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La ciencia nace cuando el hombre se hace pregun
tas generales que equivalen a la búsqueda de un
orden en lo que él cataloga como una cadena de
eventos casuales; ésta apareció en forma rudimen
taria por la necesidad que el hombre tuvo de do
blegar las fuerzas de la Naturaleza a su voluntad,
cuando reconoce que la noción general subya
cente es la del principio de causalidad.

De los antiguos griegos heredamos el interés
por la investigación pura, pero en el camino per
dimos la curiosidad siempre viva que estuvo incli
nada hacia la búsqueda apasionada, pero desin
teresada, por la verdad y la belleza. Hasta nosotros
llegan todavía, con mucho arraigo, las ideas de
Pitágoras; esto es, se mantiene unidos a los segui
dores por la creencia compartida, que los hace
buscadores solidarios.

También heredamos de los filósofos de la
antigüedad, y en especial de Demócrito, la teoría
corpuscular de la materia, representación que nos
domina y nos limita en nuestra búsqueda por la
verdad. Dejamos olvidado a Heráclito y sus ¡deas
porque éstas no son fáciles de visualizar. Acepta
mos a Descartes y sus conceptos porque se asimi
lan sin esfuerzo, son proposiciones "a lo geomé
trico" y de visu, por lo que se hicieron populares.

Estamos en la actualidad frente a una encru

cijada. debemos tomar decisiones de lo que tene
mos que hacer pero hemos olvidado seguir el
camino original, el de la curiosidad siempre viva;
somos epígonos. Las generaciones inmediata
mente anteriores nos legaron un cúmulo de hallaz
gos y de información, así como también sus
teorías; manejamos entre todas esas nociones
heredadas, muchas falacias; ideas que debemos
reconocer y eliminar de nuestro acervo.

Procediendo de esta manera es posible inten
tar enderezar el rumbo de nuestra filosofía,
obtener soluciones modernas a nuestras necesi
dades actuales, doblegar a las fuerzas naturales

de una manera más ordenada y, sobre todo,
recuperar nuestra racionalidad.

Por lo tanto, es importante tratar en el texto,
de manera accesible, las ideas clásicas de la ciencia
referentes a algunos componentes del campo y
mostrar las disyuntivas que aparecen, para criticar
de paso a los modelos teóricos establecidos, en
busca de dilucidar el problema de la ciencia actual
en su trámite hacia lo nuevo.

El conocimiento actual de la ciencia obliga a
los interesados en ella, a cumplir con sus axiomas
sin cuestionarlos: porque al hacerlo, el avance de
la investigación disminuye. De esta los investiga
dores intentan progresar en la línea que se propo
nen de acuerdo con una búsqueda solidaria, sin
preocuparse por revisar exhaustivamente sus
conceptos con el fin de reconocer su tema. Esta
actitud es la responsable del estancamiento de
las diferentes disciplinas y de la pereza en nuestra
filosofía.

/. Campo Consen'aíivo

Para desarrollar las ¡deas hacia las generalizacio
nes de los conceptos actuales, es conveniente
recordar los conocimientos fundamentales de las
ramas de la ciencia; esto es. que originalmente a
cada componente del campo generalizado de la
materia se le estudió por separado y. por consi
guiente, en su formalismo aparecen postulados
que no son generales. De ahí nuestro interés por
buscar aquellos postulados que presentan limita
ciones para descubrir la manera de resolver el
mismo problema mediante la reformulación de
ese o esos postulados, al considerar que todos
los componentes del campo están presentes siem
pre. interaccionándose entre sí.

A continuación describiremos tales conceptos



que se esquivan intencionalmente cuando se refie
ren a un sistema de medida en particular.

Al utilizar las ideas de Demócrito. es fácil

ilustrar el concepto de la fuerza que actúa entre
dos cuerpos a los que se Ies ha dotado con una
carga eléctrica. El ejemplo más simple es el elec
troscopio —aparato que se usa en física para
conocer si un cuerpo está electrizado— el cual
consta de dos laminillas de oro o de dos bolitas

de médula de saúco, pendientes de hilos sujetos
a un mismo punto del aparato. Si al acercar un
cuerpo al aparato se separan las bolitas o lamini
llas, es señal de que el cuerpo está electrizado; la
separación entre las laminillas da una idea de la
carga que se indujo en ellas. A mayor separación
corresponderá una mayor carga inducida en éstas,
misma que es de idéntica naturaleza en ambas.

