solo
incidentalmente. Las analogias entre el campo electromagnético y los sistemas de
regulacion propia, en los cuales se realizan los procesos bioquimicos, han sugerido que los
seres vivos pueden ser tratados con €xito como estructuras eléctricas complejas. Los
experimentos sobre los estados eléctricos del organismo y sus formas de radiacién, como
las ondas cerebrales, ya han confirmado estas esperanzas. El futuro de la biofisica promete

ser muy brillante.

Puede decirse, de una manera mas general, que la fisica reciente, al acentuar el caracter
sistematico y la estructura organica de su propio campo, ha tendido a quebrar la vigja
distincién entre lo inorgdnico y lo orgdmico. También, por su método, la fisica se

% Randall Jr. J. L1952 La Formacién del Pensamiento Moderno. Buenos Aires: Editorial Nova, p. 487.
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aproxima a la biologia: ambas adoptan procedimientos estadisticos similares. En
consecuencia, las filosofias naturalistas actuales alojan con facilidad los procesos vitales en
el nuevo mundo de sistemas de energia. Asi por ejemplo, se puede definir ia biologia
como “el estudio de los organismos mas grandes y complicados”, y la fisica, “como el de

los organismos mas pequeiios y sencillos.”

Superando los [imites puramente atomicos de la fisica mecanica y de la biologia
mecanicista del siglo XIX, los fisicos y los bidlogos actuales no olvidan el caracter
organico del sistema que analizan; pero ambos siguen buscando con vigor los procesos

elementales o los mecanismos que gobiernan ese sistema.

1.3. Enfoque de las Ciencias Sociales.

1.3.1. Analisis del Desarrollo en la Psicologia.

Como ciencias independientes de la filosofia, las ciencias socigles tienen alrededor de cien
afios de desarrollo. Este periodo podria parecer prolongado; sin embargo, si se considera
que un considerable porcentaje de las personas que han trabajado alguna vez en los
campos de las ciencias sociales —la psicologia, especialmente, la sociologia, la economia
politica, o la ciencia politica— ain estan vivas. Entonces con un siglo de existencia, puede

decirse que las ciencias sociales se encuentran en un tierno desarrollo.

Para estar en condiciones de entender el desarrollo de las ciencias sociales; —como ciencias
independientes de la filosofia— se procedera a examinar el desarrollo de la psicologia y su
relacién con el concepto espacio, a través de la teoria de la percepcibn; sin embargo, es
pertinente aclarar que, en forma alguna, el desarrollo de la sociclogia, la economia politica
y la ciencia politica se ha realizado en igualdad de circunstancias, -dada la especificidad de
sus objetos de estudio, objetivos, caracteristicas, etc.- aunque es importante mencionar
que, en las mas de las veces, los cientificos de estas disciplinas no conocen cabalmente las

fronteras de sus campos disciplinarios especificos. Mas adelante se presentard, dentro de



la economia politica, la formulacion de la teoria del crecimiento, mediante el analisis de Jos

flujos, para ilustrar esta aseveracion.
1.3.1.1. El Estructuralismo.

El dltimo campo en el que penetrd ia explicacion naturalista de base experimental ha sido

el de la conducta humana.

La psicologia experimental, como ciencia natural, se desamrollé por obra de médicos que
encararon la totalidad de esta materia desde un punto de vista fisiologico. Los iniciadores
fueron Wundt en Alemania y William James®’, en los Estados Unidos. En James, el
problema de la psicologia biologica se convirtié en el de descubrir los cambios fisiologicos
del sistema nervioso, que constituyen el mecanismo de la conducta humana y de la vida

mental del hombre.

Wundt, por otra parte, queria explorar la mente humana a través de un método mas directo
que el que habian utilizado los filosofos, al reflexionar en los sitios de reposo. Asimismo,
deseaba emular el progreso que estaban alcanzando otras ciencias; pues en la quimica ya se
habian logrado reducir los compuestos complejos a sus distintos elementos; en la fisica, ya
se habia introducido el concepto de atomo y la teoria de las células habia proporcionado
nuevos datos a la biologia. Con base en sus estudios psicolégicos, Wundt pretendia
descubrir la estructura de la experiencia sensorial consciente, analiziandola en sus diversos
elementos, mediante el método de introspeccion, el cual es una combinacién de la
observacion de si mismo y el analisis -separacion de elementos-. Pronto se puso de
manifiesto que la introspeccion era un recurso insuficiente para los cuestionamientos

psicoldgicos.

 Randall Jr. J. 1952 La Formacion del pensamiento moderno. Buenos Aires: Editorial Nova, p. 519.
Cfr. Coon, D. 1987 Introduccion a la Psicologia. México. Sistemas Técnicos de Educacion, p. 12.
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1.3.1.2. El Funcionalismo.

Los conductistas norteamericanos, encabezados por John W. Watson, han levado este
enfoque biologico a su forma més radical; convirtiendo a la psicologia en el estudio de las
reacciones fisiologicas del organismo humano considerado como un todo. Su ciencia trata
de analizar la naturaleza humana, no, como en el siglo XVIII, reduciéndola a sensaciones e
ideas, sino mas bien como reacciones biologicas del sistema nervioso, ante estimulos

especificos.

En la concepcion del conductista, la psicologia es una rama puramente objetiva y
experimental de las ciencias de la naturaleza y no necesita de la conciencia, ni més ni
menos que las ciencias quimicas y fisicas. La eliminacion de los estados de conciencia
como objetos propios de la investigacion -que los conductistas sugieren- destruiria la
barrera que separa a la psicologia de las otras ciencias. Los descubrimientos de la
psicologia se convierten en los correlatos funcionales de la estructura y son susceptibles de

explicacion en términos fisico-quimicos. **

Para esta ciencia, el pensamiento puede explicarse como una serie de reacciones de la
laringe, 6rgano del lenguaje, reacciones que a su vez dependen de los mecanismos del

sistema nervioso central.

Uno de los impactos del funcionalismo en la psicologia moderna consiste en que los
funcionalistas tenian un interés especial en el proceso de la educacton, pues ésta puede
utilizarse para desarrollar habilidades pricticas y para mejorar ¢l funcionamiento general.
La Psicologia educativa es un producto directo del funcionalismo. Asimismo, el

funcionalismo promovio ¢l desarrollo de la Psicologia industrial.

¥ Coon , D. 1987 Introduccién a la Psicologia. México: Sistemas Técnicos de Educacion, p. 13.
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1.3.1.3. El Conductismo: La Psicologia del Estimulo y la Respuesta.

Los estructuralistas y los funcionalistas mantenian frecuentes discrepancias, debido a que
ambos se apoyaban excesivamente en la experiencia subjetiva. A Watson, como
conductista, no le satisfacia esta situacién, asi como el hecho de que la introspeccion
excluia a los enfermos mentales, a los nifios y a los animales del estudio cientifico. Este
investigador descubrié que podia estudiar con eficacia a los animales, aun cuando no fuese
posible hacerles preguntas, simplemente observaba la relacion que existe entre los
estimulos y las respuestas de un animal, ante los mismos.

Watson acuii6 el concepto de respuesta condicionada, mtroducido por el fisitlogo ruso
Pavlov, como medio para explicar la mayor parte del comportamiento. Al enfoque
conductista se le debe mucho de lo que actualmente se sabe acerca del aprendizaje, la
memoria, el condicionamiento y la utilizacién eficaz de la recompensa y el castigo. Una
aportacion particularmente valiosa del pensamiento conductista es la modalidad de terapia
conocida como modificacion del comportamienio, la cual se basa en los principios del
aprendizaje.

Hoy, la psicologia experimental ha perdido mucho de esta impetuosa confianza en si
misma; pero su actividad, su método y sus puntos de vista biologicos han ganado
aceptacion general, por lo menos en los Estados Unidos. La mayor parte de los
psicdlogos cientificos en Estados Unidos eran, de alguna manera, conductistas, en el
sentido de que utilizan los métodos de la observacion conductual para estudiar
piblicamente el comportamiento humano observable.

Los anilisis atomisticos, que pretendian reducir la conducta a pequefios elementos, no han
podido llegar muy lejos, sin considerar los sistemas mas amplios en que se realiza su
accion reciproca. Asimismo, en movimientos como el psicoanalisis y la psicologia de la

gestalt, se ha expresado el mismo énfasis por el funcionamiento de los procesos mas



sencillos, dentro de un campo o sistema complejo, como hemos visto surgir en la fisica y

en la biologia.
1.3.1.4. La Psicologia Humanista.

Un producto muy reciente de la psicologia es el desarrollo del punto de vista conocido
como humanismo, al cual algunas veces se le llama tercera fuerza de esta disciplina. (La
teoria psicoanalitica y el conductismo son las otras dos).

Los psicologos Carl Rogers, Abraham Maslow® y otros investigadores desarrollaron el
enfoque humanista, para contrarrestar la negatividad que percibian en ¢l conductismo y en
el psicoanalisis. Los humanistas rechazan tanto la idea freudiana de que la personalidad
esta regida por fuerzas inconscientes, como la idea conductista de que somos controlados
por el ambiente. Aunque admiten que el pasado afecta la personalidad, conceden mayor
importancia al Zibre albedrio, es decir, a la capacidad humana de elegir y tomar decisiones.

1.3.1.5. La Psicologia Actual.

En los ultimos afios, han surgido numerosas corrientes que intentan resolver los problemas
psicologicos, entre las cuales merece destacarse la psicologia cognoscitiva (cognicion se
refiere al acto de pensar 0 conocer), que se centra en la percepcion, el pensamiento, el
lenguaje, la resolucion de problemas y la creatividad.

La mayoria de las corrientes de pensamiento tradicionales han cedido el paso a una mezcla
de ideas provenientes de dos o mas perspectivas. Por ejemplo, el conductismo tradicional
ha evolucionado en dos direcciones: el conductismo cognoscitivo y la fteoria del
aprendizaje social. En sus explicaciones acerca de lo que son el aprendizaje, la
motivacion y la personalidad, estas corrientes aluden a femomenos tales como el

procesamiento de informacion, las imagenes, las expectativas y otros fenémenos internos.

®Di Caprio, N.S. 1976 Teoria de la Personalidad México, DF.: Editorial Interamericana, pp.182-198.
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Posiblemente, la distincion més importante que divide a la psicologia actual es la que exisie
entre los enfoques cientificos y los no cientificos. Estos ultimos suelen basarse en las
opimiones personales, los juicios de valor, las experiencias subjetivas y la indagacion
filosofica. Considerables ideas de importancia se han introducido en Ia psicologia por este
camino, especialmente en las 4reas de la teoria de la personalidad y la psicoterapia.

Por su parte, los enfoques cientificos recurren a métodos mas flexibles, pero siempre
exigen que toda idea sea validada empiricamente. Los principios mas valiosos de la
psicologia generalmente son los que han superado esta rigurosa prueba; sin embargo, la
ciencia y la intuicion, la creatividad y 1a disciplina, la perspicacia y la observacion ocupan

un lugar preponderante en el desarrollo de la psicologia moderna.
1.3.2. La Intersensorialidad de los Sentidos.

En este punto del trabajo se analizara la relacién del concepto “espacio” con el proceso
perceptivo a través de la teoria de la percepcién. Es decir, como se produce la percepcion
del espacio y del tiempo como dimensiones de la actividad humana.

La vida se desarrolla en dos Ambitos indefectiblemente inseparables: espacio y tiempo; no
existé el uno sin el otro. Ambos pueden ser concebidos de muchas maneras, pero uno de
ellos no puede modificarse por ser ireversible: el tiempo; por lo que toda actividad
humana creativa o destructiva, valuable o no, tiene implicito el paso del tiempo. Sin
embargo, el ser humano no se da cuenta de cllo hasta que tiene ¢l resuliado de sus
actividades, en cuyo desarrollo participa el individuo en su totalidad; ve, escucha, siente,
razona, todo esto lo hace a través de la percepcion, que es ¢l proceso por el que el
individuo experimenta su entorno y lo vuelve censciente. No obstante, si bien es cierto que
el tiempo en si es irreversible, el ser humano tiene justamente, la capacidad de
rememoracion, mediante la cual es capaz de no solamente construir espacios, sino crear
distintas modalidades del tiempo.”®

* Piaget, J. 1995. La construccién de lo real en el nifio. Cap.4 México, D.F.: Grijalbo.
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1.3.2.1. Percepcion Intersensorial.

La participacion de las modalidades del sentido” (o modalidades sensoriales para
Whittaker’’) en la experiencia perceptual es denominada por Stern como percepcicn
intersensorial, esto trae consigo la posibilidad de estimar cuantitativamente los procesos

sensoriales participantes.

Otra cuestion a resaltar es que tanto los fendmenos perceptuales intersensoriales como los
especificos tienen tanta importancia en la unifariedad (el hecho de ser unitaria), por
ejemplo el tomar un objeto para conocer sus caracteristicas, como el escuchar una nota
musical (en este caso no se diferencia que una es intersensorial y que otra es especifica)”™.

La relacion entre ambos tipos de fendmenos tiene dos aspectos:

a) Las percepciones intersensoriales son las mds primarias, siendo anteriores a la
diferenciacion de las percepciones especiales de los sentidos los que para Stern tienen un
origen genético. Por ejemplo, la reaccion a la luz, es caracteristica en todos los
organismos vivos. En la medida en que el hombre, como ser mas desarrollado, va
abandonando esta etapa primaria, y se va volviendo consciente de su yo, es como se

presentan nuevas expernencias intersensoriales.

b) Las percepciones especificas diversas son combinables, y durante la experiencia
individual pueden formar nuevas percepciones intersensoriales. Por ejemplo, el individuo

? Stern utiliza el término modalidades det sentido pues “Ia fancién personal de percibir se da de varios
modos, y que estas modalidades, bien que destaquen francamente entre si, revelan, no obstante, numerosas
relaciones y afinidades”. Esta denominacion se contrapone al significado tradicional de los sentidos como
facultades separadas y diferentes. Stern, W. 1971 Psicologia General. Desde un punto de vista
personalistico. Buenos Aires; Editorial Paidés, p. 128.

2 Whittaker,J. 1970 Psicologia. México: Nueva Editorial Interamericana,p. 355.

* Aunque si se analiza al detalle la “independencia” de algunos érgancs de los seatidos en su capacidad
de experimentar sensaciones unitarias, es evidente que esto no es del todo cierto, ya que los drganos no son
Ieceptores pasivos, sino que generan una serie de reacciones donde intervienen los 0rganos, nervios, asi
como las miisculos. Por ¢jeraplo, al recibir un estimulo sonoro, los 61ganos (martillo, yunque y estribo)
del oido interno actian transmitiendo las vibraciones del timpano a la ventana oval, lo que implica un
movimiento kinestésico de los mismos.
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que tiene cierta educacién musical reaccionara de distinta forma a la musica que aqueila

persona que no tiene conocimiento alguno.

Estas situaciones son explicadas de distintas formas por las diferentes escuelas
psicologicas: para la psicologia elementalista, la percepcion intersensorial se debe a la
asociacién™ de las sensaciones especificas; contraponiéndose a esto la psicologia
personalistica que considera que existe una disociacion” en la percepcién intersensorial
original en factores sensoriales especificos e independientes y que se unen mievamente

para construir nuevos procesos intersensonales.

La percepcion en el ser humano se ha definido desde distintos enfoques, segun quien la

«©

estudia; Stem la denomina como: “ el proceso de interpretacion de la informacion
producida por los estimulos que son recibidos por el organismo, a través de los 6rganos de
los seatidos, y transmitidos al cerebro para hacer consciente al sujeto del estimulo™®,
Davidoff, por su parte, lo define como: “el proceso de organizacion e interpretacion de
datos sensoriales, que entran para desarrollar una conciencia del yo y del entorno: incluye
sistemas visuales, auditivos, somatosensoriales (sistema sensorial de la piel y el sentido
cinestésico), quimicos y propioceptivos (relacionados con los sentidos cinestésicos, de la
orientacion y del equilibrio). 7

Todas esas definiciones coinciden en el desarrolio de la conciencia del propio individuo y
de su entomno; Stern aclara con detalle ambos asuntos, diferenciando el aspetto vital y el
aspecto mental; anotando: ... “la percepcién humana sirve de intermediario entre los dos
polos de la vitalidad inmediata (motilidad), por una parte, y la experiencia cognitiva y

* La asociacion es el enlace que s¢ establece entre dos contenidos psiquicos denotado por la aparicién de
uno de ellos en la conciencia y que origina la conscientizacion del otro (asociado con el primero) o, por o
menos, la favorece. Warren H. (editor) 1977 Diccionario de Psicologia. México: Fondo de Cultura
Economica

% La disociacién s la separacion entre representaciones mentales, en €l curso del tiempo, bajo el efecto de
nuevas impresiones. Warren H. (editor) 1977 Diccionario de Psicologia. México: Fondo de Cultura
Econdmica.

% Stern, W. 1971 Psicologia General. Desde un punio de vista personalistico. Buenos Aires: Editorial
Paidos, p.129.

*' Davidoff, L.L. 1989 Introduccion a la Psicologia. México: Editorial Mc Graw Hill, p.6.
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estética (sensibilidad), por otra. Segln su proximidad a uno u otro polo, a la modalidad
perceptual especifica y la percepcion particular, se les podra asignar una posicion en la
escala. Pero toda percepcion tiende hacia ambas direcciones, bien que con distinta fuerza;
ninguna hay tan ligada a la esfera vital que no tenga ningon aspecto cognitivo, y ninguna

tan friamente impersonal que carezca totalmente de fondo vital”.*®

En el proceso perceptivo intervienen tres aspectos: los fisicos, los fisiologicos y los

psicolégicos.”

Los fisicos se refieren a los estimulos; los fisiolégicos se refieren a los
drganos receptores de esos estimulos; y los psicologicos que se refieren a la experiencia

sensorial.

En el aspecto fisico, los estimulos provienen de todo objeto que emite energia y que
provoca reacciones nerviosas o impresiones en el individuo; se clasifican en:

+ Estimulos de contacto {que provocan excitacion del tacto, el gusto o el olfato)

« Estimulos de distancia (que provocan excitacion del oido o la vista)

« Estimulos de temperatura (provocan excitacion del tacto o del gusto)

¢ Estimulos vibratorios (provocan excitacion de los receptores por las vibraciones).

En el aspecto fisiologico, son los drganos receptores de los sentidos -0 aparato o sistema
sensorial-, los que reciben los estimulos, los transmiten por medio del sistema nervioso al
cerebro para interpretarfos. Estos organos son los de la vista, del oido, del tacto
(contacto, presién, temperatura, dolor), del ‘gusto, del olfato, del movimiento
(kinestésicos) y de la posicién (o del equilibrio).

% Stern, W. 1971 Psicologia General. Desde un punto de vista personalistico. Buenos Aires: Editorial
Paidos, p.129.

* Whittaker considera que intervicnen dos aspectos generales: las caracteristicas de los estimulos que
activan los drganos de los sentidos, y las caracteristicas que se refieren a la persona que hace 1a
percepeién, sa experiencia del pasado, sus motivos, sus aptitudes, su personalidad, etc.; Whittaker,J. 1970
Psicologia. México: Nueva Editorial Interamericana p. 328. Davidoff, por su parte, considera que durante
1a percepcidn, el conocimiento del mundo s¢ cornbina con las habilidades constructivas, la fisiologia y ias
experiencias de quien percibe. Davidoff, L.L. 1989 Introduccion a la Psicologia. México: Editorial Mc
Graw Hill,p. 145.
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En el aspecto psicoldgico, es decir, lo relacionado con la experiencia sensorial del sujeto,
ésta es adquirida por la interpretacion de la informacion recibida a través de los organos;
experiencia que se vuelve acumulativa, y que estd compuesta por la participacién de las

modalidades del sentido, interrelacionindose y produciendo nuevas experiencias.

1.3.2.2. La Percepcion del Espacio.

Naturaleza intersensorial.

Los atributos del espacio (extension, forma, tamafto, direccion, colocacién, distancia,
tiempo, movimiento) son intersensoriales, ya que actian en su percepcion distintas
modalidades de los sentidos, aunque sean dos las que prevalecen sobre las otras, de ahi
que tradicionalmente se hayan tomado como cuestiones exclusivas, en este caso, de la
vista y del tacto, por orden de importancia.

Percepcion espacial por la vista.

La vista percibe mayor mimero de cualidades que otros 6rganos, ademas, posee mas
capacidad de finura en la percepcion del espacio (la percepcion de superficies planas,
incluso sus representaciones graficas e impresas, asi como, la percepcion de lejania, son
caracteristicas exclusivas de la vista). Por esto existe una mayor cantidad de estudios,
descubrimientos y teorias de fendmenos relacionados con la vista, haciéndose evidente

esto en cualquier fuente consultada, relacionada con la percepcion sensorial.

Aunque en la percepcion por la vista, existen impresiones kinestésicas (relacionado con el
movimiento muscular) debidas a los fenomenos de acomodacion y convergencia. La
acomodacion es una seial o indicio monocular, '™ que consiste en el “mecanismo de

enfoque de la lente a fin de formar una imagen retinal nitida,”™®' continita comentando

1% Se Je denomina asi debido a que es caracteristica a cada ojo, y que, no se modifica porque ¢l sujeto
cuente con uno o los dos ojos.
' Schiffman, H. R. 1981 La percepcion sensorial. México: Editorial Limusa, p. 315.
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Schiffiman: “puesto que se hace distintas respuestas acomodativas para enfocar los objetos
proximos o lejanos, es posible que las seiiales de graduacion oculomotora de los musculos
ciliares (o sea, el grado de contraccidn), proporcionen informacién acerca de la ubicacion
espacial del objetivo.”'” El fenémeno de convergencia alude al funcionamiento de ambos
ojos (seiiales o indigios binoculares), consistiendo en “la tendencia de los ojos a volverse el
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uno hacia el otro en acciOn coordinada para fijarse sobre objetivos cercanos;
movimiento es controlado por los misculos conectados a los globos oculares y “es posible
que las diferentes tensiones musculares para mirar objetos proximos y lejanos puedan
proporcionar un indicio de la profundidad o la distancia;”'® en los movimientos oculares

arriba-abajo o hacia los lados también se presentan sensaciones kinestésicas.

La retina, asi como las imagenes que en cllas se proyectan son planas; alin asi, el sujeto
experimenta el espacio como tridimensional, produciéndose uno de los mas importantes
fenémenos visuales: la percepcion de la profundidad, esto es debido a que intervienen una
serie de actividades retinales de los musculos de los ojos, que pueden ser visuales y

Esta percepcion de la profundidad visual y el tema general de la percepcion han sido
explicados por dos corrientes: 1la nativista y la empirica. La primera apoyada por la
quienes afirman que las capacidades perceptuales son innatas o genéticas; mientras, la
empirica afirma que dependen totalmente de la experiencia y del aprendizaje. Por su parte,
la psicologia personalistica de Stern considera la participacién de factores genéticos y

factores adquiridos.

'2 Schiffian, H. R. 1981 La percepcicn sensorial. México: Editorial Limusa, p. 316.
1 bid , p. 316.
' Ibid., p. 316.



Percepcion por el tacto.'®

El tacto, més que un sentido, s Ja combinacién del contacto y el movimiento (factores
hapticos'® y kinestésicos'”’); y para experimentar la espacialidad, debe estar activo, ya sea

agarrando o palpando €l objeto.

~ Agarrando el objeto, para producir una percepcion intersensorial del mismo, a través de
sensaciones de presion. Una persona ciega puede agarrar los objetos a su alrededor para

percibir el tamafio, o para percibir qué tan cerca o lejos estan de su alcance.

- Palpando para tener la percepcién del objeto, mediante las sensaciones variables de
resistencia y movimiento en las articulaciones y misculos. A través de esto puede tenerse
una buena percepcion de objetos mas complejos; como una escalera, que se conoce por la
locomocion al subirla.

Espacio perceptual.

El espacio en que se desarrolla la percepcion del sujeto es “su espacio”, en la medida en
que aprehende a los objetos y seres que lo conforman y en la medida en que éstos son
modificados en su mente, adquiriendo un conocimiento personal y tinico acerca de lo que
lo rodea; todo esto lo hace con toda su persona, en un “espacio personal” donde él es el
centro -en tanto que es ¢l receptor- y no en un espacio fraccionado en tres: un espacio
tactil'® un espacio auditivo y otro visual, como algunos investigadores proponen.

19 Es imporiante comentar que Schiffman y Forgus no consideran la experiencia tictil como elementos de
1a percepcion espacial en sus libros; aunque si acepian la participacion de la vision y los movimientos
musculares.

"% Referido a la piel o al sentido del tacto en su significado m4s amplio.

197 Se reficre a las sensaciones que acompaiian 2 movimientos de cualquier miembro del cuerpo
Pprovocados por estimulacién de receptores especiales situados en el tejido muscular, las articulaciones y
los tendones.

'® De acucrdo a Hall, estas definiciones de espacios, se refieren m4s bien a los alcances fisicos de los
érganos para recibir los estimulos con claridad. Hall, E. T. 1991 La dimensién oculta.14a. edicibn en
espafiol. México: Siglo XXI Editores, p. 79.



Constancia espacial de los objetos.'”
Est integrada por la constancia del tamafio y de la forma:

a) Constancia de tamafio. Objetos de igual tamafio, pero colocados a distancias distintas,
proyectan en la retina imigenes de distinto tamafio; siendo consciente ei sujeto de que, en
la realidad, dichos objetos no cambian en tamaiio, solo en imagen.

b) Constancia de forma. Cuando el sujeto percibe a través de la vista un objeto, su retina
recibe una gran cantidad de imagenes del mismo objeto, que van variando conforme
cambia su punto de observacion; pero, aunque ve diferentes imagenes, realidad
construye un objeto Gnico a pesar de las diferentes imagenes; conocimiento que es
reforzado cuando palpa el objeto.

1.3.2.3. La Percepcion del Tiempo.

Debido a que se considera a la percepcion asunto del presente; con base en esto se
formularon teorias acerca de la percepcion del tiempo como; en un punto ulterior del
tiempo, la percepcion original sigue actuando como imagen que puede vincularse o

compararse con la percepcion que en ese momento se dé.

Para Stern, hay percepciones que, sin perder su interior unidad y concrecion, ocupan cierto
lapso y pueden tener por objeto ese lapso; por lo que “intervalo de presente” es el lapso
dentro del cual es posible la percepcion directa del tiempo.

' Schiffman lo llama constancia perceptual del objeto, incluyendo la constancia en la brillaniez, que
alnde al hecho de que Ia brillantez y et color de un objeto ticnden a permanecer relativamente constantes o
estables, a pesar de los cambios en la cantidad de iluminacion que llega al mismo; o sea, la percepeién de
un objeto es independiente de su iluminacion, Schiffman, H. R. 1981 La percepcién sensorial. México:
Editorial Limusa, pp. 324-325.



La percepcion del tiempo es intersensorial, ya que puede percibirse 1a duracion cuando se
escucha un sonido, o cuando se ve un objeto trasladarse en el aire -un avion, 0 un pajaro-,

cuando se siente €l efecto del movimiento al caminar, etc.

Revisando otros autores -Schiffman, Fargus y Melamed, Whittaker, Davidoff- con
respecto a la percepcion intersensorial, se establece que no consideran al tiempo como
fenomeno perceptivo, siendo que en el tiempo y en el espacio ocurren todos los fenémenos
que integran la vida. Solamente Schiffman, considera al movimiento como fenémeno
perceptual, pero desde un enfoque meramente fisico, siendo que el movimiento ocurre en
un tiempo determinado. También, como se menciond previamente, el tiempo es una
construccion mental, '

1.3.3. La Economia Politica, la Sociologia, la Ciencia Politica y Arquitectura Urbana.

En esta parte del trabajo se expondra la critica que desarrolla Henri Lefebvre™' a la
planeacion urbana mediante la postulacion de la teoria del crecimiento, en la cual,
utilizando el analisis de los flujos, involucra conceptos de la economia politica, la
sociologia y la ciencia politica, en relacion directa con el espacio; y mas ain, otorgandole
una nueva perspectiva; y de esta manera, concretizar su critica dentro de la arquitectura
urbana.

En la economia politica y mediante la teoria del crecimiento, se desarrolla la formulacién
del concepto Produccion del Espacio,'? enfatizando que se trata del espacio social.

10 piaget J. 1995. La construccion de lo real en el nifio. Cap.4 Miéxico, D.F.. Grijalbo.

M Henri, Lefebvre, filosofo marxista, ha desarrollado una amplia e importanté obra, tedrico-critica en
favor de la doctrina marxista; ingresa al Partido Comunista en 1930 y sc perfila como una de sus figuras
representativas, sin embargo, es expulsado, después de las controversias del XX Congreso del PCUS. De
1936, aproximadamente hasta la década de los cincuentas, proclama, en su doctrina, la imposibilidad de
una superacion del marxismo, pero si cree en un enriquecimiento a través de la profundizacién del anilisis
de Marx y de la integracion constante de las nnevas adquisiciones como hace toda ciencia. A partir de los
afios cincuenta comienza su importante irabajo critico. Algunas de sus obras consultadas para los
propositos de este trabajo son, Sociologia de Marx. De lo Rural a lo Urbane. El derecho a la ciudad,
citre otras.

"'? Lefebvre, H. 1974 “La Produccién del Espacio”. Papers: Revista de Sociologia Barcelona:
Umniversidad Auténoma de Barcetona, pp. 219-230.
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Disecando el concepto, se distingue que la produccion del espacio desarrolla un concepto
ya muy conocido, clasico, reiterativo: el de produccion; pero indica un cambio en la
produccion, en las fuerzas productivas; se pasa de la produccion en el espacio a la
produccion del -espacio. El concepto de produccion aparecia bien determinado, bien
definido y bien fijado por parte de los economistas, los historiadores, los sociélogos... Sin
embargo, cuando se examina ¢l concepto, éste aparece mas ambiguo y complejo de lo que
parecia a primera vista, cuando no estaba bien determinado. Si se examina este concepto,
por ejemplo en Hegel y en Marx, se ve que el concepto se desdobla: por una parte, esta la
produccion de objetos: cosas, bienes, mercancias y, por otra parte, la produccion de obras:

ideas, conocimientos, ideologias e incluso instituciones u obras de arte.

