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EDITORILAL

Reciban todos nuestros apreciados lectores un gran saludo, desedndoles puedan tener unas Felices Navidades 2024 entre
familiares y amigos.

Continuando con nuestra tematica referida al Pensamiento Convergente y al Pensamiento Divergente, queremos referirnos a
su relacion con la creatividad y la innovacion.

Comprender las técnicas creativas, asi como el proceso de enfrentar y solucionar problemas, a partir del momento que
Guilford clasificé el pensamiento productivo en Divergente y Convergente,y autores como De Bono recogieron estos
conceptos asignandoles las expresiones propias de Pensamiento Lateral y Pensamiento Vertical, nos lleva a diferenciar entre
pensamiento divergente y pensamiento convergente.

Reiteremos ahora ideas que ya en editoriales anteriores hemos mencionado:

El Pensamiento Divergente no se restringe a un plano Unico, sino que se mueve en planos mdultiples y simultaneos. Se
caracteriza por mirar desde diferentes perspectivas y encontrar mas de una solucion frente a un desafio o problema. Actla
removiendo supuestos, desarticulando esquemas, flexibilizando posiciones y produciendo nuevas conexiones. Es un
pensamiento sin limites que explora y abre caminos, frecuentemente hacia lo insolito y original. De esta manera y en un
sentido similar, De Bono habla de pensamiento lateral orientado a la destruccion de esquemas y a un conjunto de procesos
para generar nuevas ideas mediante una estructuracion perspicaz de los conceptos disponibles en la mente. La divergencia es
un aspecto fundamental del proceso creativo, sin embargo, la propia definicién de creatividad requiere de la convergencia
para alcanzar un resultado.

El Pensamiento Convergente se emplea para resolver problemas bien definidos cuya caracteristica es tener una solucién
Unica, se mueve en una direccion, en un plano. En estos casos se enfrenta un universo cerrado, con limites definidos, con
elementos y propiedades conocidas desde el comienzo, que no varian a medida que avanza el proceso de blsqueda de una
solucion. Un problema caracteristico de tipo convergente es la pregunta de seleccion multiple, que es en su totalidad cerrada.
En este caso no se construye una respuesta sino que se identifica la correcta. EI pensamiento se desplaza siguiendo una
secuencia prevista, es conducido por un camino ya trazado. El énfasis exagerado en situaciones de este tipo puede llegar a ser
extremadamente limitante, debido a que salvo situaciones matematicas, Idgicas u otras similares, lo usual es que muchos
problemas admitan numerosas respuestas, y no es esperable que estén definidas en alguna parte (por e jemplo los problemas
personales o de convivencia no tienen nunca respuesta correcta, tienen respuestas o soluciones adecuadas segln las personas
comprometidas, las variables que se consideren y las consecuencias esperadas).

Lo que se plantea no concluye en un pronunciamiento a favor o en contra de ninguno de estos dos modos de pensamiento sino
que se trata de acentuar el grado de complementariedad, encuentro, continuidad y conflicto que se produce entre ambas.

Las técnicas de creatividad son métodos que permiten el entrenamiento creativo. Implican determinadas acciones que sirven
como estimulos y que tienen mas importancia que la propia técnica en si. La conclusion que surge de estas cavilaciones es
que mas creativa sea una persona, mas posibilidades tiene de producir innovaciones.

En los proximos editoriales, seguiremos trabajando esta interesante tematica de importante actualidad. En ellos informaremos
sobre las diferentes técnicas que permiten el desarrollo del Pensamiento Divergente.

Gran parte del material utilizado para elaborar este editorial fue obtenido de Internet, significativamente de las siguientes
fuentes:

o Wikilibro: Innovacién y creatividad. Capitulo 4: Creatividad,
o www.psicologia-positiva.com;

e es.wikipedia.org;

e www.eduardpunset.es;

o www.edwarddebono.com/;

o www.fluircreativo.com.ar.

Reflexiones

"Evitad las decisiones desesperadas; pasara el dia mas tenebroso si tenéis valor para vivir hasta el dia siguiente™.
WILLIAM COWPER (1731-1800)
Poeta inglés, creador de himnos. Uno de los poetas mas populares de su época, Cowper cambié el curso
de la poesia natural del siglo XVIII escribiendo sobre la vida cotidiana y escenas del campo inglés.
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EXFETE X
Georg Joachim von Lauchen Rheticus
(1514-1574)

Naci6 el 16 de febrero de 1514 en Feldkirch, Austria; y fallecié el 4 de diciembre de 1574en Kassa, Hungria (hoy en dia en Kosice).

Imagen obtenida de:

Google

El Padre de Georg Joachim von Lauchen Rheticus, Georg Iserin, fue el médico de la ciudad de Feldkirch y también un funcionario de gobierno.
Por lo tanto, Rheticus naci6 llamandose Georg Joachim Iserin. Su madre, Thomasina de Porris, era italiana. Fue educado por su padre durante los
primeros 14 afios de su vida, pero en 1528, su padre fue juzgado bajo la acusacion de brujeria, condenado y decapitado. Uno de las consecuencias
legales de este juicio y posterior ejecucion fue el mandato de que su nombre no podia utilizarse, por lo que la madre de Rheticus volvi6 a utilizar su
apellido de soltera y Rheticus se convirtid en Georg Joachim de Porris. “De porris” significa “de los puerros” en Italiano (un puerro en Venezuela
es lo que llamamos ajo porro).Puesto que Rheticus no se consideraba italiano tradujo “De porris” al aleman, dando a su apellido la forma “von
Lauchen” y asi pasé a llamarse Georg Joachim von Lauchen. Mas tarde tomo el apellido adicional de Rheticus, forma romana derivada del nombre
de la provincia en la que naci6, Retia.

Achilles Gasser asumié el control de la practica médica en Feldkirch después que el padre de Rheticus fuera ejecutado. Ayudd a Rheticus a
continuar sus estudios y fue un fuerte apoyo para él. Después de la ejecucion de su padre, Rheticus estudio en la Escuela Latina de Feldkirch, luego
se fue a Zarich donde estudié en el Frauenmuensterschule (Escuela de Munster) de 1528 a 1531. En 1533 entr6 en la Universidad de Wittenberg
recibiendo su M.A. en esa Universidad tres afios més tarde, el 27 de abril de 1536.

Philipp Melanchthon, “Hombre Mano Derecha” de Martin Lutero, fue un tedlogo y educador quien reorganizd todo el sistema educativo de
Alemania, fundando y reformando varias de las universidades del pais. Melanchthon jugé un papel importante en conseguirle a Rheticus un cargo
para que ensefiara matemética y astronomia en la Universidad de Wittenberg en 1536. Este cargo, el cual involucraba la ensefianza de la aritmética y
la geometria, permitié a Rheticus devengar un sueldo de 100 gulden (gulden: moneda del Imperio Austrohlngaro que en noviembre de 1750 fue
impuesta mediante reforma monetaria, por la emperatriz Maria Teresa como moneda Unica, eliminando la diversidad de monedas independientes y
no equivalentes, existentes en las diversas regiones del Imperio).

Dos afios mas tarde, Melanchthon otra vez utilizé su influencia para arreglar la posibilidad de que Rheticus saliera a estudiar con algunos de los
principales astronomos del momento, pero su motivo principal era que visitara a Copérnico. Al partir de Wittenberg en octubre de 1538, viajo a
Naremberg y alli visitd a Johann Schéner quien se dedicaba a publicar libros, incluyendo unos que los regiomontanos habian tenido la intencion de
publicar 60 afios antes. En Nuremberg, Rheticus también visitd la imprenta Petreius. Luego visitdé Peter Apianus en Ingolstadt, seguidamente a
Joachim Camerarius en Tubinga y luego procur6 una visita a su ciudad natal de Feldkirch para visitar a Achilles Gasser, a quien él le
presentd una copia de Sacrobosco.

En mayo de 1539,Rheticus llegé a Frauenburg en Ermland, donde paso dos afios con Copérnico. Rheticus escribio (referencias [8] y [14]):

Oi de la fama del maestro Nicolaus Copernicus en tierras del norte, y aunque la Universidad de Wittenberg me habia hecho Profesor Publico en estas
artes, sin embargo, yo no creo que antes haya estado mas contento hasta que aprendi algo mas al ser instruido por este hombre. Y también digo que no
lamento ni los gastos financieros ni el largo viaje ni las dificultades restantes. Me parece que hubo una gran recompensa por haber padecido estos
problemas, puesto que yo, un joven algo atrevido, obligé a este venerable hombre compartir sus ideas de esta disciplina conmigo antes que con todo el
mundo.

En septiembre de 1539,Rheticus fue a Danzig, y aprovecho para visitar al alcalde, quien dio a Rheticus una ayuda financiera con el propésito de

colaborar en la publicacion de la Narratio Primao, dando su titulo completo: Firstreportto Johann Schéneronthe Books of the Revolutions of the

learned gentleman and distinguished mathematician, the Reverend Doctor Nicolaus Copernicus of Torun, Canon of Warmia, by a certain youth

devoted to mathematics (Primer informe a Johann Schéner sobre los libros de las revoluciones del caballero y distinguido matematico, el Reverendo

Doctor Nicolaus Copernicus de Torun, Canon de Warmia, por un cierto joven dedicado a las mateméticas). Swerdlow escribe en la referencia [13]:
Copérnico no pudo haber solicitado una introduccién més erudita, elegante y entusiasta de su nueva astronomia en el mundo de las buenas letras; de
hecho hoy en dia la Narratio Prima sigue siendo la mejor introduccion a la obra de Copérnico. Por supuesto Rheticus envié una copia a Schéner y
también a Petreius, quién lo encontré magnifico.

En agosto de 1541, Rheticus presenté una copia de su trabajo sobre un mapa de Prusia al Duque Alberto de Prusia y al dia siguiente le envié un
instrumento que habia construido para determinar la duracién del dia. Rheticus sabia que el Duque Alberto habia intentado sin éxito encontrar la
manera de calcular el momento de la salida del Sol. Al quedar bien considerado por parte del Duque, le solicité un favor: que el Duque le permitiria
publicar De Revolutionibus de Copérnico. EI Duque Alberto respondi6 rapidamente autorizando la publicacion y, al mismo tiempo solicit6é a
Rheticus que mantuviera su cargo académico. En octubre de 1541,Rheticus volvid a la Universidad de Wittenberg y alli fue elegido Decano de la
Facultad de Artes.

En los inicios de 1541, Rheticus publicé las secciones trigonométricas De Revolutionibus de Copérnico, agregando sus propias tablas de senos y
cosenos (aunque no los llamaba por estos nombres). Esta fue la primera tabla publicada de cosenos (leer referencia ver [1]) y significo para
Rheticus:

... .ocupar un lugar en la historia de las matematicas debido precisamente a su célculo de estas innovadoras y monumentales Tablas
trigonométricas.
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Joachim Camerarius, quien era Director en la Universidad de Tubinga, trabajando con Melanchthon, hizo arreglos para que a Rheticus le ofrecieran
un cargo en la Universidad de Leipzig. En 1542 Rheticus fue nombrado Profesor de Matematicas Superiores en Leipzig. Inicialmente se le ofrecid el
mismo salario que habia recibido de la Universidad de Wittenberg, pero él pronto negoci6 un aumento de 40%. Dej6 Wittenberg en mayo de 1542,
viajando a Nuremberg donde supervisé la impresion de De Revolutionibus pero antes de que el trabajo fuera terminado, tuvo que ir a Leipzig para
comenzar a ensefiar en octubre de 1542.

Rheticus permanecid en Leipzig hasta 1545 cuando acordé una licencia que le permitiera estudiar en el extranjero. Después de inicialmente regresar
a su ciudad natal de Feldkirch, paso algin tiempo en ltalia, donde visit6 a Cardano en Milan. Rheticus continud sus viajes hasta que, en Lindau, una
ciudad de Baviera en una isla en el Lago Constanza, su salud se agravé y tuvo graves problemas mentales durante la primera mitad del afio 1547. Se
recupero suficientemente de salud, lo que le permitié ensefiar matematicas en Constanza durante tres meses hasta finales de 1547 y luego estudié
medicina en Zurich antes de volver a Leipzig en febrero de 1548. Con la influencia de Melanchthon, Rheticus fue hecho miembro de la Facultad de
Teologia en Leipzig.

Un hombre de muchos talentos, Rheticus publicé un calendario y una efemérides en 1550, y también lo hizo en 1551. Sin embargo un escandalo lo
obligé a abandonar Leipzig en abril de 1551; fue acusado de tener una relacion homosexual con uno de sus estudiantes. Tuvo que huir y lo hizo
rapidamente, pasando cierto tiempo en Chemnitz y otro periodo en Praga. Fue juzgado en ausencia y sus amigos, tales como Melanchthon, dejaron
de apoyarlo: probablemente tuvieron poca opcion si sus intenciones eran las de mantener sus cargos. Aunque no estuvo presente para defenderse,
Rheticus fue condenado a 101 afios en el exilio.

En el periodo 1551-1552 estudié medicina en la Universidad de Praga pero su interés en la medicina s6lo parecia limitarse a pasarles consulta a
pacientes y no para llevar a cabo alguna investigacion cientifica, por lo que nunca produjo innovaciones en medicina en la forma como lo hizo en
matematica. En 1553, le ofrecieron un cargo como profesor de matematicas en Viena. Se fue a Viena, pero nunca tomo6 el cargo. Se trasladé a
Cracovia en 1554 donde permaneci6 durante 20 afios como médico practicante.