Puesto que las laminillas o bolitas de saúco
tienen un peso, el electroscopio, nos proporcio
na una medida de la fuerza que actúa entre ellas,
ya que al separarse describen un arco de circun
ferencia, cuyo radio son los hilos que las sujetan
y que, por consiguiente, se alejan de la base del
aparato, proporcionando una comparación entre
las fuerzas de gravedad y la eléctrica, mutuamen
te ejercidas. Del conocimiento del pe.so de cada
laminilla o bolita y del ángulo que forman los
hilos ai separarse de ellas, se calcula la fuerza
eléctrica de repulsión que se ejerce sobre esos
cuerpos testigo.

Para eliminar errores en la medida se ideali

za el problema considerando que toda la masa
de una de las laminillas o bolitas se encuentra

localizada en su centro de gravedad; así so obtiene
lo definido como la Ley de Coulomb (relación de
la fuerza con el producto de las cargas eléctricas
inducidas en las laniinillas y el cuadrado de la
distancia de separación entre sus centros de gra
vedad). Este modelo lleva a la idea de que. en
general, la fuerza actúa sobre la línea que une sus
centros de masa, convirtiéndose en un axioma de
la física.

De la idea de la fuerza existente entre dos

cuerpos, se deriva el concepto de "intensidad
de campo eléctrico", que se define como ta fuer
za existente por unidad de carga eléctrica. Pode
mos visualizar esta idea si pensamos en la interac
ción de las dos fuerzas puntuales del electroscopio,
como si se tratara de la interacción entre una de
las cargas y el campo de la otra. Si designamos por
"A" y "B" a los cuerpos puntuales, el valor numé
rico de la intensidad de campo eléctrico debido
al cuerpo "A", será el cociente de dividir la fuerza
de Coulomb existente en los cuerpos "A" y "B"
entre el valor de la carga en el cuerpo "B". Se
asegura además que el valor de la intensidad de
ci.mpo eléctrico del cuerpo "A", será el mismo

siempre, sin importar que la carga en "B" esté
o no en el campo de "A", aun si la carga en "B"
es muy grande comparada con la carga en "A".

La intensidad de campo eléctrico obtenida es
importante porque, se dice, para cada distribu
ción de carga que se tenga sobre el cuerpo "A" o
"B" considerados antes, corresponde uno y sólo
un valor de la intensidad de campo eléctrico, con
lo que el cuerpo "A" (o "B") quedan totalmente
definidos (eléctricamente) si se conoce el valor

de la intensidad de su campo eléctrico. Esta sin
gularidad de las cargas en "A" o "B" también
se conoce como el valor característico de ese

campo (eléctrico).
Se acepta en fi'sica que la fuerza de Coulomb

es un vector (que es una entidad que tiene magni
tud. dirección y sentido) y por consiguiente la
intensidad de campo eléctrico es también un
vector. A partir de esta idea, se dice que: si un
vector de intensidad de campo es producido por
más de una distribución de cargas, donde cada

distribución tiene su propio vector de campo. la
intensidad de campo eléctrico resultante es la
suma vectorial de todas las intensidades de campo
eléctrico individuales, Esto es lo que se conoce

con el nombre de principio de superposición.
Imaginemos en seguida que una vez que se ha

dado una carga eléctrica a las laminillas o bolitas
del electroscopio, éstas la conservan con.stantc
por el tiempo suficiente para permitimos explorar
alrededor de estos cuerpos. Puesto que al realizar
el experimento debemos repetir cada medida un
número suficiente de veces, de tai suerte que po
damos suponer que nuestro principio básica de
fundamento a nuestra ciencia (el de casualidad
que se expresa: a iguales condiciones en el ante
cedente. iguales resultados) se cumple, presupone
que la distribución de la carga eléctrica en el
interior y sobre la superficie de los cuerpos "A" y
"B" es uniforme; y por tanto, no importa qué
porciones de los cuerpos "A" y "B" queden en
frentados, esto es. se asegura Implícitamente
que el campo alrededor de esos cuerpos puntuales
tiene simetría esférica y que además es homogé
neo; cuando se tomen las medidas de la distancia
que separa a los dos cuerpos, se obtendrán valores
que difieren muy poco entre sí y que, al prome
diarlos. se obtiene el valor medio de la distancia,
que a su vez se traduce en un valor medio de la
fuerza calculada existente entre los cuerpos "A"