El concepto ambiguo e impreciso de la produccion del espacio, como si fuera la realidad
en si, le toca el turno de ser desarrollado.

En las zonas urbanas, el espacio esta siendo producido de manera balbuciente, incierta,
caotica a veces y contradictoria a la produccion en el espacio, considerando tres conjuntos
de hechos: el primero de ellos, la importancia creciente en econpmia politica de los flujos.
Hasta hace muy poco, la economia politica se presentaba muy ligada al anilisis de la
estabilidad, considerando estructuras a las cuales se ataban redes: las empresas, los
mercados. Desde hace afios, hay una movilidad creciente de todos los elementos de la
economia politica. En la economia politica tradicional, el movimiento era lo excepcional,
era una perturbacion de la estabilidad; actualmente, la estabilidad es simplemente un
momento de 16s flujos.

Existen flujos de energia, de materias primas, de productos terminados, de mano de obra y
de capitales, sin contar los pequefios flujos; como los flujos de los automoéviles. Es vna
nueva relacion, la de la economia politica con el espacio que se produce. Un flujo tiene un
origen, un recorrido y un destino. Por ejemplo, un flujo de petroleo, un oleoducto, sale de
Libia, atraviesa el Mediterrdneo, pasa a una refineria dada, y de alli acaba en una
gasolinera.
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Examinar el punto de encuentro de estos flujos se convierte en un tema principal del

trabajo de los economistas.

Los puntos nodales -los espacios urbanos- son puntos de confluencia de fiyjos y al mismo
tiempo que crece la influencia de los flujos que ocupan el espacio, nace una nueva forma

de planificacion, la forma mas reciente de la planificacion: la planificacion espacial.

La planificacion espacial, el estudio de los flujos y sus conexiones, se encuentra todavia en
etapa de desarrollo; pero tiende a reemplazar la planificacion antigua, que era por partidas
contables de materias o por balance financiero. Estos flujos son de una complejidad
extrema, pues la planificacion espacial se representa con suma dificultad; asi, una de las
hipotesis es que el capitalismo es incapaz de llevar a cabo la planificacién espacial.

La mmportancia creciente de un sector que antes era secundario, es decir, todo lo
relacionado con el espacio; por ejemplo, la construccion, la urbanizacion, las inversiones
en este terreno, la venta y la compra del espacio como totalidad, y {a especulacion, por
supuesto, es desigual de pais a pais. En algunos paises, todo lo concerniente a estos
aspectos se convierte en ¢l sector principal de la economia; en otros paises, es simplemente
una polea y, en otros, es un ejercicio todavia secundario. En Japon, los economistas
explican que todo lo relacionado con la urbanizacion, la infraestructura, etc., es una polea
de transmision, asi , en los periodos en que la economia se encuentra en crecimiento
excesivyo, se retiran capitales de los otros sectores y se introducen en todo lo que se refiere
a inmobiliario, urbanizacién, etc. Cuando la situacién se regulariza, se vuelven a colocar

los capitales en otras inversiones.

Actualmente, existe una gran paradoja en los paises capitalistas; por un lado, la ciudad ha
estallado, y por otro, hay una urbanizacion general de la sociedad, a través de la movilidad
de recursos de espacios rurales a urbanos. Este resultado se toma como un hecho, sin
embargo, lo que resulta es otra relacion de la sociedad-espacio. Debido a este conjunto de
hechos es como el capitalismo moderno se ha apoderado del espacio total. En la realidad
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economica y social existian sectores precapitalistas; el primer sector precapitalista era la
agricultura y el otro sector anterior al capitalismo era la ciudad. Desde hace un cierto
nimero de afios, el capitalismo controla y se ha apoderado de la agricultura entera y
también de la ciudad -esta es una realidad historica anterior al capitalismo- y a través de
la agricultura y la ciudad, el capitalismo domina el espacio. El capitalismo ya no se apoya
solamente sobre las empresas y el mercado, sino también sobre el espacio.

Por otra parte, también existe el ocio, con cuya industria el capitalismo se ha apoderado de
los espacios que quedaban vacantes: el mar, la playa, la alta montafia. Asi cred una
industria nueva y altamente redituable: la industria del ocio.

Debido a esta nueva industria, y por esta produccion del espacio nuevo, el espacio entero
ha sido integrado al mercado y a la produccion industrial. Asimismo, este espacio ha sido
transformado -basta pasearse por las costas turisticas de algunos paises, para ver como ha
sido transformado- cuantitativa y cualitativamente. Asi pues: ia integracion al capitalismo
de la agricultura, y también de la ciudad histérica, con extensidn al espacio entero,
comprendida la montaiia y el mar, o a través de la industria del ocio, es, pues, €l espacio
entero lo que se ha definido como algo dominante y dominado, lo que introduce una

concepcion dialéctica nueva: el espacio dominante y el espacio dominado.

De todo esto emergen conceptos nuevos. La relacién del espacio con la sociedad proviene
o tiene relacidn con varias ciencias: la economia politica, la sociologia, la tecnologia, pero
concierne también al conocimiento general, puesto que el conocimiento hoy implica una
capacidad creciente de controlar el espacio -la informatica permite concentrar en un solo
punto, en un aparato, inmensas extensiones, el ciberespacio- . La tecnologia trata el
espacio a gran escala, pero mas aun la planificacion espacial que es la que ahora comienza
y que en Francia ha encontrado, en cierto modo, a los investigadores de punta.
Actualmente se llevan a Psabo esfuerzos nuevos para tratar de ver estas relaciones de la
sociedad y del espacio, en la ecologia, por ejemplo; pero ésta no basta, ya que el nicleo

cientifico de la ecologia es muy estrecho. La teoria de los ecosistemas es una teoria
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extremadamente interesante que ha logrado recientemente nuevos desarrollos, en funcion
de la cibernética; pero deja de lado muchos aspectos de la cuestion, especialmente
aspectos politicos. Estos aspectos politicos son de una importancia considerable; el
espacio siempre ha sido politico, pero ahora lo es mas que nunca. Por ofra parte, no
puede haber una teoria del espacio al margen de una teoria social general, puesto que el
espacio es un preducto material, en relacion con otros elementos materiales, entre ellos, el
hombre, los cuales contraen determiriadas relaciones sociales, que dan al espacio una
forma, una funcién y una significacion social.

En el espacio del planeta tierra, se enfrentan las estrategias y, en lo concerniente a la
estrategia, todo es un asunto de espacio: los recursos puestos en marcha, los objetivos

estratégicos, las ideologias y los conceptos tedricos.

Actualmente, nos encontramos ante dos concepciones estratégicas del espacio: el modelo
de la ex-Union Soviética, consistia en perfeccionar el modelo capitalista pero no es
esencialmente diferente del modelo capitalista, ya que apoya los dos puntos fuertes del
espacio, se pone el acento sobre las grandes ciudades y las grandes empresas, salvo en la
propiedad de los medios de produccion. Mientras que el modelo chino es totalmente
diferente, ya que trata de arrastrar en el desarrollo a todo el espacio, pone el énfasis sobre
las comunidades de los pueblos, las pequeiias y medianas empresas, las ciudades pequefias
y medianas, mas que sobre las grandes ciudades y las grandes empresas. Es otra
concepeion del espacio, que tiene como objetivo el combatir los desarrollos desiguales.
Una de las dificultades de esta situacibn es que el modelo chino todavia ro ha
demostrado con pruebas fehacientes los resultados. No hay seguridad todavia de que
China, bajo la presién mundial, pueda mantener esta estrategia del espacio que parecia
tener hasta ahora.

La via china concerniente al espacio tiene una gran ventaja y un gran defecto, el cual

consiste en que no tiene como punto final o inmediato la productividad y el crecimiento a

corto plazo. Cuando se quiere arrastrar todo el espacio, el espacio social entero, en el
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desarroilo, hay que admitir una disminucién del ritme de crecimiento. Cuando se desea el
crecimiento inmediato y rapido, se enfatizan los puntos fuertes, Ia congestion. Estas son
dos estrategias del espacio profundamente diferentes. De cualquier forma, se enfrentan

problemas de estrategia del espacio dominante-dominado.

Ahora, en lo que se refiere a las relaciones sociales de produccion, Marx las estudio
ampliamente, en funcion del capitalismo de su tiempo. Los economistas anteniores habian
estudiado las relaciones sociales de produccion y la division det trabajo. Marx estudia las
relaciones sociales de produccion y el crecimiento econémico, tal como podia conocerse
en su tiempo. Desde entonces se les ha atribuido a un mimero d¢ economistas con ideas
revisionistas (de la teoria de Marx, como Schumpeter, Arthur, Solow) -norteamericanos o

residentes en Estados Unidos- Ia teoria del crecimiento.

Marx estudi¢ el crecimiento en la parte de El Capital consagrada a la acumulacion
ampliada. Estudiando el crecimiento, llegé a un problema nuevo, que Gnicamente adivind
al final de su vida. Existe una produccion ampliada det crecimiento. En el curso de este
crecimiento se preguntaba, ;como se reproducen las relaciones de produccion? Este
problema domina las ciencias sociales desde fines del siglo XIX, pero los socidlogos en
conjunto lo han resuelto de una manera muy grosera; tanto Max Weber como E. Durkheim
afirman que las relaciones sociales perduran por imercia. Nos encontramos ante el
problema de Ia reproduccion de relaciones de produccién. Marx lo presintié al final de su
vida.

Marx, at final de su vida, adivinaba el problema fundamental: los hombres cambian, las
generaciones pasan, hay relaciones sociales que cambian y otras persisten. jCuales son las
relaciones sociales que cambian y cuéles las que persisten? ;Lo que persiste, por qué lo
hace? Y finalmente concluye que la presion del mercado mundial est3 destinada a jugar un
papel importante en fa reproduccion de las relaciones de produccion. Ahora bien, la

hipotesis que postula Lefebvre es la siguiente: “Es el espacio y por el espacio, donde se
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produce la reproduccién de las relaciones de produccion capitalista. El espacio deviene

cada vez mas un espacio instrumental ”''?

La elaboracion de todo esto es consecuencia de un grupisculo de la sociedad: los
tecnocratas. Ellos han aprendido a servirse del espacio instrumental, particularmente los
tecnocratas franceses. El espacio social deviene un espacio abstracto, por ejemplo, el
espacio del hormigon. Este espacio tiene varias propiedades bien definidas, especialmente
la de ser el espacio de la propiedad. Estas propiedades -que son particulares, en tanto que
espacip- consisten en considerarlo como éptico y como visual. No es un espacio sensorial
que interesa al conjunto del cuerpo; es un espacio Optico, que entraiia problemas de
signos, de imagenes, que se dirige Gnicamente a los ojos. Con relacion al cuerpo fisico es

un espacio metaforico, afiadiéndole una propiedad interesante, la de ser falico.

Esta consecuencia surge de la planificacion. El espacio es cuantitativo, geométrico,
matematico. Es en este espacio donde se opera la reproduccion de las relaciones de
preduccion. Reproduce los elementos anteriores, es esencialmente repetitivo y lo que
repite a través de todos esos elementos es la reproduccion de las relaciones de produccion
capitalista. Pero esta reproduccion a través del espacio es cada vez mas incierta, porque
este espacio est4 en si mismo lleno de contradicciones. Es por lo que se dice que la
reproduccion de las relaciones sociales de produccion, asegurada por el espacio y en el
espacio, implica, a pesar de todo, un uso perpetuo de la violencia.

Constantemente aparecen nuevas contradicciones que impiden que esta situacion se
estabilice. Estas contradicciones nuevas se afiaden a las antiguas del capitalismo
concurrencial o competitivo y al imperialista, puesto que es el imperialismo en si mismo
quien ha tomado esta forma de espacio dominante-espacio dominado, con toda la

dialéctica que corresponde a ello. Es pertinente sefialar, sin extrafiarse por eso, que con la

1131 efebvre, H. 1974 “La Produccién del Espacio”. Papers: Revista de Sociologia Barcelona:
Universidad Auténoma de Barcelona, p. 223.
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inversion de situaciones, los espacios dominados tienden a invertir la situacion y a

convertirse en dominantes, sobre todo cuando detentan fuentes de energia.

La principal contradiccion es la siguiente: de un lado hay la capacidad de conocer, de
tratar, de transformar el espacto a una escala inmensa, ¢ incluso 2 escala planetaria; y por
otro lado, el espacio se halla fragmentado, pulverizado por la propiedad privada, ya que
cada fragmento del espacio tiene su propietario. Esta pulverizado para ser comprado y
vendido. Desde hace mucho tiempo los arquitectos y los urbanistas han experimentado la
amplitud de este problema, puesto que pueden concebir un espacio muy vasto, lo que se
conoce como medio ambiente o mejor dicho, entormo; sin embargo, lo que pueden tratar,
en realidad, son pequeifios lotes de propiedad privada.

El espacio también esta fragmentado por las ciencias, las cuales cortan fragmentos de €l
para estudiarlos, cada uno con diferentes métodos; sin embargo, aqui se ha tratado de
mostrar que el concepto espacio y el de produccion del espacio son conceptos globales.

Finatmente, ¢l espacio se halla fragmentado por la estrategia; estas estrategias, que son
MUy numerosas, se entremezclan y superponen. Existen varios tipos de ellas: 1a estrategia
de las compafiias multinacionales, la estrategia de los Estados, la estrategia de la energia...
y otras. El analisis estratégico del espacio actual no ha sido elaborado.

Existe otra contradiccion y es la siguiente: por un lado, esti la racionalidad, todos los
recursos de la racionalidad (la ciencia, la técnica, la estrategia), de la accion politica de la
tecnocracia, llevada a cabo por politicos informados, y por otro lado hay un inverosimil

caos espacial.

Ahora bien, actualmente ya no se pueden estudiar sistemas separados; los sistemas, desde
el momento en que existen, tienen relacion con el espacio y esta relacion es determinante,
dominante. Por ¢jemplo, ya no se puede estudiar el sistema urbano, o el transporte

separadamente, ya que los recorridos o las calles no sen sino aspectos del problema

107



general del espacio; debido a esto, es que se aprecia una crisis del analisis de sistemas, que
tuvo un gran éxito en los Estados Unidos y que ha mostrado su abstraccién. El analisis de
sistemas trata el espacio abstracto, en si mismo; lo fragmenta, pero no lo conoce ni lo

comprende en su totalidad.

Por otra parte, no se piensa que actualmente exista un sistema total, que se cierre que se
estabilice. Las contradicciones del espacio son tales que impiden a ese sistema
constituirse. Se piensa que hay nuevas relaciones que emergen en el seno de todo esto.
Una nueva relacién del cuerpo y de la sociedad con el espacio. En el interior de las formas
antiguas, aparecen © se esbozan nuevas formas; sin embargo, las antiguas se defienden y
cuentan con medios para hacerlo, especialmente dos medios complementarios: el espacio
instrumental y la violencia.

En esta perspectiva, surge la gestion social colectiva de las escaseces: la escasez de agua,
de luz, de aire y de espacio, que comienzan a significarsé alrededor de los grandes centros
urbanos. Esta escasez del espacio presenta problemas que emergen en la disciplina que se
ocupa del medio ambiente; como la contaminacién, por ejemplo; pero no son, de hecho,
sino primeras aproximaciones a los auténticos problemas del espacio: la gestion colectiva
de la produccion del espacio, de la produccion en el sentido clasico, al igual que la
modificacion de los problemas del conocimiento econémico cuantitativo, entre otros
factores, estan llamados a realizar esfuerzos encaminados a la reorientacion de las politicas
de distribucion espacial.

Se habia creido, hasta fecha reciente, que el crecimiento cuantitativo respondia y daba
solucién a todos los problemas; actualmente se sabe que el crecimiento indefinido es
imposible y que existe una modificacion cualitativa en las fuerzas productivas, en si

mismas.

Las fuerzas productivas no pueden definirse anicamente por la produccion de bienes o de

cosas en el espacio. Se definen hoy como la produccion del espacio. Esta produccion no
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suprime a la antigua; la produccion en el sentido clasico del término, que contintia siendo
Ia base, las fuerzas productivas que conciernen 2 la produccion de los bienes en el espacio
no han desaparecido, pero desde cualquier punto de vista, sea técnico, cientifico o social,
hay una modificacién, de considerable importancia, en las fuerzas productivas en si
mismas, de las que compartimos con Marx, que son la base sobre la que se edifica a la
sociedad.

Es pertinente sefialar que la contradiccion clasica, puesta en evidencia por Marx, entre las
fuerzas productivas y las relaciones de produccion, adquiere actualmente una forma nueva:
la contradiccion entre la capacidad de tratar el espacio a gran escala y la propiedad privada

del espacio, que es una relacion social.

La teoria que se ha expuesto permite estudiar con detalle la produccion del espacio.
Ahora bien, en este contexto, jcomo se define al arquitecto?. Se le define como up
disefiador o constructor del espacio. Este es un importante tema de discusidn, porque,
hasta muy recientemente en Francia, se definia al arquitecto como un dibujante, lo que
abocaba a dar a los arquitectos una formacion, no muy adecuada, pero eso si muy artistica.
Dibujaban numerosos capiteles y columnas, y cuando llegaban ante los problemas del
espacio se encontraban totalmente perdidos. Actualmente, se ha llegado a otra concepcion
del arquitecto, que se ha esbozado en Italia. El arquitecto no es un hombre de dibujos
solamente; ahora es un hombre de palabras. Su papel es el de intermediario entre los
usuarios, los promotores, las autoridades politicas y los financieros; incluso se han creado
algunas ramas o especializaciones para diferentes especialidades, en las que unos u otros
necesitaban ganarse la vida. '**

No obstante; en el interior, subyace una idea interesante y es que los usuarios no se saben
comunicar adecuadamente, por no poseer el vocabulario, y si nadie se encarga de decir lo

que los usuarios sienten y necesitan. jquién va hablar en nombre de los usuarios? Los

114 L efebvre, H. 1974. “La produccién del espacio” Papers. Revista de Sociologia. Barcelona: Universidad
Amténoma de Barcelona.

109



arquitectos no estan formados asi todavia, ain no asumen esta responsabilidad; pero no
por ello deja de ser interesante esta hipotesis del espacio. El arquitecto no esta solo, no es
el unico a quien compete esta tarea, ya que, en el régimen capitalista, estan también los
promotores, los financieros, los bancos y las autoridades administrativas y politicas.

Existe una contraplanificacion que procede de los usuarios, cuando tienen éstos un
portavoz, cuando se agrupan, organizan y cuentan con un abogado (precisamente por eso
de le denomina Advocacy Planning) y de este experimento surgen las contradicciones

précticas concretas, anteriormente mencionadas.

La practica espacial no ha aparecido igual en todos los paises, ni con los mismos
problemas. En Italia ha pasado a primer plano el problema del arquitecto, a causa de una
tradicion. En los Estados Unidos, ha sido un problema juridico, tratado por abogados. En
Francia, es la planificacion territorial, que es una practica naciente. Pero son, en definitiva,
los mismos problemas; es decir, aquéllos que plantea la importancia cobrada por el
espacio, en el mundo actual.

Existe en Francia un organismo del Estado, muy importante, a pesar de que no tenga
poder de decision. La Delegacion de Ordenacion del Territonio (DATAR) que esta
directamente conectada con las funciones del primer ministro, que da al gobiemo y al
inversionista privado toda la informacién que concierne al espacio, y son ellos los que
tratan las cuestiones de los flujos, que superan 2 los intereses del inversionista privado y

cuyos modelos clasicos del crecimiento no estan ain en condiciones de explicar.

El experimento francés de la DATAR es importante porque reline un grupo de tecndcratas
que tratan el espacio. Si se muestra que hay contradicciones en el espacio, es para
reorientar la tecnologia del espacio. No se piensa que hasta ahora el espacio fuera lo mas
importante; lo que era mas importante hasta ahora era el tiempo, el tiempo histérico, el
tiempo de trabajo, los ritmos del tiempo. Sin embargo, el espacio se esta convirtiendo

ahora en lo mas importante.
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Por todo esto, los resultados de las diferentes estrategias de planificacién territorial
examinados al interior de [a teoria capitalista del crecimiento y el analisis de flujos, han
conducido invariablemente a situaciones cadticas y violentas, en donde la apropiacion del
espacio social, en aras de un progreso, ha redundado invariablemente en caos, -tanto en

paises con economias de estado, como en paises capitalistas.

Se infiere, por lo tanto, que se hace necesaria la creacion de un modelo alternativo que
ofrezca -teérica y practicamente- una eficiente respuesta a todas las contradicciones y
problemas concernientes a la planificacion espacial. Se considera; sin embargo, que se
realizan actualmente algunos esfuerzos en esta direccion.

Si hasta aqui se ha analizado €] concepto espacio, desde un punto de vista que considera
diversos enfoques (filoscfico, fisico y social principalmente), y condiciones (organizacion
de la produccién, relaciones sociales de produccion, reproduccion de las mismas,
contextos politicos, desarrollo cientifico, etc.), se podria decir que este anilisis quedaria
incompleto si no se tratara, al menos, de realizar una aproximacion al significado del
espacio en cuanto al espacio construido o la apropiacion del espacio social.

En otras palabras, ;qué significacion pretende dar el ser humano al construir y apropiarse
del espacio?; jes de esta manera el espacio determinado y determinante para la sociedad?,
{qué aportaciones han otorgado las diferentes ramas del saber, disciplinas clasicas y
especializadas en el manejo del espacio; fundamentalmente, la arquitectura?; jes el manejo
del espacio meramente intuitivo e instrumental y funcional?; jcontiene éste alglin grado de
significacién? y, finalmente, jhay necesidad de teorizar un poco mas en la racionalidad del

espacio?
Mediante el tratado de la semidtica es que se pretende encontrar las respuestas a estos

cuestionamientos, al articular el proceso de la comunicacién, cultura, método y anélisis de

la manifestacion plastica del espacio.
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2. LA SEMIOTICA: ARTICULACION DEL QUEHACER CIENTIFICO.

2.1. Precisiones sobre el Término.

En primer lugar, se ha de distinguir, entre las definiciones de los téoricos mas importantes
en este quehacer cientifico y los términos que ellos manejan: por ejemplo, la diferencia
entre semiologia y semidtica. Asimismo, habria que precisar si la semiética es un complejo
campo de investigacion que contiene yn repertorio considerable y disperso de temas no
unificados, lo cual implicaria el concepto de interdisciplinariedad o bien, si por otra parte,
se le puede considerar una disciplina cientifica que posee su propio objeto de estudio y su
método unificado o, si actualmente se encuentra en una etapa transdisciplinaria que
mediante el analisis epistemoldgico podria llegar a establecerse como disciplina.

Saussure define la Semiologia de la siguiente manera: . . . “La lengua es un sistema de
signos que expresan ideas y, por comparacién la escritura, el alfabeto de los sordo mudos,
los ritos simbolicos, las formas de etiqueta, los signos militares. La semiologia es nada
menos que lo mas importante de estos sistemas. Entonces podemos concebir una ciencia
que estudie la vida de los signos en el sentido de la vida social. La lengua formaria parte
de la Psicologia social, y por consecuencia, de la Psicologia general. Nosotros la hemos
llamado Semiologia que proviene del griego emeion —signo—. La lengua nos ensefiara en
qué consisten los signos y queé lugares se les asigna; puesto que, después de ella, no existe
nada mas y no podemos decir lo que sera, sin embargo, tiene derecho a la existencia, su
lugar esta determinado de antemano.”'"

Por otro lado, C. S. Peirce al definir la semigtica, dice: . . . “Soy hasta donde sé, un
pionero, una especie de montafiés ermitaiio, en el trabajo de esclarecer y abrir lo que Hamo
semidtica. Esto es, la doctrina de la naturaleza esencial y las variedades fundamentales de
las posibles semiosis. Por semiosis entiende: una accion, una influencia, 1a cual es o hace

inherente la involucracién de tres aspectos: tales como el signo, su objeto y su

"5 Saussure, F. de 1916 Cours de linguistique générale. Paris: Payot, pp. 33-34.
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interpretante, esta influencia trirrelativa no puede ser resuelta de ninguna forma en

acciones entre pares.” ',

Para este proposito, se adoptara el término semidtica, dada la acepcion de la International
Association for Semiotic Studies, en enero de 1969, en Paris; en el sentido de que el
término semiGtica habra de cubrir de ahora en adelante todas las posibles acepciones de los

dos términos en discusion.

Asimismo, es pertinente aclarar que dada la ambigiiedad y lo impreciso del término, que
mediante un sistema de relaciones y oposiciones de categorias tedricas, tales como: signos,
codigos, mensaje, denotacion, connotacion, interpretante, entre muchos mas, y que para
los cuales, Umberto Eco ha logrado establecer una adecuada definicton, se seguird
estrechamente, en lo posible, el anilisis desarrollado por él. Finalmente, consideramos que

el anlisis riguroso se debe dejar en manos de los estudiosos de este campo.

Por razones de respeto académico a Umberto Eco, se realizara una enumeracion tal y
como es presemtada por este autor en su trabajo La Estructura Ausente'” y por

conveniencia s6lo sefialaremos aquellos aspectos que sean pertinentes para este trabajo.'*®
2,2, Campos de Aplicacion de la Semiética.

Si la teoria del conocimiento establece que el concepto “pensamiento” tiene un caricter
binomial, (pensamiento-expresion) y a esto afiadimos el concepto cultura, estariamos
diciendo que en el estudio de la cultura, como comunicacion, la semidtica iniciara sus
razonamientos desde la perspectiva de la cultura semidtica, es decir, de los metalenguajes
que intentan indicar y explicar la gran variedad de lenguajes a través de los cuales se
constituye la cultura.

6 Saussure, F. de 1916 Cours de linguistique générale. Paris: Payot, pp. 33-34.

7 o, U 1975 La Estructura Ausente. Introduccion a la Semiética. Barcelona: Editorial Lumen, pp. 17-
26.

"% Para propésitos de este trabajo se sefialard la Seccién C de la obra de Eco, Ia cual trata de establecer
una semiética de 1a arquitectura.
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Esto quiere decir que, cuando alguien dirige a otro una palabra, gesto, signo, sonido (para
que conozca algo que ya se ha conocido antes y se desea que el otro conozca), se ha de
basar en una serie de reglas, hasta cierto punto estipuladas, que hacen comprensible el
signo. Una de las hipétesis de la semiética es que estas reglas, o estos signos existen en
cualquier proceso de comunicacion, y se apoyan en una convencidn cultural. Estas son las

premisas en las que la semiética se funda, la hipétesis que sirve de guia.

Por otra parte, establece las fronteras de la semiética distinguiendo dos umbrales: uno
inferior y otro superior.

En el umbral inferior de la semiética dice que, siguiendo las definiciones de Saussure y de
Peirce, deberian excluirse de la semidtica los estudios neuro-fisiologicos sobre fenomenos
sensoriales, vistos como paso de sefiales desde las terminaciones pernféricas a la zona
cortical del cerebro; las investigaciones cibernéticas aplicadas a los organismos vivientes, o
las investigaciones genéticas en las que, por otra parte, se habla constantemente de
codigos y mensajes. Esta limitacion podria parecer embarazosa, cuando es precisamente
en las investigaciones de este orden que extrae la semidtica muchos de sus instrumentos

(por ejemplo 1a nocidén de informacion como eleccion binaria).

Asimismo, seiiala que no debe confundirse con la semantica, que tradictonalmente se
ocupa del sentido o del significado. La semiética debe abarcar también aquellos procesos
que, sin incluir directamente el significado, permiten su circulacion,

Si el umbral inferior de la semiotica estaba representado por el linde entre sefiales y signos,
el umbral superior esta representado por el linde entre aquellos fenémenos culturales que
sin lugar a dudas son signos (por ejemplo, las palabras) y aquellos fenomenos culturales
que parecen tener otras funciones no comunicativas (por ejemplo, un automovil sirve para
transportar y no para comunicar). Si no se resuelve, ante todo, €l problema de este umbral
superior, ni siquiera se puede aceptar la definicion de [a semiStica como disciplina que

estudia Zodos los fendmenos culturales como procesos de comunicacion.
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En resumen, la semidtica estudia todos los procesos culturales, como procesos de
comunicacion; tiende a demostrar que, atras de los procesos culturales, hay unos sistemas;,
la dialéctica entre sistema y proceso nos lleva a afirmar la dialéctica entre codigo y

mensaje.

Para el analisis y desarrollo, Eco divide su trabajo en cuatro secciones y una conclusion,
los que al ser revisados sumariamente, permiten una adecuada apreciacion de los limites
de la semidtica, es decir, los territorios que le pertenecen y aquéllos en los que se ha de
abstener. En otras palabras, establece su objeto de estudio y las fronteras de su campo
especifico.

La Sefial y el Sentido, subdivide lo tratado en cinco puntos; en los cuales se intenta
fundamentar la diferencia entre comunicacion cultural e informacion, como procesa fisico.
Son éstos los limites entre la sefial y el sentido. Asimismo, la diferencia entre significante
y significado, tratando de individualizar -para una semdntica que todavia no existe- las
mismas posibilidades de sistematizacion rigurosa que la lingiiistica ha elaborado para la
sintaxis. Aclarada esta diferencia, se habrd de demostrar que en un sistema semi6tico
general, cada entidad puede ocupar la posicion de significante o la de significado. Se
plantea, también, el problema del referente, es decir, los limites entre los signos y las

COSas.

Semiotica de los mensajes visuales, se abordan aquellos fendémenos comunicativos que en
apariencia no se basan en convenciones sino que parecen basarse en procesos naturales o
analogicos; tales como, por ejemplo, los signos visuales y, en particular, los signos

iconicos.
La Funcion y el Signo, se tratara de dejar establecidos los limites entre signo y funcion.

Para esto se elabora una semiética de aquellos objetos que en apariencia no comunican,

sino que sirven para algo. El intento de elaboracion de una semidtica de fa arquitectura
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sirve para demostrar la hipotesis de Barthes de que, en toda sociedad, apenas se establece

un uso, el objeto que se usa se impone igualmente como signo de aquel uso.