Ciertamente no descartd su interés por la matematica mientras estuvo en Cracovia, por lo que él mantuvo el trabajo sobre sus famosas tablas
trigonométricas asi como la fabricacion de instrumentos, realizacion de observaciones astronémicas y experimentos de alquimia. De hecho, lo hizo
bastante bien por si mismo en esta etapa empleando seis asistentes de investigacion y fue financiado por el Emperador Maximiliano Il por su labor
sobre las tablas trigonométricas las cuales en gran manera, proporcionaron buenos sueldos para sus asistentes. En el importante trabajo de Rheticus
sobre trigonometria Opus Palatinum de triangulis, se utilizan todas las seis funciones trigonométricas. El presenta las tablas con estas seis funciones
en esta importante obra, la cual fue completada y publicada en 1596 por Valentine Otho muchos afios después de la muerte de Rheticus.

Otho habia estudiado en Wittenberg y luego visité a Rheticus en una manera similar a como Rheticus lo hizo cuando fue a visitar a Copérnico. Otho
escribe (leer referencia [14]):
Apenas habiamos intercambiado unas palabras sobre esto cuando, en el momento del aprendizaje de lo que causaba mi visita, pronunci6 estas palabras:
"vienes a verme a la misma edad que yo tenia cuando visité a Copérnico. Si no lo hubiera visitado, ninguno de sus trabajos hubiera visto la luz".
Otras obras de Rheticus incluyen la elaboracién de un mapa (él public6 un mapa de Prusia) y trabajos sobre instrumentos de navegacion, el
Chorographiatewsch. El disefi6 muchos instrumentos tales como brujulas de mar y el instrumento para mostrar la duracion del dia durante todo el
afio que él dio al Dugue Alberto como se menciono anteriormente.
Teniendo en cuenta la vida agitada y dramética que Rheticus llevo, es interesante pensar en su personalidad. Westman escribe en la referencia [14]:

Si... uno indicara el Unico rasgo mas prominente en la personalidad de Rheticus, basado en el tono de sus escritos, los testimonios de sus contemporéneos
y sus propias actividades de la vida, uno tiene que aprovechar hablar de su gran energia e intensidad - ya sea en la vitalidad de su obra, en sus
generalizados viajes, 0 en su evidente bisqueda para poner a descansar algo dentro de si mismo.
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FISICOS NOTABLES

Ganadores del Premio Nobel en Fisica 2017

Kip Thorne Rainer Weiss Barry Barish

Trio de cientificos ganan Nobel de Fisica 2017 por detectar ondas gravitacionales de Einstein.
Por: ANNA RINGSTROM Y BEN HIRSCHLER

Tres cientificos estadounidenses ganaron el Premio Nobel de Fisica 2017 por inaugurar una nueva era en la astronomia al
detectar las ondas gravitacionales, ondulaciones en el espacio y tiempo previstas por Albert Einstein hace un siglo.

El trabajo de Rainer Weiss, Barry Barish y Kip Thorne corond cincuenta afios de esfuerzos experimentales por parte de
cientificos e ingenieros.

Medir las ondas gravitacionales proporciona una nueva manera de observar el cosmos, ayudando a los cientificos a explorar
la naturaleza de misteriosos objetos como agujeros negros y estrellas neutrones. También puede permitir el acceso a los
inicios del universo.

La primera deteccidn de las ondas desaté un furor cientifico cuando fue anunciado a comienzos del afio 2016 y los equipos
involucrados en el descubrimiento fueron ampliamente considerados como favoritos para el premio del 2017.

“Asistimos al amanecer de un nuevo campo: la astronomia de las ondas gravitacionales”, anunci6 en aquel momento a
periodistas Nils Martensson, presidente interino del Comité del Nobel para la Fisica. “Esto nos ensefiara sobre los procesos
mas violentos del universo y nos llevara a nuevas percepciones sobre la naturaleza de la gravedad extrema”, afiadi.

Weiss dijo que el premio de 9 millones de coronas suecas (1,1 millones de délares) fue en realidad un reconocimiento a un
millar de personas que trabajaron en la deteccion de las ondas.

Dos instrumentos trabajando al unisono en Estados Unidos, el llamado Observatorio de Ondas Gravitacionales por
Interferometria Laser (LIGO, por su sigla en inglés), detect6 las primeras ondas provocadas por agujeros negros en colision.
Una instalacidn europea hermana, conocida como VIRGO y ubicada en Italia, también detect6 estas ondas.

Las que fueron captadas provenian de muy distantes agujeros negros -aquellos extraordinariamente densos objetos cuya
existencia también fue prevista por Einstein- que colisionaron para formar un agujero mayor.

Weissopind que esto es solo el comienzo. “Hay una gran cantidad de cosas en el universo que irradian ondas gravitacionales.
Los agujeros negros son los mas obvios pero hay muchas, muchas otras”, dijo en una conversacién telefénica que tuvo con el
comité del Nobel.

Otros expertos compartieron esta emocion y sostienen que LIGO y VIRGO ofrecieron nuevas maneras de explorar la
naturaleza fundamental del universo, lo que hasta ese momento habia sido imposible ain con los méas sofisticados
telescopios.

Debido a que las ondas gravitacionales son radicalmente diferentes de ondas electromagnéticas como las de radio, luz visible,
luz infrarroja y rayos X, se esperaba que revelaran asuntos que permanecian inaccesibles.
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QUIMICOS DESTACADOS

Ganadores de_I Premio Nobel en Quimica 2019

John Goodenough Stanley Whittingham  Akira Yoshino

Nobel de Quimica 2019 a tres investigadores por desarrollar las baterias de litio, las usadas en méviles y en coches eléctricos.

El estadounidense John Goodenough, el britanico Stanley Whittingham y el japonés Akira Yoshino obtuvieron en 2019 el premio Nobel de Quimica, por
la invencion de las baterias de litio, presentes en numerosas tecnologias de la vida diaria.

Las baterias de iones de litio alimentan todo tipo de dispositivos moviles desde teléfonos a coches eléctricos, y facilitan el aprovechamiento de
energias renovables como la edlica y la solar.

“Este tipo de bateria ligera, recargable y poderosa es ahora utilizada en todas partes, en teléfonos y ordenadores y vehiculos eléctricos”, explico la
Academia sueca, que otorga el premio. “Pueden también conservar cantidades significativas de energia solar y edlica, abriendo la via a una sociedad
liberada de energias fosiles”, agrego.

En la estela de las crisis petroleras de los afios 1970, Stanley Whittingham inicié la busqueda de fuentes de energia no fésiles. Cred asi un catodo
innovador en una bateria de litio a partir de disulfuro de titanio (TiS2).

John Goodenough, nacido en 1922 por lo que se convirtio a los 97 afios en el mas anciano de los ganadores de toda la historia de los Nobel, predijo
luego que las propiedades de este catodo podian ser aumentadas si se producia a partir de 6xido metalico en lugar de disulfuro. En 1980, demostré
que la combinacidn de 6xido de cobalto y de iones de litio puede producir hasta cuatro voltios.

Akira Yoshino creé luego la primera bateria comercial en 1985. En una reciente entrevista, Yoshino, de 71 afios cuando gand el premio, respondié a
una pregunta sobre qué tipo de investigador era y dijo que cualquier cientifico necesita tener dos cualidades. “Una es el cerebro flexible. Flexibilidad.
La otra es tenacidad. Hay que ser persistente y no abandonar nunca”, dijo cuando se supo ganador del premio.

Yoshino en el tiempo de recibir el Nobel, trabajaba en la empresa Asahi Kasei de Tokio y era profesor en la Universidad de Meijo, en Nagoya. Por su
parte, Whittingham, de 77 aflos en ese momento, era profesor en la Universidad de Binghamton, en Nueva York.

El litio, primer metal de la Tabla peridédica de los elementos de Mendeleyev, es también el mas ligero, una caracteristica ideal para los aparatos
electrdnicos.

COMENTARIOS ADICIONALES.

Las baterias de iones de litio “son del mayor beneficio para la humanidad, tanto para las generaciones actuales como para las futuras”, destaca la
academia sueca en un comunicado en el que explica el premio.

Para las actuales, porque “han revolucionado nuestras vidas desde que se comercializaron por primera vez en 1991”. Hoy dia se utilizan en todo el
mundo para alimentar “los dispositivos electrénicos portdtiles que utilizamos para comunicarnos, trabajar, estudiar, escuchar musica y buscar
conocimiento”.

Para las futuras generaciones, porque “pueden almacenar cantidades significativas de energia de origen edlico y solar” y porque “han hecho posible el
desarrollo de coches eléctricos de larga autonomia”.

En conjunto, “estas baterias ligeras, recargables y potentes [...] han sentado las bases de una sociedad conectada sin cables y libre de combustibles
fdsiles™.

En comparacion con sistemas anteriores de almacenamiento de energia, las baterias de iones de litio tienen la gran ventaja de que no dependen de
reacciones quimicas que degradan los electrodos. En lugar de esto, dependen de iones de litio que pueden ir y venir entre el anodo y el catodo, lo que
permite recargar la bateria cientos o miles de veces antes de que su rendimiento se resienta.

La creacion de la primera bateria de este tipo comercialmente viable fue obra de Akira Yoshino en 1985. Pero lo consiguid gracias a los avances
logrados en los afios anteriores por Whittingham y Goodenough.

Fue Stanley Whittingham quien inicié en los afios 70, a raiz de la primera gran crisis del petréleo, la investigacion que llev 6 a las baterias de iones de
litio. Trabajaba en aquella época como investigador para el grupo petrolero Exxon y empezd a buscar nuevas tecnologias energé ticas que no utilizaran
combustibles fosiles. Exploré las posibilidades del litio en forma metdlica, ya que tiene una gran propensién a liberar electrones, y obtuvo una bateria
experimental que parecia prometedora pero no era viable. Dado que el litio metalico es muy reactivo, la bateria era peligrosa mente explosiva.

John Goodenough, que trabajaba entonces en la Universidad de Oxford (Reino Unido), reflexiond sobre cdmo se podia aumentar la eficiencia y reducir
los riesgos de una bateria basada en iones de litio. Razond que obtendria mejores resultados con un sulfuro metalico que con un éxido metalico y en
1980 demostrd que se podia obtener un gran rendimiento —de hasta 4 voltios- utilizando un éxido de cobalto con iones de litio intercalados. Pero su
bateria tampoco estaba a punto para llegar al mercado.

El avance decisivo lo consiguié Akira Yoshino inspirandose en el trabajo de Goodenough. Se basé en el mismo catodo de 6xido de cobalto con litio
intercalado, pero modificé el anodo. En lugar de utilizar litio directamente, recurrié a coque de petréleo, en el que también se puede intercalar litio.
Consiguid asi “una bateria ligera, resistente y recargable cientos de veces”, destaca la academia sueca.

SOBRE EL PREMIO.

La Academia de Ciencias Sueca decide cada aio a quién se concede el premio de Quimica a partir de propuestas recibidas de ins tituciones académicas
de todo el mundo. Los premiados reciben un premio de nueve millones de coronas (830.000 euros o USD 920.000), que deben repartirse en el caso de
que haya mas de un premiado siendo tres el maximo de ganadores; ademas reciben una medalla y un diploma.

Siguiendo la tradicion, el Nobel de Quimica se anuncia el miércoles de la primera semana de octubre y, como cada afio, es el tercero que se hace
publico.
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LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD (Entrada 43)

El transporte paralelo

Versién de la publicacion hecha por ARMANDO MARTINEZ TELLEZ €118 Marzo de 2009
Documento en linea: http://teoria-de-la-relatividad.blogspot.com/2009/03/18-el-calculo-tensorial

intimamente ligado con el concepto de la geodésica dentro de la Relatividad General esta el concepto del transporte paralelo.

Haremos primero una distincion entre los dos tipos diferentes posibles de curvatura que puede haber sobre una superficie: la
curvatura intrinseca y la curvatura extrinseca. Consideremos primero la superficie de un cilindro, la cual como vimos
previamente se obtiene enrollando una hoja plana de papel. Uno puede pensar que la superficie de un cilindro es curva puesto que
dicha superficie estd “redonda” en cierta direccion en torno al eje de simetria. Esta es una curvatura extrinseca, ya que no tiene
relacion alguna con el espacio tri-dimensional plano (en la hoja del cilindro) del cual forma parte. Uno puede formar la superficie
de un cilindro con el simple hecho de enrollar un pedazo plano de papel sin necesidad de tener que cortar o arrugar el papel en lo
mas minimo, de modo tal que la geometria intrinseca es la misma es la misma que la del pedazo de papel original, es una geometria
plana, lo cual significa que la distancia original entre dos puntos cualesquiera sobre la superficie del papel sigue siendo la misma
antes y después del enrollamiento. Las lineas paralelas trazadas sobre la hoja plana de papel original siguen siendo paralelas
después de haber sido enrollado el papel para formar un cilindro, lo cual implica que al permanecer invariable la validez del quinto
postulado de la geometria Euclidiana (por un punto exterior a una recta dada so6lo es posible trazar una linea paralela a la recta
dada) la superficie del cilindro sigue siendo una geometria Euclidiana, todos los resultados y teoremas clasicos de la geometria
Euclidiana plana siguen siendo validos sobre la superficie de un cilindro (la suma de los angulos internos de un triangulo
cualquiera es igual a 180 grados, el cuadrado de la hipotenusa de un tridngulo rectangulo es igual a la suma de los cuadrados de los
catetos, etc.) Para una hormiga confinada a vivir sobre la superficie de un cilindro, la superficie del cilindro seria una su perficie
plana en todos sentidos, no tendria forma alguna de detectar la curvatura haciendo mediciones extremadamente precisas de angulos
sobre dicha superficie. Lo Gnico curioso que encontraria es que viajando hacia adelante siempre en linea recta, después de una
cantidad finita de tiempo descubriria asombrada haber regresado al mismo punto en el cual empezé su travesia. La geometria
intrinseca de una hoja n-dimensional considera Unicamente la relacion que pueda haber entre los puntos de las trayectorias
confinados a su superficie, mientras que la geometria extrinseca proviene del considerar a dicha superficie como parte de un
espacio formado por un mayor nimero de dimensiones como lo es el caso de la superficie del cilindro. De este modo, la geometr ia
extrinseca descansa sobre la suposicion de la existencia de espacios multidimensionales con un mayor nimero de dimensiones.