y "B".
Como consecuencia de lo anterior, se afirma

que el trabajo que se efectúa ai hacer que una
carga testigo se desplace sobre una trayectoria
cerrada en el iníerior de un campo como el descri
to arriba, es nulo (cero), ya que el trabajo realiza
do en desplazar a la carga testigo en contra del
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campo, es numéricamente igual al trabajo que el
campo en cuestión entrega al sistema cuando la
carga testigo se mueve a favor de éste. Tal hecho
constituye lo que en física se- llama campo conser
vativo, mismo que representa el meollo de la físi
ca, piedra de toque en todas las argumentaciones
de la teoría de campo, de la que se concluyen
muchas de las características que presentan los
fenómenos naturales y que más adelante analiza
remos en algunos ejemplos. Nóteses que sólo se
ha hecho mención al campo eléctrico, y que éste
se ha considerado como consecuencia de una

distribución de cargas en un cuerpo que es pun
tual, y cuyo valor se ha medido en un punto del
espacio que es extemo al cuerpo cargado, en
donde no hay más que el cuerpo eléctrico consi
derado; esto es, se asegura que en el espacio exis
tente entre los dos cuerpos, no hay material de
ningún tipo, excepción hecha del campo eléctri
co de ambos.

Hasta este punto, se nos asegura que la fuerza
ejercida .sobre una carga testigo por el campo
debido a otro cuerpo, es directamente proporcio
nal al producto de las cargas (la testigo y la del
cuerpo) e inversamente proporcional al producto
del cuadrado de la distancia (entre el cuerpo
responsable del campo y la carga testigo) y de una
constante a la que se le da el nombre de "permiti-
vidad del espacio vacío". Como se verá más ade
lante, esta definición de fuerza eléctrica es válida
pero no es general y por consiguiente constituye
una limitación para el investigador cuando la uti
liza de esta manera en sus intentos por obtener
generalizaciones. Más adelante regresaremos a este
punto para hacer la generalización de esta Ley de
Coulomb.

Entretanto, conviene analizar el campo elec
trostático desde el punto de vista de campo con
servativo. puesto que el trabajo efectuado en
llevar una carga testigo sobre una trayectoria
cerrada es cero, entonces se dice que el rotacio
nal de ese vector de intensidad de campo es
cero, y por tanto el vector de intensidad de cam
po eléctrico es derivable del potencial electrostá
tico esto es. el vector de intensidad de campo
eléctrico es igual al gradiente del potencial elec
trostático. Por lo anterior, se asegura que si el
campo es conservativo, el vector característico
de intensidad de campo eléctrico es derivable del
potencial, este potencial se supone que es una
función escalar de la posición. De la definición
que se da de trabajo: el producto de la fuerza por
la distancia en que se desplaza la carga testigo, se
tiene que el trabajo efectuado en desplazar a la
carga testigo es igual al producto de la intensidad
de campo eléctrico por la magnitud de la carga
testigo y por la distancia en que se desplaza a esa
carga testigo.

Por otro lado, se sabe que ese trabajo es igual
a la diferencia que hay entre los potenciales de las
dos posiciones de Ínteres de la carga testigo
dentro del campo, multiplicada por la magnitud
de esa carga testigo; un punto cualquiera del
campo tiene asociado un valor de potencial refe
rido a un punto en que, por definición, ese poten
cial del campo es cero y que, se asevera, es el pun
to en el infinito. De estas dos maneras de calcular

el trabajo obtenemos el valor del potencial asocia
do a cualquier punto del campo como el trabajo
por unidad de carga y, en términos de vector de
intensidad de campo, como la integral del produc
to de ese vector de intensidad de campo, con la
diferencial de la distancia del punto considerado
sobre la trayectoria de interés, teniendo como
límites de integración el punto del infinito y el
punto considerado.

Si determinamos todos los puntos del espacio
que tienen un mismo valor de potencial, logramos
una superficie equipotencial. Así obtenemos para
una carga puntual que las superficies equipoten
ciales son esferas concéntricas y por el hecho que
el vector de intensidad de campo eléctrico es
radial (coincide con el radio de las esferas), forma
rá un ángulo de 90 grados con las equipotenciales
en cualquier punto. Si se unen los extremos de
los vectores infinitesimales de intensidad de cam

po eléctrico, se obtiene una representación en el
espacio de lo que se llaman las líneas de fuerza,
que son normales a las equipotenciales en cual
quier punto del espacio. Foresta manera de cons

truir las líneas de fuerza, se ve de inmediato que
el vector de intensidad de campo eléctrico es tan
gente a las líneas de fuerza en cualquier punto del
espacio.