Los Fundamentos de la Investigacion Semidtica, es la seccibn mas tradicionalmente
filosofica en la que se intenta resolver un problema metodologico fundamental y hace
posible una investigacion semidtica que no sea una simple metafisica del signo. Para ello
ponemos en tela de juicio la concepcién de un estructuralismo ontoldgico que pretende
reducir las leyes semiGticas a datos naturales (la estructura del Espiritu Humano),
desembocando en aporias insolubles. Como alternativa, se propone que las leyes
semiéticas se interpreten como modelos operativos, se replantea el problema ya debatido
en la primera seccion, el de la dialéctica entre codigo y mensaje -examinada aqui como
oposicion entre logica estructural y logica dialéctica, entre estructura y proceso. Es el

problema de la dimension diacronica de la semiotica.

Conclusion. Al examinar los temas expuestos, se establecen las fronteras del
conocimiento de la semiética; el que existe entre el mundo de la comunicacién y el de las
circunstancias extrasemioticas, dentro de las cuales los signos son ideados y combinados.
Estas circunstancias son las condiciones econdmicas, fisicas, biologicas y los
acontecimientos histéricos, en toda su imprevisibilidad y complejidad. La presencia de
estas circunstancias obliga a trazar un ultimo limite: el que existe entre un conocimiento

semiético y una praxis semiotica.

2.2.1. La Relacién de la Semiética con la Arquitectura.

Se hace necesario resumir la seccion C del trabajo de Eco, en virtud del analisis que realiza
sobre la relacion de la semidtica con la arquitectura; en éste, establece dicha relacion,

incluyendo, en forma magistral, el analisis del objeto arquitectonico desde la perspectiva de

la semibtica.
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2. 2.1.1. Arquitectura y Comunicacion.

Lo primordial es determinar si en la arquitectura se pueden interpretar las funciones en
un aspecto comunicativo, para lograr una mayor comprension y a pastir de esto definirias
mejor como funciones y lograr determinar nuevos tipos de funcionalidad, la arquitectura -
producto cultural y por lo tanto sistema de signos- no se construye primordialmente para
comunicar, sino para funcionar, no obstante, es un hecho social que la arquitectura
comunica mediante signos y los signos suelen expresarse a través de codigos. Entre los
codigos arquitectdnicos que comunican, mas connotativamente que en lo funcional, se
pueden citar: los tipologicos, los estructurales, los estéticos, los sintacticos, los
distributivos, etc.

El hombre, al hacer uso del objeto arquitectonico, se percata de su funcionalidad, pero
también se comunica con el objeto. La comunicacién ha evolucionado, a través del
tiempo, y se ha tomado cada vez mas compleja, en la medida en que la experiencia y el
conocimiento han avanzado. Ha ocurrido lo que Ronald Barthes asevera: “desde el

momento en que existe sociedad, cualquier uso se convierte en signo de este uso”.'"”

El acto comunicativo se establece cuando, al reaccionar a un estimulo, se genera un
proceso intelectivo. Al establecer el individuo comunicacion con fa arquitectura, ésta
puede actuar como un estimulo de necesidad. En la medida en que se aprende a responder
a ese estimulo es posible reconocer la posibilidad de realizar una funcion; por ejemplo, una
escalera estimula a subir, accion que debe ser aprendida.

2.2.1.2. Et Signo Arquitectonico.
Para empezar a definir los signos de la arquitectura, Eco propone el enfoque de Giovanni

Klaus Koening, quien, en su libro Arquitectura y Comunicacion, realizé una defimcion del
lenguaje de la arquitectura, basada en las definictones que hizo a su vez Charles Morris

19 Beo, U 1975 La Estructura Ausente. Introduccion a la Semiética. Barcelona: Editorial Lumen, p. 281.
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del signo: “si una cosa A es un estimulo preparatorio, el cual, en determinadas
condiciones, produce en un organismo una disposicion para reaccionar con una serie de
reacciones que implican comportamientos de la misma especie, en tal caso, A es un
signo”"™; “si una cosa A conduce el comportamiento hacia un fin de una manera similar,
aungue no necesariamente idéntica, a la que lo haria otra cosa B, si ésta pudiera ser
observada, en tal caso A es un signo”'?',

Para ilustrar esto, Koening ponia el ejemplo de que si, colocando asientos, obligaba a diez
mil personas a sentarse, en un barrio proyectado por €1, influiria en el comportamiento de
diez mil personas con mayor intensidad y duracién que si pronunciara el imperativo verbal
jsiéntate!; a partir de esto Koening asume que [a arquitectura se compone de vehiculos

signicos que promueven comportamientos.

Acepta que, si bien los procesos de codificacién son comportamientos sociales, un c6digo
no permite comprobacion empirica aun cuando se basa en constantes productos de la
observacion de los usps comunicativos, pero construidos como modelos estructurales y

postulados como hipotesis tedricas.

Es factible, entonces, estudiar la posibilidad comunicativa de la arquitectura, considerando
que “los unicos objetos concretos que nos interesan son los objetos arguitectonicos como

formas significantes™ %,

El objeto arquitectdnico o los elementos que lo componen, no sélo denotan la funcién
(habitabilidad y uso), sino que también connotan una ideologia global, que ha influido en
el arquitecto para producir el objeto, tal y como es. Surge entonces la funciéa simbolica'®.

' Ibid., p. 286.

2 Ibid., p. 286.

12 Broadbent, G. (comp.) 1984 “Introduccién General™ El Lenguaje de la Arquitectura. Un Andlisis
Semiotico, México: Editorial Limusa, p. 290

122 Como respuesta a necesidades psicolégicas, espirituales, de seguridad, etcétera.
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El objeto denota la funcién primaria, es decir la utilitaria'>, establecida
convencionalmente, segin codigos, por lo que las formas generadas significan
determinadas funciones. El objeto no sdlo denota la funcién o connota la ideologia de la
funcion. Puede connotar funciones simbolicas. La caverna denoté en un principio la
funcion refugio, y con el tiempo connoté familia, seguridad, nicleo comunitario, etcétera.
Es dificil determinar si estas funciones simbolicas son menos importantes que las
funciones utilitarias, pero la tradicion las ha relegado al segundo término, después de la

funcién.

2. 2.1.3. Los Codigos Arquitectonicos.

Para abordar el tema de los codigos arquitecténicos, €s necesario considerar el siguiente
principio: en un cddigo determinado, los elementos de articulacion pueden ser los
sintagmas de otro cddigo mas analitico; o bien, los sintagmas de otro c6digo determinado
no son otra cosa que los elementos de articulacion primaria y secundaria de un codigo mas
sintético. De esta forma se ha de evitar asignar a un codigo arquitectonico articulaciones

que corresponderian a codigos mas analiticos.

En el anilisis de la arquitectura, como sistema comunicativo, poco s¢ ha atendido a
establecer st los codigos examinados perienecen a sistemas sintdcticos o a sistemas

semdnticos’.

El enfoque usual para estudiar los codigos arquitectonicos es recurrir a los codigos
tipologicos, claramente semanticos (si bien no son los inicos que existen), cuyas

configuraciones indican el objeto (la iglesia, la estacion).

12 Como respuesta a las necesidades fisicas y fisiologicas.

125 «Es decir, a las reglas mds que a los significados convencionalmente atribuidos a los significantes
individuales, la articulacion de ciertas estructuras significativas separables de esos significantes y sus
significados”,Eco, U. “Funcién y signo” en Broadbent, G. (comp.) 1984 El Lenguaje de la Arquitectura.
Un Andlisis Semiético México: Limusa, p. 43.
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Tratar de apartarse de esta linea historicista (la imagen de los objetos se articula en formas
y en momentos historicos determinados) hace caer en la tentacion de buscar para la
arquitectura las articulaciones basicas -que forman la segunda articulacién'- en la
geometria. Si la arquitectura es el arte de la articulacion de los espacios, su codificacion
seria la que Euclides dio en su geometria. Si la segunda articulacion se basa en los stoichea
(los elementos de la geometria clasica), los de articulaciéon primaria serian los chorema
(chora: espacio, lngar) combinables en sintagmas més complejos. El 4ngulo, la linea
recta, las curvas, el punto, serian elementos de segunda articulacion, ya que son mas bien
unidades distintivas, no significantes aun.

Los codigos mas adecuados a la arquitectura, partiendo de una lectura semdntica o

semiotica serian:

Codigos sintacticos: Se basan en la construccion. La forma arquitectonica se divide en
travesafios, techos, suelos, bovedas, repisas, arcos, pilares, encofrados de cemento, etc..
No se hace referencia a la funcion o al espacio denotado, sélo a una logica estructural: las
condiciones estructurales han de denotar los espacios. En un nivel de segunda articulacion
con otros codigos, existen las condiciones estructurales para la significacion, aunque no se
haya llegado al significado.
Cddigos semdnticos:
a) Articulacién de elementos arquitectonicos:
1) Elementos que denotan fimciones primarias. techo, terrado, cipula,
ventana, escalera...
2) Elementos que connotan funciones secundarias simbélicas: metopa,
frontén, timpano...
3) Elementos que denotan “cardcter distributivo” y que connotan
ideologias del modo de vivir: aula comtn, zona de dia y de noche, sala
de estar, comedor...

'% T¢rmino del lenguaje verbal.
12 Unidades espaciales de plano superior. Eco, U. “Funcién y signo” en en Broadbent, G. (comp.) 1984
El Lenguaje de la Arquitectura. Un Andlisis Semiético México; Limusa, p. 44

120



b) Articulacion de géneros tipolégicos:
1) Tipos sociales: hospital, villa, escuela, castillo, palacio, estacion...
2) Tipos espaciales: templo de planta circular, de cruz griega, planta
abierta, laberinto...””
Se podrian elaborar codigos cada vez méds complejos, como “ciudad jardin™ o “ciudad de
planta romana”, etcétera; o bien codigos de factura reciente, a partir de determinadas
formas de obrar, producto de las vanguardias que han creado tradiciones y maneras

propias.

Es importante aclarar que las codificaciones presentadas formalizan soluciones ya
elaboradas, estandarizadas; son codificaciones de #ipos de mensajes. A diferencia de la
lengua donde el codigo-lengua es distinto: formaliza un sistema de soluciones posibles, de
las cuales se puede originar un numero infinito de mensajes. En arquitectura, los codigos
dicen como hacer una iglesia para que el objeto arquitectOnico sea una iglesia. Si a partir
de la dialéctica entre informacion y redundancia, se intenta construir una iglesia que, aun
siendo iglesia, sea diferente a todo lo realizado anteriormente y que a pesar de ello incite a
la oracién, no significa que se esté transgrediendo las determinaciones arquitectonicas y
sociolégicas establecidas para hacer y utilizar las iglesias. Si los codigos arquitectonicos no
permiten traspasar esos limites, la arquitectura no es una manera de cambtar el curso de la
historia y de 1a soctedad, sino un sistema de reglas para dar a la sociedad o que éstas
prescriben a la arquitectura, no existe entonces el campo de libertad creadora que muchos

suponen'” y que si existe en el lenguaje.

1% Eco,U. “Funcién y signo” en Broadbent, G. (comp.) 1984 El Lenguaje de la Arquitectura. Un Andlisis
Semiotico México: Limusa., p.45. Eco establece tres tipos de codigos: cddigos técnicos, que equivaldrian
a los codigos sinticticos de la presente sintesis; cddigos sintdcticos, referidos a los cddigos seménticos
tipologicos espaciales descritos en esta sintesis; y cddigos semanticos, referidos a la anticulacion de
elementos arquitectonicos (funciones primarias, funciones secundarias y caracter denotativo) y a la
articulacioén de géneros tipolégicos (inicamente sociales-funcionales).

1% Eco, U. “Funcién y signo”, en Broadbent, G. (comp.) 1984 EI Lenguaje de la Arquitectura. Un
Andlisis Semiotico, p. 48.
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2.2.1.4. La Arquitectura como Comunicacién de Masas.

La idea de que la arquitectura es una forma de comunicacion de masas'™ se ha vuelto
bastante popular, como una respuesta a algunas necesidades de los grupos humanos,
persuadiendo a los mismos, a vivir de un modo determinado. Si la arquitectura es un
sistema de reglas retoricas, que responden a quien las utiliza de la forma que éste lo
espera, ;como podria distinguirse de las demas formas de comunicacion?

A pesar de que los mensajes de la arquitectura, dirigidos a las masas, sean persuasivos y
consolatorios, tienen ademas cualidades heuristicas e inventivas. Partiendo de las premisas
de la sociedad en la que se desarrolla para someterla a critica, toda obra arquitectonica
nueva aporta algo nuevo y no sélo por ser una buena “maquina para vivir’, que connota
una ideologia adecuada de la habitabilidad, sino porque, al existir, critica las maneras de
vivir y las ideologias precedentes.

2.2.1.5. Bl Analisis de la Arquitectura dentro del Sistema Antropologico.

Si la arquitectura debe tomar sus cddigos con referencia a algo fuera de ella, jesto implica

que los signos que organiza un sistema reciben sus reglas de sistematizacion de los

referentes (objetos)?
RefShoRai Eco sostiene que el razonamiento semidtico se debe
desarrollar sélo en el lado izquierdo del tridngulo de Ogden-
Richards™’ ya que la semi6tica estudia los codigos en cuanto
Sriob relee®  fenémenos culturales y solo debe examinar la manera c6mo
TRIANGULO SEMIOTICO
de Ogdeny Richards

se han establectdo las reglas de equivalencia entre un

1% Fusco,R. 1970. Arquitectura como “mass medium” Barcelona: Ed. Anagrama., para ahondar en el tema
de comunicacién de masas.

! La relacién que hay exclusivamente entre referencia (significado, significatum o designatum) y
simbolo (significante, signo o vehiculo signico). El referente, denotatum u objeto quedaria excluido pues
debe ser estudiado por otras ciencias.
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significante y un significado (definido mediante un interpretante que lo signifique a partir
de otros significados); también ha de examinar las reglas de articulacién'*? del repertorio
paradigmatico. El ambito de estudio de estos sistemas es el cuerpo social -universo de las
convenciones culturales-, en tanto que el estudio del referente -objeto- pertenece a otras
ciencias (fisica, biologia, etcétera).

Considerando la posibilidad de las aportaciones de otros campos, Eco utiliza los estudios
realizados en la prosémica' para generar lo que se podria llamar cédigo antropolégico.
Los estudios mas profundos han sido realizados por Edwrad T. Hall y expuestos en su
libro La dimension oculta (1991).

Para la prosémica, ef espacio habla. La distancia entre quienes establecen una relacion
social esta cargada de significados culturales, que varian de civilizacion a civilizacion e
incluso de un grupo social a otro, puesto que sus integrantes habitan universos sensoriales
diferentes. Por lo tanto, cada vez que se involucren las relaciones espaciales entre los
individuos se deben atender los valores semanticos que adquieren conforme a

caracteristicas etnologicas y sociologicas-culturales.

En los estudios de comportamiento animal el espacio tiene también un valor significante.
Cada especie tiene una distancia de fuga (se evita a los demas animales), distancia de
ataque (los animales entran en conflicto), distancia critica (se establece una zona estricta
entre la fuga y el ataque). Asimismo, se ha comprobado que los animales establecen
distancias personales (el animal mantiene cierta distancia con sus semejantes, evitando el
contacto), y distancias sociales (pasada cierta distancia, el animai pierde el contacto con el
grupo); dichas distancias varian segun las especies. Los animales estan inmersos en esferas
de intimidad y de sociabilidad, que pueden ser medibles con precision y aportan datos

importantes en la codificacion de las relaciones.

132 Relacionadas con 1a combinacién sintagmitica (Eco).
' 0 también proxémica.
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Los seres humanos poseen también sus propias esferas: visuales, olfativas, tactiles, de las
cuales, por lo regular, no se es consciente. Lo importante a este respecto es determinar si
estas distancias son codificables. La prosémica distingue entonces las manifestaciones
culturales de la siguiente forma:
a) Mamifestaciones infraculturales.- Radican en el pasado del individuo.
b) Manifestaciones proculturales.- Son de tipo fisiologico.
¢) Manifestaciones microculturales.- Son el objeto propio y verdadero de la prosémica
y se dividen en:
1.- Configuraciones fijas,
2.- Configuraciones semifijas,
3 .- Configuraciones informales.

Configuraciones fijas"*.- Son configuraciones ya codificadas;, por ejemplo los planos
urbanos con la distribucion de bloques de edificios.

Configuraciones semifijas.- Referida a la concepcion de espacios interiores o exteriores,
135

centripetos y centrifugos . La sala de espera de una estacion es un espacio centripeto. Un

bar italiano y un mercado son espacios centrifugos.

Configuraciones informales.- Se codifican de una manera inconsciente, aunque pueden ser
determinables. En este rubro, Hall, a través de sus investigaciones, descubrié que se
podian atribuir valores mensurables a una serie de distancias de contacto tolerables para las
personas. Distinguid entre distancia publica, distancia social, distancia personal y
distancia intima.

'3 “Comprende manifestaciones materiales tanto como normas ocultas, interiorizadas, que rigen el
comportamiento cuando ¢l hombre s¢ mueve sobre 12 tierra”, Hall, E. T. 1989. La dimensién oculta.,
Meéxico: Siglo XX1 editores,p. 128.

' La denominacién que utiliza Hall para estos espacios es la de socidpefos y sociéfugos, términos
utilizados por Humphrey Osmond. Los socidpetos sc refiere a los espacios cuya organizacion tiende a
mantener reunida a las personas entre si; en cambio los socidfugos mantienen alejadas a las personas,
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La posibilidad de haber determinado estas distancias hace ver la necesidad de considerarlas
al memento de estudiar los espacios arquitectonicos. Si bien el estudio realizado por Hall
fue en el ambito de la cultura norteamericana, ha sido de gran valor para establecer que
estas distancias pueden variar de acuerdo con cada cultura, en relacion directa a sus
valores culturales. Por ejemplo, los occidentales sienten el espacio como un vacio entre los
objetos, mientras que los japoneses lo consideran como una forma mas entre las formas,
que puede ser objeto de configuracion arquitecténica auténoma. O bien los metros
cuadrados que requiere un individuo de acuerdo a la investigacion urbana varia de acuerdo

al modelo cultural; pretender aplicar una constante a las diferentes culturas es un error.

Esto demuesira que no se ha salido del lado izquierdo del triangulo de Ogden-Richards,
pues para la arquitectura, el referente fisico es mediatizado por un sistema de convenciones
que lo han traducido en términos del codigo comunicativo. Asi, €l signo arquitectonico se
articula para significar un significado cultural, no un referente fisico. O mejor dicho, el
signo arquitectonico se convierte en el significante que denota un significado espacial -que
es una funcion (la posibilidad de establecer una distancia determinada)-, la que a su vez se
convierte en e significante que connota un significado prosémico (el valor social de la
distancia).

A diferencia del codigo lingiistico, que es sumamente flexible para permitir la formacion
de unidades significantes en los diferentes sistemas narrativos, el codigo arquitectonico
podria considerarse un codigo débil, sujeto a mayores reestructuraciones, debido a que
inciden en €} elementos no catalogados de otros sistemas, como el antropologico, que a su
vez estd determinado por el devenir continuo y las discrepancias entre las culturas o
sociedades. El cddigo arquitectonico debe revisar constantemente sus propias reglas, para
adecuarse a la funcion significativa de los significantes de otros cddigos. Por lo tanto, “el
problema es no tanto adaptar continuamente esas reglas de acuerdo con las exigencias de

los sistemas antropol6gicos que atiende, sino que debe elaborar esquemas generativos que
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le permitan prever ¢l advenimiento de codigos de los que se ha de ocupar, cuando ain no

se advierte su presencia™',

En la practica, el arquitecto debe convertirse también ¢n socidlogo, politico, antropdlogo,
psicdlogo, semidtico; o bien, recibir e apoyo de especialistas de esas areas. El problema es
que de una u otra manera, esta obligado a encontrar formas que conformen sistemas sobre
los que no tiene poder, ya que debe articular un lenguaje que siempre ha de expresar algo
externo a él. El arquitecto, al parecer, esta condenado a ser, con toda seguridad, 1a unica y
ultima figura humanistica de la sociedad contemporanea; obligado a pensar la totalidad,
ain cuando en la practica diaria sea como un técnico sectorial, dedicado a operaciones

especificas y no a cuestiones metafisicas.

El acto de comunicar por medio de la arquitectura participa en la modificacién de las

circunstancias, pero no es la unica forma de la praxis.

2.3. Anailisis del Desarrollo Reciente de la Semiética.

En un analisis preliminar, se pueden establecer algunos problemas que plantea el desarrollo

de la semiotica, en sus mahiples esfuerzos de rigor cientifico.

a) El objeto de estudio. En general, para los analisis aplicados de la semidtica, el objeto de
estudio oscila entre el espacio construido, privado y publice; las practicas; las

interrelaciones entre espacio y practicas, y el discurso sobre el espacio.

b) El objetivo del analisis. La naturaleza de los trabajos abarca un abanico amplio que va
desde el anilisis experimental hasta el prospectivo, pasando por los anilisis explicativo y

descriptivo.

36 Hall, E. T. 1989. La dimensitn ocuita., México: Siglo XXI editores.p. 333.
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¢) El método. Una nueva disciplina implica la creacion de un nuevo método, aun cuando
ésta se ubica dentro de una ciencia general (cuyo interés es la generacion de conocimientos
sobre los procesos de significacion). Sin embargo, parece que el método propuesto por la

semidtica es una adaptacion del elaborado por la semiologia narrativa.

2.3.1. Arquitectura, Ciencias Humanas y Sociales.

Tres autores brindan un panorama general de la antropologia y de la sociologia, dos
ciencias sociales que analizan el espacio constituido desde sus postulados especificos.

2.3.1.1. La Antropologia. :

“Lo que constituye la aldea no es ni su territorio ni sus chozas, sino una cierta
estructura...por doquier reproducida... su cosmologia esta inscrita en el plano de sus aldeas
y en la distribucion de sus habitaciones.” ™’

La antropologia se ha interesado siempre en el espacio construido como marco
microcosmico donde se ejercen précticas grupales, donde se confirman representaciones
cosmologicas y donde se refleja una identidad colectiva especifica: “La estructura de la
aldea... resume y garantiza las relaciones entre el hombre y el universo, entre la sociedad y

el mundo sobrenatural, entre los vivos y los muertos.”**®

Asi, tanto en el trabajo de Lévi-Strauss, como en otros textos clasicos de esta disciplina, el
espacio construido aparece como un snbolo cultural, de la misma forma que los ritos, los
habitos, el parentesco o la religién. La antropologia responde entonces a la consigna de e/

espacio significa, no para estudiar su proceso de significacién, sino para referirse a la

7 Lévi Strauss.1978. Mitolégicas. Lo crudo y Io cocido. México, D F.: Fondo de Cultura Econ6mica, p.
4546,
1% Lévi Strauss.1978. Mitoldgicas. Lo crudo y lo cocido. México, D.F.: Fondo de Cultura Econémica, p.
4748.
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parte escondida del simbolo y asi poder examinar la vida cotidiana y la cultura del grupo

en cuestién. En esto estriba la principal diferencia respecto a la semidtica.

23.12. La Sociologia.

Aqui se considerara el tratamiento que el espacio construido recibe de la escuela de
Chicago'” en primer lugar, y posteriormente, en la obra de Chombart de Lauwe, no sélo
porque este autor es el iniciador de la sociologia urbana en Francia, sino porque su trabajo
constituye un esfuerzo interdisciplinario entre la sociologia, la antropologia y la psicologia
social.

La escuela de ecologia urbana nacié en la Universidad de Chicago en la segunda década de
este siglo y su influencia dura hasta el dia de hoy. Durante casi treinta afios fue la corriente
mas importante de la sociologia norteamericana, basta que fue desplazada por el
funcionalismo, corriente a la que hizo numerosas aportaciones. A la divulgacién de sus
postulados contribuyo notablemente la revista American Journal of Sociology que durante

mucho tiempo fue la Gnica revista importante de sociologia en Norteamérica.

Con esta corriente nacié la sociologia urbana como disciplina auténoma que traté de
buscar las relaciones entre los individuos y la ciudad. Sus exponenies pensaron que fa
ciudad, por sus caracteristicas socio-espaciales, constituye un verdadero ambiente

ecologico donde tiene lugar el comportamiento humano.

La principal aportacién de esta corriente consiste en introducir la dimension de las
relaciones sociales en el estudio de los procesos de la dinimica cultural vinculada a la
transformacién social. El espacio es como en el enfoque precedente, contexto y expresion
de otra cosa:

1¥ Bassols, M. (comp.) 1988. Antologia de sociologia wrbana. México, D.F.: UNAM, p.89.
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“El espacio expresa las estructuras sociales, las tensiones, los conflictos, la dominacion,
particularmente entre las clases sociales, entre los grupos étnicos, entre las categorias de

edad, entre los sexos; en él son simbolizadas las diferentes formas de poder.”**

Por otra parte, este autor, insistiendo en que la nocién de espacio no puede ser utilizada
mas que acompaiiada de un adjetivo que defina su significado, propone dos categorias que
precisan la conceptuacion espagial.

1. La etnologica. El espacio es estudiado bajo su aspecto de entomo que, segun sus
correlatos, se distingue en: espacio-objeto, espacio-representacion, espacio imaginario y

espacio-accion.

2. La psicoldgica. El espacio es analizado como la percepcion del lugar de relaciones
entre comportamientos, practicas y representaciones sociales. Sus casos de figura son:
espacio geografico, espacio topografico, espacio construido, espacio social y espacio

sociogeografico.

Finalmente, a partir del analisis del proceso de apropiacion social del espacio, completa el
enfoque de la antropologia con la inclusion de las dimensiones societales e institucionales
propias del nivel global y de la macro determinacion social, considerando ademas la
dimension dialéctica de la realidad social y la nocién de distancia social. Mas alla del
analisis descriptivo, la sociologia plantea asi la factibilidad tanto del analisis explicativo,
como del de la transformacion de fenémenos sociales. En este enfoque, el proceso de
apropiacion del espacio es estudiado a partir de la evolucion de un individuo o un grupo en
interrelacion, cuyas estructuras obedecen a factores econémicos, culturales y sociales. Es
en esta intencidon globalizante que se distingue la diferencia esencial respecto al estudio que

de la apropiacion del espacio aplicé la semidtica.

0 Solinis, G. 1991 “El espacio en la era de los signos”. En Renglones. Guadalajara: ITESO,p. 25.
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23.1.3. La Arquitectura.

El espacio, definido como elemento constitutivo de todo arte visual, es el fundamento de 1a
creacion estética, y su creacion ha sido, desde el siglo XIX, reivindicada por la
arquitectura.

Sin embargo, los arquitectos de las primeras décadas prefirieron estudiar conceptos como
armonia, orden, proporcién o distribucion mas que el de espacio. Paralelamente, ciertas
disciplinas del entomo (principalmente la geografia y el urbanismo), basan sus trabajos en
una pretendida objetividad, transformada al mismo tiempo en instrumento de analisis y
objeto de culto, mientras que los arquitectos -sin método solido de disefio- tratan formas
esteticas discursivas, gedgrafos y urbanistas trabajan inicialmente este espacio, objetivado
en planos.

En este punto se esbozara exclusivamente lo que puede llamarse la dimension simbolica
de este acervo. Vitruvio, primer arquitecto del que quedan testimonios, habia ya escrito

que “el espacio significa™*' . ;Pero qué indica para esta disciplina la vieja aseveracion?

Las manifestaciones del simbolismo espacial, desde las primeras obras monasteriales y
catedralicias medievales, hasta el actual estilo postmoderno, pasando por los utopistas del
siglo XVIII, convergen -misticismo y racionalismo confundidos- en lo que F. Choay
denomina como una simbolica voluntarista. La relacion forma-simbolo aparece bajo la
voluntad estética de sustentar directamente una visién del mundo particular, pero sin otra
conceptuacion que el procedimiento de homologias formales. La intencion es que,
mientras en el espacio objetivado arquitectonico se establezcan correlatos simbélicos entre
formas e ideas, por metaforas, en el espacio experiencial, vivido por los habitantes., se
opere una aprehension de estas formas por intuicion y sintesis historica implicita. Una
l6gica visual incontrolada sustituye asi la explicacion.

1 Solinis, G. 1991 “El espacio en la era de los signos™. En Renglones. Guadalajara: ITESO,p.26.
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Actualmente, la reflexion espacial de la estética arquitectonica se encuentra en un periodo
de estancamiento, y la evolucion misma de la forma espacial (produccion del objeto
construido), sigue un proceso involutivo, provocado, entre otros, por las nuevas técnicas
de comunicacion inmaterial y por las nuevas formas masivas de comunicacion. El gjercicio
del espacio arquitectonico se limita cada dia mas al dibujo o a la decoracion, en detrimento
de la concepcion y de la teorizacion: en pocas palabras, en esto consiste la situacion de
miseria formal de la arquitectura en su época moderna.'*?

Si bien puede reprocharse a las ciencias sociales su consagracion exclusiva a las
dimensiones experiencial y existencial del espacio (olvidando su importante dimension
estética), la arquitectura, mejor situada para tomar la revancha, no sabe responder a esta
necesidad. Estéticamente, la arquitectura opera una transposicion plastica de la estéfica
espacial a los signos verbales (indicaciones y planos como referentes del espacio
objetivado) y a imagenes no-espaciales (propaganda). En la produccion tedrica, esta
transposicion también se da, y el modelaje del espacio se convierte en un discurso sobre el
espacio.

Hasta este punto del trabajo se puede establecer que la dispersion del conocimiento a
partir del Renacimiento hasta nuesiros dias, dificulta enormemente el manejo y la
elucidacion del concepto espacio; en el siguiente punto se desarrollarid el analisis del
concepto interdisciplinariedad a partir de la multidisciplinariedad, para estar en condiciones
de evaluar y validar dicha dificultad.

"2 Solinds, G. 1991. “El espacio en la era de los signos.” £ Renglones. Guadalajara, Jal.: ITESQ, Afio 7
Nimero 19.,p.26.
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3. MULTIDISCTPLINARIEDAD VS. INTERDISCIPLINARIEDAD.