En la Relatividad General, cuando hablamos de la curvatura del espacio-tiempo, estamos hablando de una curvatura intrinseca,
puesto que todas las lineas del mundo estan confinadas a permanecer en un espacio cuatri-dimensional; en la Relatividad General
en su formulacién original no hay espacios de cinco dimensiones o mas. Desde la perspectiva de la Relatividad General, si
habitamos en un mundo que forma parte de algo que ocupe mas de cuatro dimensiones, ello no es cosa que nos concierna, puesto
que de cualquier manera no podemos salir fuera hacia esa “quinta dimensién”; lo Gnico en lo que estamos interesados es en la
geometria intrinseca del espacio-tiempo.

La superficie del cilindro es intrinsecamente plana. Pero si empezamos a considerar la superficie de una esfera, entonces las cosas
cambian draméaticamente. Para darnos cuenta de ello, considérese la siguiente figura en la cual tenemos un triangulo esférico
formado por el area delimitada por tres circulos maximos (que son las geodésicas o “lineas rectas” sobre la superficie de una
esfera):

Sobre la superficie de una esfera como ésta, la geometria deja de ser Euclideana. En ella, dos lineas inicialmente paralelas dejan de
ser paralelas desde el momento en que son trazadas. Si trazamos sobre la geodésica AB dos lineas muy cercanas entre si que sean
perpendiculares a dicha geodésica, eventualmente terminaran cruzandose. Por otro lado, la suma de los angulos internos a, B y v del
triangulo ABC ya no es igual a 180 grados, y de hecho siempre serd mayor que 180 grados. Podemos trazar sin dificultad alguna
sobre la superficie de una esfera un triangulo cuyos angulos internos sean todos angulos rectos, y cuya suma sera igual a 270
grados:



http://teoria-de-la-relatividad.blogspot.com/
https://www.blogger.com/profile/07308360350870542056
http://teoria-de-la-relatividad.blogspot.com/2009/03/18-el-calculo-tensorial
http://2.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sru77_fl0HI/AAAAAAAAHl0/-_nJeirQ5Gs/s1600-h/triangulo_esferico_1.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sru9PvWOzvI/AAAAAAAAHl8/b-oB2FdTTs8/s1600-h/triangulo_esferico_2.png
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Otra diferencia que podemos encontrar la tenemos si trazamos sobre una hoja plana un “triangulo” hecho con curvas, el cual
podemos tomar como la proyeccidn de un triangulo esférico sobre una imagen tomada por una camara fotografica, y empezando en
un punto de dicho triAngulo empezamos a trazar lineas horizontales que para nosotros seran lineas perfectamente paralelas:

B

=

%.

%
%
C

Si empezamos desde el punto A trazando una linea recta con forma de flecha (de color rojo) representando un vector, y nos vamos
desplazando en sentido contrario a las manecillas del reloj hasta llegar al punto B y después al punto C para finalmente regresar al punto A,
trazando mas lineas horizontales al ir haciendo el recorrido, al regresar al punto A el vector final sera paralelo al vector inicial, ambos
apuntaran en la misma direccion. Pero si llevamos a cabo un procedimiento similar sobre la superficie de una esfera, entonces tenemos algo
interesante:

S

En este caso, supdngase que empezamos trazando flechas perfectamente paralelas a lo largo de la geodésica que va desde el punto
A hasta el punto N (el cual podemos tomar como el polo Norte). Estas flechas o vectores serdn desde luego las tangentes a la
geodésica que va desde el punto A hasta el punto N. De la misma manera, una vez que hemos llegado al punto N, trazamos una
paralela a la dltima tangente que construida al llegar a N pero moviéndonos a lo largo de la geodésica que va desde el punto N
hasta el punto B, lo cual significa que la paralela trazada sera una perpendicular al arco NB, y tras esto vamos trazando otras
perpendiculares iguales a lo largo del arco NB, todas las cuales serdn paralelas entre si, hasta llegar al punto B. Hasta aqui, todo
parece en orden.

Ahora supongase que continuamos el procedimiento después de haber llegado desde el punto N hasta el punto B trazando rectas
paralelas, y empezamos a trazar mas paralelas yéndonos del punto B hasta el punto A. Recuérdese que todas estas rectas las
estamos trazando mediante escuadra y compas tan paralelas como no es posible.

Es al completar el circuito llegando al punto A cuando nos topamos con una sorpresa. La linea “paralela” en el punto A al llegar a
dicho punto desde el punto B no apunta en la misma direccion que la de la linea “paralela” inicial. De hecho, el campo vectorial ha
experimentado una rotacion de o grados en nuestra construccion sobre la superficie esférica. De este modo, si partimos desde un
punto cualquiera del globo terraqueo siguiendo una ruta geodésica y vamos trazando tangentes sobre dicha ruta, todas las cuales
seran paralelas entre si al irlas trazando, y continuamos trazando més paralelas conforme hacemos el recorrido que correspond eria a
una trayectoria sobre las lineas de un tridngulo esférico, entonces al completar un circuito cerrado encontramos que las lineas han
dejado de ser paralelas. Es el circuito cerrado el que ha dado origen a la discrepancia.

La construccién que acabamos de llevar a cabo es conocida como el transporte paralelo, porque vamos “transportando” una
paralela de un punto a otro trazadndolas tan paralelas la una a la otra como nos sea posible. Pero por lo que acabamos de ver, no nos
es posible intentar definir -sobre una hoja de trazado curva- campos vectoriales globalmente paralelos. AUn nos es posible definir
un paralelismo local, especificando como mover un vector de un punto a otro sobre una hoja de trazado curva de modo tal que el
vector trasladado mantenga la misma direccion y la misma longitud, pero el resultado de tal transporte paralelo dependera del tipo
de curvatura y sobre todo de la ruta seguida, por lo que no se puede afirmar de modo general que un vector trazado en un punto A
sea paralelo a otro vector B sobre una superficie curva.

En la siguiente figura tenemos un vector V (de color rojo) que ha sido objeto de un transporte paralelo a lo largo de una curva en la
cual una tangente cualquiera de dicha curva es un vector U (de color azul) que viene siendo igual a U=dx/d\ en donde d\ es un
parametro que puede ser un segmento infinitesimal de arco o un intervalo infinitesimal de tiempo:



http://1.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/SrvAGgDRggI/AAAAAAAAHmM/LII9ORKlsPU/s1600-h/triangulo_hecho_de_curvas_en_un_espacio_plano.gif
http://1.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/SrvHQCe__BI/AAAAAAAAHmc/47RPW_zEdzY/s1600-h/transporte+paralelo.png
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Existe un método de aproximacion de primer orden con cierta justificacion matematica sobre el paralelogramoide de Levi-Civita
para ir construyendo (transportando) un vector V a lo largo de una ruta geodésica, conocido como la escalera de Schild, ilustrado
en el siguiente diagrama:

El método de construccidn es el siguiente:

(1) Empezamos con un segmento de geodésica como el que muestra la figura de arriba, sobre el cual esta puesto el vector V = AgXo
que es el vector que serd movido a lo largo de la geodésica mediante el transporte paralelo.

(2) Seleccionamos otro punto A; sobre la geodésica que esté cercano al punto Ao, en la direccion hacia la cual sera movido el
vector original.

(3) Trazamos una recta que conecte la punta del vector AyXo con el punto Ai, y hecho esto marcamos el punto medio de dicha recta,
que aqui llamaremos P;.

(4) Constriayase la geodésica AoP1 y extiéndase la misma hasta el punto X1, de modo tal que la longitud paramétrica de AoX; sea el
doble de la longitud AgP;.

(5) Finalmente, constriyase la geodésica A1Xi, con lo cual el vector original ha sido desplazado en transporte paralelo hacia una
nueva posicion.

La figura muestra dos peldafios de la escalera.

Para poder continuar adelante, daremos ahora un repaso a la estructura matematica que esta detras de los conceptos de la tangente a
una curva espacial en un punto cualquiera de dicha curva.

Intuitivamente, el concepto de la recta tangente a una curva espacial no ofrece mucha dificultad. En la siguiente figura:

en donde sobre la superficie del paraboloide se ha trazado una curva espacial (de color rojo, la cual no necesariamente es la
geodésica sobre dicha superficie) se ha trazado una recta tangente a dicha curva espacial (de color verde). Y en la siguiente figura,
tenemos dos pardbolas planas, una de color rojo y la otra de color azul, cada una de las cuales tiene trazada su propia recta tangente
en un punto comuan a ambas (del mismo color que hace corresponder a la curva espacial con la tangente que le toca):

Como puede verse en ambas figuras, la tangente puesta en cierto punto P de una curva espacial apunta en la misma direccién hacia
la cual se estd moviendo en el espacio dicho punto. A cada punto de una misma curva espacial corresponderd una tangente
diferente.

Podemos definir formalmente a la tangente de una curva en un punto P de dicha curva como el proceso limite de varias secantes
trazadas a través de dicho punto en donde la distancia h entre los dos puntos P y Q de una secante sobre la curva se va
disminuyendo arbitrariamente hasta que h toma un valor infinitesimalmente pequefio:
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En un sistema tri-dimensional de coordenadas Cartesianas, si tenemos una curva espacial cuyas componentes en cada uno de los
tres ejes estan especificadas con funciones independientes de un parametro como t (en funcién del tiempo) o como s (en funcidn del

arco de longitud de la curva):
x=x{t) y=y®) z=z()

entonces si agrupamos estas componentes en un triplete ordenado al cual podemos designar como U:

U = [x(1), y(t), z(t)]
el vector tangente dU/dt (o dU/ds, en su caso) estard dado simplemente por la derivada respectiva de cada componente:
dU | dz(t) dy(t) dz(t)
dt | dt 0 dt 0 dt

Para simbolizar lo mismo, se acostumbra usar también la notacién de los vectores unitarios de base, los cuales son de longitud 1y
que en coordenadas Cartesianas son i, j y k, con lo cual:

dU dz(t), dy(t). dz(t
dU _ dalt), | dy(®), | d=(t),
dt dt dt dt
Otra notacion alterna con vectores unitarios de base utilizada frecuentemente en muchos textos es la siguiente:
dU  dz(t dy(t dz(t
dU _dalt) . dy(t) d=(r)

€] 2 €3

dt di dit dit
Todas estas notaciones sirven para indicar exactamente lo mismo, un triplete ordenado de elementos que deben mantenerse separados para
efectos de célculo matematico.

Para distinguir a un vector tangente dU/dt de longitud arbitraria obtenido sobre un punto P de una curva espacial de un vector tangente
unitario cuya longitud es siempre igual a la unidad, tenemos que dividirlo entre la expresion que nos dé la magnitud ||dU/dt| de dicho
vector. Podemos denotar a este Gltimo como T:

T = (dU/dt) /|| du/dt||

PROBLEMA (5): Suponiendo que una curva C esta definida por las ecuaciones paramétricas x=x(s), y=y(s), z=z(s), en donde s es
una longitud de arco de la curva C medida desde un punto fijo en C, demostrar que si r es un vector posicion de cualquier punto
en la curva C entonces dr/ds es un vector tangente unitario a la curva C en dicho punto.

Si r es el vector posicidén que nos da las coordenadas de la punta de un vector flecha a partir del origen (0,0,0), entonces:
r=(xYy.2)
Podemaos representar el triplete de componentes en vectores unitarios de base i, j y k para simplificar el desarrollo de la solucién:
r=xi+yj+zk
Tomando la derivada con respecto a un elemento infinitesimal de longitud, el vector:

dr d

e ; k
s ds(ﬁl+-a1+-z )
dr dx Y dz
ar _dr. 4y, 4z,
ds dsl+ r:fs'] + ds

es una tangente a la curva recorrida por la punta del vector posicion en base al procedimiento de construccién dado arriba. La

magnitud de este vector esta dada por:
dr dx 2 dy .2 dz .2
|- \/(—) + D+ (5
ds ds ds ds

Usando la relacién Pitag6rica para un elemento infinitesimal de longitud:
ds? = dx? + dy? + dz?
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Reagrupando y usando la relacion tenemos entonces que:
| dr/ds || = V(dx2 + dy? + dz2)/(ds)?
|| dr/ds]| = V(dx2 + dy? + dz?)/(dx? + dy? + dz2)?
| dr/ds|| =1

Entonces el vector tangente || dr/ds|| = 1 es un vector unitario.

PROBLEMA: (1) Encontrar un vector unitario tangente a cualquier punto sobre la curva espacial cuyas ecuaciones paramétricas son las
siguientes:

XxX=t2+1
y=4t-3
z=2t2-6t

y (2) encontrar la tangente unitaria en el punto en donde t = 2.

(1) Para encontrar un vector tangente a cualquier punto sobre la curva, obtenemos primero:

dx/dt = 2t
dy/dt = 4
dz/dt = 4t - 6

En notacion de triplete, el vector tangente a cada punto de la curva esta dado por:
dr/dt = (2t, 4, 4t - 6)
Y en notacidn con vectores unitarios de base, podemos escribir la misma respuesta ya sea como:

dridt=(20) i +4j - (4t- 6) k
0 como:

dr/dt=(2t)er+ 4 e2- (4t-6) es3

Ambas notaciones sirven para indicar exactamente lo mismo, un triplete ordenado de elementos que deben mantenerse separados
para efectos de calculo matemaético.