Hasta aquí hemos abusado del detalle en la
exposición con el fin de dejar claras las ideas res
pecto a lo que se considera fundamental en la
física, para que se aprecie con claridad cuando se
haga la generalización. Enseguida, hablaremos
del Teorema de Gauss; este concepto relaciona al
flujo asociado con el vector de intensidad de cam
po eléctrico que existe a través de una superficie
cualquiera y la carga eléctrica encerrada dentro de
esa superficie. Se dice que la suma de todos los
flujos diferenciales a través de elementos diferen
ciales de superficie es igual a la carga total ence
rrada dentro de la superficie total, dividida por
la permitividad del espacio vacío; o, también, se
pueden expresar como: la variación espacial del
vector de intensidad de campo eléctrico es numé
ricamente igual a la densidad volumétrica de la
carga encerrada por la superficie en cuestión,
dividida por la permitividad del espacio vacío.
Más adelante plantearemos el Teorema de Gauss
relacionado con otro campo conservativo, el gra-
vitacional, para de allí iniciar las generalizaciones.
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2. Vector de desplazamiento eléctrico

El vector de intensidad de campo eléctrico es lo
que un observador mide en un punto alejado del
cuerpo que origina a ese vector y en un medio que
es el vacío. Cuando la medición se hace cambian

do únicamente el medio que rodea al cuerpo gene
rador del campo, la presencia de materia en ese
espacio donde existe el campo eléctrico, altera
las características del fenómeno; por tanto, el
valor numérico y la dirección del vector de inten
sidad de campo eléctrico se modifican por la pre
sencia de las moléculas de materia que se polari
zan por inducción. Al vector de campo resultan
te se le designa con el nombre de vector de despla
zamiento eléctrico, el cual se considera igual al
producto del vector de intensidad de campo eléc
trico (en el vacio) por la permitividad eléctrica del
medio considerado. El vector de desplazamiento y
el vector de intensidad de campo eléctrico no son,
en general, paralelos ni de la misma magnitud; la
permitividad eléctrica del medio es la característi
ca de la materia que origina esa diferencia. Aquí
se ha considerado que el medio no es conductor
de la electricidad, que se trata de un dieléctrico.
A la variación espacial del vector de desplazamien
to, o a la densidad volumétrica de cargas libres, se
le conoce, además de ser el Teorema de Gauss,
como la primera ecuación de Maxwell del electro
magnetismo.

En el caso de que se considere que las cargas
eléctricas estuviesen J^ntro de un medio que es
un conductor, o de que se coloque a un conduc
tor dentro de un campo electrostático (enten
diendo que se define a un conductor como aquel
cuerpo en cuyo interior las cargas fluyen libre
mente), el vector de intensidad de campo debe ser
cero en el interior del conductor para que, una
vez que las cargas libres han alcanzado su estado
de equilibrio, no se desplacen dentro del mismo
conductor.

De aquí se concluye que ese conductor es una
equipotencial. El hecho significativo que interesa
en un conductor es la imposibilidad de tener carga
neta en una región del mismo, sin tener otro con
junto de cargas en otro lado, para hacer que la
intensidad neta de campo eléctrico dentro del
conductor sea cero. Como consecuencia inme

diata, cualquier carga neta en un conductor debe
residir sobre su superficie.

Por las razones anteriores, la intensidad de
campo eléctrico deberá ser normal a la superfi
cie de un conductor, ya que si hubiese una com
ponente tangencial, las cargas fluirían a lo largo
de su superficie, lo cual contradiría nuestra supo
sición de que las cargas ya están en sus posiciones
de equilibrio y por lo tanto están fijas en el es
pacio.

Cuando consideramos la fuerza que existe
entre dos conductores cargados eléctricamente,
bien que las cargas eléctricas sean de la misma
naturaleza (del mismo signo) o no, esa fuerza se
puede calcular como: el cuadrado de la densidad
superficial de carga eléctrica multiplicado por la
superficie que en común tienen esos dos conduc
tores, dividido por la mitad del producto de la
permitividad del espacio vacío y la constante
dieléctrica del material. Si hacemos que el medio
entre los dos conductores cambie, poniendo un
dieléctrico con una constante dieléctrica, y man
tenemos constante la densidad superficial de carga
eléctrica, la fuerza entre esos conductores se
modifica por un factor multiplicativo que es el
recíproco del valor de la constante dieléctrica,
de tal suerte que si afirmamos que la constante
dieléctrica del vacío tiene el valor de la unidad y
el valor de esa misma constante para un aislante
como vidrio pyrex, 4.8, por ejemplo, la fuerza
disminuye 4.8 veces; o sea, que la fuerza de atrac
ción entre los dos conductores, manteniendo
constante la densidad superficial de carga eléctri
ca de ellos, es 4.8 veces menor cuando tiene el
cristal pyrex y sólo hay en el vacío (o aire a pre
sión atmosférica). Si en vez de usar el cristal
pyrex se usara agua entre esos dos conductores
(manteniendo constante el valor de la densidad
superficial de carga eléctrica y la separación entre
ambos conductores, así como también el área
común a ellos), la fuerza de atracción sería ahora
81 veces menor que la existente entre esos con
ductores cuando están con aire entre ellos.