3.1. Breve Reseiia del Proceso de Fragmentaciéon del Conocimiento.

Desde los inicios del conocimiento humano, mis o menos sistematizados heredados a los
griegos por anteriores civilizaciones -egipcios, caldeos y babilonios, entre otras- y con la
génesis de racionalidad que le afiadieron y la sabiduria oriental en sus diferentes
tradiciones, el conocimiento humano aparecia unificado, entremezclando lo racional, lo
técnico, lo mitico y lo magico, que ain cuando se podian establecer diferencias en cuanto a
racionalidad y técnica de los filésofos y artesanos v, las practicas de los sacerdotes, todo el

conocimiento quedaba cifcunscrito, enmarcado, en una concepcién mitico-magica.

La cosmogonia y la cosmologia estaban integradas. Los fil6sofos griegos y mas tarde sus
herederos de la Edad Media -tanto del mundo catélico como del mundo arabe- poseian un
conocimiento total. Esto fue posible hasta el Renacimiento.

Con el desarrollo de la ciencia, en el sentido actual del término, se ha venido dando una
progresiva fragmentacion del conocimiento. Con el propdsito de estudiar con un grado de
profundidad mayor, fenémenos de muy diversa indole, éstos fueron sustraidos de la
realidad de que formaban parte. De esta forma, aparecen la ciencias auténomas y una
creciente especializacion.

Durante los siglos XVII y XVHI, con el rapido avance de las ciencias naturales, se
gestaron, nacieron y desarrollaron nuevas disciplinas cientificas. Esta fragmentacion del
conocimiento en ramas y especializaciones autonomas, fue posibilitando el proceso de

formacién de nuevas ciencias, independientes y diferenciadas.
Quiza la intencionalidad de este proceso no fue deliberada. Es decir, en primera instancia,

no se trataba de fragmentar el conocimiento. Tal vez lo que sucedié se debid a que la
creciente acumulacion de conocimientos creé la necesidad de especializarse, dada la
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enorme cantidad de informacion, de nuevos desarrollos y de descubrimientos cientificos.
En otras palabras, el progreso de las ciencias particulares, se desarrollé gracias a ia
especializacion.

Después de este largo proceso de division y subdivision del conocimiento, en ocasiones
para avanzar en determinados campos, y en otros casos, creando fronteras artificiales en
un determinado aspecto de la realidad, actualmente se constata un proceso contrario. La
penetracion, las influencias reciprocas y ciertos cruzamientos en las disciplinas cientificas,
son un hecho, de los mas destacables en la etapa actual de desarrollo de la ciencia.

Sin embargo, actualmente existe una preocupacion por superar la fragmentacion del
conocimiento y una considerable tendencia hacia la unificacion, no solamente entre
ciencias semejantes (como podrian ser las ciencias sociales) antropologia, soctologia y
psicologia social, sino también entre disciplinas muy diversas entre si, como ha ocurrido
con las mateméticas y la linguistica que estudian parcelas muy distintas de la realidad. En
algunos casos, hay confluencias que dan lugar a nuevas disciplinas, tal es el caso de la
bioquimica en cuanto sintesis de la biologia y la quimica. Los ejemplos mds significativos
y recientes se dan con la aparicion de las ciencias complejas, como Ia ecologia, las ciencias
de la tierra y la astrofisica, que se han configurado como tales, a través de la confluencia

de dos o mas ciencias existentes,'*

Actualmente, existe la preocupacion y busqueda de la articulacion ¢ integracion del
conocimiento y tiene lugar en diferentes ciencias, como exigencia del desarrollo. Este

proceso de integracion resulta por el cruzamiento de tres factores principales:

—La necesidad de mayor profundizacion tedrica y comprension de los propios objetos de

las ciencias que, con la ayuda de otras disciplinas, alcanzan un mayor nivel.

3 Ander-Egg, E.1994 Interdisciplinariedad en Educacion. Buenos Aires:Editorial Magisterio del Rio de
la Plata, pp.31-32.
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--Como factor importante para elevar la calidad de las investigaciones cientificas.

--Como imperativo cientifico y tecnologico, para la comprensién de los procesos globales,
dificultados por la especializacion del conocimiento, habida cuenta de la complejidad de lo
real.

Desde esta perpectiva historica, la subdivision y especializacion del conocimiento dentro
del vertiginoso proceso de desarrollo de las ciencias y de las tecnologias en los siglos XVII

y XVIII, al parecer fie necesario y positivo.

Los conocimientos autoénomos, las ramas del conocimiento separadas, ayudaron a un
crecimiento casi exponencial de Ia ciencia y Ia tecnologia y al proceso de retroalimentacién
entre una y otfra, que ba transformado al mundo, en cuatro siglos, mas que en toda la

historia de la humanidad anterior.

Abhora bien, el abordar la realidad en su enorme complejidad, nos confronta a un problema
central para la ciencia y para los paradigmas del pensamiento, a finales del siglo XX: el
problema de la complejidad. Existe una preocupacion por superar la fragmentacion del
conocimiento y por la integracion de las ciencias, esta preocupacion es de vieja data, como
lo sefialaba Planck: ... “Desde tiempos remotos, desde que existe el estudio de la
naturaleza, éste tuvo ante si como ideal el propésito final y supremo de agrupar la
abigarrada diversidad de los fenémenos fisicos en un sistema y, a poder ser, en uyna

formula™*#

En la cuitura actual, existe el imperio del fragmento, o lo que es lo mismo, una vision
fragmentaria y reduccionista de la realidad; frente a esta situacion, hoy existen algunos
cientificos con una preocupacion seria por el rescate del sentido de totalidad, es decir, de
pensar teniendo en cuenta un honizonte de totalidad.

* Ander-Egg, E 1994, Interdisciplinariedad en Educacién Buenos Aires: Editorial Magisterio del Rio de
la Plam, p. 33.
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3.2. Definicion del Concepto Interdisciplinariedad.
3.2.1 La Interdisciplinariedad en el Sentido Lato del Término.

El uso indiscriminado del término interdisciplinario ha logrado vaciarlo de un contenido
preciso y adecuadamente delimitado, esto ocurre a menudo con el concepto de
interdisciplinariedad.

Al revisar la bibliografia sobre el tema, se encuentra una considerable variedad de
significados y alcances diversos; esto conduce a un problema de caricter semantico, con

el que habra que enfrentarse, para estar en condiciones de realizar un analisis adecuado.

Es importante aclarar las distinciones y examinar cuidadosamente cada aspecto particular
implicado con el término “interdisciplinariedad” y el porqué es importante orientar el
quehacer cientifico en esta direccion.

El término interdisciplina, en su estructura verbal, esta compuesto por dos palabras infer
(entre) y disciplina (que encierra la raiz “disc” del verbo latino: “discere”, algo digno de
ser aprendido). Esto nos lleva a la idea definitoria de intercambio, interrelacion e
interactuacion entre dos o mas campos del saber diferentes. Por otra parte, disciplina
implica la idea del desarrolio de un procedimiento logico y sisteméiticamente metddico de

llevar a cabo una tarea o actividad en una area especifica del conocimiento.

Para los propdsitos de este trabajo, la disciplina cientifica posee caracteristicas inherentes,
tales como: “objeto de estudio” (una porcién de la realidad concreta susceptible de ser
estudiada); objetivos (propositos y metas especificos que orientan el quehacer cientifico en
areas o ramas del conocimiento, que han sido parcelizadas en funcién de necesidades
sociales y acumulacion creciente de informacion y tecnologia y que estan determinadas
historicamente en el espacio y en el tiempo); por esta razon, cada disciplina contara con un
marco de referencia conceptual propio y con una logica particular, derivada de la logica
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general de la filosofia, que le permitira la formulacién y postulacién de hipétesis que
mediante el método cientifico particular, en cada disciplina, -metodologia ad hoc-, con sus
respectivas técnicas, instrumentos y herramientas, determinando un criterio de verdad,
conduciran al estudioso a la obtencion de resultados, sin sesgos de cualquier tipo, que
sean: objetivos, universalmente validos y que no solamente definan, expliquen, predigan,
sino que modifiquen y determinen la realidad concreta, expresados en alguna actividad
profesional o en una tecnologia y, finalmente, se sefiala, que cada disciplina s¢ ha
configurado atendiendo a su logica interna y a los factores externos que han influido y
determinado su desarrollo.

Hacia la década de los afios sesentas, del siglo XX, en funcién de necesidades sociales y
sobre todo por politicas de planeacion economica, surgen el término, el concepto y el tema
de la interdisciplinariedad; en la década de los setentas tuvo una gran aceptacion e incluso
se fundaron escuelas con grados de especializacion y programas de maestria orientados al
trabajo interdisciplinario -tal es el caso del programa de Maestria en planificacion urbana
(ciencias para la planificacién de asentamientos humanos) en la Facultad de Arquitectura
de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon y en muchas otras instituciones de educacion
superior, en la capital del pais y en la mayoria de los estados de la Repiblica.

En los ochentas se dio un gran impulso a los estudios sobre interdisciplinariedad. La
proliferacion de publicaciones se multiplicé e intensifico; observandose que en los Gltimos
aiios decrece el entusiasmo de parte de los investigadores que realizaban proyectos en
estos temas, asi como la demanda por estudios de postgrado sustentados en la
interdisciplinariedad.

Actualmente, se ha retomado el tema con una mayor conciencia, resultado de la
experiencia, de las dificultades que emanan en la realizacion de trabajos interdisciplinarios.
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Hoy es posible que exista una menor confusion entre los intentos de realizacion de trabajos
interdisciplinarios y los resultados concretos; sin embargo, se hace necesario puatualizar

algunos términos y aspectos.

Hoy en dia, los cientificos se cuestionan como el concepto disciplina puede ser definido en
relacién con los posibles intentos no disciplinarios. Para muchas disciplinas clasicas del
pasado, que se han desarrollado hasta aqui en el punto donde la divisién y la subdivision de
la raiz de! estudio han sido obligatorias.

Ahora bien, se podria cuestionar si la fisica, la biologia o la psicologia pueden ser llamadas
disciplinas, en un sentido tradicional del término, o si1 no seria mas conveniente referirse a
estas disciplinas clasicas con términos tales como superdisciplinas o disciplinas federadas,
reservandose el término “disciplina” para alguna de las subdisciplinas de las disciplinas
clasicas del pasado.

Este desarrollo ha opacado considerablemente a la interdisciplina, porque puede darse el
caso de que, si la relacion entre alguna subdisciplina, en particular de quimica, por
ejemplo, y otra de fisica o de biologia, no estén muy relacionadas, o bien que a relacion en
la misma disciplina de quimica con otra subdisciplina de quimica; no se distinga una
estrecha relacion; entonces, si €ste es el caso, queda claro que el concepto de disciplina
tiene que ser redefinido, para que asi el término interdisciplinariedad reciba un significado
totalmente nuevo.

La diferencia entre ciencia y disciplina puede ayudar a descubrir este problema. El término
de ciencia, principalmente, se refiere a uma compleja relacion de proyectos de
investigacién; mientras que el término disciplina tiene un significado mas educativo: Una
persona hace ciencia, pero estudia una disciplina.

Una vez que esta diferencia se establece, entonces se puede decir que, aunque se tome a la

fisica como una ciencia que puede tener muchas subdivisiones, educativamente es posible
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seleccionar una cierta porcion del conocimiento disponible en esta rama de investigacion
que cree una unidad educativa armoniosa. Cuando hablamos de 1a disciplina fisica, nos
referimos a esa parte de la ciencia fisica, la cual desde un punto de vista educativo, deberia

tomarse como su unidad basica; obviamente esto cambiara con el tiempo.

Una y otra vez, desde los inicios del siglo XX, las nuevas ciencias se han desarrollado
entre dos o mas ciencias existentes. Aunque este fenémeno esti muy relacionado con el
antes mencionado, se origindé con una intencidn diferente. En el caso de la division y
subdivision de las ciencias existentes, sus desarrollos tuvieron su origen en ciertos factores,

todos los cuales fueron inherentes a la cuestion ciencia.

La division y subdivision fueron necesarias, ya sea, porque el origen del fenémeno que se
estudiaria era muy extenso como para ser tratado debidamente sin alguna divisién dentro
de los pequefios campos de estudio; o tal vez, por cierto fenémeno que requirié de
principios y leyes especiales o porque pareci® posible aplicar principios, leyes y
estructuras, desarrolladas para un area del fenomeno, a otras areas del fenémeno.

En el caso del desarrollo de ciencias entre las ciencias existentes, las ciencias nuevas se
desarrollaron porque parecia que el tratamiento efectivo de cierto fendémenc era imposible
sin la combinacion e integracion de los conocimientos originalmente desarrollados en dos o
mas ciencias existentes. Como ejemplo de este tipo de desarrollos aparecen Ia bioquimica,
la psicologia social, la psicolingiiistica, etc.

Bajo ese desarrollo, estaba la conviccion que se debe desarrollar un modelo a primera
escala de omni-ciencia, que gradualmente debe tomar el lugar de las ciencias clasicas. A
este fenomeno ahora se le conoce generalmente como interdisciplinariedad y en esta

instancia debe tomarse en un sentido escueto y limitado.

A la pregunta de que si los cientificos que trabajan en el area entre dos ciencias existentes

se deberia desarrollar una nueva interciencia, y de como seguir la materializacion de dicho
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proyecto, debera ser countestada por los cientificos -pues, en todo caso, ellos son los
competentes en el area- y no los filosofos i los educadores. Sin embargo, una vez que la
pueva interciencia haya sido desarrollada, existiran dos problemas nuevos: a) jEs esta
pueva interciencia de dicha naturaleza como una interdisciplina que deberia ser parte de un
curriculum regular en la universidad?, b) ;jDebera existir una unidad administrativa en la
universidad como un departamento o instituto que se responsabilice en la consecucion de

personal disponible, apoyo logistico, curricula estudiantil, etc.?

Son la parte educacional y la parte administrativa las que constituyen el objetivo de la
discusion o debate sobre la interdisciplinariedad en su estrecho y estricto sentido del
término y para tal discusion, los filésofos y administradores pueden, en pringipio y por lo
menos, realizar una contribucion positiva.

Nunca antes ha existido una época en donde la educaciéon de una persona fuera
estrictamente disciplinaria.  Actualmente, la educacion es en principio estrictamente
disciplinaria, si se ve desde la perspectiva de una persona que ha sido educada. En la
preparatoria, en la licenciatura y en el nivel de postgrado, todos los estudiantes estin
expuestos constantemente a mas de una disciplina a la vez, -aunque los proyectos de
investigaciones doctorales puedan ser estrictamente disciplinarios en caracter. Cuando
hablamos de interdisciplinariedad, por lo general nos referimos a este fendmeno
educacional, ya que, en la cultura occidental, todas las educaciones son inherentemente
multidisciplinarias.

También es claro que el término educacional multidisciplinariedad deberia utilizarse como
una expresion para ser aplicada, significativamente, a posibles proyectos de investigacion.

Desde los inicios de la universidad, en la edad media, alguien qué deseaba estudiar cierta
disciplina tenia que estudiar primero ciertas disciplinas o cursos propedéuticos de apoyo;
en {a actualidad, esto continta siendo cierto. Un fisico debe estudiar matematicas antes de

abordar la mecanica; alguien que se interese en el francés antiguo, debe estudiar primero
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latin; un tedlogo debe estudiar filosofia, antes de involucrarse en la teologia. Hoy, cuando
hablamos de interdisciplinariedad, no nos referimos a este fendmeno, ya que no es
exclusivamente educativo. En la educacién, como en la investigacion, la subordinacion e
integracion de dos o mas disciplinas relacionadas es a menudo esencial para el éxito del
proyecto. Para este fenOmeno, en particular, nos reservamos el término
pluridisciplinariedad.

La razon principal por la que este fenomeno no se discute ampliamente en los debates
actuales de interdisciplinariedad se debe, en primera instancia, a que no es un fenomeno
muevo; la pluridisciplinariedad es un elemento esencial de muestra idea occidental de
ciencia, y educacion; los problemas que se encuentran en esa rama han sido estudiados
desde hace siglos y, en la mayoria de los casos, sabemos como manejarlos. Por otra parte
y en segundo lugar, los estudiosos que trabajan en las diferentes ciencias tendran que
decidir por ellos mismos cuando y como hacer la combinacion, la subordinacién y la
integracion que se llevara a cabo entre la investigacion y la educacion

Es pertinente aclarar que en esta parte se esta definiendo el término “interdisciplinariedad”
y que el término “multidisciplinariedad” y algunos otros conceptos, seran abordados mas
adelante; en cambio, trataremos de puntualizar algunos aspectos.

A - El cuestionamiento del por qué la creacion de las nuevas ciencias entre otras ciencias
existentes es necesaria 0 deseable y cudl es la actitud que se deberia adoptar desde una
perspectiva tanto educacional como administrativa, con respecto a la interdisciplina, en su
mas estrecho sentido. He aqui la pregunta basica: ;jes correcto continuar el desarrollo de
unidades educacionales y administrativas innovadoras para las siempsre crecientes nuevas
ciencias desarrolladas en los limites de las ciencias clasicas? o formulado de otra manera,
¢es la division clasica de las ciencias todavia la adecuada para el propésito de definir el
signfficado de las unidades educativas y administrativas en el sentido estricto
(interdisciplinario en su sentido mas estricto)?
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B.- jQué decir de los proyectos de investigacion y esfiserzos educativos que implican
introducciones minuciosas a diferentes disciplinas no muy relacionadas con el propésito de
hacer eslabones con ciertos problemas sociales relevantes, sin la intensién explicita, de la
creacion de nuevas disciplinas? Un problema particular que esta conectado con ¢l primero
y que parece de importancia practica es si esos esfilerzos también deberian eventualmente
guiar a la introduccién de nuevas unidades de educacion y administracion.
(crucedisciplinariedad).

C.- {Como evaluar los esfuerzos de las personas que estan tratando de establecer un nuevo
tipo de discurso que pueda facilitar el intercambio de ideas entre la gente instruida en
diferentes disciplinas? ;Se deberian investigar varios marcos conceptuales vélidos
solamente para algunos fenémenos o buscar un marco general? Un nimero considerable
de cientificos asegura que €l intercambio de ideas es necesario para garantizar la unidad de
nuesira concepcion del mundo (transdisciplinariedad).

3.2.2. La Interdisciplinariedad en el Sentido Estricto del Término.

En esta seccion se presentara un breve resumen de los argumentos méas importantes que
han sido propuestos para justificar la participacién en los proyecios de investigacion
estrictamente interdisciplinarios, asi como también el cuestionamiento de a qué clase de
irnovaciones deben guiar dichos esfuerzos, desde un punto de vista educacional y
administrativo. La primera meta es proveer al lector de informacion sobre algunas de las
ideas que varios autores sugirieron en el pasado; en donde pudicran ser significativas se

agregarén algunas observaciones criticas.'*’

' 1972 Interdisciplinarity: Problems of Teaching and Resarch in University Paris: Q.E.CD., 1972.
Centre for Educational Research and Innovation.

Mahan, J. L. 1970 Toward Transdisciplinary Inquiry in Humane Sciences. 3an Diego, CA, USA: M.S,,
United International University.

Piaget, J. 1973 “The Epistemology of Interdisciplinary Relationships”, in Interdisciplinarity, pp. 127-139,
and Mind Trends in Inter-Disciplinary Research New York; Harper and Row.

Jantsch, E, “Towards Interdisciplinarity and Transdisciplinarity in Education and Innovation” in
Interdisciplinarity: Problems of Teaching and Resarch in University Paris: O.E.C.D., 1972. Centre for
Educational Research and Innovation, pp. 97-121.
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Todos aquéllos que se han interesado en la interdisciplina, en su sentido mas estricto y
limitado del término, est4n de acuerdo en que es mecesario, en la investigacion y en la
educacion, introducirse en las investigaciones que tienen que ver con los problemas o areas
problema que no pueden ser definidos desde el punto de vista de las disciplinas clasicas
existentes, sin tener que ser encontrados entre los limites de esas disciplinas. Ahora bien,
existe escaso acuerdo acerca del porqué uno deberia introducirse en dichas investigaciones
y sobre las implicactones practicas de dichos esfuerzos. Mas aiin, existen muchas razones
que sugieren que este tema no puede manipularse de igual modo para las ciencias naturales

que para las del comportamiento y las ciencias sociales.

Un primer grupo de autores comparten con Donald Campbell (Campbell 1969)'* 1a
conviccién de que mingun individuo puede alcanzar dominio total en una disciplina, y asi,
ese dominio multidisciplinario es completamente imposible para los individuos; este es el
caso de las ciencias sociales y naturales; es por ello que se debe contar con una

multiciencia de razonamiento e integracion.

Muchos programas interdisciplinarios han tratado de combinar el razonamiento con la
profundidad. Las instituciones han tratado de instruir individualmente a los estudiantes
multidisciplinarios quienes han cursado mas de una disciplina. Deberfamos darnos cuenta
de que, en el mundo actual, no existe suficiente espacio para dicha aspiracién leonardesca.
En donde se ha realizado un intento para institucionalizar esta aspiracién, se han
desarrollado un sistema superficial y un denominador comun del mas bajo nivel. Lo que
necesitamos hoy no es una cantidad de Leonardos, sino grupos interdisciplinarios
genuinos. Hasta ahora se ha creido que el conocimiento y €l razonamiento cientifico se
pueden encontrar en la mente (locus) del individuo; ahora queda claro que los locus del

conocimiento cientifico han cambiado de los individuos, a los grupos.

146 Campbell, D.D. 1969 “Ethnocentrism of Disciplines and the Fisch-Scale Model of Omniscience” in
Interdisciplinary Relationships in the Social Sciences, Chicago: Aldine,pp. 328-48.
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El conocimiento cientifico ha llegado a ser un producto colectivo imperfecto y
representado en los individuos. Dado este hecho, parece mas razonable instruir cientificos
jovenes, de tal manera que no cuenten con un conocimiento razonable en una sola de las
disciplinas institucionalizadas, para que sepan lo que se necesita saber, para resolver
problemas importantes y tratar asuntos urgentes, en cooperacion con otros especialistas
instruidos de manera similar.

No obstante, no se debe pensar que la multiciencia mencionada anteriormente es algo que
un individuo pueda dominar solo; Unicamente un grupo de estudiosos pueden alcanzar
dicho ideal mas pronto. Dicho razonamiento colectivo, de todas las areas del
conccimiento, debe unirse por medio de los patrones que resulten de una delimitacion
deliberada. Cada especialidad delimitada puede ser comparada con la escama en un pez.
Para cada materia de conocimiento sistematico debe haber un enfoque cientifico adecuado,
que lleve a una disciplina interesada en el problema del tema o en el area del problema.

El desarrollo de este ideal estd obstaculizado por el etnocentrismo de las disciplinas
existentes, ya sea por las relaciones de los participantes en grupos externos e internos entre
las disciplinas académicas, departamentos universitarios, organizaciones e imstituciones
cientificas. La mayoria de los programas interdisciplinarios han impedido el desarrollo de
este ideal, en lugar de promoverlo, dado que tienden a caer en la organizacion de
especialidades nucvas, dentro de los departamentos de toma de decisiones y de

comunicacion.

Este etnocentrismo en las disciplinas institucionalizadas e interdisciplinas lleva a un nimero
de redundancias de especialidades muy similares, mientras dejan considerables vacios
interdisciplinarios. En lugar de tratar de llenar esos espacios instruyendo estudiantes,
quienes han sido educados en una o méis disciplinas existentes; se deberian estar realizando
innovaciones socioorganizacionales, que alienten la especializacion rezagada en las areas
de estas disciplinas. Asimismo, habria que darse cuenta de que las disciplinas
institucionales actuales son compuestos arbitrarios y que la organizacién actual por
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departamentos €s, en gran parte, solo el producto de un accidente historico. Si los
cientificos desean introducirse en investigaciones relevantes, tienen que ir mas afla de las

instituciones existentes y trabajar en direccion de una multiciencia colectiva.

Un segundo grupo de autores comparten la opinién con la primera conviccién de que es
verdad que es imposible para una sola persona conocer la enorme acumulacién de
hallazgos, técnicas de investigacion y las distintas formulaciones de los problemas basicos,
a través de las ciencias. La division del trabajo, Ja especializacion y alguna forma de
cooperacion son necesarias; dados estos hechos, cada cientifico y especialista confronta el
problema de saber donde, cuando y como pedir prestados los conocimienios a otras
disciplinas**’.

Dicho préstamo se realizaria inteligentemente, solo si se cumplen dos requisitos
importantes: A - El cientifico especializado en una disciplina debe saber qué desarrollos en
otras disciplinas han sido acumulados, en areas problema que tengan que ver con su propia
investigacion de interés, para que asi, €l pueda estar en condiciones de saber a donde
dirigirse cuando necesite pedir métodos e informaciéon. Los autores dicen, que esto puede
facilitarse por medio de seminarios conjuntos, conferencias y la literatura disponible. B.-
El especialista en una ciencia raramente encontrard una solucion completamente
satisfactoria para su propio problema en otra disciplina, porque las unidades de analisis, al
igual que los niveles en los que estin, son por lo regular, muy diferentes. En otras
palabras, las conclusiones ya disponibles en una disciplina han de ser adoptadas y luego
incorporadas a otras conclusiones dentro de otras disciplinas. Estos autores creen que si
se cumplen estas condicionés, los métodos y los hallazgos de dos o mas disciplinas, que
trabajan en areas problema en comin, pueden servir como una revision para la validez de

sus generalizaciones, en beneficio de cada disciplina involucrada.

" Sherif, M. and C. W. Sherif. “Interdisciplinary Coordination as a Validity Check” in Interdisciplinary
Relationships in the Social Sciences. Chicago: Aldine, pp. 3-20.
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Estos autores admiten que los resultados de esfuerzos interdisciplinarios han sido
decepcionantes hasta hoy, por varias razones comprensibles: parece que muchos
cientificos han malentendido el significado de los proyectos interdisciplinarios; con
frecuencia han subestimado las dificultades involucradas en dichos esfuerzos; los
administradores estan renuentes a cambiar las instifuciones existentes; los expertos en un
campo pueden hablar entre ellos facilmente, mientras que la discusion entre la gente que se
ha especiatizado en diferentes areas, rara vez lleva a un didlogo significativo. De todas
formas, discuten los autores, la mayoria de los disgustos y dificultades practicas han
surgido por fallar en el trato adecuado con el elemento sustantivo y central, es decir, el
problema principal del por qué de los esfuerzos interdisciplinarios y por qué son
importantes para ¢l desarrollo de cada una de las ciencias y no un asunto de preferencia

personal.

Un analisis del asunto sustantivo que estd en el centro de todas las relaciones
interdisciplinarias, descubrira que cada disciplina necesita de las otras en un sentido basico
y fundamental; cada disciplina necesita conclusiones de las otras para que le sirvan como
verificacion de la validez de sus propias teorias y generalizaciones. Cuando este asunto
sustantivo es examinado mas cuidadosamente, muchos de los problemas actuales
asociados con las tendencias interdisciplinarias se convierten en asuntos de menor
importancia. Se aprecian grandes e insuperables siempre y cuando fa pregunta principal no
haya sido examinada con cuidado. Los problemas administrativos, en particular, pueden
ser resueltos con relativa facilidad, una vez que el problema basico se ha aclarado.

Estos autores estan convencidos de que las consideraciones basicas que acarrearon
problemas relacionados con las relaciones interdisciplinarias en forma ireversible,
finaimente forzaran el desarrollo de los continuos esfuerzos interdisciplinarios, a pesar de
las altas y bajas que sufiiran por el impenalismo y por el etnocentrismo de las distintas
disciplinas o por los puntos confusos en los arreglos administrativos.
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Particularmente, es en la rama de las ciencias sociales en donde se descubre que el hombre
no divide y arregla sus problemas sociales ¢ individuales adecuadamente, bajo las reglas de
una disciplina académica.

Si las ciencias sociales desean involucrarse en investigaciones de problemas humanos
reales, deben concentrarse en los problemas que los seres humanos actualmente padecen.
No existe nada basicamente malo con la division del trabajo en esta rama y con la
especializacion, siempre y cuando se perciba que existe un considerable empalme entre los
problemas o temas considerados por las diferentes disciplinas sociales. ;Cuél de las
ciencias sociales se interesara en abdicar conjuntamente cualquier referencia para las
motivaciones humanas, la familia, ia lengua, los diferentes grupos, las instituciones
religiosas, o la vida politica y religiosa? Asi, las diferentes disciplinas actualmente se
encuentran estudiando y elaborando teorias sobre los mismos problemas o problemas
relacionados muy de cerca con la condicién humana. Y si esto es asi, entonces ninguna

ciencia social puede resolver sus problemas relevaates por si sola.

Para aquellas disciplinas que se interesan en el hombre, uno de los problemas inherentes al
trabajar individualmente es el sacrificio de la validez de las teorias y generalizaciones. El
mejor medio disponible para verificar la validez de las ciencias sociales de la actualidad,
antes de que se intente aplicacion alguna, es compararlas con las conclusiones y

generalizaciones establecidas en los mismos o parecidos problemas de otra ciencia social.

Tanto en las ciencias naturales, como en las ciencias sociales, el problema principal en las
relaciones interdisciplinarias para una disciplina en particular, es determinar los resultados
y conceptos que deben pedir prestados, y decidir en cudles temas o asuntos se tiene que
estar en transaccion con otras disciplinas para estar bien ubicado, con toda la evidencia de
apoyo que se necesita para asegurar la validez de las formulaciones; la evaluacion de lo
que una ciencia necesita de otras disciplinas y con quién necesita hacer transacciones que

proporcionaran los elementos para construir su propio material.
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Con respecto a los problemas practicos conectados con los esfuerzos interdisciplinarios,
los antores no recomiendan involucrarse en actividades que finalmente desvanezcan la
distincion entre las ciencias existentes; ni tampoco defienden una total reorganizacion en la
estructura universitaria. Lo que se requiere en la mayoria de los casos es una seleccion
cuidadosa de un pequeiio nimero de personas de diferentes formaciones, que se interesen
en problemas relacionados y estén prestos a involucrarse en esfuerzos interdisciplinarios; y
acuerdos que proporcionen suficiente tiempo y oportunidad para esfuerzos conjuntos, sin
hacer prioritarios los aspectos fisicos del problema; porque el gran problema en las
busquedas interdisciplinarias sigue siendo el desarrollo de coordinacién y cooperacién
entre la gente que puede trabajar junta, en lugar de separarse debido a las disciplinas,
escuelas y presiones organizacionales.