La longitud de este vector tangente dr/dt es algo que puede variar de un punto a otro sobre la curva espacial. Para que el vector
tangente sea unitario en cualquier punto de la curva, tenemos que dividirlo entre la magnitud de dicho vector, la cual es:

| dr/dt|| = V(dx/dty + (dy/dt)> + (dz/dty?
|| dr/dt]| = N@2t2 + (4)2 + (4t - 6)2
Usando notacion de vectores unitarios de base, el vector tangente unitario T sobre cualquier punto de la curva sera:
T = (dr/dt) /(|| dr/dt]])
2ti+4j + (4t —6)k
VP @+ (-6

(2) En el punto t = 2, el vector tangente unitario sera;

T 4i+4j + 2k 2'+2‘+1k
= = —1 —_ —
VARr@r+eE 3373

Haremos ahora un repaso de otro concepto que utilizaremos en nuestra discusién posterior, el concepto de la derivada direccional.
Para ello, definiremos primero el operador diferencial del o nabla en tres dimensiones en coordenadas rectangulares (Cartesianas)
de la siguiente manera:

Vo g 0 0 )
oz’ Oy’ Oz
Siendo este operador un operador vectorial, aplicarlo sobre una funcion escalar ¢ cualesquiera nos producird un campo vectorial, el
campo vectorial Vo, al cual se le da el nombre de gradiente.

Recurriendo a coordenadas generalizadasx®, podemos extender también la definicion del operador vectorial V de tres dimensiones a
un espacio 4-dimensional:

a 4 a9 40
Oz’ Ox27 923’ 3:1:4)

v=(
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PROBLEMA: Encontrar el gradiente de las siguientes funciones escalares:
(1) o=x*+y*+2

(2) o=5+2x-4xy?+ 3z

(3) ¢=xyz

(4) p=x-y2-22

Usando notacién de vectores unitarios de base:

(1) Vo=2xi+2yj+2zk

(2) Vo=(2-4y?)i-8xyj+3k

(3) Vo=yzi+xzj+yzk

(4) Vo=2xi-2yj-2zk

La componente del vector gradiente V¢ que apunta en la direccion de un vector unitario V se obtiene con el producto escalar de
ambos, o sea Vo-V, y se define formalmente como la derivada direccional de la funcion escalar ¢ a lo largo de la direccion del
vector V. Geométricamente hablando, en cierta forma es igual a la magnitud de la proyeccidn del vector Vo en la direccion hacia la
cual apunta el vector V. Fisicamente, esto se interpreta como la razdn de cambio de ¢ en la direccion de V en cierto punto
preseleccionado del espacio a lo largo de una trayectoria.

PROBLEMA: Encontrar la derivada direccional del siguiente campo escalar:

¢ = x’yz + 4xz?
en el punto (1, -2, -1) en la direccién del vector:
v=(2-1,-2)

El primer paso en la solucion de este problema consiste en la determinacidn del campo vectorial Vo a partir del campo escalar ¢
mediante la aplicacion del operador vectorial V a ¢. Lo haremos aqui usando notacion de vectores unitarios de base en lugar del
triplete ordenado de nimeros con el objeto de simplificar la lectura de los pasos:

Vo =V(x?yz + 4x2?)
Vo =(2xyz+4z%) i+ X2z + (x%y + 8xz) k
En el punto (1, -2, -1), el vector que pertenece al campo vectorial Vo tiene el siguiente valor:
Vo=@4+4)i+(-1)j+(-2-8)k
Vo =38i-j-10k

Antes de encontrar la derivada direccional en el punto (1, -2, -1) en la direccidn del vector v = (2, -1, -2), normalizaremos dicho
vector para que tenga una longitud igual a la unidad:

V=v/|v|
V=(2i-j-2K) NQ)+ (-1)2+ (-2)2
V=Q2i-j-2k)/3
V=(23)i-(1/3)j-(2/3) k
La derivada direccional que estamos buscando la obtenemos tomando el producto escalar de los vectores Vo y V:
Vo -V =[8i-j-10K] - [(2/3)i-(1/3)]-(2/3)] k
Vo -V =(8) (2/3) + (-1) (-1/3) + (-10) (-2/3)

Vo -V =37/3

En virtud de que la derivada direccional es positiva, esto nos dice que ¢ esta aumentando en esta direccion.

Si hemos de definir lo que hemos visto arriba en términos un poco mas elegantes y mas formales, usando coordenadas
generalizadas, podemos decir que si tenemos una funcién escalar ¢ que dependa de varias coordenadas x1, X2, X3, ..., tC.:

¢(T) = d(x1, 29, T3, ..y Tp)
a lo largo de un vector v (tangente a una curva espacial):
v = (Ul: Uz, U3y -1y Un)
entonces la derivada direccional de esa funcidn escalar ¢ a lo largo del vector v esta definida mediante el limite:
¢(Z + ht) — ¢(Z)
h

Esta definicién intenta resumir todo lo que ya se ha sefialado arriba, y en realidad no es mas que la representacion formal del
producto escalar:

Vad(T) = lim

Vo(X) - v

Vsd(Z)

que frecuentemente se resume simplemente como:
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Habiendo visto ya lo que es la derivada direccional, estamos preparados para ver lo que es la derivada absoluta de un tensor, la
cual se representa con la siguiente simbologia en el caso de un tensor covariante A:

34,
ot
Esta simbologia asi como el uso de la palabra “derivada absoluta” son desafortunados porque pudieran dar la falsa impresion de
que la derivada absoluta de un tensor equivale simplemente a la diferenciacion de un tensor, lo cual no es asi, porque la derivada
absoluta es la extensién al calculo tensorial del concepto de la derivada direccional, y como lo vimos arriba, la derivada
direccional no es simplemente la diferenciacién de un vector, sino que es algo sobre lo cual se aplica posteriormente un prod ucto
vectorial escalar con una tangente para obtener la proyeccion.

Aclarado lo anterior, definimos a la derivada absoluta de un tensor o derivada intrinseca de un tensor de la siguiente manera en
caso de que se trate de un tensor contravarianteT!:

oT7 - dx?

_ 713

6t Tt

Comparese esta definicion con la definicion de la derivada direccional. Al igual que en el caso de la derivada direccional en donde
tenemos que obtener primero el vector gradiente Vo mediante la aplicacion del operador diferencial vectorial V, también para
obtener la derivada absoluta tenemos que obtener la derivada covariante del tensor T, lo cual es simbolizado como T!; mediante la
notacion de la coma puesta en el sub-indice del tensor antes de la letra g que representa a la coordenada general con respecto a la
cual se toma la derivada covariante. Al igual que en el caso de la derivada direccional en donde vamos a efectuar a cabo el
producto escalar del vector gradiente Vo con el vector V que es la tangente a la curva espacial sobre la cual se lleva a cabo la
operacidn, en la derivada absoluta también efectuamos una operacion de producto escalar con cada uno de los componentes dx 9/dt
que agrupados bajo un vector vienen siendo también una tangente a una curva espacial. Y al igual que en el caso de la derivada
direccional en donde llevamos a cabo un producto escalar entre los vectores Vo y V, en el caso de la derivada absoluta igualmente
llevamos a cabo un producto interno entre los tensores T/, y dx9dt mediante una operacién de contraccién como lo requiere la
convencion de sumacién para indices repetidos, lo cual a fin de cuentas viene siendo lo mismo que la toma del producto escalar
entre ambos tensores. Obsérvese el uso de la palabra intrinseca en el otro nombre que se le puede dar a la derivada absoluta de un
tensor.

Esto tiene una connotacidn geométrica directa con el concepto de la curvatura intrinseca dado arriba al inicio de esta entrada. Es
precisamente de lo que se trata. Obsérvese también que el resultado final de las operaciones combinadas en el caso de la derivada
absoluta viene siendo un tensor del mismo tipo y del mismo orden que el tensor original. Esto quiere decir que si obtenemos la
derivada absoluta de un tensor contravariante de orden uno, el resultado serd también un tensor contravariante de orden uno.

PROBLEMA: Partiendo del tensor contravariante Al y formando el producto interno de la derivada covariante A’ jcon el vector tangente
dx'/dta una curva espacial, demostrar la siguiente relacion:
SAT  dA* . dxt
— = ——+ LA —
ot dt dt
Todas las operaciones y demostraciones a ser llevadas a cabo en problemas de este tipo tienen su punto de partida en una definicién
tensorial como la siguiente:

JA ; dz?
ot 0 dt
El primer paso consiste en tomar la derivada covariante del tensor A':
, oA .
i z T
A= o +TA
Tomamos ahora el producto interno (contraccion) entre este tensor y el tensor dx9/dt:
§AY  [BAY . \dzt
— = o+ 1A | =
ot Ozd dt

Multiplicando para remover paréntesis:
JA: B OA? dzd T dx?

- = 3} z T
ot Oz dt rd dt
Pero por la regla de la cadena, el primer término en el lado derecho de la ecuacion es simplemente la derivada ordinaria de d Ai/dt.
Simplificando, llegamos a la relacién que se queria demostrar desde un principio.
Para un tensor covariante, también podemos definir una derivada absoluta. La definicion es casi idéntica a la dada anteriormente:

5Tj dz?
7 _7
ot P4t



http://1.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/SsTY2PL6ZlI/AAAAAAAAHy8/joWlXv2BD78/s1600-h/derivada_absoluta.png
http://1.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/SsZBkBREokI/AAAAAAAAH0s/lMuPl7zaDE8/s1600-h/derivada_absoluta_de_tensor_contravariante.png
http://1.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/SsZm2w-9hgI/AAAAAAAAH1k/ytpjiAtIWNI/s1600-h/demostracion_5.PNG
http://3.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/SsZKwkyUYVI/AAAAAAAAH00/rUFWzEJ-VHI/s1600-h/demostracion_1.png
http://2.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/SsZnPbY8rkI/AAAAAAAAH1s/dBFlbGfe2Fg/s1600-h/demostracion_2.png
http://4.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/SsZnwN57StI/AAAAAAAAH10/mOPEMvs9vWQ/s1600-h/demostracion_3.png
http://1.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/SsZoKzRhXBI/AAAAAAAAH18/WPjhGwM1hpE/s1600-h/demostracion_4.PNG
http://1.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/SsZraCfsrrI/AAAAAAAAH2E/J7yyHyDDW50/s1600-h/derivada_absoluta_de_tensor_covariante.png

HOMOTECIA N° 12 - Afio 22 Lunes, 2 de Diciembre de 2024 13

PROBLEMA: Partiendo del tensor covarianteA;, y formando el producto interno de la derivada covarianteA; jcon el vector
tangentedx'/dta una curva espacial, demostrar la siguiente relacion:

5.{4.1' dAl ]-_‘,r. A d.’l:q

ot dt @
La resolucién de este problema se lleva a cabo en forma casi idéntica al problema anterior, la Gnica diferencia siendo que
utilizamos la derivada covariante para un tensor del tipo covariante en lugar de un tensor del tipo contravariante, lo cual se refleja
en la diferencia de los signos del segundo término de la derivada absoluta de un tensor cuando se trata de un tensor covariante (-) y
de un tensor contravariante (+).

Por una mera ligera conveniencia y sin ninguna otra razén mas que esta, trabajaremos sobre la derivada absoluta de un tensor
contravariante.

Si T = (T') es un tensor (contravariante), entonces la derivada (T' j) de dicho tensor (siguiendo las reglas para la derivada de un
tensor con lo cual entran en el panorama los simbolos de Christoffel) también lo es. Supongase que vamos a tomar el producto
interno de este tensor T con otro tensor U = (dx//dt) que viene el vector tangente a una curva espacial C cuyos i componentes (tres
componentes en caso de un espacio tri-dimensional) son a su vez funciones de un parametro t ( x' = xi(t) ):
; dx”
TU = (T}, —)
Como ya lo vimos, a este producto se le designa como la derivada absoluta del tensor a lo largo de la curva espacial C siendo sus

componentes:
oT" a7 ;o dT®
= (& 4 préx
(5) - (F+mr )

Una cosa que debemos aqui es que en un sistema de coordenadas en los que los componentes del tensor métrico gij son constantes
numeéricas los simbolos de Christoffel se convierten todos en cero, con lo cual la diferenciacion absoluta se nos reduce a lo que ya
habiamos visto antes, a la derivada direccional de un vector. Lo que en el Analisis Vectorial llamamos derivada direccional en el
Andlisis Tensorial lo llamamos derivada absoluta, estando ambos conceptos siempre definidos a lo largo de una curva espacial,
pero siendo siempre el concepto de la derivada absoluta mas general y mas extenso que el de la derivada direccional.

PROBLEMA: Demostrar que la diferenciacidn absoluta se convierte en diferenciacién ordinaria: (1) en el caso del espacio tri-
dimensional Euclideano manejado con coordenadas rectangulares Cartesianas, y (2) en el caso del espacio-tiempo Lorentziano
(Minkoswki) que corresponde a la Teoria Especial de la Relatividad.

(1) En el caso del espacio tri-dimensional Euclideano manejado con coordenadas rectangulares Cartesianas, en donde el elemento
de distancia ds est4 dado por:

ds? = dx2 + dy? + dz?
los componentes del tensor métrico g son:
OJu1=02=0s3=1,ygij=0parai#]
y por lo tanto todos los simbolos de Christoffel seran iguales a cero. Entonces:

T dT . das
ot~ ar Tl
se reduce a:
0Tt dT
5t dt

y la diferenciacion absoluta se convierte en diferenciacién ordinaria.

(2) En el caso del espacio-tiempo Lorentziano (Minkoswki) que corresponde a la Teoria Especial de la Relatividad, el elemento de
distancia ds lo podemos escribir como:

ds? = c2dt? - dx2 - dy? - dz?
con lo cual los componentes del tensor métrico g son:

011=1,022=033=0asa =-1,y gij =0 parai+#]
y por lo tanto todos los simbolos de Christoffel seran iguales a cero, produciéndonos el mismo resultado que la parte anterior.

Resulta obvio que todo lo que se ha definido arriba para un espacio tri-dimensional se puede extender sin problema alguno hacia un
4-espacio o inclusive a espacios de dimensiones mayores; y mas ain, podemos llevarlo hacia espacios multidimensionales en donde
hay curvatura a causa de un sistema de coordenadas en el que no todos los componentes del tensor métrico gi; son constantes
numéricas.