Para aclarar más las ideas, la presión que el
campo eléctrico ejerce en el interior del dieléc
trico es, en una primera aproximación, igual al
cuadrado del vector de intensidad de campo
eléctrico multiplicado por el valor de la constante
dieléctrica menos uno, y por la mitad del valor de
la permitividad del espacio vacío, más la presión
en el exterior, por lo que es mayor en el interior
del área que abarcan los conductores, que en el
exterior de ella. En efecto, si entre esos conduc
tores se coloca un tubo doblado en forma de U al

que se le agrega un dieléctrico líquido en su inte
rior hasta una altura que quede dentro del área
común a los dos conductores, el líquido que está
dentro del área cubierta por esos conductores se
elevará a una altura proporcional a la presión ejer
cida por ese campo. A este fenómeno se le llamó
electrostricción.

En todas las consideraciones del párrafo ante
rior se ha supuesto que la constante dieléctrica es
una constante absoluta, por lo que se manti>
constante sin importar las condiciones en que
efectúe el experimento, por lo que se conclu
que el efecto es debido exclusivamente al cami



eléctrico aplicado. Más adelante regresaremos a
cuestionar este experimento desde un punto de
vista más general.

3. Campo gravitacional

Enseguida nos interesa conocer los fundamentos
de otra de las componentes de campo, que se
piensa es conservativo, se trata del campo gravi
tacional. La Ley de Gravitación de Newton afirma
que: "Cualquier partícula en el universo atrae a
cualquier otra partícula con una fuerza que es
directamente proporcional al producto de las dos
masas e inversamente proporciona] al cuadro de
la distancia entre ellas; la dirección de la fuerza
está en la línea que une las dos partículas" Aun
que esta Ley sólo se aplica tal cual a partículas
y no cuerpos de dimensiones finitas. Resulta posi
ble hablar de masa gravitacional o de masa eléctri
ca (carga eléctrica) según sea el caso, ya que al
final de cuentas son las fuerzas las que intervie
nen físicamente, haciendo de la masa un concepto
derivado y conveniente. En el caso de la gravita
ción, las fuerzas son siempre de atracción, por lo
que resulta que la masa gravitacional es de una
sola clase. En el caso eléctrico hay fuerzas de
atracción y de repulsión, y por esta razón hay que
asumir dos clases de masa: una positiva y otra
negativa. De aquí y de la observación se concluye
que las cargas eléctricas del mismo signo se repe
len y las de signo contrario se atraen.

Las fuerzas de gravitación y eléctricas obede
cen esencialmente a la misma forma de la ley,
únicamente difieren en el factor constante de
proporcionalidad. Esta similitud sugiere que de la
Ley de Newton se obtenga el vector gravitacional
del cuerpo, y que es el que define a éste come
tal. Este vector tiene una magnitud igual a la de
la fuerza dividida por la masa de uno de los cuer
pos; esto es, se define a una fuerza por unidad de
masa que' también se puede pensar como una
aceleración (expresada en unidades de longitud/
unidad de tiempo al cuadrado). A este vector de
campo gravitacional se le conoce como la grave
dad de ese cuerpo y ese valor de gravedad se con
sidera que no cambiará, que seguirá siendo el
mismo hasta que ese cuerpo deje de ser lo que es;
además, se asegura que es perpendicular a la su
perficie de ese cuerpo, y si ese cuerpo es una esfe
ra, el vector de campo gravitacional nos hace
pensar en que el planeta en que vivimos, también
debe tener las características mencionadas cx>n

respecto al vector de campo gravitacional. que
debe ser. por tanto, un cuerpo en equilibrio desde
el punto de vista gravitacional.

Es obvio que cuando definimos un campo con
características como las enunciadas antes, nos

estemos refuiendo a un campo que es homogéneo
y que además es conservativo, que no cambia y
por consiguiente su valor es eterno. Por estas razo
nes decimos que nuestra tierra se encuentra en
equilibrio, motivo por el cual cuando ocurre un
fenómeno en su interior o en su superficie o en la
atmósfera de ella, tenemos que agregar otras supo
siciones que, para cada caso, son diferentes; esto
es, el principio subordinante es el principio de
d'Alambert, pero como este principio no tiene
generalidad se hace obligatorio coordinar con
otros postulados.