Existe un tercer grupo de autores, quienes, aunque convencidos de que los autores antes
mencionados han realizado importantes contribuciones al debate sobre la
interdisciplinariedad, no obstante, creen que el problema y su solucion tienen que buscarse
en otra parte'*®. Destacan que algunas veces nos encontramos en una posicion en donde
tenemos que admitir que no sabemos, o que ain no sabemos, lo suficiente sobre el
fenéomeno. Ciertamente, algunas veces podemos decir que hemos descubierto un mimero
de enfoques involucrados en cierta area del fenémeno, sin embargo, se vuelve
gradualmente cuestionable cudles son el significado y el valor precisos y, realmente,
nuestro enfoque, debido al hecho de que han sido realizados postulados contradictorios en
otras areas relacionadas. Ademas, a menudo nos encontramos en una situacion en donde
empezamos a darnos cuenta de que todas nuestras conclusiones son cuestionables en un
anilisis final;, mientras que nadie sea capaz de indicar todos los aspectos divergentes del
fenomeno relevante (que desde el punto de vista de las diferentes disciplinas parece ser

1% Mahan, J. L. 1970 Toward Transdisciplinary Inquiry in Humane Sciences. Cap.4-6 San Dicgo, CA,
USA: M.S., United Internationa) University;

Briggs, A. and Michaud, G., “Problems and Solution” in Interdisciplinary Relationships in the Social
Sciences. Chicago: Aldine, pp. 185-242;

Gass, J. R. “Preface”, Ibid., pp. 9-10;

Michaud, G., “General Conclusions” , Ihid , pp. 281-288,
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individual, no coordinado y no comparable) lo cual constituye alguna especie de unidad

armonica.

En el primer caso, aparece la falta de conocimiento, que las diferentes disciplinas tratan de
vencer; en el segundo, se experimenta esa falla de conocimiento que se puede vencer a
través de esfuerzos interdisciplinarios; la falta de conocimiento que se enfrenta, en el tercer
caso, no puede vencerse por esfuerzos disciplinarios ni interdisciplinarios, ya que requiere
esfuerzos de una naturaleza transdisciplinaria.

Estos ultimos autores estan de acuerdo con los primeros y los segundos grupos, en que
deberia suponerse que existe algo basicamente equivocado en la especializacion. En
muchas especialidades disciplinarias, la especializacion ha demostrado ser el camino para la
solucion de un considerable mimero de problemas reales. Puede ser verdad que,
particularmente en el irea de los fenémenos sociales, 1a especializacion se enfrenta con
muchas e inesperadas dificultades que no se encuentran en algunas ramas de las ciencias
naturales; sin embargo, no tiene fundamento el defender la teoria de que la especializacion
no tiene lugar en las ciencias sociales. Lo que se requiere no es la abolicion de la
especializacion, sino el desarrollo de los enfoques inter y transdisciplinarios, que puedan
tratar significativamente con los efectos secundarios negativos de una especializacion
unilateral.

Ciertamente, la especializacion, la institucionalizacion y la compartimentacion a través de
regulaciones departamentales, tienden a fragmentar nuestro conocimiento cada vez mas.
Para obtener una imagen unificada de estas vastas areas del conocimiento fragmentado, se
requiere un analisis detallado. Aquéllos que se interesen en esos tipos de analisis deben ir
mas alld de los enfoques tradicionales para la investigacién cientifica y sus técnicas de
investigacion. Una de las alternativas suplementarias es el enfoque interdisciplinario,
aunque este enfoque es necesario ademas de los disciplinarios; parece ser necesario ir ain
mas alla en este tipo de interdisciplina. Debemos desarrollar métodos de investigacion que
trasciendan los limites tradicionales y que proporcionen parametros de integracién y
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sintetizacion, para las investigaciones disciplinarias e interdisciplinarias. Esto se realizara
por medio de proyectos de investigacion transdisciplinaria. La falla en los puntos de vista
presentados por los dos primeros grupos de autores es que ellos no se dieron cuenta que,
en la mayorta de los casos, sus sugerencias no fumcionarian sin un parametro

transdisciplinario.

Una comparacion cuidadosa de esos puntos muestra que para el altimo grupo de autores
es importante distinguir entre investigaciones y proyectos interdisciplinarios y
transdisciplinarios; en cuanto a lo que en un estricto sentido la interdisciplinariedad esta
interesada, el punto propuesto por el segundo grupo de autores parece ser preferible al

sugerido por los primeros.

Para el primer punto, sin duda todos estamos de acuerdo con esos autores que dicen que la
época de los leonardos ya pas6. Cada vez mas, en el mundo moderno, los proyectos de
investigacion comienzan a requerir de grupos, en lugar de especialistas individuales. El
gobierno y la industria, con frecuencia, buscan grupos de especialistas selectos, que
puedan trabajar significativamente, juntos en proyectos de investigacion complejos.
Parece razonable concluir, de este punto, que la universidad deberia preparar a los
estudiantes para este tipo de investigacién; sin embargo, parece que el primer grupo de
autores subestima la complejidad de los temas que se pudiesen presentar. El problema
basico es que ellos dejan cuestiones sin responder; una de ellas es: j qué tan significativa
es la comunicacion entre los especialistas y como los especialistas pueden cooperar

exitosamente?
Los autores deberian presuponer que ya existe algiin parametro general, algin antecedente
que todos los especialistas y grupos de especialistas comparten y a donde volverin

cuando traten de cooperar y comunicarse.

El segundo problema basico en este punto es que resulta dificil entender como es que

alguien se denomina por si solo una persona bien educada, si es ignorante en todas las
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ramas de aprendizaje, excepto en la de su especialidad; sin un enirenamiento extensivo en
las humanidades, en las matematicas, en las ciencias y en las artes, 2 menudo serd
totalmente incapaz de percibir correctamente los problemas relevantes € incapaz de
tratarios adecuadamente. Esto es cierto, particularmente, para todos los proyectos de
investigacion que directamente o indirectamente afectan a la sociedad y a nuestro entorno.
Las sugerencias realizadas por estos autores podran seguir siendo importantes, sin
embargo, parecen ser relevantes solo para los estudiantes graduados quienes pueden

onentarse hacia una especializacion con base en una educacion extensa.

Dentro de ciertos limites, se trata de estar de acuerdo con el primer grupo de autores, en el
que deben ser criticados el endocentrismo de las disciplinas, las organizaciones
profesionales, las publicaciones y los departamentos. No obstante, muy bien podria ser
que todas estas instituciones siguieran teniendo una funcién importante, no para la
preparacion de alguien, quien desea involucrarse en proyectos de investigacion
significativos con colegas entrenados en otras disciplinas, sino para el avance educacional

de los especialistas y de los maestros.

Con el segundo y el tercer grupo de autores, hablando en forma general, se trata de estar
de acuerdo con sus ideas y sugerencias. Los puntos propuestos por el segundo grupo de
autores no implican fa creacién de un parametro global. Los proyectos de investigacion,
en los cuates estan mas interesados, meramente presuponen que aquellos involucrados en
los trabajos estrictamente interdisciplinarios deben tener un conocimiento concienzudo de
las ramas y sub-ramas de las cuales tomaron prestadas ideas, métodos o resultados. Sin
embargo, estos autores admiten que, en ciertas areas, el trabajo interdisciplinario
importante no puede terminarse; excepto por grupos cuyos miembros provienen de
diferentes disciplinas. También en este caso, es necesario algin tipo de cooperacion entre
especialistas con diferentes formaciones o entrenamientos y esto presupone, de nuevo, que
algunos pariametros comunes y significativos se desarrollaran para lograr una cooperacion
efectiva.
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Estos autores podrian decir que los del tercer grupo estan equivocados, al buscar dicho
antecedente comun, de antemano. Hasta ahora, debemos admitir que no se puede prever
un didlogo o discurso significativo entre los representantes de las diferentes disciplinas
excepto en la base de uma, (que pudiera ser delimitada), rama de significado que
comparten, 0 que al menos, tratan de estar de acuerdo sobre ella, la cual no desean
cuestionar, por lo menos en tanto estén involucrados en esta clase de discusion. Esto es
una condicién necesaria para un intercambio significativo de ideas; la pregunta es: ;Cual
debera ser este marco de referencia delimitado en dicho caso? Una segunda pregunta tiene
que ver con la forma en que dicho marco de referencia puede ser descubierto o
desarrollado. No bastara simplemente con referirse al mundo que comparten o apelar a un
lenguaje ordinario, ya que los Gltimos marcos de referencia son sumamente inarticulados e
incapaces de incorporar directamente a cualquiera de los marcos de referencia
especializados o a los lenguajes de las diferentes disciplinas involucradas en cada caso.

El descubrir o desarrollar relevantes marcos significativos parece ser el principal interés de
aquéllos quienes escriben sobre la transdisciplinariedad. Por esta razon en el siguiente
punto se realizaran definiciones sumarias sobre éste y otros conceptos, inherentes en la
idea de interdisciplinariedad.

Los intentos estrictamente interdisciplinarios han traido un nimero considerable de nuevas
interdisciplinas. En algunas instancias, estas interdisciplinas se desarrollaron o convirtieron
en disciplinas regulares, con sus propios departamentos, publicaciones, sociedades,
colegios y juntas nacionales e intemmaciopales. [En otras instancias. las nuevas
interdisciplinas se convirtieron en subdisciplinas, de una de las disciplinas onginales
involucradas. En la literatura revisada no se ha tenido la capacidad para encontrar una
respuesta clara a las siguientes tres preguntas:

A.-- ;Es, en principio, correcto continuar desarrollando siempre nuevas disciplinas para
todas las areas de investigacion que estan siendo descubiertas constantemente?
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B.- ;Qué condiciones se deben cumplir para garantizar el desarrollo de nuevas unidades
educacionales, ya sean departamentos, instituciones e, inclusive, colegios?

C.- En vista de los recursos limitados jqué actitud deben adoptar los administradores
educativos, con respecto a este desarrollo y por cuéles estandares deben guiarse cuando se

tienen que tomar decisiones?

A primera vista, se dcberia estar inclinado a defender dos tesis similarmente
contradictorias: obviamente, la investigacion debe continuar, donde sea significativa y
posible; aunque, por otro lado, parece irrazonable arguir que nuevas disciplinas y nuevas
unidades educacionales y administrativas sean desarrolladas para cada nuevo campo de
investigacion. En tanto a lo que lo anterior interesa, el desarrollo actual ha ido, tal vez,
demasiado lejos. Lo que pasaria si esto fuera correcto no esta del todo claro, en cualquier
propuesta razonable que se pudiera hacer; pues se encontrarian dificultades econémicas de

proporciones astronomicas.

3.3. Definicion de los Conceptos o Formas de Interdisciplinariedad Inherentes al
Anilisis del Concepto Interdisciplinariedad.

En este punto, se pretende realizar una emumeracion de los conceptos o formas de
interdisciplina inherentes al analisis del concepto “interdisciplinariedad”, Cabe aclarar que
¢stos se definirdn tnicamente con el propdsito de esclarecer, en la medida de lo posible,
este concepto tan ambiguo e impreciso, sin atender & consideraciones de caricter
ideologico, epistemologico, tedrico e inclusive metodolégico, de los autores que
trabajaron y trabajan en favor de la interdisciplinariedad. En otras palabras, estas
definciones tendrian el caricter meramente descriptivo y funcional con que fueron
utilizadas en este trabajo. Asimismo, serian como sugerencias para ser utilizadas.

Disciplina: Una rama de aprendizaje o un campo de estudio caracterizado por un cuerpo
intersubjetivo de conocimiento aceptable, de acuerdo con una 4rea bien definida de
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entidades, sistematicamente establecida, con base en los principios generales aceptados
con la ayuda de reglas o procedimientos.
E.g. Mateméticas, Quimica, Historia, etc.

Trabajo Disciplinario: En un contexto educacional, se habla de trabajo disciplinario para
referirse al trabajo cientifico (Investigacion, Ensefianza o0 ambos), realizado por uno o mas
cientificos, dentro de los limites de una disciplina. e.g. El trabajo de un matematico, o de
un grupo de matematicos, en la esfera de las mateméticas.

Educacién Moultidisciplinaria: Educacion buscada por uma persona que desea
familiarizarse con més de una disciplina, aunque no haya conexién alguna entre las
disciplinas involucradas, a menudo se cree que ensefiar e investigar en estos casos se
realiza por educadores; quienes, para cada caso, actilan como disciplinarios, en donde la
persona, por ejemplo, puede estudiar simultaneamente o sucesivamente griego, francés y
matematicas.

Trabajo Interdisciplinario: Trabajo cientifico realizado por uno o més cientificos,
quienes tratan de resoiver un conjunto de problemas en donde las soluciones pueden
lograrse solo al integrar partes de disciplinas ya existentes, en una nueva disciplina; como
la psicolinguistica y la biofisica. Esta labor no implica que las disciplinas originales
lleguen a integrarse totalmente, aunque tampoco se excluyen. El término, principalmente,
se refiere a la investigacion; en primer lugar y en segundo, a Ia educacion.

Obviamente, es obligatorio integrar el conocimiento cientifico que inmediatamente interesa
en el problema; sin embargo, no se dice que 1a integracion lograda de esta forma y toda la
experiencia obtenida, se pueden utilizar como un paradigma para la solucion de otro
problema, sin realizar alguna modificacion importante. Los cientificos involucrados en
dichos proyectos deben contar con un antecedente; mas no ayuda a desarrollar este
antecedente; e.g. los economistas, los cientificos sociales, los médicos y los arquitectos
que tratan de encontrar Iz mejor solucion al problema de la vivienda de una gran cudad.
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Este término se ytiliza principalmente para referirse a los proyectos de investigacién mas

complejos.

Trabajo Transdisciplinario: El trabajo realizado por un grupo de cientificos, cada uno
instruido en una o mas disciplinas diferentes, con la intencién de detectar el problema
sisteméticamente de como los efectos negativos de la especializacién pueden ser superados
y hacer la educacion e investigacion socialmente mas relevante. En un trabajo
transdisciplinario, la discusion entre los miembros de un grupo, seleccionado
cuidadosamente, podran también enfocarse en los problemas concretos en donde la
sociedad confronta a los miembros de una sociedad o comunidad académica. El trabajo
transdisciplinario se enfoca principalmente en el desarrollo de una esttuctura arqueada,
desde la cual los problemas seleccionados u otros problemas similares pudiesen ser
enfrentados.

Para algunos autores, las investigaciones transdisciplinarias deberian enfocarse
principalmente en la unificacién de todas las ciencias que interesan al hombre; en su
opinién, la meta del trabajo transdisciplinario consiste en el desarrolio de todo un marco
tedrico, el cual puede ser considerado como la base de toda una investigacion empirica de

las ciencias sociales y del comportamiento.

Para otros autores, ¢l trabajo transdisciplinario estd concentrado principaimente en la
unificacion de la vision del mundo; en su opinion, el trabajo transdisciplinario presupone
que quienes participan en éste, primero tratan de establecer un antecedente comin que
implique una concepcién de la cultura, de la funcién de la ciencia y de la educacion, y las
bases elementales de todo el proceso de acumulacion.
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TERCERA PARTE: TECNICA DE EVALUACION Y VALIDACION.

Como se ha podido establecer a lo largo de este trabajo, con la utilizacién del método
histérico materialista o dialéctico materialista, el concepto espacio esta determinado por la
forma de organizacién de la produccién, en donde se generan las relaciones de produccion;
¢éstas, a su vez originan las relaciones sociales de produccion, que dentro del desarrollo
reproducen las condiciones de la produccién que vienen a ser determinadas por espacio y
tiempo.

Este proceso dialéctico e iterativo propicia el desarrollo o progreso de la humanidad,
condicioniandolo con base en el desarrollo técnico y cientifico que, al propio tiempo,

permite iterativa y dialécticamente una nueva concepcion cosmogonica y del espacio.

La intension de esta busqueda y entendimiento del espacio se presentard em forma
matricial, para propositos de facilitar un cabal entendimiento de dicho proceso.

La relacién matricial esta compuesta por tres aspectos fundamentales tratados por época.
Los aspectos fundamentales que se analizaron son:
1. Formas de organizacion econémica, social y politica.
2. Desarrollo def conocimiento: ciencias basicas; conocimiento multidisciplinario y
conocimiento interdisciplinario.

3. Conceptualizacion del espacio.

155



uipen -
EURIPON
Da0uInbe
PI8108.d -
beAIesqo
pUOJISY -
figisoipiy ‘oBeps opunw "820]|0q
1UBI0N - 10 81908 BUIOY - - A peyeq) -
Hgwnau @p ojujwoq - "BLRIOWRQ-
Jugosi - :01deauo)
‘euay "SBO|UNd
proeioy - seuens) -
|eJBUIN - ‘lesuen
hupadxe eisy A ejpu)
i ‘88194 '0)d|B3
Rl ue BojugleH
usnyuj -
pduoseq | *eajBo) K upzey - qucho__,q
jBojog - ‘owssyiesp| |3 - ap gisinbuoy - (soueseye
uojeuy - | ‘BJUIgJE BLI0S) - "guopeoey A seseyjjw sesopod
[BJBoiorE | “oposn) ojque) - op ojunyy - op ojueyse) sepepnp
URH[EIP "SeuBly §8) 0p Oidioupd -
FERIeD OpopW |3 - ue ugpoesl | - "0fIBWIcd
‘SOjuBWS|e A gjoueq - 19p ojdpupd -
SBJUOD oljeno 907 - "98UB|UBIY “(1eroos A oopyjod
0ReS - euen BBIo0Wag - snjejs A ezenby
10ploS - | B p peppuess - ‘oseuodojed €] 8p 9s8Q) "SONEIse
y8USRIO PRI {6p BueNg - 80) 8p pepajdold -
nuoe9 - 19p e}josoji - "sBua)y { & Z op ugpiodoid
“euen “0SJOAUN ue sepUed - ue soAease A seuqr
fsuswip 19p Bjsjjeuojew ‘sesied 0| 168880 US pBpejdos ‘BInojed
pedeyy - oL} (sonepse ujs | ep ugpeseary - | ‘ofeqen —feydeo ¥l 0p UOISING - | ue SepEpN 8P UYKRONASUOD -
Ao ) ejHmBu pEpNID - ‘sesied op seuelg - | ‘ofeqeJ) (8p UQIBIG - “2an)nos3 A eanpeynbay -
JOUN = Losol - *Sowny - 80} Jod ejuop "8]qe10IBuI00 "$00J8Q OP UQPONNSUOT -
FIsTeN Eosoid 180uq|| 80)) |  ep eysinbuog - ejuspedxe ‘wifanjeew A epouly -
‘SOAENS3 ‘souel) "ofeqey) op 8p ugreIsueY) - ‘sojejueyo
"010dI93 A OINOIGVE /884q1- | s0j op BO0d3 « | BZIeng-euelL - |  el00uBE PepPsjoos - 380jU29) 8| Op UPRLSINbPY - “OWsiAR[S
IIDONOD 133G VIONINT4NI
R RS "
W40S0T4
LNdYY
10103N ‘soleqipg
NILYW ap souoydny| -
ONISY ‘pPjinejose "$6JueI0j02 A sefioiq -
A opeduwy - OUPIA -
SBIeND A "opg ‘euenB ap
- ~sopepniy seuinbpw 'seuue A sejusjwensy
[euoe) ‘leow 8p sefisen ‘einpepjos
1ueR 8} 6p OusjWIOEN ‘sepnap A opeyoeusal ‘seinpeuse
| $ A pepeidosd A seuue ‘ugpepun) A eusu -
anjRiely ‘OydaI9p ‘Sojejel -
orqejly - ‘sejueaewon '8PRUPIA BliaIB)e
Bimios3 - ‘souesope ‘giepueyy ‘eunpefo) 'epeseye
'$0J0pISORS '8G03 A 010 8p ojusweWo | yoponposd i
‘sehoy - 'e280) eusjuidied ‘ouew e sopife} 0901818 ope
ojdway ‘s0|dwe) KalTe}
b A saso)q - ‘eInjje ep s0deq
"8988)0 '$0||eqe Op SEZOLED ‘Sepen
§0j01d - ua epipjAp “epeunoe Epauoj - | 8p SOUED ‘SOUJLIED ‘BjOA P S8jog
UBIPal pepajoos - ‘saio)nopby ‘opodsues ) -
W) - Sepepn) ‘sejopieoes ‘Sejew|ue ap ugpedpsewoq -
U - ‘saielliiN eeujwop | ‘eipaid ap sejUBILIBLRY ‘SBQUIOG
$659d - ‘sajemu DERDIUNWOD B! us £ epanRInit epvnani ‘eonvanina




BION PO €] O U100
supTw enjnig -

U, UG QQUOIA SP SAU(|O -
10)02 Gp O|IPIA -

‘eyedey vo joded -

$0] QIGOS omIILap

£ gjoapfe wiiey e op
prpodord snyes (@
£ wzonh|i e op aseg -
‘®0AI0)@ "soujsaduied
‘soursape

‘salE)w "s9jEPNG)
®0,0()a8 ' €Za)00N
SojuamIPiSa

ue uQ|sKLg ~
opezyeisadeg | |9 £ spens op opwe (ep asjdwy -

wuyD op ausiueAaxd

WRidg UG QUEIA Bp SQU|TY -
enfiv ep vouow

©0] op oen (op ugiasliedaif -
Teu |y 9p wojusjueaasd soqlisa
0| A ReunpelIay ge| "ei9|jod

] 9p exdaing ue UPEINPANUY -
eyanB ap €031eg

80| Weuo)d3aped sobunj|A so -
‘edamng op apou

|0 ua sodwea seq ap EwelsE
afeqen op
‘oplewod | ezwengmua)) -~ | afeqesq (9p ugiawig -
sa|qeiiawos | epea vj edoing Ue eaNpOnUI g -
-1ajo/wo|epno) | enwuauorg e ep | oleqeneden | sejuLpaIXe SORRIS - VI40S YANVYS. awe|jepr
ap eaugyg - ‘Bjoaphy pepejoos - E3j|Beg B] Op UYISINRRU0] -

wzion} B| 1od
anejIse [ep
pepardod
awlsauon

‘{eauweaye

X sosey|(w sasopod
9p OJuIse) SopERn|d
se| op odisuug -
"aRIewoa

19p oxdiouuy -
‘20w A oogyjod
niwgs A ezonby

| Op GTB( RAAE|IBO
ug] ap pepoxlold -
BOAR{IE@ A Raq}T
[SQUn|a Ue pepe|Iow
€ 90 upiENG -

‘oleqesn op
eTianjnewo)] -

alequnedes
@p seuelg -

“ofeqeq 19p ugjepI -
Rjgelawos
QJUopPLIXe

Op UgjoEIaueE -
w00 e pepesosg -

enbe ap sougiom -
wojeqius £ sesinesply

EEKO 8¥| Op O[|CLOSOP UEl) -

wpu| v f wiieg

exjou waypiBoeg ugsuuop) -

N _ I
a K eieq|f) SOAIRE “[ayoopy -
)d 2| ap muIap) -
TS lyauey
& “a(pn(t a31|9i0)e Iy “je-Mteyy -
Tl cwiRels - ‘qubeyy ajreq -
2 coBiqyue salewnu ‘adilg| indeygjpunp
02 ®O[ 8 UQ|JNpan) ~ o%j|gjajs|e op enieg
&0 “ejneutauoBiy L:LTTE T PRp|SISUN -
&3 A wiqatiy - "CIREP|0IES ‘seudly
9 Bl ‘0109 (@ 'jew|dep | W) Op OTUGIWGT - op BIGpEIE
0 - ugiariaunu LTS 2| eingneja
{]] €] op ojjoLwsR ~ e oBopus) (ep ourunRenf -
oy -seagdye s¥yqIQ EQua|aanpel] -
d- ascBiyes seurpe|q) sejqe | - ‘asndun "BOA |19 A eueqin
0g owgoqulg oqiequuis syjawouotiy | - (9P 'UljOaq -
g- | HARIATILoE | eagelu wyasa)ly S010Y95 ejauepeaa(] -
~GUHUeZ| -
‘0IURUICI
-g)d — gasng3 -
W QUBasa) LS -
ay aeenduod uepiO ~
o} wpEaRbly
id Saigep pg
ng ugLeseqg v ugenby -
eg “myuynbie 'BOPOD)
od ¢ op Auejuibing - eo) 1od Turoy
- D op oanbeg -
‘QWOPIIIQ
fd "EMOEd|PIPoD ap ouedun
=g e(Bajaimyy jep equunuag -
oY Keupipagy - elo
N BUPSIPEN OISIUELEYS
by JouUQUEYEUOT) -
W “aagdjiaeep ‘opadul|
S - Ejliouogey - {8 1e2|[qeea
) ojsabewny. @p ojuey
|@ cawaja | - ‘oue|sajorg -
axd wojugaoyy - smieqInq
e N =T W) SOUDIBRAU|
cQ a sy) -~
&3 "eApxiuszep OWIRUENEESD
0 - BauTog 1°p
i wiBojaig ugjaeBedoxd
) :soipn| 80|
d - b2 LN NI R o ap ugjleqey -
d- ‘acARjosg ouewoy
=) H[Iboe ~sowyy lopejadiua
0~ ey - 1euug
0 - -ofieug conpuapuut ‘spadarojaug “oysnfiny -
] oumin — ol - ‘ug|By e uis soAsiose | oBeug opunw
bt} EsaUIWnu BjOUQid "odugie il uiE souvpennis | |9 Giqas Buay
e -asojfijjel SQUO(IENIZ = ASBLOMN- A sowe ep aujwo(] -
d - onpquiis ‘oHoquIIS SQuLBWIN|aA ‘sounway 180K prpae|Ise ¥
MnI £ swuiy sh omugD - w0, eyed ap ugpeledaid
Ly TeaeliA | wboum syosayy - || sorepue-sowy umg -~
BUPIPBN
“eafs|4 ‘wifojoig
sejeuneN sepua’)
seuwalen RV [E
oj|upay
A "QuQ[" ‘a2u9Q
BIPSIIDIY
|BUOITel BUIMRSH -
B0
‘sopraoumde

$0| Op UQISI8Id -

T TR



‘ugponpasd

ep opow oaenu
@ ue sepjuney
195 ugieqep

anb sepualeyp
8| ojlelgMaIsep
1= opefap

ey & opsluowbey
ey 88 pepng ¥

epuaIeRq

] R STAeN
ugjseidep
uei9-

sSUN

8] 8P §0{0rjU0D

|WO} WeIS-
OpPISULY

onbjreydiog
Q| INjeAY|
teipunu

euend al6wpy-

1)
ajuejue 8|d )

_ -O|edua) _

(ESNpuY 1504
PBpIrQs

t_Ea\C
apoia
0u0jg|al ap J0PRISalLOD HUINbYN
ooyjoedsur| 0a|ugjele) 8[ged
a2I9{00}0) FGUURIG

$00)8q U8 ¥juUOjele) O|peY] -
QIURP(E KAITA @p Yunbepy
0;816Quo4
auojglaf
{osa18Yy 8p wjE]

sgdwaa ans -
OpBUORPUODE al)y

1

#AN0d
Biduoldy

"uqIn
&

a3]Wgu)p owue j
Qe

ap SUWoK

seb ap 10j0py
Qpjpuny QoY -
wibiQua 8| a8p
ugpealaseay -
‘PBPIGIS
SLITT]

ap otdrupy
"810]0W0207 -
S8 |uojWELAaY

-sBURbeW

‘ugyse.d
e

ap seunbgly

-ofeqey] @ rod

apganpad 0|8
opefio) aumH -
‘pUoent
sujnogin -

aueyy
Mo, sy -

“sejelew
8p ugrypun 4 -
‘ugpofije
8p s0p8||y
wied epaunbepy -
-8Jud|s] J0[87) -
"edypuen
eo(uatiy) -
ale0E
10p £ auay
ap ugnpuny -
sodea
8p Equog -
BN
K¥[Tajvath)

ERNGoRTI
T |

0pe1 8p 9epuq) -
“ERRSI0 2N -

(vyuds3) ipneg -
neeAnap Iy
s pue sy -
{eayglew) anay
1ep eunpaynbiy -
©0[SPIIAIN
BN

aws||E)30s
1ep ouenufing -
‘Yoysaidap uers) -
opunue |6p

Jgjmy euaysilu)
QUISUEHIRN -
ugroe|qod

B] Op BUBISNY|EW
g)08] -

|1qe) Buas(s
A awusyeyde] -
s9u0IBUY
g op vzentu 87 -

IBUIENPUI UGN (AaA)

8] 8p OZUO|WIOD
Souad £0)
ep A9 "minynaple u
op Olusjweiofow -
wpuel4 £ eusie bu)
@59 ayanbed

ue BRINEIENUBM

¥} Op OS] -
o oyefiy

ap o3ueq
|9p ugjoupun 4 -
wuRuaTy

TIEPBSE TGS

ejooifie eyw|ap -
|OJU8LUB|O §Q]
8p @jpgued eigey -
upPEZUNY|SBy
euphio exwnb
B 8p uopEpUn -
exugliou)
exwnp -
‘ageBomey -
BHWQIE BlI08] -
QUIBROW
edjuinb &
op ugoEpLNy
“2punau
UQGRN|OAS)
] a@p apyu| -
wONSAqUaY -
ERG

“UQPEZIUNIAGY

i
glouesa
ou (owsun
18 UG8 L
)8

ap!
ap wis|joda

OLLIR) 18
€



au

~opsynbiy ayesig
|ulsnpuy
ainjoaynhiys-
UQIINsSUSD
Bl €ap ugwpy-

S3IN
-OvZIvioads3

euR((qaLLu|
ugraen|eas

ua dpjseepr

a7 ugloaynbiy
oyes|(-
'ugIaANEUAY) B!
8P UQIIRI}S |upLUpR-
SouRWINg

SOJUINUEBJUARY
ap ugioeaueld
ua pup @ 28dse
U R TR 1T

ua HINEARIA

seIuny sepusi)
A semguielen
02E) | SEDUY D

s Bgiig
sB|IUG|] ep
sapeynag seq uol
oun{uas opeiold,
njwny

LT RIS T
LalEE ]

e|bojoig

‘ug pepleaedsa wos

. 38{2Ua|] su] ep
®ZUBYEIUT B LB N
€jJua) 8| 8p
wiffajopolapy us W
sejoyrdsy
sejejua W
SOUBLNG SOSINI8Y
8p uQ|reyIBde)