En un marco de referencia inercial (Lorentziano), toda la geometria Euclideana sigue siendo perfectamente valida. Las lineas
paralelas permanecen paralelas. Del mismo modo, la suma de los angulos internos de un triangulo cualquiera frente a un
observador en reposo miden 180 grados:

)

xT
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y seguirdn midiendo 180 grados cuando el triAngulo se pone en movimiento a una velocidad constante frente al observador después
de que todos los efectos relativistas han sido tomados en cuenta (las distancias paralelas a la direccion del movimiento se c ontraen
mientras que las distancias perpendiculares permanecen iguales):

!

y 1%
y B —
A C ,
T
x

Sin embargo, si el tridngulo es puesto en un marco de referencia acelerado, la suma de los dngulos internos del tridngulo ya no seré
igual a 180 grados, e inclusive las lineas rectas del triangulo dejaran de ser lineas rectas, se volveran lineas curvas. La geometria
dejara de ser Euclidiana para convertirse en una geometria no-Euclidiana.

Considérese ahora un plano Euclideano, sin curvatura alguna en la tercera dimensién espacial, en el cual se toma un vector V que
esta situado inicialmente en el punto A de un cuadrado y al cual se le arrastra mediante el procedimiento de transporte paralelo
alrededor de los bordes del cuadrado, pasando por los puntos B, C y D hasta regresarlo al punto original de partida:

A : B
——— e
Of=:
— —— - 1
-1

i
D % c
Después de completar de completar el recorrido completo ABCDA hasta volver al punto de origen, el vector arrastrado mediante el transporte
paralelo continta apuntando en la misma direccion que aquella a la que apuntaba al empezar el recorrido. Esto no ocurre en presencia de alguna
curvatura, como en el caso en el cual se ha trazado un cuadrado como el de arriba muy grande sobre la superficie de una esfera. El transporte
paralelo proporciona entonces una manera de poder determinar la curvatura de un espacio tridimensional o de un espacio-tiempo relativista. En
un espacio-tiempo plano (Lorentziano) dV//di = 0. Vectorialmente hablando, esto significa que un vector V objeto de transporte paralelo no solo
no cambia de magnitud al ser desplazado, ni siquiera cambia de direccion (sin embargo, en una region suficientemente pequefia, el espacio
curvo se vuelve practicamente plano. Esta aproximacion nos permite considerar a un espacio-tiempo curvo formado por una cantidad enorme de
“mosaicos” espacio-tiempo planos).
En el caso de un 4-espacio como el que se utiliza en la Teoria de la Relatividad, el vector tangente U se puede definir de la siguiente manera en
funcién del parametro t a partir del vector posicion X:
T = (zt, 2%, 2%, z%)

dz' di? di® dzt

tangente de 7 = (—, —, = =
angemte ce < (d'r’d'r’dT’dT)
N ]
U= —
dr

El pardmetro es, desde luego, el tiempo propio t medido por el reloj que viaja con el observador en movimiento.
Considérese ahora la siguiente curva espacial en la cual se han trazado vectores tangentes sobre dicha curva identificados como U y sobre la cual se
ha tomado un vector V al cual se le ha aplicado el procedimiento de transporte paralelo:

U
\2

Con la ayuda de la regla de la cadena podemos escribir lo siguiente tomandolo como algo matematicamente valido (utilizamos derivadas ordinarias
para cada dx'/dt en virtud de que cada componente x' es funcién de una sola variable que es el pardmetro T, mientras que usamos derivadas parciales

para las componentes 6V%/x' en virtud de que el vector V es una funcién no de una sino de varias variables x):
dve  dxt Ve i dz? Ve dz ave  dziave
—_— = - =t =7
dr dr Oz! dr Oz? dr Oxz° dr Ozt
Inspeccionando esto que acabamos de escribir, nos percatamos de que podemos representarlo de una manera mas compacta como el producto
interno (escalar) de un vector cuyas componentes son dx'/dt por otro vector cuyas componentes son 0V?/dx'. Esto lo podemos representar de dos
maneras, ya sea en notacion matricial (compacta o explicita) o recurriendo a notacion de doble sumatoria usando indices repetidos. Optaremos aqui
por esta Gltima porque estd mas de cerca con el espiritu del tratamiento tensorial que se le da a la Teoria de la Relatividad. Si repasamos lo que

vimos arriba, no nos debe llevar mucho tiempo para darnos cuenta de que el vector cuyas componentes son dx'/dt en realidad es el vector U = (UP)
que es la tangente a la curva espacial. Esto significa que la expansion anterior la podemos representar de la manera siguiente:



http://3.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/SsfIXv0Di_I/AAAAAAAAH3c/CH5hIp8lv7k/s1600-h/marcos_de_referencia_inerciales.PNG
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aﬂfﬂ B [}TIG a'['/c\:

dr oz
d'[f @
= JBy=
dr 8

Obsérvese que en la segunda linea hemos recurrido a la notacién de la coma para representar la derivada parcial de V* con respecto a xP. Pero si
repasamos lo que tenemos arriba, no tardamos en caer en la cuenta de que lo que tenemos en UPV ; es esencialmente la definicion de la derivada
absoluta del tensor (vector) V. Pero si como vimos arriba, en un espacio-tiempo plano (Lorentziano) dV/dA = 0, entonces el enunciado siguiente:

UPVe 5=0
es esencialmente la definicién del transporte paralelo del vectorVa lo largo del vector tangenteU trazado sobre la curva espacial. Pero esta es una
expresion tensorial, valida en cualquier marco de referencia. Por lo tanto, aplicando la regla de “la coma va hacia un semicolon”, reemplazando con
ello a la derivada ordinaria con la derivada covariante (la cual involucra ya a los simbolos de Christoffel), tenemos entonces la siguiente expresion:
UﬁVa; = 0
Esta es la definicion invariante (valida para cualquier marco de referencia) del transporte paralelo del vectorVa lo largo del vector tangenteU. En

otras palabras, si UPV®, ;= 0 entonces dV/d\ = 0, y viceversa. La definicion invariante del transporte paralelo es a veces presentada de manera algo
criptica aunque compacta de la siguiente manera:

ViV =10
cuyo lado izquierdo se acostumbra leer como “la derivada covariante de V tomada a lo largo del vector tangente U”. Este es otro caso de una
seleccion desafortunada de simbologia, puesto que el operador diferencial vectorial nabla V nunca se aplica directamente sobre un vector, se aplica

sobre un campo escalar transformando a dicho campo escalar en un campo vectorial, del mismo modo que en manipulaciones matematicas no se
acostumbra anexarle sub-indices a dicho operador, y mucho menos sub-indices vectoriales.

Regresando al espacio plano, tenemos en €l las lineas méas importantes que se puedan trazar en dicho espacio, que son las lineas rectas. Un postulado
basico de la geometria Euclideana nos dice que dos rectas paralelas que son inicialmente paralelas permaneceran paralelas cuando son prolongadas.
Esto no significa que podamos utilizar a la distancia que haya entre dos lineas para determinar si son paralelas cuando son continuadas, porque
ambas lineas pueden experimentar una curvatura manteniéndose la distancia entre ambas constante (como lo que ocurre en las carreteras en donde al
tomar una curva la distancia entre ambos lados de la carretera permanece mas 0 menos constante). Lo que significa el que dos rectas permanezcan
paralelas cuando son continuadas es que ambas permanezcan moviéndose siempre en una misma direccion, de modo tal que la tangente a una linea
sea paralela a la tangente trazada sobre la misma linea en un punto previo o posterior. De hecho, la linea recta es la Unica curva en el espacio
Euclideano capaz de llevar a cabo un transporte paralelo sobre su propio vector tangente. En un espacio curvo también podemos trazar lineas “tan
derechas como sea posible” demandando el transporte paralelo del mismo vector tangente. Estas lineas ya las vimos en las entradas previas. Son las
geodésicas. Recuérdese cOmo habiamos definido a las geodésicas como “las lineas mas derechas posibles entre dos puntos cualesquiera”.
Simbolicamente, este requerimiento matematico para tener “lineas tan derechas como sea posible” se puede representar de la siguiente manera:

Utilizando notacion de componentes, lo anterior se puede expresar de la siguiente manera en forma menos criptica y mas susceptible a la
manipulacion matematica haciendo V = U en la definicion invariante del transporte paralelo del vector V a lo largo del vector tangente U:
UPU% =0
Aplicando la definicion de la derivada covariante como nos lo pide el semicolon (metiendo dentro del panorama a los simbolos de Christoffel), y
manteniéndonos dentro de la notacion de componentes, lo anterior se nos convierte en:
UBUO‘,B + 1% UHUP=0

Si identificamos a A como un parametro medido a lo largo de la curva (ya sea un elemento de arco o un elemento de tiempo propio medido por un
observador que viaja con su reloj a lo largo de la curva) de modo tal que el vector tangente pueda ser escrito como U“= dx%d\; esto puede ser
simplificado aln mas, pero para ello necesitamos probar el siguiente resultado intermedio:

UP - o/oxP= d/dx
Puesto que, de un paso previo:

dve/dy=UP Ve g

entonces:
d 7}
ey — T8 e
V=055V
de lo cual se infiere que:
d d
I D’IB_
dX OxP
Tenemos ademas que:
au= b d {dz™
Bpre — 8 _ s Y ey 2 (2
VU5 =050 = Vg d,\(d,\)

Es asi como Ilegamos al siguiente sistema de ecuaciones:
d [dz* o dz* dxf 0
D\ax )T Ay

&2z L Te dz* dz? B
d2 T THE AN dh
Esto Ultimo tiene ya un aspecto que nos debe resultar familiar. Es la ecuacion geodésica que ya habiamos obtenido anteriormente por medio del

calculo de variaciones recurriendo a la ecuacién de Euler, y que hemos obtenido ahora aqui mediante argumentos de indole fisica. Como podemos
constatar, la ruta geodésica, el transporte paralelo y la curvatura del espacio-tiempo son conceptos que estan intimamente ligados.

Continua en el proximo ndmero...

O bien:
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CAPITULO VII
LOS NODOS DE CIERRE
Trayectos recorridos.

La categoria denominada accion es posible que se constituya en la mas apropiada desde una perspectiva de la fenomenologia psicolégica
y antropoldgica de la educacion y el aprendizaje en la cual se inscribe esta investigacion. Desde la antropologia filoséfica lo aprendido se
conceptualiza de diferentes maneras y, en el mismo, se plasma el acto como energia-sinergia y lo potencial (“yo puedo”). Para esta
indagacién ha tenido una importancia fundamental la relacion de la competencia linglistica, como acto potencial con la de suj eto hablante
y especialmente cuando esta posibilidad permite establecer diferencias entre “lo causal y lo intencional del aprendizaje”. Cuando se le
adscribe a un sujeto la capacidad para construir sentidos y significados es porque la accion desplegada por el estudiante per mite que ello
acontezca. Esta investigacion ha supuesto que es posible que el sujeto construya excedentes de significado y sentido; es decir, se le
adscribe una competencia. Por tanto, el concepto de “adscripcion” especifica la cualidad de atribuir accion al agente. Asi, que es
importante saber qué, como, por qué el sujeto llega a poseer el conocimiento: ,Cédmo el estudiante hace suyo el saber?

Desde esta perspectiva se ha cambiado la importancia asignada a la dinamica estructural y funcional porque se destaca el papel que
juegan lo interno y lo externo en la educacién y el aprendizaje y en la construccion de nuevos marcos unitarios de explicacion y
descripcion. La construccién de excedentes de significado y sentido como objeto de estudios es tal porque: a) ha resultado fundamental
destacar la importancia y relacién de lo externo con lo interno y b) con el saber adquirido y reconocido. Durante esta travesia se ha
supuesto que la educacion y el aprendizaje implican una sincronizacion que no se produce mecénicamente; sino que tal concordancia se
aprecia cuando el sujeto es capaz para construir excedentes de significado y sentido.

Desde la ciencia cognoscitiva se proponen las dos siguientes conjeturas: a) el desarrollo estructural y funcional del sistema nervioso
conduce a una complejidad mayor y cuando esto sucede menor es la dependencia ante los aprendizajes mecéanicos, automaticos y b) los
procesos de alto nivel como la metacognicion, metamemoria, metarepresentacion se explican y describen eficientemente cuando se hace
fundamentandose y como consecuencia de la construccién de excedentes de sentido y significado porque tales conductas estan
caracterizadas por una complejidad y versatilidad externa e interna. Por ello, se ha destacado que el conductismo no ha podido
proporcionar una explicacién suficiente porque parte de una conjetura falsa: que la conducta aprendida esta prefijada estructural y
funcionalmente y lo que se necesita es un estimulo que las “dispare”. El comportamiento, desde la perspectiva de esta investi gacién es,
por el contrario, auto-organizado. Por otra parte, la construccidn de excedentes de significado y sentido implican un progresivo avance en
el andlisis de la complejidad de las estructuras y funciones del aprendizaje y una ruptura esencial con la posicién conductista porque al
oponerse, es necesario que se constituya como una reconstruccién de las asimetrias y, porque considera lo educativo como un
proceso complejo de interaccion entre sujetos capaces de comunicarse reflexivamente.

En consecuencia, si se quiere pensar que el aprendizaje es un proceso agencial ¢cudl es la tarea? Destacar el papel de la accion del sujeto
sobre el mundo; porque el aprendizaje como actividad-proceso-situacion es una consideracion mas compleja que cualquier “dinamica
objetiva”; porque asi la supone el “cambio de la conducta”; es decir, como “una coleccion de sucesos puramente objetivos” y la
investigacion sobre el mismo como una “compilacion de datos”. Ello sélo procede cuando se ignora la complejidad del proceso
educativo. El aprendizaje como accion humana no es solo una conducta (epifendmeno que muestra el sujeto en determinados momentos),
sino que implica la construccién de excedentes de significado y sentido. La herencia conductista como las de Watson, (1961) y Skinner
(Ob. Cit.) destacan la “ejecucién” como un comportamiento perceptivo-motor, como un “subproducto” cuya referencia se encuentra en la
“realidad objetiva” y que la situacion subjetiva esta relacionada con la conciencia que se constituye como otro ambito del sujeto que no
se investiga cientificamente.