Esta situación domina en todas las corrientes

del pensamiento; los investigadores se ven abru
mados por el peso y la fuerza aparentes de ios
razonamientos de tipo conservacionista, sin que
se den cuenta se ven convertidos en buscadores

solidarios; aunque son capaces de percibir la idea
importante, su formación dogmática les sirve de
freno, no pueden abandonar sus axiomas. Se les
olvida que, en la ciencia, todas son cuestiones
subjudice.

En los comienzos de la ciencia, la teoría for
mulada para los campos de fuerza se elaboró con
la idea de que a una distribución de materia co
rresponde uno y sólo un valor del vector de cam
po característico, y a la inversa, dado un vector
característico del campo sólo hay una y sólo una
distribución de materia que genera ese vector de
campo, característica que se conoce como el Teo
rema de unicidad. Con esta concepción, resulta,
prácticamente imposible poder explicar los fenó
menos naturales en toda su extensión, pues reafir
ma la idea de un campo conservativo; este orden
de cosas es válido cuando se maneja una sola
componente del campo, en el supuesto de que en
la naturaleza sólo hay una. En estas condiciones,
las mediciqnes del vector de campo se reproducen
teóricamente utilizando funciones armónicas (se

dice que una función es armónica dentro de una
región, si ésta y sus primeras derivadas son uni-
valuadas y continuas dentro y sobre laS fronteras
de la región dada, si existen sus segundas deriva
das y si esa función satisface la ecuación de bipla-
cc)'según la solución dada por G. Green.

4. Generalización de los conceptos

Cuando se utilizan dos com|>onenle^ del campo,
esto es. cuando se dice que la energía tola! de un
sistema tiene dos Ibnnas posibles, los problemas
presentan menos eomplieaciones. las soluciones
son más generales.

Si el teorema de conservación Je energía
abarca 3 formas de la energía, la solución de los
problemas adquiere mayor realidad y el entendi
miento que uno obtiene de ellos es más general y
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merlos axiomático. Si finalmente uno supusiera
un teorema de conservación de energía que inclu
ya a las cinco componentes del campo generaliza
do y que son esencialmente-diferentes entre sí en
cuqnto a su naturaleza, y que además parecen ser
todas las más que se pueden tener, debería uno
obtener las soluciones más generales y apegadas
a la realidad. Pero esto todavía no es suficiente,
habría que ampliar un poco más, se hace nece
sario modificar la idea de que a una distribución
de materia no sólo corresponde uno y sólo un
valor de vector de campo, o vectores propios de
campo, sino que pueden corresponder muchos
valores, dependiendo, claro está, de la energía
total interna del cuerpo o sistema y del campo
circundante.

Al proceder de esia manera se inicia una apo-
catástasis filosófica, pues se hace un reconoci
miento de nuestra ciencia; se rectifica la posición
epistemológica. Aceptar que un cuerpo puede
alterar los valores de sus vectores propios de

campo, no es ir contra la naturaleza sino poner en

práctica lo que ella nos dice a cada momento, y
esto se resume a la idea original de Heráclito,
hace ya 2,500 años, y que ahora usamos en algu
nas disciplinas con el nombre de Principio de Le
Chatelier y que se expresa simplemente como:
Todo en la naturaleza está en continuo cambio.
Dicho de otra manera: "Siempre que se aplique
un esfuerzo a un sistema en equilibrio, el sistema
desplaza su estado de equilibrio de tal suerte que
reduce el efecto del esfuerzo aplicado".

Concediendo que - cuerpo puede alterarlos
valores de sus vectores propios de campo, nos
damos cuenta que la definición de fuerza se gene
raliza, pues ahora no sólo hay que pensar en el
valor de las cargas sino que habrá que pensar más
que nada en el estado en que esos cuerpos se en
cuentran y en la interacción de los diferentes
campos entre sí con sus correspondientes "masas"
asociadas. Con este punto de vista, entendemos
que, así como la "masa" eléctrica puede ser de
dos clases para hablar de repulsión y de atracción,
en el caso de la "masa" gravitacional se puede
pensar que ella tiene un número infinito de posi
bilidades de interacción con el campo gravitacio
nal de otro cuerpo y también con las otras 4 com
ponentes del campo generalizado de ese otro
cuerpo o con las 5 componentes de su propio
campo. Resumiendo: La interacción entre los di
ferentes valores del campo generalizado que
pueden presentar dos cuerpos es la que definirá
la fuerza entre ellos. Esto es una representación
de una generalización de la fuerza de Lorentz.