A ugpReuud 4 ud W
BIjOSal{ U8 W
opsdng
¥ZUByesug ue |
siBojoueioig

uw W
BYRILSIVW
A2 1 E R
AViAO8GTH ovA

Ny uQisipq
auy

19 18 uQIrRINpy -
ue nrol vinadsa uaa

SRIIUG|D Ve €|ISEEN
'BYIILSI VN

SHO 3d ov3

SEUEUL| U W
[egsnpY| e(Waousdy -
o9jiqnd

1009G |8p ejwouayy -
.ua pep|eedss

U0 BWOUOIT Ua By
SYIHLISTIVW
‘WINONOD3 3Q Jv4

ognd Qus p
muedtely que w
1810GE]

yaIBIBQ U W
OPEAL [BUOjIBUIaI)|
oyIeIBg ua |
1€35(4 0y3aldq ue By
ggjBuay

SEILA|) UG BpjSBEW

‘SYRLISIYIN
SATVID0S A
OHJ3d¥3a 3G 9%

sazoBey op
SOARINPOIY 5089208
SOAHBNS|U WPy

SOE001d
ua pegjededsy
UG BAIBIES| UL
BARTULOM] VD W
UgrewIoju|

8p SEWOIS|IS
HO[BIE] § SOPrYET -
[EU0 JBWIBLY)

PEP |[Blua]
anolpny -
ue pep(e odsy
uad 894y
BjINPBIUGY VO By
BJqnd uoupy us yy
SOUBWNH SUBINISY
§a]9u0IBWoly|
saizofiay
“gjuasiopesiapy
Li] LA ooy
HjjBULau|
HBZueuly
ugaInposd
K sauojaesad(y
ap uQuIpy
‘ud sepep|e Jadsa
ued sasaudwy
8p UQWpY US Wy
‘SVINLSIVIN
- NOWQaY A vordnd
vIHNAYINGD
3d ov3

s8N qnd

€3 1||0d U8 W\
vonaNd NOwWav X
BYIILTTad ™D v

ugIBRUNWAY) € ap
$EJIUS(D UG eLISaBY

NQIDYIINNNOD
Viad 3ovd

OuR{u0d oRaAoly
EOWNT)
saajparey
s B |
e Bojag
ue sepupl|enedty,
SBDud ) sa ep
BZUBYOSU] € ud |y
uglseipes
8] ep e|fojopojayy
ue pep |epadsa
uad sepue|g
ue BNsaeN
pegp 1)
ap jajay (onuon
ua pepiaaodsa
uoed 8 Ue1D
u@ gulsdan
BI(lgWsopuIe 31
uQIBLIION
ap SHwals|§
‘ugaIngoId
ap BRSSPy
ugBIndwo)
ue pepIEINEdse Uod
£8(euonEgNdwo?)
SE|Ju8|D)
ue BlISoBNY
‘SYALSIVIN
UYL VA
~Q21GId
35 3d 3vd

sgpING
sepua) A
SEIIRUWEEYY @ )4
SBIUAID Se b
A syasal ) ep
SONBYNDE | S8 UOD
ounfuco apoeAaly .
wo|Wwingy
seangwdEy
@3 €1
ergojolg
ue sopep) gpads g,
sSeaue|) se| ep
BIUEYREUT ¥| Ul W
€107]0dY SOIINPAIH
A SOy Iy
SOSINIBY
ue pepjepedsa
uod §8[IUS|D)
ud BUIEaEyY
eJpon
e|bo owaoyuy
ue pep |gj2adsg
Ug2 §-IUBID
ud BpSesy
nfajoaz
sajaIneN
SopPNpoid
ap eawing -
u|bojoyIsSBIR -
€160jQjq0191py -
ansens
apin &p ofoueyy
-eiBojojqounwyy -
BJI9UeD)
oi6oj0yedo; 4
wasay Ak
eangnay Bjfiojoay
B2|UYY
1enge?) wiba og
sojuaw(y
ue pepyje2edse
L0733 SEIDUAa 1Y

e|6oj0IPIH

ue pepjeaedsa
uod EBPUAIY
ua BpSeBN
‘BYuLSIVN
TAIAIY

ANl da ovd

[eusnpy
B0 Q10N
ugaez)e 38dsy
sEIjIgWe By
-09(8(4 sejsuay) A
sefiglalg sanuoy
saJje
£ gyosoj|§ap 284
8] ua opekold,
o wng
sepwalew
8J|s14
wifiojoig
ve
[6pep||8j0edse uda
« S8jUsI7) 8e) ap
¥2UBYOEU]
H| U3 Wy UQIDEuLoiu)
ap Bwasig ua W
nepALINpOld
LG pupojadse uod
{epjsnpu) 8up ua
aojugbio eausn
w2|ugBiou|
BajwynD
wIJ1[eue ¥2 wynD
e3> winboo|el4
.us pepp¥ adse uvol
SaQwNg) s€ 2uBl ]
ua gpzeEN
fenisnpyy
€|Boj0iqo1 W
pap|epadsa
uod sujaua|)
v BEOUN
[:=lTT L g]
flu| ue pepjje sedse
oD £8UaD
ue ﬂa——mﬁﬂi
I WGIe)
6u) ve pup)woedss
uod sejouEg
uo BpsIRY
U e
ap BlQuUOINy
PEpIBIBAIUN B UOD
ounfuod oRgiord,
so18W||0d 9p
wflojouseg
A 881U
ua pepymdadse
UQd €81Va(]
ue eyjeeEp
SOUBWINY
SO6INIOY
sezuau|4
|euo|avwe|
CPRUBWOY)
[eseouUnS)
UGBS UIWIPY
ue pepj|Broadse
uad ugBABUWPY
ve
SYIHLSIYW
SVIININGD
REGEEE

v Baiaasy

sRUBULBIEA
F9{UBI) va BpseBN
VIMASIVIM

Vifo3 L0062
TVHvNEaL3A

W aa 3vd

S6vIs0La |

SOI2UB|]) UB BYSERN
EELCERE
EVioNaIo ad ovd

fawjuy
uQPINAOLY
UB ERITURINY U8 Bl 1SQRIA

18U|LLB} GP IPNC

“(0ajisqubie;

L1

PBRIUNULK

£ ape|eydsoy sy
{G) epu

8] ap A usju) By
8y

(¥} mapigpay eibo
(¥) 9/00j0}

©

edu||) 8|
BiBojobugey
B0

Ky

(H o [e

a8

eapay 8)Box
(g) B2 ®iffo
- — o 8jfojo)e
(s) wyde;

A waipgwy )8
() u)fio

aisiarsusiuy €jbo)c
(€) &t

(g) wauy) By

(£) 9)00;

L TUTRCIUL T
U3{u(|D B!

g fojoigiua

g3ju)1) §jBojou
{g) weu
-ByBoj

{€;

gjfiojounwiu) © &
BUIBJUY] BU

s w8y \u
ofeqe:] |ep \u
v oy

op a0}

8)0oi0

(Z) vurwngy uQIIIN
©| ap @

B9l

£ eyBiq|c

ajfojoy

(1) @ajion

& BalISYd *
[R18US%)

8 flojoy
otigiojeg g
‘SINQIOVZIIVI

8P

gy &

L]ile

wIipew 8)flojo;

ejtiolc

eIpypy e

gI(|pusn) B¢

B 1ejn20|0yy ©

ugINg

‘ue pepjjeeds

€8(2ue| o S|

eV
.




‘eireuldiasipiaiul ugjoek

BUN OpUBZ||EA) 9)S3 aS BA S3jend SO| us ug|oehbijsaaul ap sojoeiosd A seaul| uod ajuend Is elysoew ep sewelbosd sounbie ue anb op jeas pep
] ep1jeAL| Ou 0)$3 ‘0BIBqWa LIS!OPRIO)IOP [3AIU |8 UD BjusLLIOABW ‘OleUdIoSIPIaIUIl OJUBILII20U0D |2 opudinbulsip ‘euysaew ap seweiboid A uojaezy|
‘INJBIPUSIY| O SAIAAIU $O) U8 ‘oleuydiosipil N OJUBIWID0UOI |3 A SEOISEQ SEIOUSID SB| 8P 0JUd)WIIOLOD |B uR)udsald as eoyeld uglojsodxe ap sojisgdo

‘sajueodun sell So| UoJeIapISUOY 8S anb So|janbe e sjusuie|os UO4
@s ‘sojoadse sojse op pnjijduie g Jod A ajusiuediQlsiy opuajdalede UBA OWOD € OPIaNJE ap uejuasald as 0IYYIUB]D 0JUS|WII0UO0D |@ A 03160)0LUIB) OfjOLIE

*s8lo|i9jue ugIaonpold ap sopow ap sesysuajIeIed seunbje uod uYIoINpPoLd ap opow UN 3p SBIN)SII3)IRIED BP BJIUSYSIXSOD B| 3D3((E}S6 S ‘SOIBA SB| 8P |
‘osnjou] anb seJ(}S|19)aRIED BP UQIDUIISIP €] JURIPAW EZI|eal 3S uQIS1daid ns anb o] Jod |B|2UaN2aS |U BaUR)NWIS BULIOJ U UBd3Jede OU UQIdINpoId ep sop

“TINVNEeap

‘D Oep J84

8 &k vOI

op osued

1 Jvne
uo2 uNnfuo] BUDIPS Y
0100A0)4, ue Q
sosswijod edippwolg
op 03] 82|W|npY
A SBPUeD ua dse uod
ue opriopoqg SBRUBID ue
S0PBI0)I0Q LI |

WOINYOIW

‘SNI

Iqaov3a
epsn e
8)BotoqonN 1Bojoiqo10)N
ue dsa TINVYN® ue dsa uod
seioue)) | ep BaupReg sBpUa|] ue
Us OpRICPOQ A edjuedep aprIOOQ

B384 8lJetuebu|
uojBuipy A ednpndy op peyndey ejBojounLuy;
ue sexe) ep v)B0j0d3 | elAepoady | seuruud)eA | ue des ued
pep(sismun us ‘dsa BONLINE) LB SEU8Y) | seus) ua
8] 8p |7j20g | uod seuer) | ugped|iseau] | us operoicag 0pBIOINCS
olegeiy | ue opeioRoQq op ONUB) sopeiopog | ®|60j0ox0)
op evjonosy ¥ @ Binyoeg Le
uea ounfuoo | ejSojoudniog | ap ewquoy | TFINDIL0O0Z | tBojoseuuay
03284014, dse | pepisieanin Y ue dse
|e4208 ugd sepust) uol oE:EOo “YNIHILIA ved Jue
lejsaueig 9p | ue opriooq 010640!d, | WA V4 | OpEIoO]
sepeiedwo) sojuawiy | ,50i6wW|0g ap ‘BIMPUOD
SBI||0d ue dsa eifojouds $BUBNOSY Qpe|uabu|
A 18208 | U0 SBIJUR(D A sepue|) 8BdPUSI) | 2 JeInavion
oleqe)] ue | ue opesopoq | ue opeicoq | us opsiojnog | ejbojoig ue
pepyepads]y sedjbgiog "Wy sejooyBy | pepleedse
uao Senus) us dse £8j0uUs|H uoo
BYOSOHd A | UB OPRIOO | UOD SEPPUSID | UB ORpRIONOQ | SBIIUB|D Ue
‘0a £0Q | ud opeioRoQg 500 | opBIopon
“Vd0100d | *YH01000 S0a| -va0150d ‘800
VID0S SVI | -VdO.100d ‘VIN | 901200
Orvaval ‘BHooKE | EYOWIND | “ONONSY | WNIDIOEN
ovid 0300V ETVTZ] 30°5v3 30 "ovd

BYAILYHL .
s3ava -SININGY | "SYLOVX3 A SYIHYND gnvs
-INVWNH A | ASTTVIOOS | STIVENLYN |  ‘VI9OION |  -3dOuOV v13a OJILNVIIS Odilivd

NQIDYINA3 SYIONZID SVIONZID | -931 A ‘ONI SVION3IO | SVION3W

oougepnbly

‘ugpez|ueto

jemdeouoy | 'oawexosd ‘enidesied

odwe)

odwen _

02|B9/003

00))§160089) U



[ TTALERE FLAMMAM
VERITATIS

N
QX
’!*Sfffgf:a

i
=~
i

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON B

DIRECCION GENERAL DE BIBLIOTECAS



1. INTERPRETACIONES DEL CONCEPTO “ESPACIO”
MULTIDISCIPLINARIA E INTERDISCIPLINARIAMENTE.

Origenes.

En los origenes de! ser humano la ciencia tenia un cardcter incipiente, eminentemente
empirico y estaba orientado a la supervivencia. Otro importante aspecto, €s que en este
periodo 12 ciencia se caracterizaba en forma simbélica y con mitos religiosos o paganos.
Como se puede observar en la matriz previa, desarrollaron conocimientos de plantas,

animales y medicina.

En ¢l desarrollo de la humanidad de esta época (origenes) aparecen varias culturas (los
pueblos que habitaron Mesopotamia y Egipto) quienes, aunque no en forma diferenciada,
poseian conocimientos de astronomia, mateméticas, medicina y arquitectura. Asimismo,
es en esta época cuando se desarrolla la escritura, el alfabeto y la literatura.

Resumiendo, el hombre no se concebia distinto de la naturaleza y el espacio, en forma

aniloga era considerado como organismo modelo.

Ahora bien, si por una parte se considera que fal vez fue el pueblo egipcio quien haya
sistematizado mas la captacion de datos de la realidad para su utilizacion practica; a los
griegos les corresponde la sistematizacion y racionalizacién del conocimiento antiguo.

Antigiiedad Clisica: Grecia.
Asi, al nacer la ciencia en la Antigiiedad Clasica de Grecia, se ha formado ya en la
comunidad cientifica una idea cosmologica, en su deseo de encontrar algiin principio

universal, presumiendo como lo hicieron los pensadores religiosos la existencia de un

orden césmico. Este orden cosmico es fundamentado con demostracion matematica, que
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comienza con definiciones que se conservan en Euclides y que siguen siendo modelos de

concision y claridad.

Sobre estos cimientos los griegos ampliaron el uso de las mateméaticas (geometria), asi
como también se extendieron en las ciencias naturales, 1a fisica, la biologia y la medicina,
sin olvidar hacer mencion que es a los griegos a quienes corresponde, en la arquitectura,
establecer los ordenes (estilos) arquitectonicos.

En cuanto a la caractenzacion del concepto espacio, ésta era una representacion de la
imagen del mundo.

Epoca Medieval.

La ciencia medieval, por su parte, traté de combinar las conclusiones mas logicamente
establecidas de los antiguos, con las “verdades incuestionables” de las sagradas escrituras y
las tradiciones de la iglesia; de tal modo que, conjuntamente con otras condicionantes,

durante diez siglos, el avance de la ciencia se considera minimo.

Es en este punto del desarrollo historico del hombre que al conocimiento cientifico se Ie
considera unificado. Por otra parte, el espacio se manifiesta como consecuencia del
simbolismo religioso.

Dentro de esta misma época medieval se distingue el Renacimiento, caracterizado por una
sociedad ya modificada por la revoluciéon comercial, pero con una economia feudal en

transformacion al Capitalismo.

Es en estz etapa (Renacimiento) de la época medieval cuando se inicia el proceso de
fragmentacion del conocimiento de las ciencias basicas; matematicas, en ciencias naturales:
biologia, fisica, medicina; dandose los primeros conocimientos multidisciplinarios como
son la mecanica ¢ hidraulica, estatica, dinimica, ingenieria y navegacion.
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Estas primeras manifestaciones multidisciplinarias surgen de la acumulacion creciente de
datos y de las necesidades sociales, sin embargo, por tratarse del final de la época medieval
y el antecedente de la época moderna, el espacio continba manifestdndose plasticamente,
en forma simboélicamente religiosa, por una parte, y por otra, en cuanto 2 la
conceptualizacion, ésta se presenta en forma perspectiva, es decir, el invento de la
perspectiva utilizado en el arte y la arquitectura, como un método para representar en dos
dimensiones lo tridimensional, afecta la concepcion del espacio todavia delimitado
fuertemente por las murallas que circunscribian los burgos; como una falta de
correspondencia entre el modo de produccion y la produccion del espacio.

Epoca Moderna.

Dados los diversos y compiejos procesos tanto econdmicos, sociales y politicos que se
fueron desarrollando hacia fines de la Edad Media, cambios que fueron madurando poco a
poco en el seno del orden feudal, dieron comienzo a un nuevo orden econémico-social y
cientifico.

En este nuevo orden, los diversos aspectos de la Revolucion Cientifica, entre los que
pueden ser mencionados los descubrimientos geograficos, el heliocentrismo y la nueva
astronomia, que llevaron a considerar al universo infinito y abierto, destruyé la concepcion
clasica del mundo, -cualitativa, continua, limitada y religiosa-, heredada de los griegos v
canonizada por los tedlogos musulmanes y cristianos por una nueva concepcion del mundo
cuantitativa, atdmica y secular; como lo muestra uno de los precursores, Descartes, quien
aportd un método de sistematizacion del espacio euclidiano, en forma casi estatica.
Posteriormente, Newton establecié la concepcion dinamica de un universo regulado por
las leyes matematicas.

En lo que se refiere al conocimiento cientifico, se distingue que la creciente acumulacién

de datos y la presién para solucionar problemas de cierta complejidad, permiten una mayor

fragmentacion de las ciencias basicas; tal es el caso de la geologia; una mayor ampliacion
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en ¢l conocimiento de la Optica; desarrollo del conocimiento de la electricidad y
electroquimica; asi como la unificacion de la fisico-quimica. Ademas surge la ingenieria y

la metalurgia.

Es en esta misma época en donde nacen las ciencias sociales o ciencias del hombre. Entre
algunas de éstas podemos mencionar la economia, la antropologia fisica, la psicologia.
Cabe mencionar que estas ciencias consideradas en sus origenes como ciencias basicas,
con su desarrollo, a través del tiempo, presentaran asimismo, fragmentaciones que
conducen a conocimientos multidisciplinarios, como son los casos de: la economia politica,

antropologia y psicologia social.

Con el surgimiento de {a sociologia y el impacto social de la revolucién darwinista, se
orienta el quehacer cientifico de manera positivista; el orden parece estar en el caos, la
guerra parecia benéfica al grupo social, el progreso era el espejismo generalizado; la
supervivencia, €l premio para el mas apto. Ya Marx y Engels habian publicado el
Manifiesto Comunista que declaraba la lucha de clases. El espacio es nacionalista, los
anhelos de espacio son imperialistas, racistas y militaristas. El espacio es un bien
econdmico, territorial 0 geografico. Ya se practica la invasion cultural.

Epoca Actual o Contempordnea.

En la Epoca Actual se observa que el proceso de fragmentacion y especializacién del
conocimiento se amplia sobre las ciencias bésicas que, aim cuando es en l2 Epoca Moderna
cuando se origina la institucionalizacién del conocimiento -sobre todo en la transmision
del mismo-, las ciencias que en este trabajo hasta el Renacimiento, se consideraron basicas,

se consideran a partir de entonces multidisciplinarias.
Por lo tanto, en esta Epoca Actual ya se presentan tanto las ciencias basicas como sus

fragmentaciones en forma de conocimiento multidisciplinario. Ademés de esa concepcion

institucional multidisciplinaria, aparece también el conocimiento interdisciplinario en los
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niveles de educacion superior. Por otra parte, es importante enfatizar que el avance del

desarrollo tecnoldgico, en su 80% se desarrolla en el presente siglo.

Dado el impresionante avance cientifico en este siglo, resulta mas funcional la presentacion
del conocimiento multi ¢ interdisciplinario por areas y niveles; tomando, operativamente
como modelo el de Ia Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, con la respectiva aclaracion
que esta institucion adopta el criterio de clasificacién de los Comités Interinstitucionales de
Evaluacién de la Educacion Superior (CIEES), organismo de acreditacion nacional.

Considerando los diferentes miveles de licenciaturas, maestrias y doctorados en sus
diferentes areas, es en los des primeros niveles donde sigue apareciendo el conocimiento
cientifico fragmentado multidisciplinariamente; y es, mayormente, en el nivel de doctorado
donde se conceptualiza el conocimiento cientifico interdisciplinario.

Respecto a la conceptualizacion del espacio, en el siglo XX ya no se intenta interpretar el
universo mediante un esquema monista; se abordan las diferentes areas del conocimiento
con diferentes instrumentos intelectuales, especialmente avanzan la psicologia y las
ciencias sociales. Ahora se trata de resolver problemas del “Espacio” en tres apartados: el
de la naturaleza del espacio, el de la realidad de} espacio y el de la estructura métrica del

espacio.

En el apartado naturaleza del espacio se establece que si el espacio es ¢l lugar para los
objetos materiales, se niega la existencia del vacio, y es €l espacio algo puramente relativo,

como el tiempo, con un orden de coexistencias.
El segundo apartado tiene que ver con el problema de la realidad del espacio, dando lugar

a tres tesis como soluciones: tesis de la realidad fisica del espacio; tesis de la subjetividad
del espacio; y tesis cuando el espacio es indiferente al problema de la realidad e irrealidad.
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Einstein habla del espacio como de un campo identificable por cuatro dimensiones; pero en
la teoria de la relatividad hay ocasion para verificar las variaciones de la curvatura del
espacio, o criterios no euclidianos de medida y calculo, segin las variaciones en la
densidad de la me;teria y de la energia Si se prescinde del campo, no existe nada y,
contrariamente, incluso a la relatividad espacial, ni siquiera el espacio vacio. El problema
de la relatividad del espacio dio lugar, como ya se menciond, a tres diferentes soluciones:
Una realidad fisica o teologica, interpretarlo subjetivamente o considerarlo indiferente a la
realidad o irrealidad.

Para el tercer apartado del problema del espacio, la respuesta no es més que una geometria
y sus diferentes respuestas constituyen las diferentes geometrias.

Ahora bien, pareceria ua inadaptado ¢l profesionista que se estancara en los problemas
filosoficos y fisicos del espacio, sin abordar la realidad social, econdmica politica y
cultural; que se desenvuelve a través de la arquitectura y del urbanismo, como disciplinas
(casi artes), cuyo medio principal de expresion es el espacio, en aspectos proxémicos,
ergondémicos, etc.

Ademés, es pertinente sefialar que se consideran atributos del espacio, que se perciben
intersensorialmente: la extension, la forma, el tamafio, la direccion, la colocacién o

disposicion, la distancia, el tiempo y el movimiento.

Una ejemplificacion del concepto interdisciplinariedad se puede visualizar con el siguiente
grifico.
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Figura No. 1

AREAS: Arquitectura, Ciencias Sociales y Administrativas
y Ciencias Agropecuarias. ‘

La mezcla disciplinaria en las ciencias para la planificacion de Asentamientos Humanos
(planificacién urbana)- en las areas de: Arquitectura, Ciencias Sociales y Administrativas y
Ciencias Agropecuarias que aparecen en el sector sombreado son las que se consideran
que conforman el campo de la planificacion de Asentamientos Humanos o Planificacion
Urbana (Interdisciplinariedad).

Las materias, parcial o enteramente fuera del sector sombreado estan involucrados en el

campo en diferentes grados.
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ARQUITECTURA, CIENCIAS SOCIALES Y CIENCIAS AGROPECUARIAS
AREAS: ARQUITECTURA
CIENCIAS SOCIALES Y ADMINISTRATIVAS
CIENCIAS AGROPECUARIAS
Conocimientos Necesarios: Matemiticas, Filosofia, Logica.
Ciencias Basicas: Economia, Sociologia.
Ciencias Involucradas; Matematicas, Logica, Arquitectura, Metodologia, Administracion,
Economia Urbana, Sociologfa Urbana, Demografia, Administracién
Piblica, Administracion Ambiental, Psicologia Industrial, Ecologia
Antropologia, Trabajo Social.

!
MULTIDISCIPLINARIEDAD

v

Con los diversos contenidos de programa, objetivos, métodos, evaluacion; especificamente
precisados atendiendo a necesidades sociales, se orienta la investigacion en planificacion
urbana en un sentido interdisciplinario; otorgandole al concepto espacio un tratamiento
orientado al significado (semantico).
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CONCLUSIONES.

Como ya se menciond en la primera parte del trabajo uno de los propésitos fundamentales
¢s la busqueda de un proceso que permita la elucidacion de un concepto -"espacio”-, tan
vital en las diferentes dreas o ramas del conocimiento, que posibilite, con una definicién

interdisciplinaria, el quehacer de la investigacion cientifica.

Uno de los aspectos que se evidencié en la tabla matricial y que, pragmaticamente, se
reservd para este apartado de conclusiones; es el siguiente: si bien es cierto que la
elucidacion de conceptos complejos tales como “espacio” no es exclusivamente explicitado
mediante la creacién de un metalenguaje -que nazca del lenguaje ordinario (significacion)-,
i por la eleccion de un procedimiento que permita su cabal analisis, racionalizacion y
critica, 1o que ha de realizarse para establecer las condiciones que posibiliten una definicion
interdisciplinaria, si se distingue que en las diferentes disciplinas por areas y niveles el
manejo instrumental u operativo que se utiliza en cada una de ellas es diferente; sin
embargo, por otra parte, se establece que en las disciplinas derivadas de las mateméticas, la
fisica, la biologia, la quimica, y mayormente en las que se encuentran en el area de
ingeniesia, existe una cierta tendencia a considerar el espacio como “campo” y, en cuanto a
las ciencias sociales como “organizacién” o “situacién”; y en general como “bien” o

“mercancia”.

Si bien es cierto que €l conocimiento aparece fragmentado, ahora de lo que se trata es de
unificarlo, articularlo e integrarlo para profundizar y elevar la calidad de la investigacion y
la comprension global, mediante la interdisciplinariedad. Ningfin individuo puede alcanzar
un dominio total en una disciplina y menor seré su posibilidad de dominar varias de ellas;
por lo cual, conviene una ponderada integracion de grupos interdisciplinarios y trabajar en
direccion de una multiciencia colectiva; de tal manera que cada una de las disciplinas
requerira estar informada de las conclusiones de las otras, para usarlas como verificacion y
como fuentes de informaciébn o apoyo a las que puede recurrir; de esta manera, si

diferentes disciplinas investigan un mismo problema humano y colectivamente se mejora
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una comprension de éste; que con seguridad le otorgara mayor calidad a la solucién

propuesta por cada disciplina.

Por lo que se refiere al espacio, se establece que existen por lo menos dos preocupantes
contradicciones que dificultan el sensato manejo del concepto: por una parte, se lo conoce
inmenso, interplanetario, y por otra, pulverizado por la compra-venta, por las ciencias
diversas y por las esirategias. La otra contradiccion es la de la racionalidad de los
estudios, frente al inverosimil caos espacial. Por lo que se hace evidente que para salvar
estas contradicciones, se hace necesario otorgar al concepto “espacio” un nuevo
tratamiento que involucre la tendencia de manejarlo como “campo” y la tendencia a
manejarlo como “organizacion”, “situacion” y “bien” o “mercancia”. En otras palabras,
seria conveniente darle un tratamiento de “campo-semantico”. Dado que cada vez nuevas
disciplinas estudian y norman la relacion del espacio con la sociedad: la antropologia, la
economia politica, la sociologia, la tecnologia, 1a ecologia con su teoria de los ecosistemas,
la cibernética, etc.; todas con un transfondo social estratégico.

Asimismo, la arquitectura, modeladora de espacios internos y externos, es un producto
cultural, un sistema de signos; constituido primordialmente para funcionar, pero también
para comunicar, determinado por aspectos estéticos, simbolicos y otros que promueven'
comportamientos a través de codigos sintacticos y semanticos. Asi, se han propuesto dos
categorias para precisar la conceptualizacién arquitectonica espacial: la etnologia, que lo
considera sucesivamente objeto, representacion, imaginacion y accion; y la psicologica,

que lo considera lugar para comportamientos, practicas y representaciones sociales.

A quienes se preocupan por el manejo y organizacion del espacio para fines de diseiio, les
es conveniente analizar los origenes y la transformacion que el concepto de espacio ha
recorrido en diferentes esferas culturales, -especialmente en estudios interdisciplinarios-,
para sistematizar mejor ese manejo, quiza a través de la construccion de algimn modelo con

raices ¢ implicaciones histdrico-sociolégicas.
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A lo largo de este trabajo se ha tratado de elucidar el concepto espacio mediante un
procedimiento dialéctico que lo relacione, dentro del desarrollo historico del conocimiento
y que permita definirlo interdisciplinariamente en un sentido estricto del término
(interdisciplinariedad). Ahora, la tarea que corresponde realizar es definir una propuesta
para llevar a cabo dicho propdsito.

Es obvio que a la investigacion interdisciplinaria no se puede llegar solo con ponerse a
trabajar sobre un mismo objeto o problema un grupo de investigadores de distintas
disciplinas; por lo que a continuacion se hara referencia a las diferentes propuestas que han
sido desarroiladas hasta ahora con el objetivo de establecer el quehacer interdisciplinario:

a partir de las matematicas.

a partir de la Teoria General de Sistemas.
a partir de la noci6n de estructura.

desde la 16gica de la complejidad.

e & ¢ o

de donde tomaremos algunos elementos para realizar esta propuesta. Asimismo, se
mencionara la caracteristica actitudinal para llegar a establecer la investigacion
interdisciplinaria.

o Realizar ¢l trabajo interdisciplinario a partir de la racionalidad y el trabajo
transdisciplinario inherente a las matematicas.

Seglin esta propuesta, los modelos matematicos ofrecen la posibilidad de integrar
diferentes disciplinas mediante un instrumento de analisis comin. Es decir, las
matematicas serian el lenguaje formalizado de la interdisciplinariedad. Se trataria de una
extrapolacion del pensamiento y formalismo de las matematicas, a todos los ambitos del
saber, cualquiera que sea la diferencia de dominios materiales y especificidades de cada
disciplina.
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o Realizar el trabajo interdisciplinario a través de un enfoque sistémico, capaz de

suministrar un formalismo de base para el estudio de sistemas diversos.