La habilidad mecénica, como la imitacion y la producida mediante la repeticion, por ejemplo, se distinguen de la reflexion en lo
siguiente: ellas pueden quedar tan incrustadas que dejan de lado el signo, el sentido y lo significado; en tal caso, la mayoria de la veces se
simula que se sabe, pero es dificil adulterar la actividad genuina porque ella es mas que un acto automaético, que un gesto o una
pantomima. De tal manera que, el aprendizaje mejora si la exigencia es hacia la comprension, entendimiento e interpretacion del
conocimiento porque estas son acciones de “alto nivel” que poseen una légica interna y se conforman como aptitudes altamente
diferenciadas por la historia (experiencia) de la humanidad y de la persona que aprende.

La educaciéon y el aprendizaje requieren, entonces, un estudiante-persona que se relacione con el mundo reflexivamente, es decir,
construyendo excedentes de sentido y significado mediante un proceso guiado, organizado, estructurado. Por ello, el punto débil del concepto
de aprendizaje como “cambio de conducta” consiste en que supone que la verdad esta estructurada previamente y no que el aprender consiste
en un accion reflexiva y constructiva que esta condicionada por las estructuras y funciones bioldgicas, psicolégicas y socio-culturales y que
sus relaciones que posibilitan la unificacion del sujeto con el mundo de la vida.

Desde las perspectivas desarrolladas no esta en discusion que haya o no una vida mental y que la misma posea un fundamento estructural y
funcional organico o que esté condicionada por factores externos o internos. Lo que se ha puesto en entredicho es la negacion a las relaciones
estrechas entre tales realidades y los conceptos que se han difundido, sobre las mismas, desde el conductismo. De tal manera que, la
investigacion no se ha reducido a la conducta acabada sino al desarrollo de la misma porque se concluye que hay un patrimonio estructural y
funcional que la sociedad ha construido y de la cual la comunidad educativa deberia ser heredera.
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El dilema de esta investigacion consistio, entonces, en reencontrar en la dicotomia e xterno-interno, que sobre el aprendizaje se ha tejido a
lo largo de la historia de las ciencias de la educacion, un objeto de investigacion apropiado. Porque, no es lo mismo almacenar lo
adquirido y que se recuerde después de un largo tiempo. Lo basico consistio en suponer que el aprendizaje progresa de acuerdo con su
organizacion en la mente y con la construccion de excedentes de significado y sentido. Pero, mas angustiante es que se crea que el
estudiante aprende lo que el mundo externo le presenta ya organizado o creer que el docente ensefia; por el contrario, la condicién
agencial de la docencia consiste en mediar organizando los objetos, el tiempo, el espacio, la causalidad y sostener que el sujeto no
aprende segln una légica ya construida. En tales condiciones no se aprende; a no ser que se permita la reconstruccion del contexto.

El desafio de la presente investigacion ha consistido en la construccion de un enfoque que ha destacado la posible unicidad y, a la vez, la
independencia del problema investigado: cémo aprenden los alumnos. Porque la practica docente se ha enfrentado con los dos siguientes
problemas fundamentales: a) la construccion de un sistema de creencias de manera efectiva que permita la introduccién de un nuevo
conocimiento (problema del marco) y b) reconocer que cualquier saber cotidiano tiene que ser relacionado con cualquier tarea
cognoscitiva que sostenga la institucion (problema del entrecruzamiento o ejes transversales entre lo cotidiano y lo cientifico). En
consecuencia, es importante proponer un punto de vista inter-disciplinario y no jerarquico que justifique por qué el docente necesita de
una preparacion amplia y profunda sobre el aprendizaje humano: el verdadero objeto de investigacion es interdisciplinario y consiste en la
re-estructuracion de los dominios del saber mediante reconstrucciones sucesivas. Entonces, ;como ha “funcionado” la educacioén?
Mediante un “guién” que en realidad es un “relato acerca de algo”; luego se le hacen a los estudiantes preguntas relacionadas con el
“relato”; quien aprende lo devuelve como respuesta y, a tal reglamentacion, se le llama “programa”.

Esta investigacion concluye que el aprendizaje esta relacionado con todas las actividades del ser humano: como instruccion, educacion,
estados afectivos, trabajo, recreacion y que se ha dado preeminencia a una actividad llamado “aprendizaje conductista” (ensefianza) que
parte de un punto de vista restringido porque se fundamenta en los resultados y no en el proceso que se lleva a cabo. Por otra parte, que a
psicologia del aprendizaje ha estado influida por las investigaciones realizadas en las ciencias naturales y que esta perspectiva tedrica
origina una “homogeneidad” entre la actividad y los resultados. Sin embargo, al considerar la vida interna las respuestas pueden ser
alcanzadas por varias alternativas, en la cual, el aprendizaje es un proceso subyacente.

En consecuencia, no es solamente lo que el estudiante sabe hacer, sino lo que puede y como lo hace y; entonces, no hay nada que niegue
la importancia educativa del cdmo se aprende. La practica educativa, esta influida, en la actualidad, por el constructivismo que se
sustenta en la siguiente hipdtesis: el sujeto opera sobre los objetos y asi obtiene él mismo el conocimiento; por tanto, la e xperiencia no
estd aislada, sino que la interrelacién conforma un sistema de conceptos significativos y con sentido. ;Cdmo se comporta la docencia
sustentada en el conductismo? Se le ha “escapado la conciencia sobre el proceso interior y, entonces recurre a la planificacién de una
“enseflanza asociativa”. Por el contrario, fundamentada en el constructivismo, por ejemplo, el piagetiano se supone el sujeto “construye,
reconstruye, transforma” las representaciones y conceptos, que en esta investigacion se llama construccion de excedentes de significado
y sentido.

Por otro lado, esta indagacion plantea la coordinacion de las estructuras y funciones que permite el nacimiento de la unicidady, por ello,
pretende erigirse como un marco que explique las transformaciones reales del proceso de aprendizaje y que la educacidén, como proceso
psico-social, requiere conceptualizar al estudiante como un sujeto humano; que se le reconozca la existencia de un mundo interior que
supere el reduccionismo y la tautologia caracterizada por el concepto de aprendizaje como “cambio de conducta”; se propone, entonces,
una reflexion exhaustiva que de razon del por qué y cédmo se llega a ser un sujeto reflexivo, conciente, racional; como cada persona
construye las competencias que lo conducen al saber, a relacionarse con el medio de manera racional y conciente.

¢Por qué la psicologia del aprendizaje necesita apelar a la epistemologia? Porque: a) es necesario tomar en cuenta que la realizacién de
una accién comporta una complejidad cognoscitiva en los agentes; b) el acceso cognoscitivo pudiera ser distinto para cada uno de los
sujetos y para cada tarea en particular. El logro de la tarea depende de la transformacién de la informacién, conocimiento y saberes
tomando como fundamento los medios representacionales de manera confiable. Igualmente, los actores deberian construir una relacién
cooperadora a nivel cognoscitivo y no tienen por qué compartir las mismas competencias interpretativas en relacion con los contenidos y
las situaciones para que no haya pérdida del significado y del sentido: se necesita una construccion constante y sostenida de los
excedentes de sentido y significado como intercambio entre los agentes.

De tal manera que, el aprendizaje consiste en una accién cooperativa, cognoscitiva y linglistica; como proceso es una situacion
desarrollada entre actores que pertenecen a un contexto social, cultural, linguistico y psicoldgico, probablemente distinto; sin embargo,
sobre el mismo los integrantes de la comunidad tienen que ponerse de acuerdo para solucionar una tarea (o trabajo cognoscitivo): El
sujeto-alumno “compra tiempo” cuando intervine en el trabajo cognoscitivo del otro.

Para esta investigacion ha sido fundamental diferenciar respuesta, situacién y accién. La situacidn es una conjetura necesaria para
conceptualizar y explicar la actividad educativa y de aprendizaje porque la primera produce cambios sobre la segunda y viceversa. De
acuerdo con Navarro (1994), la situacion se compone de dos elementos: uno, el movimiento perceptivo-motor y el otro lo subjetivo y
ambos estan enraizados en la construccion de excedentes de significado y sentido. De tal manera que, en una actividad académica los
sujetos se convierten en protagonistas en un doble sentido: el estudiante incrusta en la memoria los conocimientos y otro en el cual es
competente para elaborar analogias, igualdades, equivalencias, categorizaciones y transformaciones porque comprende, entiende e
interpreta los contenidos.

Los agentes de la educacion y el aprendizaje capaces de realizar acciones y convertirlas en situaciones son, en realidad, sujetos
generadores de excedentes de significado y sentido, aptos para modificar lo interno y lo externo. La situacion es tal cuando el sujeto
convierte el contexto en un espacio real, concientemente conocido; como tarea de aprendizaje mediada por un trabajo cognoscitivo. En tal
sentido, la actividad educativa y de aprendizaje crea la accion y la situacion. De ahi la importancia de las estrategias didacticas como
herramientas mediante las cuales se implementa el aprendizaje. El dilema es, entonces, (cémo adecuar la situacion y la accion y
conformarla como una estrategia de aprendizaje? Porque no se deberia obligar a un estudiante a aprender lo que no comprende o entiende
e interpreta. En la educacién y el aprendizaje los sujetos hacen que un conocimiento aparente y previamente ininteligible se vuelva
comprensible.




HOMOTECIA N° 12 - Afio 22 Lunes, 2 de Diciembre de 2024 18

En relacion con lo afirmado anteriormente, Navarro (Ob. Cit.) sostiene que se pueden distinguir dos clases de acciones y de situaciones
(interpretativas e indicativas). La interpretacion es una accion practica que origina una situacion tal como la relacidn entre un contenido
situacional (objetivo-subjetivo) y ciertos valores agénciales; asi mismo, es necesario, distinguir lo objetivo-subjetivo que conduce a
definir los indicadores potenciales de la situacion y especifica la operacién mediante la cual el agente establece el donde, cuando y cémo
se encuentra y a qué se enfrenta. La indicacion consiste, entonces: a) en una operacion practica mediante la cual el actor actualiza los
valores agénciales o indicadores potenciales definidos por la interpretacion; b) es una interpretacion especifica y consiste en el cambio
(real o imaginario) en el cual el sujeto opera.

La interpretacion y la indicacién son actos de conciencia y, por tanto, cognoscitivos que optimizan las construcciones. Para el
proceso de aprendizaje el dilema es la comprension y entendimiento, tanto de los conocimientos cotidianos, como de los
cientificos y, al respecto, es necesario preguntar: ;como es posible producir distintas interpretaciones de una misma situaci 6n?; ;se
pueden construir distintos excedentes de significado y sentido?; ¢cual es el fundamento estructural y funcional de la interpretacion
y de la indicacién?

Esta investigacion niega el analisis como metodologia exclusiva para disponer los contenidos en la disciplina -porque la divide
en territorios especializados- y se propone, por el contrario, una vision total y sintética; sin embargo, no se puede negar que la
“division en partes” ha contribuido al progreso tecnoldgico y cientifico y, quizas por ello se sigue aplicando en la educacion y el
aprendizaje. El dilema es: ¢cual es el precio pagado? Porque la aplicacion de la perspectiva analitica ha tenido efectos perversos:
separa, aisla, el conocimiento aparece plano y cada alumno tiene que aplicar un esfuerzo mayor para descubrir y explicar la
realidad y sobre la accion para solucionar los problemas.

Ahora bien, no es que la educacién y el aprendizaje no hayan sido acciones complejas anteriormente, sino que en la actualidad se
han descubierto y creado nuevas metodologias alternativas para repensar las actividades educativas; ha habido una re-apropiacién
epistemoldgica como palanca para entrecruzar lo complejo, la transdisciplina e interdisciplina. Siempre se puede argumentar que
los docentes necesiten el empleo de las estrategias de aprendizaje para que el estudiante acceda a los contenidos de aprendiz aje mas
complejos, pero, desde alli, hacer patente la cultura de la memorizacién mecéanica y del pensamiento Unico la distancia es larga;
entonces, ¢cudl estrategia metodoldgica es necesaria para solucionar el dilema de la complejidad de la accion, del sentido y el
significado?

La perspectiva metodolégica aplicada desde el neo-positivismo coloca al sujeto en un segundo plano porque el primero es asumido
por la metodologia que se convierte en pieza fundamental para internalizar los contenidos; por tanto, desde esta posicion se crea
una tensidn insostenible entre la psicologia, epistemologia y filosofia porque el método crea una perspectiva particular y no total.
Por otra parte, es cierto que la reelaboracion del concepto y proceso de aprendizaje pudiera fundamentar una investigacién del
mismo, mas amplia que lo investigado por el conductismo, y asi descubrir la grandeza del aprendizaje que consiste en
considerarlo como construccion de excedentes de sentido y significativo. ;Por qué? El estudiante que construye aprecia la grandeza
ética de la construccion del conocimiento y del mundo. Por el contrario, el conductismo, por una parte, realiza una “descripcion
esencial” del aprendizaje que se revela como una condicion exploratoria y, por otra, comete el pecado de la disociacién del sujeto y
lo desvincula de sus vivencias.