Con esta idea, ahora es más fácil entender que
en los fenómenos naturales que observamos, los
cambios se manifiestan en todas las componentes

del campo generalizado y puesto que, por ejem
plo, en nuestra tierra o en nuestro sistema solar
continuamente se repiten de manera semejante,
nos hace pensar que se trata de campos conserva
tivos; esto es, la energía interna total se conserva,
pero esa energía se transforma de una forma a las
otras 4 restantes Por lo tanto, todo en la natura

leza parece ser un campo conservativo, no homo
géneo; lo que nos lleva de nuevo a considerar el
caso del campo electrostático para hacer algunas
consideraciones al respecto.

Anteriormente habíamos dicho que el vector
de intensidad de campo eléctrico en el interior de
un conductor eléctrico debería ser cero ya que
dijimos que la variación espacial del vector de
intensidad de campo eléctrico en el interior de
un conductor debe ser cero. El que la variación
espacial de ese vector de intensidad sea cero, no
quiere decir necesariamente que el vector mismo
de la intensidad de campo deba ser cero; la solu
ción dada es, por tanto, muy particular, carente
de realidad. En efecto, si se dice que la carga neta
en un conductor .sólo puede estar en la superficie,
resulta una inocentada pensar que si hay cargas
del mismo signo, no haya una fuerza de repulsión
entre ellas, lo que hace que el vector de inten.sidad
de campo tenga un valor diferente de cero en el
interior del conductor, además de que e.se vector
de intensidad de campo existe en todas direccio
nes en el interior de ese conductor y no sola
mente, como se dijo, ser normal a la superficie
del conductor.

En el caso de un dieléctrico dentro de un

campo eléctrico, el vector de intensidad de cam
po induce en el dieléctrico cargas eléctricas (pola
riza), dando lugar así a un vector de polarización
eléctrica que junto con el vector de intensidad de
campo definen el vector de desplazamiento eléc
trico; pero además de generar en ese dieléctrico
variaciones de su vector característico de campo
eléctrico, debe ocasionar cambios en las otras 4

componentes del campo generalizado" asociado
con el dieléctrico. El punto que es importante en
la descripción del fenómeno, es el que se señala al
referirnos al vector de desplazamiento eléctrico
a diferencia del vector de intensidad de campo
eléctrico: la magnitud y dirección en ambos son
diferentes.

Esta situación nos resulta ilustrativa ya que en
el caso del campo gravitacional. el vector de inten
sidad existe con ese nombre para puntos sobre la
superficie terrestre y los exteriores al cuerpo de
la tierra; por lo que para puntos del interior ese
vector de intensidad de campo debe transformarse
a un vector que puede llamarse: vector de desvia
ción gravitacional. Esta idea permite ver i|ue las
líneas de fuerza del campo gravitacional en el
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interior de un cuerpo esférico no necesariamente
son radiales; aún más, únicamente coinciden con
la dirección radial en un caso, y ese es un caso
ideal. Por tanto, a semejanza con el campo elec
trostático, la presión ejercida sobre las partículas
que forman el cuerpo y que es debida a su propio
campo gravitacional y que las empuja continua
mente hacia las zonas donde la concentración

de partículas es mayor (hacia donde el vector de
desviación es mayor), algo que podría llamarse
gravitostricción, es el fenómeno que explica las
fuerzas de gravedad, que decimos que es de atrac
ción únicamente.

Esta manera de entender el fenómeno gravita
cional, permite que nos demos cuenta de que es
posible hablar de variaciones seculares e instantá
neas de ese mismo campo; esas variaciones instan
táneas son las responsables, por ejemplo, de tor
nados o de ciclones. Esos cambios instantáneos

del valor del campo gravitacional parecen ocurrir
en lugares específicos de nuestra Tierra y que
nosotros podemos localizar sobre la superficie de
ella. Y como ya hemos dicho que un cambio en
una de las componentes del campo generalizado
ocasiona cambios en las otras 4 componentes, las
zonas en que ocurren, o mejor dicho, en que se
manfiestan esos cambios rápidos del valor de gra
vedad, también deben mostrar cambios del poten
cial electrostático (tormentas eléctricas) cambios
en el potencial magnético (tormentas magnéti
cas), cambios en el potencial térmico (cambios
en la temperatura ambiente) y cambios en el po
tencial cinético de los cuerpos (que se manif^cs-
taría como cambios de presión barométrica o
movimientos de las masas de aire).