La Teoria General de Sistemas (T.G.S.) pretende tener un caricter inter y
transdisciplinario, como las matematicas y la filosofia; como tal se aplica a diferentes
dominios de estudio y a diferentes niveles de integracion tedrica. Su aplicacion se

kel

denomina “enfoque sistémico”, “enfoque de sistemas” o bien “Teoria General de Sistemas
aplicada”. Este enfoque offece un sustrato comun a una gran variedad de fenémenos los
que abren el camino a una aproximacion unificada de las diversas disciplinas. Esta idea

esta estrechamente ligada al concepto interdisciplinariedad.

Dentro del conjunto de factores que contribuyeron a la emergencia de un enfoque de esta
indole, se destacan dos, que son los mas signmificativos: la insuficiencia de los enfoques
analitico-mecanicos para el estudio de sistemas vivos y la necesidad de un saber de
totalidad que supere la vision fragmentaria de la realidad, a que conducian las diferentes
disciplinas cientificas, al realizar sus analisis de manera totalmente separada.

Entonces, la Teoria General de Sistemas aparece como una forma de asumir la
complejidad de la realidad cuya capacidad de conocimiento y comprension se hacia dificil
para los especialistas. Existia, ademis, una confluencia en diferentes disciplinas de lo que
se suele llamar el pensamiento sistémico, previo a la formulacion expresa de la Teoria
General de Sistemas. Estas confluencias que tienen que ver con la preocupacién del
trabajo interdisciplinario, se podrian considerar como las “fuentes inmediatas” de la T.G.
S., una de cuyas pretensiones era la de ser una alternativa a los enfoques analitico-
mecénicos que fragmentaban la realidad, dividiendo los fendmenos en partes, tanto como
fuera posible, para analizarlos separadamente.

Entre las “fuentes inmediatas” se pueden identificar, en primera instancia, ya que posibilita

la formulacion de la T.G.S. como un aspecto particular; los resultados de investigaciones

interdisciplinarias en el campo de la biologia, precisamente, en la realizacion de los
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estudios de los sistemas vivientes, encontrAndose insuficiencias metodologicas de los
analisis puramente analiticos. En estas circunstancias s¢ propone como alternativa una
concepcion organicista desde la cual se desarrollaron una serie de ideas para comprender
los sistemas biologicos; la cibernética es en si misma una forma de interdisciplinariedad, en
la que se entrecruzan matematicas, fisica y neurofisiologia; la Teoria de la Informacion; la
investigacion operacional; la Teoria de los juegos; las técnicas para simular procesos

sociales y ambientales; entre otras,

Los propsitos generales de este quehacer cientifico se exponen en los siguientes términos:
1. Existe una clara tendencia hacia la integracion de las diferentes ciencias,
naturales y sociales.

2. Esta integracion parece orientarse hacia una teoria general de sistemas.

3. Tal teoria puede ser un medio importante para llegar a la teoria exacta de los
campos no fisicos de la ciencia.

4. Esta teoria, desarrollando principios unificadores que atraviesen verticalmente
los universos particulares de las ciencias individuales, nos aproxima al objetivo
de la unidad de la ciencia.

5. Esto puede conducir a la muy necesaria integracion en la educacion cientifica.

o Realizar ia blisqueda de la interdisciplinariedad a partir de la nocién de estructura, de

acuerdo a la tesis ptagetiana.

Desde Ia década de los sesentas, Piaget comienza a considerar la epistemologia genética
como modo de investigacion interdisciplinaria, al final de la década de los setentas propone
una epistemologia de las relaciones interdisciplinarias, haciendo una distincion de niveles
en estas relaciones, al mismo tiempo que considera la cibernética como la corriente

interdisciplinaria mas prometedora.

Para Piaget los problemas de interdisciplinariedad se reducen a la comparacién de los

diferentes tipos de estructura, comparacion de sistemas de reglas (segin se acerquen a los
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modos de composicion logica o se alejen de ella en la direccion de simples apreciaciones o
imposiciones diversas); comparacion de las diversas traducciones o tomas de conciencia de
las estructuras bajo la forma de reglas (adecuadas o inadecuadas y por qué, etc.).

A partir de la nocién de estructura, no tanto considerada como realidad empirica, sino
como un modelo de relaciones y disposiciones rigurosas, s¢ puede llevar a cabo el trabajo
interdisciplinario.

o Alcanzar la interdisciplinariedad desde la l6gica de la complejidad.

Si el siglo XX ha sido el siglo de los grandes descubrimientos, en lo que se conoce como
los dos infinitos: el atomo (lo infinitamente pequefio) a través de la fisica cuantica; y el

universo en expansién (lo infinitamente grande), a través de la cosmologia y la astrofisica.

El siglo XXI, presumiblemente, serd el siglo de la reflexién sobre lo infinitamente
complejo. Se ha visto dentro del atomo el interior invisible de lo muy pequefio y hemos
mirado las galaxias dentro de un mundo en expansion el interior invisible de lo
mmensamente grande. En el siglo XXI nos vamos a preguntar de manera particular ;como
ocurren las cosas en el mundo invisible de Jo muy complejo?. Aqui se haria necesario

llevar a sus Gltimas consecuencias el analisis del paradigma de la complejidad.

Ahora bien, por lo que a este trabajo compete, la propuesta para alcanzar la
interdisciplinariedad conllevaria necesariamente a la génesis y desarrollo de un trabajo
transdisciplinario que mediante la reflexion filosofica, la racionalizacion y la critica, tantc
epistemologica como metodologica, entre otros factores, posibiliten €l quehacer
interdisciplinatio de tal manera que la elucidacion de conceptos o problemas complejos sea
un trabajo relativamente sencillo de realizar. Cabe mencionar que la presentacion de dicha

propuesta se realizara en forma de conclusion-reflexion.
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El estilo de vida contemporaneo fue formado por las ciencias y se ha adaptado a Ia forma
cientifica de pensamiento, particularmente a aquéllas que se encuentran en las ciencias
naturales y empleadas en la tecnologia moderna. Las ciencias se han convertido en una

parte integral del destino del ser humano contemporaneo.

Por siglos, la gente ha identificado a la ciencia con ¢l progreso. En la Antigiiedad Clasica,
la especulacion cientifica era una meta y un valor en si misma. En la Edad Media, se creia
que las ciencias recalcaban las ideas del Creador. En la época de! Humanismo y la
Tlustracion se creia que las ciencias realzaban la humanidad del hombre (humanismo). En
¢l siglo XIX, la gente creia que las ciencias ayudaban a conquistar y controlar 1a Tierra.
Actualmente, se cree que las ciencias nos ensefian la verdad “real” acerca de las cosas; una
tarea, anteriormente atribuida a la religion o a la filosofia; para otros, las ciencias son el
instrumento mas poderoso con el que se cuenta para cambiar el mundo, incluyendo la

estructura de la sociedad.

La mayoria de las personas actualmente crec que, mienfras que la gente tenga sus
convicciones religiosas ¢ filosoficas, compartidas por la mayor parte de la sociedad
occidental, la tesis de que la ciencia puede identificarse con el progreso puede entonces
justificarse acertadamente; sin embargo, ahora que la humanidad ya no comparte
universalmente una vision religiosa, ni una concepcion filosofica del ser humano y el
mundo, el cuestionamiento concerniente al significado y al funcionamiento reales de la

ciencia se ha vuelto considerablemente problematico.

Quienes se involucren en Ja transdisciplinariedad concordaran basicamente con €l punto de
vista de que la ciencia es el instrumento de cambio del mundo, y sugerirain que la
concepcion correcta para el mundo actual puede descubrirse solo mediante investigaciones
que trasciendan los limites de las disciplinas particulares. La meta de estas investigaciones
es asegurar, a través de las ciencias, que el hombre pueda proveer para si mismo una

posicidn en el cosmos, que sea al mismo tiempo racional, critica y humana.
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En el quehacer cientifico transdisciplinario se enfatiza con firmeza el punto de que no
puede haber ciencia alguna que no haga presuposiciones y que no implique algin tipo de
prenocion y alguna forma de evaluacion. Ninguna ciencia puede ser llamada genuinamente

ciencia si objeta que estas presuposiciones sean examinadas criticamente.

La idea de una critica de la razon cientifica obviamente no es nueva. Existe ya la Critica
de la Razon Pura de Kant; la critica de la razén historica de Dilthey; y mucha de la filosofia
contemporanea de la ciencia puede ser vista desde esta perspectiva; particularmente, ahora
que las reflexiones légicas y metodolégicas sobre las ciencias son complementadas por

aportaciones de la historia de la ciencia y la sociologia del conocimiento.

No puede negarse que un considerable nimero de cientificos, preocupados exclusivamente
por la filosofia de la ciencia, al menos predominantemente, se enfocan en las ciencias
naturales; algunos otros estan involucrados principalmente en las disciplinas conductistas,
sociales y humanistas. Lo que se necesita, particularmente desde un punto de vista
educativo, es una filosofia general incluyente de la ciencia que se ocupe de todos los

aspectos esenciales de todas las ciencias.

No obstante, si se observa la situacion actual, es dificil entender cémo las ciencias
individualmente pueden hacer una contribucion significativa a la constitucion de la unidad
mundial; porque la especializacion fue historicamente de la mano con la profesionalizacion
y la compartimentalizacton. Por otra parte, es necesario sefialar que la especializacién no
necesariamente lleva a la profesionalizacion y la fragmentacion; cada ciencia, si se aprende
coirectamente, es y permanece como una perspectiva legitima del todo. Si se conduce la
investigacion cientifica adecuadamente, lleva a una transgresion de los limites que cada
ciencia habia estipulado para si misma orginalmente; si se estudia a fondo cada ciencia,

lleva al centro donde todas las ciencias convergen.

En la transdisciplinariedad no se niega esto, y se admite que la fragmentacion unilateral no

es una consecuencia necesaria de la especializacion. Sin embargo, el punto real se ignora o
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subestima en estas reflexiones. Se continfia presuponiendo, con anticipacion, que el ser
humano contemporaneo se interesa por un mundo que ya constituye una unidad

amoniosa.

Si se examinan los datos actuales, se vera que cada ciencia ha tratado de desarrollar su
propia concepcion del mundo y es entonces que ha tratado de imponer esa concepcion a
todas las demis ciencias. Esta es la razén por la cual la cuestién de la unidad de las

ciencias debe examinarse mas sistematicamente.

La transdisciplinariedad s¢ entendera entonces como una actitud especifica en relacion con
las ciencias, es decir, una actitud orientada hacia el entendimiento de la contribuciones de

cada disciplina, desde la perspectiva de la busqueda del ser humano por el significado, el

cual en si sera supracientifico, porque es inherentemente humano.

Las ciencias particulares, tomadas aisladamente, no pueden proveer de tal perspectiva,
excepto cuando se vyelven ideologias. Asi en un tiempo, la humanidad creia que €l mundo
descrito por la fisica podia ser en el que la humanidad podia vivir significativamente,
humana y civilizadamente. Actualmente, las ciencias sociales se perfilan como la ideologia
de nuestro tiempo.

La transdisciplinariedad implica, por lo tanto, que se tenga esa actitud por trascender la
perspectiva limitada de la propia disciplina y esto solo es posible mediante una reflexion

filosofica critica, en el sentido indicado.
Sintetizando estas ideas, podemos afirmar que la unidad de una concepcion del mundo no

debe-encontrarse o descubrirse, sino que debe construirse y que la justificacion teorica

para tal unidad tendrd que tomar la forma de un esfuerzo transdisciplinario.
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El punto basico enfatizado en la transdisciplinariedad consiste en la tension entre los
mundos que nuestras ciencias describen y el mundo en el que realmente nos gustaria vivir;

la tarea es que tal tension debera vencerse.

Esto no puede lograrse solo sobre la base de la racionalidad cientifica; ésta debe ser
complementada por una forma de reflexion critica, que es tipica de 1a naturaleza filosofica.
Esta reflexion tendra que convertirse en una parte integral de todas las formas de
investigacion y de educacion. En otras palabras, la tesis basica dentro del quehacer
transdisciplinario tiene importantes implicaciones, que son al mismo tiempo, de caracter
educativo y politico. Lo que estas implicaciones puedan ser en detalle, en este punto es
menos importante que la disposicion -actitud- a discutirlos donde surjan.

Finalmente, nuestros estudiantes universitarios estaran preparados para tal discusién, en la

medida que su especializacion haya fluido naturalmente de una amplia educacion en la
cual, tanto las humanidades como las ciencias hayan sido partes integrales.
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GLOSARIO DE PRINCIPALES TERMINOS

Actitud.- Estado de predisposicion a ejecutar, percibir, pensar y sentir en cierta direccion
en relacion a algo presente. Se supone que esa inclinacién es consecuencia de la
internalizacion de cierta escala de valores.

Algoritmo semidtico.- Serie de operaciones que revelan las diversas relaciones de

significacion.

Campo.- En fisica: Region del espacio en cuyos diferentes puntos se manifiesta una
fuerza engendrada a distancia. El campo es invisible pero su fuerza ejerce acciones sobre
la materia dotada de caracteristicas fisicas apropiadas, con lo cual es ficil comprobar su
presencia, ponerlo de manifiesto y medir su intensidad. Esta, si se trata de un campo
newtoniano, es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia (los campos de
gravitacion, los campos magnéticos y los campos eléctricos son newtonianos). Los
campos son portadores de energia, como lo prueban los distintos efectos energéticos de la
luz solar (campo electromagnético del sol), el funcionamiento de los transformadores, la
recepcion de ondas hertzianas, etc. Los fisicos y matematicos han determinado para cada
campo una serie de ecuaciones que explican su propagacion y sus efectos. Hoy se
prosiguen las investigaciones de Einstein tendientes a reunir en una teoria del campo
unitario los fendmenos gravitatorios y electromagnéticos, con objeto de explicarlos con
una sola férmula.

Categorias.- Nociones que sirven para investigar y comprender la realidad. Vgr.
sustancia, cantidad, cualidades, elementos, relaciones, lugar, tiempo, actividades, lo que
hacen. . . .

Ciencia.- Tipo de conocimiento l6gicamente estructurado sobre un conjunto generalmente
amplioc de fenémenos que, enfocados bajo un determinado punto de vista, aparecen
intimamente relacionados. Engloba definiciones, postulados y leyes enmarcadas en una
teoria con que se intenta describir la estructura de una parte de la realidad a [a que remite
en {ltimo extremo su objetividad a través de la verificacion, la prediccion y, en algunos
casos, la técnica. Su clasificacion lineal esta constituida en ciencias de la forma (logica y
matematica), ciencia de los hechos (ciencias de la naturaleza como fisica, quimica,
biologia, geologia, etc., y ciencias del hombre como hisforia, sociologia, economia,
antropologia, psicologia, etc.), esclarece menos las relaciones entre las diversas ciencias
que las clasificaciones ciclicas. Como actividad y discurso con que los hombres se
representan el mundo, su desarrollo dialéctico se inscribe en el contexto de la ideologia y
éste en la evolucion de las formaciones sociales que insiden indeleblemente en la direccion
y los fenomenos que la ciencia investiga en un momento dado. Su periodizacion ha de ser,
pues, basicamente historica: ciencia antigua, ciencia clasica, ciencia medieval, ciencia
moderna y contemporanea.
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Por otra parte, el témnmino ciencia se diferencia de disciplina referenciandolo,
principalmente, a una compleja relacion de proyectos de investigacion (se hace ciencia);
mientras que disciplina tiene un significado mas educativo (se estudia).

Connotacion.- Actividad o resultado de la lectura subjetiva de la realidad.

Cosmogonia.- Teoria filosofica mitica, o religiosa sobre el origen del universo o, mas
frecuentemente sobre su organizacién. Suelen basarse en la actividad de una divinidad
superior, que a partir de una materia primordial separa los distintos elementos y crea el
orden, a veces por intermedio de dioses secundarios.

Cosmologia.- Disciplina filosofica tradicional que trata del universo (o cosmos) concebido
como una totalidad. En la escolastica, era considerada una parte de la metafisica especial.

Denotacién.- Lectura objetiva de la realidad.

Disciplina cientifica.- Posee caracteristicas inherentes tales como: objeto de estudio,
objetivos o propositos, marco de referencia conceptual, légica particualr, procedimiento
cientifico, criterio de verdad, resultados que expliquen, predigan, modifiquen y determinen
la realidad concreta y que sean susceptibles de ser transmitidos en una educacion formal.

Ecologia.- Ciencia que estudia las relactones de los organismos con su ambiente ortanico o
inogranico a un nivel nuevo de integracién no contemplado en otras ciencias naturales.

Elucidar.- Definir, explicar mediante procedimientos cientificos un concepto, un objeto.
Epistemologia.- Doctrina de los fundamentos y métodos del conocimiento cientifico.

Etnologia.- Ciencia que estudia las etnias, los pueblos y sus culturas. Emplea los datos
que le suminstra la etnografia y trata de establecer las leyes que determinan la conducta,
las realizaciones y la evolucion de un grupo humano o de un area cultural.

Etologia.- Ciencia que estudia el caracter, las acciones y las costumbres.

Espacio.- Extension indefinida y sin limites conocidos, que es €l medio en el cual se hallan
cuantas cosas existen en el universo y tienen naturaleza material.

Espacio ecologico.- Es el medio que actia como escenario fisico en el que viven los
organismos y al que éstos se adaptan a fin de ser mas eficaces en su explotacién. Si el
medio varia se sustituyen unas especies por otras; el estudio de los ecosistemas supone la
identificacion de los distintos grados de organizacion en la naturaleza (ecologia
descriptiva), el andlisis de los ciclos de materia y energia que se establecen a partir de la
energia externa que llega a la tierra y que es aprovechada en primera instancia por los
organismos fotosintéticos, fluctuaciones en el tiempo y heterogeneidad en la organizacion
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del espacio. El hombre forma parte de esta naturaleza y es la especie que mayores
cambios ha introducido. Ello justifica el desarrollo de una vertiente aplicada en la
ecologia, ya que muchos de los problemas actuales de la humanidad guardan relacion con
ella (agotamiento de los recursos, superpoblacion, etc.); se intenta compatibilizar el uso de
la naturaleza con su conservacion a través de una explotacion racional de los recursos.

Espacio econémico.- Bien o mercancia que contiene las fases de Ia actividad economica:
produccion, distribucion, venta y consumo; en funcién de: fuentes de energia, valor del
suelo, ahorro, inversion, etc.

Espacio etnologico.- El espacio es estudiado bajo su aspecto de entorno que, segin sus
correlatos, se distingue en: espacio-objeto, espacio-representacion, espacio-imaginario y
espacio-accion. -

Espacio fisico-matematico.- Extension del universo, medio ilimitado que contiene todos
los cuerpos. Transcurso del tiempo.

Espacio geografice.- Ahi donde los asentamientos humanos producen, con su existencia y
actividad, cambios en la superficie terrestre y se divide en espacio urbano y espacio rural.
Asimismo, es en donde habita un conglomerado humano, organizado juridica y
politicamente; el territorio (espacio geografico) de un estado comprende la superficie
terrestre, el subsuelo, la atmosfera espacial y el mar temritorial dentro del cual queda
comprendida la plataforma continental.

Espacio proxémico.- El anilisis mediante las observaciones y teorias interrelacionadas del
empleo que el hombre hace del espacio. En otras palabras, el espacio como lenguaje, es
decir, el aspecto del espacio que entrafia relaciones significantes.

Espacio psicelégico.- El espacio es analizado como la percepcion del lugar de relaciones
entre comportamientos, practicas y representaciones sociales. Sus casos de figura son:
espacio geografico, espacio topografico, espacio construido, espacio social y espacio
sociogeografico.

Espacio-Tiempo.- Medio de representacion en el cual, a las tres coordenadas que definen
la posicién de un punte en un espacio ordinario, es necesario agregar una cuarta, el
tiempo, para poder calcular la situacion de un hecho acaecido en ese punto.

Heuristico.- Se aplica a un método de investigacion de un problema en el cual, la solucion
se obtiene por evaluaciones sucesivas sobre hip6tesis provisionales y por comparacién con
el fin al que se dirige.

Interdisciplina.- En su estructura verbal estd compuesta por dos palabras inter (entre) y
disciplina (que encierra la raiz disc del verbo latino discere, algo digno de ser aprendido)
involucra ideas o conceptos definitorios de intercambio, interrelacién e interactuacion
entre dos o mas campos del saber diferentes. Disciplina, implica la idea del desarrollo de
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un procedimiento ldgico y sistematicamente metddico de llevar a cabo una tarea o
actividad en un area especifica del conocimiento.

Lenguaje.- Conjunto de signos que encierran un triple aspecto: la lengua codificada, el
mensaje y el uso social y cultural.

Multidisciplina.- Educacion ¢ investigacién buscada o realizada por una persona que
involucra mas de una disciplina, aunque no exista conexion alguna entre las disciplinas.

Teoria.- Conjunto de hipotesis, leyes o reglas que sirven de base a una ciencia o a una
parte de ella porque permiten explicar los hechos o fenémenos observados en la misma.

Teorema.- Proposicion cientifica que puede ser demostrada.

Sema.- (masculino). Es una unidad significativa = significante mas significado.
Semdntica.- Estudio de los signos. Método para el estudio de la vida psiquica y las
reacciones emocionales fundado en la forma en que las personas reaccionan frente a los
simbolos.

Sémicos.- (actos). Serie sistematica de unidades de significacion.

Semiologia.- Ciencia general de los signos que funcionan dentro de la vida social.
Semiética.- Ciencia o Teoria general de los signos. Es mis amplia que la semiologia.
Incluye a la sintaxis l6gica y a la pragmatica l6gica. Su campo es el vestuario, el

mobiliario, la alimentacion, la arquitectura o cualquier otro tipo de disefio, la comunicacion
audiovisual, €l arte....
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APENDICE No.1"

ORIGENES.

Egipto. Para el estudio de la civilizacion egipcia los egiptologos dividen este estudio en
tres grandes periodos o reinados, los cuales estan conformados por dinastias; a estos

periodos se les conoce como: viejo, medio y nuevo reinados.

Las Pirimides. La religion egipcia daba gran importancia a la resurrecciéon del alma y la
vida eterna en un mundo espiritual después de la muerte. Los egipcios creian que el alma,
o ka, como se le llamaba, nacia con el cuerpo y permanecia con éste hasta la muerte. Al
morir, el ka dejaba el cuerpo por un tiempo. Sin embargo, eveéntualmente regresaba y se
unia de nuevo con ¢l para realizar el viaje al siguiente mundo y a la inmortalidad. Si el
cuerpo era destruido o se perdia, el ka se veia forzado a pasar la eternidad vagando sin
rumbo. Por esta razon, los egipcios iban muy lejos en la preservacion y proteccion del
cuerpo después de la muerte. La tumba mas impresionante era construida para la persona
mas importante de la sociedad egipcia, el faraén; ya que a los ojos del pueblo €ste era un
dios. La piramide se construia para alojar y proteger el cuerpo del faradn y los tesoros que

llevaria consigo de este mundo al siguiente.

Asi, las piramides fueron construidas en planta cuadrada; la base, es mucho mas grande
que la altura; debido a que las piramides eran mas anchas que altas, carecian de
movimiento ascendente. En lugar de una verticalidad aguda, la forma y proporciones de
las piramides sugieren solidez y permanencia. Apreciindolas desde el exterior, podria
esperarse que el interior fuera espacioso, éste no es el caso. A excepcion de unos
pasadizos y unas cuantas pequefias camaras llamadas galerias, las piramides estaban hechas
de piedra caliza solida. Las piramides evolucionaron desde la mastaba a la piramide
escalonada, y de ésta, a la piramide verdadera.
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Los Templos. Si las piramides eran la evidencia de la habilidad de los constructores del
vigjo reinado, entonces, podrian sefalarse los grandes templos como prucba de la
genialidad de los arquitectos del nuevo reinado. La practica de enterrar a los faraones y
nobles en tumbas escondidas en los acantilados al oeste del Nilo continué a través del

nuevo reinado.

Entretanto, los arquitectos tomaron tareas mas importantes. Los templos erigidos a lo
large del lado este del rio cerca de Tebas, y éstos se hacian cada vez mas elaborados.
Cada uno de estos templos era construido por orden del faraén y estaban dedicados a su
dios o dioses favoritos; cuando el faraén moria, el templo se convertia en una capilla
mortuoria donde el pueblo hacia sus ofrendas al ka del farabn. Muchas veces, el templo
construido para honrar 2 un dios particular era ampliado por otros faraones hasta alcanzar

proporciones enormes.

Sélo para ejemplificar, el Templo de Amon-Ra esta precedido por una ancha avenida que
guiaba directamente al enorme frente inclnado de la estructura. Una gran puerta de
entrada, flanqueada por obeliscos, estatuas del faradn y enormes banderas, daba accesq a
una explanada descubierta. Directamente al cruzar la explanada estaba la entrada al gran
salén, tal vez el mas grande jamas construido. Este salén estaba lieno de gigantescas
columnas, la més alta alcanzando una altura de cerca de 20 pies. Después de este salon
estaba el Santuario, la pequefia cAmara oscura y misteriosa a la que sdlo el faraén y ciertos

sacerdotes tenian acceso.

Caminando desde la explanada al santuario en Kamak, se pasa gradualmente de areas
espaciosas, iluminadas y tibias, hacia areas pequefias, oscuras y frias. Al final, en la dltima

cimara, estaba la estatuilla de Amon-Ra, ampliamente iluminada por lamparas de aceite.

No hay duda de que esto creaba la impresion de que se dejaba atras al mundo real y , con

cada paso, se avanzaba hacia un mundo espiritual. Esto permite suponer o interpretar que
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se realizaban ritos de purificacién sucesiva. Por otro lado, el culto del pueblo se
practicaba al exterior de los templos.

LA ANTIGUEDAD CLASICA: GRECIA.

Grecia. Los griegos consideraban sus templos como las viviendas de sus dioses y creian
que estos dioses se veian e incluso actuaban como humanos. Los dioses controlaban el
universo y el destino de cada persona en la tierra. Para los griegos, una vida perfecta era
la meta maxima, lo cual significaba hacer lo que los dioses querian que ellos hicieran.
Como resultado los adivinadores y oraculos eran muy importantes en la religién griega
porque ayudaban a la gente a descubrir la voluntad de los dioses.

Los templos griegos mas antiguos estaban hechos de madera o ladrllo, y han
desaparecido. Conforme la economia prosperaba con el crecimiento del comercio, se
comenzo a usar piedra. La piedra caliza y finalmente el marmol se convirtieron en los
materiales de construccion favoritos. Aunque se hicieron cambios en estos materiales, el
disefio basico de los templos griegos no cambio a través de los siglos; asi, prefirieron no
alterar el disefio que servia a sus necesidades y que también era agradable a la vista. En
lugar de esto, realizaron pequefias mejoras al disefio basico, y esto solo para alcanzar la
perfeccion; prueba de esta perfecciéon se encuentra en los templos como el Partendn, el
cual fue construido para que habitara en €l Atenea, la diosa de la sabiduria y guardiana de

la ciudad que lleva su nombre.

Como todos los edificios griegos, las partes del Partenén estaban planeadas

cuidadosamente para que tuvieran balance, armonia y belleza.

El Partenén, por ejemplo, tenia solo dos camaras. La mas pequefia contenia el tesoro de
la Liga de Delos, mientras que la otra albergaba una colosal estatua de Atenea en oro y
marfil. Sin embargo, pocos ciudadanos vieron esta espléndida estatua. Sdlo los

sacerdotes y algunos asistentes tenian acceso al interior del templo sagrado. Las
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ceremonias religiosas a las que acudian los ciudadanos de Atenas se llevaban a cabo en el

exterior, frente al edificio.

Por supuesto que los detalles de estas ceremonias religiosas no se conocen. Tal vez el
pueblo se reunia ante el templo a cantar himnos de alabanza o himnos que pedian ayuda a
ladiosa. En algin punto de la ceremonia, una procesion pudo haberse formado para llevar
las ofrendas al altar. Comida, objetos de alfareria y otros regalos eran puestos frente al
altar y, en ocasiones especiales, podrian haberse sacrificado animeles.

Como muy pocas perscnas tenian acceso al interior del templo, no habia ventanas o
decoraciones en ¢l interior. En lugar de esto, la atencion se centraba en hacer el exterior
del edificio tan atractivo como fuera posible. Es dificil percibir solo con la vista, pero hay
algunas, si es que las hay, lineas perfectamente derechas en toda la estructura. La
plataforma de tres escalones y la entabladura alrededor del edificio se ven derechas pero
en realidad se doblan hacia arriba en un arco gradual, para que el centro sea un poco mas
alto que las orillas. Esto significa que el piso entero y el techo es un domo bajo, un poco
mas alto en el centro que en las orillas. Las columnas también hacen curva hacia afuera,
cerca de sus centros; tal como si se tratara de misculos que se inflaman un poco al
sostener el gran peso del techo. Ademas, cada columna se inclina hacia adentro, apuntando
hacia el centro del edificio. Las columnas se inclinaron asi para prevenir una sensacion de
pesadez y para aiiadir una sensacion de estabilidad al edificio. Esta inclinacion es tan sutil,
que si las lineas de una columna fuesen extendidas, éstas se intersectarian a una distancia

de una milla sobre el centro del Partendn.
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EPOCA MEDIEVAL.

Roma. Paleocristiano. Durante la persecucién cristiana por los romanos; los cristianos se
reunian en casas particulares, en las catacumbas o en los cementerios romanos. Sin
embargo, éstos practicaban sus ritos en una continuacion de las ideas legadas por los
cristianos primitivos en lo que podria llamarse el paleolisino cristiano, iniciado por el
pueblo hebreo. En este periodo paleocristiano, los templos eran una especie de “tiendas”
“construidos” con una serie de divisiones mediante “columnas”, tal vez de madera, (varas)
cubiertas con velos;, por las que habrian de pasar los guias espirituales;, obviamente,

ataviados para la ocasion, en una especie de purificacion para llegar a Dios.