Avatares por recorrer

La concepcidn del aprendizaje como accién y cambio de la misma tiene que pagar un precio muy alto al intentar cambiar una teoria del
aprendizaje por otra porque la importancia teérica debe ser explicada profundamente: es una expresion comun que la educacion deberia
distinguir entre la accion reflexiva y el ejercicio mecénico; sin embargo, lo aprendido resulta oscuro cuando se lo interpreta como una
“cosa” o “estado puro” de conciencia. El comportamiento esta constituido por la solidaridad profunda entre las funciones y las estructuras
y no se reduce a la simple actividad de las condiciones fisicas: es preciso aceptar la existencia de una interrelacion entre los componentes
organicos, psicolégicos y sociales.

La concepcion del aprendizaje como una accién compleja es indeterminista (incierta, cadtica) porque las relaciones son multiples y la
transicion entre una situacion y otra se desconocen y son variables. Por el contrario, el conductismo, por ejemplo, ha sido determinista
porque: en primer lugar, ha supuesto una prevision perfecta del comportamiento adquirido y, en segundo, las condiciones de entrada y
salida estan controladas de antemano. En el caso del indeterminismo se conjetura que la previsién es imperfecta y no se pueden predecir
las trayectorias posibles aun conociendo las condiciones iniciales. La conducta no es una actividad altamente predecible porque no es
solamente el modelo de las estructuras y funciones del aprendizaje las que condicionan la posible naturaleza de la respuesta sino las
condiciones en las cuales se realiza el aprendizaje; por ejemplo, el nivel de conocimiento previo alcanzado por los estudiantes.

Por tal motivo, las categorias de acciéon, complejidad y el aprendizaje considerado como construccion de excedentes de significado y
sentido pueden ser Utiles para enfrentar el dilema de si existe 0 no una constancia en la conducta aprendida; porque el conductismo
sostiene que las evidencias de la persistencia en la conducta aprendida es la respuesta externa o producida y que la especificidad del
comportamiento depende exclusivamente de la relacion estimulo y respuesta. Esta investigacién propone que se profundice en el anélisis
de la situacion, actividad, actuacién, complejidad porque ellas pueden orientar el estudio del aprendizaje desde estas otras perspectivas.
Ademas, se propone que se incluyan en el estudio los aspectos estructurales y funcionales dindmicos dispuestos en el estudiante y su
entorno y asi eliminar la dicotomia entre lo externo y lo interno.

La complejidad y lo impredecible de la accion educativa y del aprendizaje invita a la construccion de nuevas y distintas estrategias de
aprendizaje confiables para hacer posible la elaboracidn de excedentes de sentido y significado; es decir, sustentar la practica docente en
una estrategia que permita que el alumno desarrolle la metacognicion, metamemoria, metarepresentacion, entre otras
competencias cognoscitivas. Lo que los estudios revelan, en relacion con estas aptitudes, es que las mismas estan relacionadas con lo
cognoscitivo como comportamiento base; sin embargo, la construccion de excedentes de sentido y significado no asegura que se requiera
necesariamente el componente cognoscitivo previo; porque se cuestiona es si lo metacognoscitivo controla realmente la conducta o es un
automatismo.
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No se sabe si la comunicacion, accion, complejidad o interpretacion bastan para explicar la construccion de excedentes de sentido y
significado; méas aun, cuando el deseo, la intencionalidad, la comprensién son acciones basicamente cognoscitivas y con relacién a una
situacion real o no; es decir, el estudiante y el docente muestran una actitud proposicional que debe distinguirse del contenido proposicional
generada por un enfrentamiento con el mundo existente que pudiera, desde el punto de vista comunicacional, ser falsa o verdad era; por otra
parte, tal distincion es posible cuando el sujeto construye excedentes de significado y sentido y ello tiene una implicacién importante para la
educacion y el aprendizaje porque estos procesos pudieran ponerse del lado del engafio y no de la verdad (Gutiérrez, Ob. Cit.).

La proposicién del aprendizaje como construccién de excedentes de significado y de sentido deberia ser sometida a un analisis exhaustivo
porque ;Qué implica, en realidad, tal construccion? Desde la perspectiva piagetiana consistiria en “un proceso constructivo y de
reorganizacion constante de las estructuras cognoscitivas” y desde la perspectiva modular “un despliegue madurativo de estructuras
especializadas e independiente y preexistentes”. Sin embargo, esta investigacion propone un punto de vista multidimensional,
multidisciplinario porque la accion educativa y de aprendizaje estd presidida por cambios cualitativos y cuantitativos que se estructuran a
través del tiempo-espacio histdrico de cada sujeto en comunidad.

Hay que destacar que desde los planos estructurales y funcionales y, desde posiciones tedricas como el conexionismo, conductismo o
estructuralismo que el conocimiento progresa desde los menos organizado hasta lo méas estructurado. Tal supuesto se asienta en los conceptos
de estado y estructura como bases del desarrollo intelectual. Desde esta investigacion este no es una conjetura compartida porque la mente no
se compone de “estados”, sino de situaciones progresivas, complejas y en cambio constante; “un equilibrio en desequilibrio”.

La capacidad para orientarse en un contexto (“estar aqui y ahora”) no se produce porque el sujeto conforme un “mapa de estados” o
“conocimientos estructurados a partir de datos introducidos en la memoria o huellas”, sino que obedece a acciones que permiten la
actualizacién constante de los esquemas con respecto al mundo vivido, existencial: una interrupcion del flujo produce una desorientacion y lo
que importa, entonces, es la construccién de un proceso continuo que mantenga la referencia con lo existente. Por tanto, una manera valiosa
para combatir el irracionalismo consiste en desarrollar una teoria légica y psicoldgica de la construccion de excedentes de sentido y
significado porque se ha aprendido si se cdmo funciona, si conozco las vicisitudes de los problemas que soluciono y sugiero nuevos
encuentros con los mismos.

Considerar el aprendizaje desde la construccion de excedentes de significado y sentido, ademas, consiste en conceptualizar al estudiante
como un sujeto de accion y, por ello, es necesario vencer las incertidumbres que se ciernen en el transcurso del proceso educativo y; por otra
parte, ¢a quién le concierne el estudio de tales actividades?: a una educacidn y aprendizaje fundados en una psicologia antropoldgica,
filosofica, fenomenoldgicay hermenéutica que se haga cargo de los vinculos complejos suscitados entre la accion y el agente educacional;
porque, se conjetura que no es conveniente, ni plausible evaluar lo aprendido por las respuestas o los estados supuestamente alcanzados. El
meollo consiste en evaluar la educacion y el aprendizaje por la actividad desplegada y por la capacidad para la construccion de excedentes de
significado y de sentido que implica, a su vez, la responsabilidad social y ética de tales procesos.

Cuando no hay capacidad para actuar en la construccion de excedentes de significado y de sentido no se garantiza la capacidad para
“sobrevivir en los contextos complejos”, se origina, entonces, un proceso de exclusion que aleja al sujeto de las libertades garantizadas por
las instancias politicas y juridicas. La construccion de excedentes de significado y de sentido evitan la discontinuidad y la linealidad; por
ello, hay que problematizar los conceptos directivos de la psicologia conductista que evita considerar, en todo momento, la accion interior.
Por tanto, es posible que se reconozca el papel de los alumnos como agentes de accién es posible cuando hay una reflexion divergente y
arborescente (rizoma) cuyo tema sea el aprendizaje como construccion de excedentes de significado y de sentido porque la capacidad para
aprender no se contesta, se atesta (Ricoeur, 2004); por ello, el problema no es solamente qué es el aprendizaje, sino como se lleva a cabo.

Esta investigacion sostiene que es una necesidad dejar sentada la importancia de la relacidn ob jeto-sujeto como un momento de la dinamica
educativa y que se abre en la trayectoria situacional de la actuacion humana; especialmente, porque el estudiante es un constructor de
significados y sentidos realizado en el nivel conciente de la actuacion. Desde el proyecto de una psicologia internalista el sujeto es agente
porque dispone de un yo modal; es decir, que posee una competencia para proyectar modalizaciones incrustadas en lo subjetivo y que
se proyectan hacia lo exterior; por otra parte, el sujeto humano es una realidad que genera y manifiesta conceptos. (Navarro, 1994). La
consideracién del sujeto como pasivo y simple observador convierte el aprendizaje en una coleccion de respuestas sin preguntas, sin
reflexidn; por el contrario, conceptualizar el aprendizaje como una accidn-proceso sobre la realidad, como un constructor de situaciones de si
y para si coloca a los participantes del acto educativo en la realidad, en la complejidad de lo imaginado y lo posible.

El pensamiento complejo permite resituar la educacién y el aprendizaje como actividades caoticas y recursivas y los libera de la
linealidad y el determinismo y encamina ambas acciones hacia lo posible y probable y asume las dificultades que se le presentan a los
dilemas estructurales y funcionales como una incertidumbre y no como “problemas claros y distintos”; en consecuencia, ;cual es el
desafio? Reconocer que la educacion y el aprendizaje comportan caminos caéticos, complejos y que las dificultades se pudieran
vencer adoptando una “educacién comprensiva”. Tal perspectiva reafirma el aprender como un proceso intrincado que requiere un
reconocimiento del cimulo de necesidades béasicas que deben ser examinadas y satisfechas: como valores, actitudes, intenciones,
creencias, deseos.

Tales necesidades han sido fundamentales para la educacién tradicional y que lo revelan al estudiante como un ser humano en su doble
condicion existente y carente potencial. Sin embargo, las necesidades no son solamente “carencias” que detienen el aprendizaje; por el
contrario, son motores que lo impulsan a blsquedas y encuentros potenciales. La perspectiva compleja de la educacion y el
aprendizaje reconoce el peso formativo que tienen las necesidades y que las mismas no obstaculizan la  construccién de
excedentes de significado vy de sentido; por el contrario, los motiva para vivir en un mundo de transformaciones rapidas e in ciertas.
(Fontalvo, 1999).

La educacion y el aprendizaje, como acciones complejas, comparten la condicidn antropoldgica e intentan la articulacion de los
diversos dilemas estructurales y funcionales e identificados en la totalidad y diferenciados de la simplicidad, que no es negada, sino
que las partes requieren de la relacion con la totalidad (holismo); es decir, de la integracién como una posibilidad que supone una
produccion de retroacciones, retroalimentaciones y recursividades entre las partes y la totalidad durante el aprendizaje. El
estructuralismo (Piaget, 1985) ha sostenido que “no es posible comprender el todo sin recurrir a las partes y no es posible entender las
partes sin recurrir al todo”; el dilema es, entonces, responder a las siguientes cuestiones: cOmo, por qué y para qué conectar las partes
y el todo.
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No hay porque desconocer el movimiento de la conducta hacia el orden, tal como lo propone el conductismo; sin embargo, cuando
aparece una concepcion sobre la accion y la complejidad en lugar de una estructura y funciéon “bien equilibrada” se descubren
acciones no resueltas como un sistema de tensiones y, en consecuencia, es pertinente reconocer las fuerzas mediante las cuales se
aprende. Esta concepcién desde la dinamica es una mezcla porque el ser humano se equivoca, comete errores, vive en una constante
tension producto de la construccion constante de excedentes de significado y sentido. Por ello, es conveniente “salvar la distancia”
entre la comprension lineal y simple y aquella comprensidn que gira hacia la totalidad, compleja y reflexiva. Por otra parte, desde una
perspectiva antropolégica la educacion y el aprendizaje no es solamente un “viaje” desde lo simple a lo complejo, sino que, ademas,
la accion procede desde el interior mismo del sujeto -desde las estructuras y funciones- y que esta investigacion ha considerado como
un progreso que se haya podido dilucidar el concepto y proceso de aprendizaje como complejo, total y reflexivo. La totalidad esta
dada previamente como un precepto y de ahi se salta a la reflexién y teniendo como medio la construccién de excedentes de
significado y sentido.
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Pitagoras y Mozart:

¢ Queé tienen en comun la matematica y el arte?
Fuente: TR

LA RAIZ DEL ESTUDIO PRETENDE ESTABLECER QUE EXISTE UNA BASE NEUROBIQL(')GICA PARA LA BELLEZA, QUE EN ESTE CASO, PARA LOS
MATEMATICOS PODRIAN SER LAS ECUACIONES. CREDITO IMAGEN: THINKSTOCK.

¢Pueden las precisas y hermosas melodias de las "Las bodas de Figaro"”, de Mozart, tener la misma impresidn de belleza en el
cerebro que la férmula matematica de la teoria de la relatividad de Albert Einstein?

Parece que si. Una investigacion realizada por cientificos de la Universidad de Londres revel6 que una compleja cadena de
numeros y letras en una férmula matematica puede evocar las mismas sensaciones de belleza que una obra maestra de la mdsica.

El estudio consistié en ubicar delante de matematicos lo que eran consideradas ecuaciones "feas" y "bellas" y alli se pudo observar,
mediante el uso de escéner conectado al cerebro, que al mirar las ecuaciones consideradas sublimes tenian la misma reaccion
neuronal que al apreciar una obra de arte.

Los investigadores sugirieron, basados en estos datos, que es posible que exista una base neurobiolégica de la belleza.

Todo esto porque raramente se expresa de igual manera el gusto por la formula de la identidad de Euler o el teorema de Pitdgoras
como se hace cuando se escucha lo mejor de Beethoven o se observa un cuadro de Van Gogh.

FORMULAS ESTETICAS

. 1
LA IDENTIDAD DE EULER, FUE CALIFICADA COMO UNA DE LAS FORMULAS MAS "BELLAS". CREDITO IMAGEN: SPL.

Para realizar el estudio, publicado en la publicacion académica Frontier, se le entregaron a 15 matematicos 60 férmulas para
calificar su estética.

"Un gran nimero de areas del cerebro estan involucradas cuando observas una ecuacién matematica, pero cuando les pides que las
califiquen por su belleza, la parte emocional del cerebro se activa, como si estuvieras viendo una pintura”, le dijo a la BBC el
profesor Semir Zeki, que formé parte de la investigacion.

Entre méas bella calificaban la formula, més actividad era registrada en las imagenes de resonancia magnética (MRI, por sus siglas
en inglés) que se tomaban en esos momentos.