Existen otros lugares de la Tierra en que las
líneas de fuerza del vector de intensidad de cam

po no sólo se curvan hacia una dirección sino
que parece como si se "quebraran", formando un
ángulo de 90 grados en un punto cercano a la
superficie terrestre, corriendo paralelamente a
la superficie, para luego a una distancia de entre
500 m. a 1 km. volver a "quebrarse" formando
un ángulo de 90 grados y continuar alejándose de
la superficie de la tierra con una ligera curvatura
hacia la misma dirección. Este fenómeno ocurre

con más frecuencia a principios de la primavera

en el oriente del valle en que se encuentra la ciu
dad de México. El fenómeno parece tener una
duración relativamente grande, del orden de 30
min. También existen otros lugares sobre la super
ficie de la tierra en los que por casualidad se hizo
una carretera o una calle; en esos lugares el con
ductor de un vehículo tiene la impresión de estar
subiendo por una cuesta, cuando en realidad va
viajando a favor del campo gravitacional, es decir,
como si fuera bajando la cuesta. En este caso, al

punto más alto de esa pendiente le corresponde
un valor mayor del vector de intensidad de campo
gravitacional que al punto de menor altura, de
tal suerte que la componente horizontal del cam
po gravitacional va del punto de menor al de
mayor altura.

Estos son algunos de los muchos ejemplos
naturales que parecen ser de los clasificados
como de ocurrencia imposible, pero reales. Son
fenómenos catalogados como muy "simples",
pero que, sin embargo, se nos dificultan mucho.

Para abreviar y mostrar la factibilidad de
obtener nuevos satisfactores a las necesidades

humanas (y para no menoscabar el trabajo sobre
las componentes de campo fallantes, calor y mo
vimiento), afirmo que se pueden plantear de
manera análoga a las componentes de campo:
eléctrica, magnética y gravitacional. De esta ma
nera se obtiene una formulación de la energía
total interna de un cuerpo y de su complemento
(el campo circundante), en la que el vector re
presentativo del campo generalizado de un cuer
po, tiene 5 componentes, existen ecuaciones de
transformación de una forma de la energía a las
otras 4 restantes, hay un principio subordinante
(Principio de Le Chatelier), los vectores caracte
rísticos de campo son derivables del potencial y
además de muchas otras cosas importantes, la
posibilidad de obtener materiales con propieda
des físicas convenientes a partir de los que se
conocen. Resulta económicamente factible pensar
en materiales superconductores: eléctricos, mag
néticos y térmicos.

5. Algunas Consideraciones sobre la Lógica

Desde el punto de vista lógico, hay un avance,
porque al mostrar las imperfecciones en lo que se
creía que eran definiciones, se indica que real
mente se trata de simples descripciones y por
consiguiente, de clasificaciones (o la.xonomía).
esto es, de acuerdo con el árbol de Porfirio de la

Lógica, hablamos del género, de la diferencia es
pecífica y de las especies, creyendo que realmente
utilizamos los predicables esenciales (aunque en la
realidad muchos son predicables no-esenciales). Al
utilizar un formalismo como el que proponemos,
el de que todo en la naturaleza tiene esas 5 com
ponentes de campo, y (jue la magnitud de cada
componente es un atributo del objeto de definir
(que no se trata de predicables accidentales), mo
dificamos la estructura del árbol de Porfirio con-

vecional.

En el árbol de Porfirio se tiene como punto
de partida un género al que se aplica una diferen
cia específica para llegar a una especie, que de
nuevo será un género: así se procede hasta llegar a



culminar con una especie, la humana, en que el
aplicar diferencias especffícas se obtienen los
diferentes individuos como el punto más alto,
más importante, en toda la naturaleza.

En nuestro planteamiento, proponemos que
ese árbol lógico de clasificaciones tenga una raíz
(el Principio de Le Chatelier), del cual parten
muchos troncos y de éstos muchas ramas; la rafz
de ese árbol está formada por categoremas (las
componentes del campo generalizado y sus rela
ciones); los troncos se obtienen a partir de la raíz
y de las diferencias específicas (la interacción
del campo generalizado de la raíz con el campo
generalizado que la circunda en los puntos en que
se considera que aparecen esos troncos) dando
origen a las especies (categorías). Este fórmalis-

mo da origen a lo que llamamos teoría de las
categorías, que en general resulta más adecuada
para intentar hacer definiciones de los seres de la
naturaleza, aunque estamos convencidos de que
lo más que podremos hacer, es mejorar las clasifi
caciones hasta ahora hechas, que todavía estare
mos muy lejos de conseguir definiciones en el
sentido estricto de la lógica.

Utilizando esta manera de conocer a los seres

de la naturaleza, es posible plantear posibilidades
para sacai' energía del interior de esos seres (de
su energía interna), provocando cambios en su
categoría; esa energía así obtenida puede encau
sarse para producir los satisfactores n
para la humanidad.
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