Aceptado el cristianismo como religion por el estado romano en el 337 d. C,, se
construyeron en todo el imperio iglesias basilicas para contener grandes congregaciones,
En contraste con los templos clasicos, se cuidaba poco su apariencia exterior -el culto se
celebraba en el interior-. El término “basilica™ fue utilizado para las iglesias desde el siglo
IV, siendo las plantas arquitecténicas similares a las de las basilicas romanas ¢ Salas de
Justicia que utilizaba el Estado Romano, en donde se¢ dirimian todo tipo de cuestiohes
civiles en lo referente a la imparticién de justicia. Roma acogié y aument6 los ordenes
arquitectonicos griegos. En las basilicas se avanza hacia el altar, donde convergen los
puntos de la perspectiva.

Durante esta época se desarrollaron diferentes estilos de los cuales el Bizantino es el que
se puede distinguir en primera instancia.

Bizantino. Las iglesias (templos) del imperio bizantino estaban construidas con una
cipula central erigida sobre plantas centrales, longjtudinales y combinadas y pechinas
esféricas; tenian fachadas simples pero su interior resplandecia con la decoracion de
marmoles de color, mosaicos y muros pintados. En el interior, la luz tenue y sus
superficies ricas y brillantes se combinaban para producir un efecto cambiante de ensuefio.

Los adoradores veian un deslumbrante escaparate de pilares en marmol rojo y verde,
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murales brillantes y destellantes y mosaicos, la luz se filtra a través de hileras de ventanas
puestas en varios niveles. La luz de estas ventanas ilumina los diferentes colores de piedra
y marmol, creando un efecto espectacular. En el templo bizantino se hace ascender la vista

por medio de semicupulas. Supone a Dios encima de un espacio centralizado.

En este periodo, la idea de espacio espiritualizado no exige un tipo determinado de
edificio. Existen plantas centrales, longitudinales y combinadas, cuya organizacion
espacial consistia en la transformacion de formas heredadas por otras tradiciones. Los
antiguos simbolos de centro y de recorrido estan presentes en todas las iglesias, pero sn
relacion difiere. Si bien el centro espiritual es el altar, raramente aparece situado en el
centro arquitectonico del edificio. Incluso en la iglesia bizantina de planta central, el altar
aparece colocado al final de un recorrido longitudinal. El centro arquitectonico es, en
cambio, el eje vertical definido por la cipula celestial. En la arquitectura bizantina este ¢je
es de importancia primordial, en tanto que el recorrido longitudinal esta menos subrayado.
Opuesto es el caso de la basilica paleocristiana, en la que apenas estd indicado tal eje
vertical.

En los edificios de la época de Constantino solo hallamos una apertura vertical general, en
tanto que la introduccion del crucero formé un cruce que constituyé el punto de partida
para la integracion de un verdadero centro en la planta longitudinal. En la arquitectura
paleocristiana se encuentran, en cambio, estructuras centralizadas en baptisterios,
mausoleos y capillas imperiales. Todos estos intentos de organizaciones espaciales
significativas se dan en el interior del edificio. Parte del interior, en contraste con la
arquitectura romana en la que se aplicaba un orden absoluto en todos los niveles

ambientales.
Desde su inicio, la arquitectura cristiana tuvo un caracter internacional: la casa de Dios no

pertenece a ningun lugar especifico. Dios esta alli donde se hace visible Su plan de

redenciéon. Por lo tatito, los mismos temas espaciales que concretan la imagen concreta del
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mundo se hallan en todas partes. La (nica diferencia basica fue la distinta interpretacién
de esta imagen en Oriente y Occidente, lo que llevé al cisma de 1054.

Romanico. La arquitectura roménica (siglos VII y XTI d. C) s¢ basaba en el sistema
romano de edificios con arcos, basilicas del cristianismo primitivo y las influencias de Siria
y Bizancio. En los siglos X y XI d. C. la omnipotencia de la iglesia romana como poder
espiritual y secular y la fundacién y expansion de las 6rdenes monasticas dieron como
resultado la construcciéon de innumerables abadias, prioratos, catedrales e iglesias de

peregrinacion,

Las iglesias romanicas eran de construccion pesada, con espesos muros construidos con
piedra menuda y ripio, de ladrillos y, en Italia, de marmol; tienen arcos de medio punto y
pequeiias ventanas, muentras que las simples columnas fueron transformadas en pilares
agrupados; debido a estas caracteristicas parecian, mas bien unas fortalezas; de ahi que se
les conozca como “Fortalezas de Dios”. La boveda de piedra evoluciond desde la oscura
de cafion hasta la boveda de aristas que iluminaba desde tragaluces. Dichas bovedas
fueron construidas como proteccion conira incendios; el interior era fduminado por

miriadas de velas, y sobre todo para mejorar la aclstica.

La planta de Ia iglesia romanica estaba inspirada en la basilica cristiana primitiva, pero se
enfatiza la importancia del transepto del coro y el abside, por tanto, ésta hacia una enorme
figura de cruz. Ademas de los absides paralelos se instalé un deambulatorio o camino
procesional con capillas radiales llamado “Chavet” (del francés Chef = cabeza); este
deambulatorio naci6é para satisfacer la necesidad por la creciente devocién que un gran

numero de peregrinos profesaba a santos y reliquias.
El estilo romanico envuelve con muros desnudos de decoracion, un espacio longitudinal

que remata en el abside, fraccionado por columnatas. En donde se supone a Dios arriba y

el ser humano abajo con la mirada ascendente en un pretendido encuentro o aproximacion.
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Gético. Gradualmente, la arquitectura gotica se alejo de la pesadez y solidez romanicas,
para acercarseé mas hacia la ligereza, gracia e mcluso fragihdad. Los constructores
fomanicos no supieron nunca como construir iglesias con paredes que pudieran contener
muchas ventanas y de igual forma fueran lo suficientemente fuertes como para sostener un
pesado techo de piedra. Como resultado, sus iglesias eran bajas, de paredes anchas y muy
tenuemente iluminadas. Esto cambid en Francia durante el siglo XIII mediante la
introduccion del arco ojival y el contrafuerte. [Estas innovaciones permitieron a los
constructores erigir las delgadas y altas catedrales goticas.

Los interiores goticos no requerian mas decoracién que las lineas verticales de la
arquitectura, los ricamente coloridos vitrales y el flujo colorido de la luz. Las iglesias
roméanicas tenian que ser iluminadas por dentro con velas y lamparas. Los interiores
goticos, por el contranio, eran bafiados con luz de colores que pasaban por las paredes del
vitral. Ast, la centelleante luz de las velas de la iglesia romanica dio paso al arcoiris de
color en las catedrales géticas. Una catedral gotica es tan impresionante en el interior
como en el exterior. Es tan enorme que fuerza al espectador a involucrarse fisicamente al
observar ya que no puede ser examinada desde un solo punto porque ningin punto ofrece
una vista completa del todo. Al caminar en una catedral asi, la vista comienza a2 moverse
en todas direcciones. Una escultura bellamente tallada captura la atencion por un
momento; pero luego un inmenso vitral jala la vista hacia arriba. Alzando la vista lo mas

que se puede, se ve un techo arqueado de piedra que parece flotar alla arniba.

Aunque estos interiores goticos som siempre impresionantes, lo son mas ain en el
crepusculo, A esa hora del dia, cuando los rayos del sol pegan en un dngulo bajo y se
filtran a través de los muchos colores de las ventanas, el efecto es conmovedor. Conforme
el sol se va ocultando, la luz en las columnas y paredes asciende lentamente, parece
penetrar incluso hasta en los extremos mas lejanos y oscuros de la colosal nave. Entonces
el sol se hunde de pronto en el horizonte; y en este momento, la iglesia se llena con un

claroscuro piirpura que acentia un extrafio silencio. No sorprende entonces que una vez
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se haya dicho que la misteriosa luz de las catedrales goticas guiaria a las almas de los fieles

hacia la luz de Dios.

Las iglesias roménicas se construian en escenarios rurales. Las catedrales goticas, por el
contrario, eran producto de nuevas y prosperas ciudades. Estaban destinadas a servir
como iglesias para los obispos y su construccién incluia a toda la comunidad. No eran
solo una expresion de devocion religiosa, sino también productos de orgullo civico. Los
obispos y ciudades rivales competian por el derecho a proclamar que su catedral era la mas
grande, la mas alta, o la mas bella.

El dinero para financiar estas enormes esfructuras provenia -entonces como ahora- de una
variedad de fuentes. Incontables eventos de caridad eran planeados y se buscaban
contribuciones personales. Una persona podia pagar por un pilar; otra, por una puerta.
Todo, por humilde que fuera, era aceptado. La gente que no poseia cosa alguna donaba
su trabajo y esfuerzo. Los artistas y artesanos ofrecian sus conocimientos y habilidades, y
los sacerdotes prometian recompensar a todo aquel que ayudara, orando por ellos.

La catedral gética contribuyo de dos formas para que et hombre entendiera el significado
de la existencia. En primer lugar, la catedral gotica era el “espejo del mundo.” Su
programa iconografico reunia las esferas celestiales y terrenales en ua discurso complejo,
una “Biblia pauperum” que ensefi6 al analfabeta la historia del mundo desde la creacion,
los dogmas de la religion, los ejemplos de los santos, la jerarquia de las virtudes, el
repertorio de las ciencias, de las artes, de los oficios. En segundo lugar, la propia
arquitectura gotica representaba una manifestacion del ordenado cosmos crishano. A
semejanza de la escolastica, que estructuraba el cosmos mediante una articulacién
sistematica, en la arquitectura, la iluminacion gotica significa algo mas que la presencia de
la luz divina. Implica el esclarecimiento y comprensién y se concreta en formas
arquitectonicas como una estructura logica resultante de la interaccion entre la luz y el
elemento material. La forma de la catedral gética puede pues ser definida como “materia
espiritualizada.”
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Ya que el hombre sélo es concebido como un fragmento de la creacién total, y para
encontrar la totalidad que no poseia debia aceptar su puesto dentro del Reino de Dios.
Para alcanzar esta meta la fe debia preceder a la razém, y se imponia una actitud de
bumildad.

Renacimiento. Las primeras manifestaciones del Renacimiento se encuentran en la ciudad
italiana de Florencia. De la misma manera que la arquitectura gotica habia nacido a
consecuencia de una serie de necesidades constructivas frente a las cuales se encontraban
los pueblos noérdicos, especialmente, la necesidad de iluminacion interior a base de
enormes ventanales que permitieran la entrada de la luz a raudales, en el sur fa presencia
constante de las soluciones clisicas y el auge econémico de las ciudades comerciales
italianas impuls6é hacia mediados del siglo XV la evolucion de la arquitectura hacia un

aprovechamiento de los conocimientos tradicionales en materia de construccion.

No debe entenderse el Renacimiento como una exhumacién museistica de lo clasico, sino
como un aprovechamiento, por las necesidades de las nuevas normas de vida, de los
elementos que habian ya dado prueba de su valor y eficacia en tiempos remotos y que, en
realidad, no habian desaparecido nunca del uso, segin prueba su vigencia a través del

romanico y del gético.

En la planta arquitectonica los elementos estan ensamblados segun una simetria axial
rigurosa. El interior esta dividido en secciones cuadradas, las cuales son muy pocas. Su
cobertura es a base de una cipula en el punto de interseccion de las naves. Asimismo,
tiene unas torres simétricas generalmente terminadas en cipula. Sus muros son de silleria.
Las aberturas que tiene son arcadas semicirculares, jambas y arquitrabes moldeados a la
forma clasica, las ventanas son simétricas; en el techo las bovedas son semicirculares sin
nervaduras; las columnas siguen un estandar y buscan la funcion estética. En cuanto a la

ornamentacion es de inspiracion pagana y sobria.
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Fl espiritu renacentista alcanz6 su maxima expresion en las artes plasticas. Se trataba de
un arte basado en la observacion del mundo visible y una serie de principios matematicos y
racionales, como equilibrio, armonia y perspectiva. Poco a poco sé fueron sustituyendo
las formas exprestivas gotica por otras nuevas acordes a los modelos de la antigiiedad
clasica. En manos de hombres como Leonardo Da Vinci el arte no fue solo una forma de
plasmar la belleza, sino también una faceta del conocimiento, un medio para explorar la

naturaleza y dejar constancia de los descubrimientos.
EPOCA MODERNA.

Barroco. En el siglo XVII, después de un periodo de austeridad y fria grandiosidad
impuesta por la acusacion de lujo y pompa que los protestantes lanzaban al papado, se
vuelve a un movimiento artistico de bello y atiborrado lujo de formas, dando libre curso a
la imaginacion del artista. El papado se siente de nuevo firme en sus posiciones y se
considera el movimiento expansionista protestante como yugulado. Por otro lado Ia
riqueza mercantil recorre todo Europa proporcionando dinero facil mediante las obras de
arte.

El barroco no aporta elementos constructivos nuevos, pero en cambio, lo invade todo. Lo
superfluo, aquello que solamente llama la atencitn es lo que interesa al barroco. El adificio
como juego y como placer, la arquitectura como imaginacion y juego de la fantasia, he ahi
el secreto del arte barroco. No se crea, empero, que esta obra del capricho no es solida; ya
que los arquitectos barrocos eran maestros en la construccion, la exuberancia de su arte
era s6lo la consecuencia de Iz vida material de la sociedad en que se desarrolla, facil y
decadente.

Durante la época barmroca, la totalidad de los aspectos naturales y humanos fireron tomados-
en cuenta. Se entenglié que cuerpo y alma eran parte de una totalidad dinmica y esta
experiencia a menudo fue aconspafiada por un estado de éxtasis. En general, se puede
decir que la solucibn barseea de! probiema del cuerpo y del alma consistio en la
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participacion. El arte de esta época concentra su atencién de vividas imagenes de
situaciones reales o surreales, antes que en la forma absoluta. La arquitectura barroca se
caracteriza, en consecuencia, por la participacion activa de los miembros antropomorficos
en un sistema espacial dindmico. La participacion significaba que el hombre adquiriera
mayor conciencia de su propia existencia y, con el tiempo, lo que deberia haber constituido
la garantia del sistema llevo en cambio a su desintegracion. En otras palabras, se puede
decir que a partir del gético 1a relacion espacial Dios-ser humano se va modificando y en el
barroco aparece otro tipo de relacion Dios-individuo-comunidad en otro tipo de
interactuacion.

Rococo. Al estilo Rococd se le llama en Francia Luis XV y los franceses reservan la
denominacion de Rococd para las manifestaciones extranjeras del estilo Luis XV. Su
vigencia abarca desde 1730 hasta 1780, encuadrado por las formas barrocas y neoclasicas.

En lo exterior, el estilo Rococd se caracteriza por la desaparicion de los elementos clasicos
en la estructura. Por primera vez en las construcciones basadas en los principios
grecorromanos no aparecen ni columnas ni pilastras; la simplicidad de las lineas y la
arménica proporcion de los elementos estructurales como altura, longitud, dimensiones de
puertas y ventanas son en general muy reducidas, con un mascarén muy ornamentado en la

llave del arco. Es caracteristico de este estilo el empleo de hierro forjado en los balcones.

La serenidad y sobriedad exteriores del Rococo son sustituidas por una fértil imaginacion
ornamental interior a base de un vendaval de formas geométricas irregulares y una riqueza
cromatica extraordinaria mezclandose las pinturas, los elementos escultoricos y
estructurales. De una manera general, las pilastras desaparecen y son reemplazadas por
paneles redondeados por las extremidades, ocupando €l centro un medallon esculpido o
pintado rodeado por guirnaldas o por motivos geométricos muy torturados. La pintura
decorativa es incorporada a la decoracion situandola encima de las puerias o de los

espejos, que a veces también pueden ser pinturas de los entrepaifios.
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Es también caracteristico del estilo el empleo de elemerntos de inspiracién china o turca,
moda que aparece en estos tiempos a consecuencia de las relaciones comerciales tan

corrientes en esta época con los paises exéticos.

La ebanisteria tiene mucha importancia en la decoracion. Otra caracteristica del estilo es la
separacion de Ia clara linea divisoria entre los muros y los techos. Se pasa de una manera
insensible de la boveda a la cornisa o simplemente a los muros si ésta no existe, porque la
cornisa se convierte en una linea ondulada, formada por una serie de paneles trapezoides
separados por escudos, conchas o grutescos, siendo los paneles pinturas o bajorrelieves
aplicados, sobre madera, o bien estucados. No se sabe si la béveda invade los muros o si
son los muros los que penetran en la boveda.

Neoclasico. Después de la floracion del Rococd y del cansancio que su exuberancia
ornamental produjo, hubo una reaccion clasicista, ayudada por €l descubrimiento y estudio
de las ruinas de Herculano y Pompeya, ciudades destruidas por una erupcién del Vesubio,
en el afio 79 de nuestra Era, y por la reedicion de las opras de los arquitectos romanos
Vignola y Palladio. Todo ello desperté de nuevo el interés por el estudio de la antigiiedad
clasica, estudio que llevé a cabo Winkelmann en 1760, encontrando que el arte griego y
romano no era tan frio y riguroso como habian imaginado los arquitectos del
Renacimiento. El estudio concienzudo de las ruinas y de los templos griegos de Sicilia, dio
como resultado que por la fecha indicada se iniciara el resurgimiento del clasicismo que se
conoce en la historia con el nombre de neoclasicismo. Esta reaccion neoclasica durb a
través de diferentes interpretaciones y readaptaciones hasta 1830, afio en que se inician las
reacciones neogobticas O romanticas, ¢ inmediatamente después la aparicién de las
estructuras de hierro.

El estilo neoclasico consiste en la supresion de los elementos superfluos del barroco,
volviendo a la ciencia constryctiva de los antiguos. En las aberturas se da mas importancia
a los dinteles que a los arcos, reduciéndose la ornamentacign de las fachadas a los

elementos griegos en adecuada propbrcién. Se da una simplicidad dg¢ voliimenes, simetria,
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ornamentacion sobria y fineza en la ejecucion, abandonandose las techumbres altas y
coronandose las fachadas con balaustradas.

Romanticismo. A mediados del siglo XIX se gesta un movimiento que busca alternativas
artisticas en las realidades nacionales. Se redescubre entonces la arquitectura medieval, la
gotica; asimismo se le otorga relevancia a la arquitectura popular, y se experimenta con
los recientes conocimientos adquiridos de las culturas china, hindu, africana, etcétera.

Art Nouveau. En oposicién al academicismo de la Escuela de Bellas Artes de Paris
(Ecole des Beaux-Arts) y al eclecticismo imperantes en las hltimas décadas del siglo XIX,
se produjo un movimiento artistico que tuvo mas desarrollo en lo omamental y decorativo
que en la arquitectura propiamente. El Art Nouveau evolucion6 con distintos nombres en
los diferentes paises, de acuerdo a las fuentes de referencia, pero sus bases fueron las
mismas. En Inglaterra se le denominé modern style; en Bélgica, art nouveau, en Francia
style Guimard, art nouveau o style metro;, en Austria, secessionsstil; en Itaha stile Liberty
o stile floreale, en Alemania, Jugendstil, y en Espafia modernismo. Importantes

situaciones hicieron propicio el desarrollo del Art Noveau como:

. La validez “eterna” de los valores clasicos fue cuestionada

o Busqueda de una integracion entre producto y usuario.

® La utilizacion del hierro cuyas capacidades plasticas eran enormes.

s La importancia que fueron ejerciendo ciencias como la psicologia en los asuntos
de la percepcion. El Psicologo alemén Withem Wundt fund6 en 1879 el primer

laboratorio de experimentacion psicologica.

Teniendo este estado de cosas como fondo, el Art Nouveau desenvolvié su caracteristica
libertad lineal, sin pretender imitar la realidad aunque su dinamismo semeja la accion de la
naturaleza. Asi, convirtié los objetos mas comunes en obras de arte. Por su caracteristica
de libertad el Art Mouveau se volvié un estilo individyalisia, ya que cada obra se hacia
practicamente en formia independiente, donde la participacion artesanal era vital. Esto le
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atribuy6 cierto romanticismo, acercdndolo a los movimientos del Art and Crafts o al
Deustcher Werkbund, contra los cuales protesté Adolf Loos.

Los estilos artisticos imperantes eran el impresionismo y el simbolismo, que compartian
con el Art Nouveau el hecho de haberse opuesto al clasicismo, el cual al ser seriamente
cuestionado perdié preponderancia y cedié terreno a los estilos mencionados. Por esto
surgieron propuestas similares en distintos paises. En Bélgica se volvi6 importante la obra
de Victor Horta, en Francia, Hector Guimard; en Viena, Josef Hofmann, Henry Van de
Velde, Joseph-Maria QOlbrich y Otto Wagner. Mientras Otto Eckmann y August Endell lo
hicieron a fravés del Jugendstil. Por ultimo en Escocia encontramos a Charles Rennie
Mackintosh.

Arquitectura moderna. El lenguaje racionalista surgidé como contrapuesta a la

arquitectura historicista y al Art Nouveau, generando un vocabulario formal y sintético.

Sus elementos principales fueron:

o Formas geométricas simples.

e Conjuncion entre lo util, lo economico y la técnica constructiva.

e Eluso de la estructura de pilotis (pilotes) en los edificios.

o Fachadas continuas de vidnio, independientes de la estructura.

e La independencia estructural anulaba el caricter soportante del muro, que se convirtié
en elemento divisono -incluso virtual- dando mayor libertad al trabajo en planta.

e La estandarizacion se volvio comin, y el dimensionamiento de los espacios
correspondian al “minimun” existencial.

o La funcién determinaba a la forma; por lo tanto, la forma seguia a la funcion.

El movimiento racionalista fue capaz de resolver todo género de edificios modificando el
entorno humano. Este fue el camino que siguieron Walter Gropuis y su equipo en la
Bauhaus de Weimar, Mies van der Rohe y Eric Mendelsohn en Berlin, y Le Corbusier en

Paris, convertidos en los maestros del movithiento modéfno. La desaparicion de estos
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grandes representantes trajo consigo nuevas biisquedas que trataran de identificar una

nueva cultura arquitectonica.

La pregunta que surge es: jporqué fracasd el movimiento modemo y la arquitectura
internacional?. Posiblemente se debié a la crisis producida por haber ignorado que la
sociedad se compone de individuos. No existiendo entonces una formufa que solucione de
una manera unica los problemas de espacio de las personas, por esto, el modelo de Le
Corbusier de la casa como “maquina de habitar” se volvié un modelo tedrico que no
consideraba la especificidad del individuo y el medio en que se desarrolla. El haber
olvidado esto llevo al movimiento moderno a fines puramente estéticos, tornandolo elitista,

y paraddjicamente lo convirtié en un “estilo” més.

Pluralismeo. El funcionalismo se convirtié entonces en una etapa del movimiento
Moderno. A partir de la I Guerra Mundial se desarrollé una diversidad de propuestas
formales que conformaron un Pluralismo arquitectonico, donde cada nuevo proyecto se le
consideraba en el contexto urbano y en el entorno natural, con sus caracteristicas
geograficas, historicas y culturales especificas. La diversidad arquitectomica produjo
tendencias paralelas en distintos lugares, asi como tendencias opuestas y simultineas en un

mismo Sitio.

El movimiento orginico en Europa. La década de los afios treinta protagonizo la salida
de Alemania de Gropuis, Mies van der Rohe, Breuer y Mendelsohn hacia los Estados
Unidos, a raiz de los problemas politicos. En arquitectura no se¢ habia hecho una revision
formal al movimiento Modemo, a excepcion de la imposicion del retorno al clasicismo de
los sistemas totalitarios de Alemania, Italia y la Unién Soviética, que en aras del

monumentalismo habian instaurado los jefes politicos.
A pesar de esto el Raciomilismo entrd al surgir nuevas propuestas, destacando las de

Alvar Aalto, arquitecto finlandés (1898-1976), que se caracteriz0 por no seguir principios

tedricos y formulas metodologicas. Aalto aceptaba que el funcionalismo era parte de su
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obra. Mostraba ademas un gusto por el detalle y los aspectos tecnoldgicos para cada paso.
Le concedié importancia tanto al trabajo artesanal como a los procesos industniales, sobre

todo en la produccién de muebles.

Neoexpresionismo. Es la tendencia donde sobresale la expresion estética del autor
mediante la dinamizacién pléstica. Un anterior expresionismo habia sido materializado por
Eric Mendelsohn en los afios veinte. Destacaron como neoexpresionistas Hans Scharoun,
Eero Saarinen, Jorn Utzon, Oscar Niemeyer, Félix Candela y Pier Luigi Nervi.

El neoracionalismo intentd retomar los conceptos de la arquitectura racionalista de los
afios 20 y 30, enfocindolos mas al dmbito urbanistico. Se inscribieron en esta tendencia
Jacob Bakema con el Centro Comercial Linjbaan, en Rotterdam (1952-1954); Denys
Lasdun con la Universidad de East Anglia, en Norwich, Inglaterra (1962-1968); Arne
Jackobsen con la urbanizacion en el area de Bellavista, en Copenhague (1934); y Alde
van Eyck con la iglesia Pastoor van Askerk, en La Haya (1970).

La corriente informal por su parte, se manifestd en contraposicion al Racionalismo,
rescatando el discurso arquitecténico para ¢l usuario, y tratando de evitar caer en el
mecanicismo tecnologico mediante la aceptacion de lo real Tuvo como defensores
principales a Frederick Kiesler, con su obra del Teatro Sin Fin (1923), donde utilizo el
argumento de que la arquitectura debiera ser la escultura, no como la escultura; y a
Charles Parent, con ¢l Pabellon Francés de la Bienal de Venecia (1970), donde se

mostraba el rechazo hacia las formas ortogonales lecorbusianas.

Por su parte, la corriente brutalista, en la que se inscribié la obra del matrimonio de
Smith (Peter y Allison) y James Stirling, quienes pugnaban por que el edificio se declarase
como era, aludiendo a una exposicion en el uso de los matenales y de los elementos
estructurales. En cambio, la corriente paisajista orgamica ha intentado una integracion

de la arquitectura, la planificacion y el paisaje, se le considera una derivacién de la
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arquitectura organica de Frank Lloyd Wright. Han sido representantes de esta corriente
Charles Moore y Lawrence Halprin.

Como parte de una corriente neohistoricista se han clasificado algunas obras de Luis
Khan, como los Laboratorios Salk en California, ya que consideraba su autor la
arquitectura como medio de enlace constante entre pasado y presente. En una tendencia
ecléctica se han considerado obras de Phillip Johnson (por ejemplo el Edificio de la
American Telephone and Telegraph, ATT, en Nueva York) y de Minori Yamasaki (las
Torres Gemelas del Centro Trade World en Nueva York). Estas obras se caracterizan por
una manipulacién de la realidad en la que se supone lo que es o debiera ser. Manifestando
el fracaso del movimiento Modemo, propugnando la desconfiahza y el oportunismo a
través de una arquitectura transformista.

Gran parte de las corrientes mencionadas podrian ser consideradas como manieristas,
pero realidad muchos de estos “peos” han sido descendientes de “ismos™ producidos
durante los afios 20’s y 30’s, mientras que ¢l manierismo involucra la investigacion
tematica expresiva pluralista, produciendo propuestas originales sin alejarse de la
vanguardia. Quedarian aqui insertas las propuestas utdpicas, futuristas y metabolistas,
con representantes como Archigram (grupo autor del proyecto de la Plug-in City, 1964-
1966), Buckminster Fuller (realizador del Pabellon de Estados Unidos en la Expo 67 en
Montreal) y Frei Otto (autor de obras donde se utilizan los pabetiones con red tensada de
cable).

ULTIMAS TENDENCIAS DE LA ARQUITECTURA CONTEMPORANEA,

Se podrian mencionar cuatro etapas cronolégicas, los romanticismos, la posmodernidad,

1a continuacién de la modemnidad y la nueva modernidad.
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Los romanticismos. Se desarrollan al margen de las corrientes canonizadas, se inspiran
en la naturaleza orgénica o en el compromiso social o en otras 4reas ajenas a la

arquitectura historica.

La posmodernidad. Reine a quienes han reaccionado radicalmente contra la decadencia
de la modernidad comercializada. Sus atributos; sinetria, ejes, columnas, omamentacion,
ventanas de arco de medio punto, tiendén hacia la arquitectura clasica.

La continuacién de la modernidad. También se dirigen contra la modernidad

comercializada, pero buscan sus imputsos innovadores en la misma modernidad.

La nueva modemidad. Son las tendencias de la década de los afios 90’s, incluye el
deconstructivismo y las tendencias pluralistas del presente. Es “experimental”, por un lado,

muy viva, pero poco comprensible para el publico comun,

Se tiene que evitar el prejuicio de que la Arquitectura es una creacién monolitica, con
reglas y leyes firmes, que no se somete 2 modas. Igual que en una sociedad democratica,
también en la Arquitectura hay opiniones y tendencias contradictorias que, no obstante,

coexisten y se desarrollan paralelamente.

Ademas, la arquitectura no avanza cambiando raudalmente, porque adolece de ese
elemento que apunt$ el critico e historiador Nikolaus Pevsner: no ha surgido el cambio del
material principal, como ocurri6 al descubrirse el concreto armado o ta posibilidad de
fabricar vidrios de grande grosor y tamafio. Los plasticos, los polimeros, no han logrado
colocarse, dentro de la arquitectura, como la alternativa capaz de revolucionar las formas
basadas en la linea recta. La otra condicion, la voluntad estética quizas se vea fuertemente
sacudida en el cambio de siglo y de milenio.

* La informacién que se incluye en este Apéndice fue extraida de las siguientes fuentes:

Cejka, 1. 1995. Tendencias de la arquitectura contempordnea. Barcelona. Gustavo Gili.

Mittler, G. A. 1994 Art in Focus. Columbus, Ohio: Glencoe, Macmillan/McGraw-HillL
Norberg-Schulz, C. 1983. Arquitectura Occidental, Barcelona: Gustavo Gili.

Pevsner, N. 1976. Los origétes de la argititectura moderna y del disefio. Barcelona: Gustavo Gili.
Weber, A. 1985. Historia de 1 Cuitura. México: Forilo de Cultara Econémica.
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