"La neurociencia no puede afirmar que tan bello es algo, pero si se logra involucrar la parte medio orbito -frontal del cerebro, como
sucede con los matematicos y las ecuaciones, se puede encontrar belleza en todo", afirmé Zeki.

LA IDENTIDAD DE EULER

A simple vista tal vez la formula de la identidad de Euler no sea muy "linda" o "artistica", pero en el estudio fue la mejor calificada
por los académicos.

Para el profesor David Percy, del Instituto de Aplicaciones de la Matematica de Reino Unido, ésa es su favorita.
"Es un verdadero clasico y es posible que no se pueda hacer algo mejor que eso", dijo Percy.

Y afiadi6 que "combina de manera increible las constantes mas importantes de la matematica: cero (identidad
aditiva), uno (identidad multiplicadora), e y pi (los nimeros transcendentales mas comunes) y el Gltimo que es i (el nimero
imaginario)".

Para Percy lo que hay que tener claro es que el impacto al observar estas ecuaciones no es inmediato, sino gradual. Como con una
composicién musical, que después de escucharla varias veces es que se puede apreciar su potencial real.

"Su estética ha sido fuente de inspiracién y te da el entusiasmo para encontrar cosas nuevas", concluyé Percy.
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BELLEZA INNEGABLE

Para el matematico Marcus Du Sautoy es innegable la belleza de las matematicas y que eso es lo que inspira a cada uno de los
matematicos en su trabajo.

EL FISICO TEORICO PAUL DIRAC AFIRMO EN ALGUNA OCASION: "LO QUE HACE TAN ACEPTABLE LA TEORIA
DE LA RELATIVIDAD ES LA BELLEZA DE SU SIMPLEZA, QUE SOLO LOS MATEMATICOS PODEMOS APRECIAR".
CREDITO IMAGEN: SPL.
"Amo las cosas que Pierre de Fermat hizo. El demostré que cualquier nimero primo que se puede dividir por cuatro y sobra uno,
fue la suma de dos niimeros cuadrados"”, sefialé Du Sautoy.

Por supuesto, puso un ejemplo: "Veamos, 41 es un nimero primo que al dividirlo por cuatro y sobra uno, es igual a la suma de 25
(cuadrado de cinco) mas 16 (cuadrado de cuatro). Lo que nos recuerda que es una cifra que se puede escribir en dos nimeros
cuadrados”.

Du Sautoy aclaré que es inesperado que en matematicas estas dos cosas (nimeros primos y cuadrados) tengan algo en comun, pero
sirve como prueba de como dos ideas separadas se van mezclando al igual que en una composicion musical las notas se van
juntando.

"Pero lo placentero es el camino que recorres para estudiarlo o para crearlo, como en un cuadro o una composicién, no basta con la
interpretacion o la exposicién en un museo”, concluy@.

En el estudio, los matematicos calificaron la serie infinita de Srinivasa Ramanujan y la ecuacion funcional de Bernhard Riemann
como las més "feas".

EVOLUCION PROBADA

Estos robots también pueden construir escaleras para bajarlas y subirlas, y de esa forma poder levantar las estructuras.

Pero tal vez el concepto més importante implementado en estas maquinas, es que solo perciben algo cuando esta muy cerca. O sea,
no tienen conocimiento de como estan quedando las cosas o sobre las acciones de los otros robots.

"Ellos reciben unas 6rdenes sobre como deben moverse dentro del espacio de trabajo. Si le pedimos que construyan algo mas, las
ordenes de como moverse deben ser diferentes”, explicé Werfel.

Ademas, explica el informe, en medio del proceso de construccion se puede quitar o afiadir robots y no hace diferencia. De hecho,
si la estructura que se esta disefiando llegara a sufrir un dafio, estas maquinas podrian retomar la construccion en ese punto y
terminarlo.

"Le pongo otro ejemplo: si usted envia al robot de las Guerra de las Galaxias, C3PO, a una misién asi y lo destruyen, mala suerte.
Pero si usted envia un ejército de hormigas y la mitad son barridas por un rio, el resto de ellas puede continuar la tarea", anot6
Werfel.

Pero no son solos cuestiones practicas: para la profesora Judith Korb de la Universidad de Friburgo, Alemania, este tipo de
aplicaciones robdticas también pueden servir para el estudio de especies vivas y sus mecanismos de evolucion.

"Es posible utilizar este programa para evaluar como los insectos llegaron a hacer este tipo de cosas de una forma tan eficie nte.
Pero a la vez, también podamos evaluar si la evolucion no los ha restringido un poco en sus habilidades"”, sostuvo Korb.
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Profesor descubrid nueva técnica para resolver ecuaciones cuadraticas.

Versién del articulo original de JESUS ALBERTO LEAL AROCHA

TOMADO DE: Noticias-Ahora.com

PROFESOR PO-SHEN LOH. ORIGEN FOTO: NEW YORK TIMES.

Si bien las ecuaciones cuadraticas frustraron durante siglos a los estudiantes de matematicas, un profesor de la Universidad Carnegie
Mellon en Pittsburgh, Estados Unidos, en el 2020 anunci6 que encontrd una forma més sencilla de resolverlas.

El docente Po-Shen Loh explicé que se sentia conmocionado al encontrarse con una alternativa mas facil para resolver este tipo de
ecuaciones, usadas para calcular cualquier tipo de trayectorias. No obstante, aclar6 que no se trata de algo totalmente nuevo, sino que
combina ideas que datan de miles de afios de los babilonios.

«Descubrir que existe este truco de hace miles de afios que puedes importar aqui resulta increible para mi», dijo el Dr. Loh. «Queria
compartir eso lo mas ampliamente posible».

DEFINICION DE ECUACIONES CUADRATICAS Y PARABOLAS.
Antes que nada, se debe conocer qué son las ecuaciones cuadraticas y parabolas.

Una pardabola es una curva simétrica que puede describir la trayectoria de un proyectil, como un balén de futbol americano que es
lanzado, o la curva de un puente colgante.

Las parabolas se definen con variaciones en la ecuacion y = x°.
iy y

Linea: Parébola:
y=x 2
y=x
| X X

Una ecuacion méas general para una parabola es una funcién cuadratica: “ir

y=ax’ +bx+c

1
|
Cuando a cambia el ancho de la curva, b desplaza el eje de simetria hacia la izquierda o l
hacia la derecha, y c desliza la curva hacia arriba o hacia abajo. I
[
|
|
I

La féormula cuadratica aprendida por generaciones de estudiantes de matematicas
siempre ha dado dificultades para recordarla, pero se puede usar para resolver
ecuaciones cuadraticas donde y=0. Resolver la ecuacion da los dos puntos donde la
parébola cruza el eje x (los dos valores de x cuando y=0):

X_—bi\/b2—4ac “b»

2a Eje de

4 Ok

No obstante, a los estudiantes se les muestra un método mas sencillo para resolver algunas ecuaciones, antes de resolver ecuaciones
cuadraticas. Por simplicidad, consideraremos una ecuacion donde a = 1.

x* —4x-5=0

Los profesores solicitan a sus alumnos que factoricen la mezcla de simbolos en la ecuacién. En otras palabras, encontrar dos
numeros r y s de tal forma que:

x? —4x-5=(x—r)(x-s)=0
Al multiplicar (x—r)(x—s) se produce x2-(r+s)x+rs.

La clave consiste en encontrar r y s de modo que la suma de r y s sea igual a 4 (es decir, r+s=4); y multiplicar r y s produce -5 (rxs=-5). Si existen,
entonces r y s resultan las dos y solamente las dos soluciones.
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Descubrir los factores que funcionan consiste esencialmente en prueba y error. «Cuando de repente tengas que cambiar a un modo de adivinanzas,
sientes que quizas las matematicas parezcan confusas o no sistematicas», explico el Dr. Loh.

Sin embargo, adivinar también se vuelve engorroso para las cuadraticas con nimeros grandes; ademas solo funciona perfectamente para problemas
que estan disefiados para tener respuestas enteras.

El método del profesor Loh para resolver ecuaciones cuadraticas elimina este juego de adivinanzas. Pero para muchos estudiantes de algebra, la
mezcla de simbolos algebraicos sigue siendo confusa. Entonces el Sr. Wong les indica que dibujen una parabola.

«Si lo gréfica, resulta mucho mas facil para los nifios entender lo que estd pasando», expreso.
COMO FUNCIONA EL NUEVO METODO
Esta técnica alternativa para resolver ecuaciones cuadraticas parte de que las parabolas son simétricas.
Por ejemplo, en esta parabola:
y=x>-4x-5
L_as dos soluciones cuando y=0 son los puntos simétricos r y s donde la pardbola cruza el
eje x.

El punto medio, o promedio, de r y s es el eje de simetria de la pardbola. Tenemos que
r+s=-b, que ocurre cuando el promedio de r y s es —b+2. En este ejemplo:

~b+2=—(-4)+2=2.

Las dos soluciones a la ecuacion cuadratica seran el eje de simetria mas o menos una
cantidad desconocida que Illamaremos u. En este ejemplo:

r=2-u ys=2+u

Para encontrar u, se tiene que el producto de r y s es igual a c, que en el ejemplo es igual
a -5. Reescribiendo r y s en términos de u:

rxs=-5
(2-u)x(2+u)=-5
Resolviendo se produce que:
(2-u)x(2+u)=22-u*=-5
u’=9 = u=3
Las dos soluciones a esta ecuacién cuadratica son:
2-u=2-3=-1
2+u=2+3=5

Es decir:

X, =-1
X, =5

Esta técnica también funciona para ecuaciones que no se pueden factorizar facilmente.

En ese momento, los estudiantes recurren a la formula cuadratica. Pero a menudo lo recuerdan mal: la derivacion habitual resu Ita un poco
complicada que involucra una técnica llamada «completar el cuadrado», obteniendo a menudo respuestas incorrectas.

La técnica presentada por el profesor Loh permite a las personas calcular las respuestas de ecuaciones cuadraticas sin recordar la formula
exacta. (También proporciona una prueba mas directa). «La matemética no se trata de memorizar férmulas sin significado, sino de
aprender a razonar légicamente a través de declaraciones precisas», aseguro el Dr. Loh.
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La formula matematica acusada de destruir la economia mundial.

Version del articulo original de TIM HARTFORD

FUENTE: §B|& |C B3 RN ls]

ALGUNOS CULPAN A LA ECUACION SCHOLES-BLACK DE PRECIPITAR LA CRISIS ECONOMICA GLOBAL.
CREDITO IMAGEN: THINKSTOCK.

No todos los dias ocurre que alguien formula una ecuacién que puede transformar el mundo. Pero a veces si ocurre, y el mundo no
siempre cambia para bien. Algunos creen que la férmula Black-Scholes y sus derivadas ayudaron a generar el caos en el mundo
financiero.

La formula se escribi6 por primera vez en los primeros afios de la década de 1970, pero su historia comienza muchos afios antes, en
el mercado de arroz de Dojima, Japdn, en el siglo XVII, donde se escribian contratos a futuro para los comerciantes del arroz. Un
contrato a futuro simple dice que una persona acordard comprar arroz de otra persona en un afio, a un precio que acuerdan al
momento de la firma.

En el siglo XX, la Bolsa de Comercio de Chicago era el lugar para que los comerciantes negociaran no sélo futuros sino contratos
de opciones. Un ejemplo de esto Ultimo es un contrato en el que se acuerda comprar arroz en cualquier momento durante un afio, a
un precio convenido con la firma, pero que es opcional.

Es posible imaginarse por qué uno de estos contratos puede ser Util. Si alguien tiene una cadena grande de restaurantes de
hamburguesas, pero no sabe cuénta carne necesitard comprar el préximo afio -y estd nervioso de que el precio pueda subir-
entonces lo Unico que tiene que hacer es comprar unas opciones en carne.

Pero eso genera un problema: ;Cuanto deberia estar pagando por esas opciones? ;Cuanto valen? Es precisamente aca donde puede
ayudar la formula revolucionaria Black-Scholes.

EL PRECIO DE UNA HAMBURGUESA

"El problema que trata de solucionar es definir el valor del derecho, pero no de la obligacién, para comprar un activo particular a
un precio especifico, dentro de un periodo determinado o al final de é1", dice Myron Scholes, profesor de finanzas de la Facu ltad de
Negocios de la Universidad de Stanford, en Estados Unidos, y -por supuesto- coinventor de la férmula Black-Scholes.

= N

LA LLEGADA DE LOS SISTEMAS CUANTITATIVOS TRANSFORMO A WALL STREET. CREDITO IMAGEN: AP.

Una parte del rompecabezas era la pregunta del riesgo: el valor de una opcién para comprar carne a un precio, digamos, de US$2
por un kilo depende del precio de la carne y cdmo ese precio se estd moviendo.

Pero la conexion entre el precio de la carne y el valor de la opcién de la carne no varia de una manera sencilla. Depende de qué tan
probable sea la utilizacién de la accién. Eso, a su vez, depende del precio de la opcién y del precio de la carne. Todas las variables
parecen estar enredadas de manera impenetrable.

Scholes trabaj6 en el problema con su colega, Fischer Black, y descubrié que si alguien tiene el portafolio de carne correcto,
ademas de las opciones para comprar y vender carne, esa persona tiene un portafolio excelente y totalmente sin riesgos. Como ya
conoce el precio de la carne y el precio de los activos libres de riesgo, si mira la diferencia entre ellos puede calcular el precio de
esas opciones de carne. Esa es la idea bésica. Los detalles son excesivamente complicados.
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EN LA TIENDA DE DULCES

El método Black-Scholes resultdé ser una forma no solo para calcular el valor de las opciones pero también todo tipo de activos
financieros.

"Eramos como nifios en un almacén de dulces, en el sentido que describiamos opciones en todos lados, las opciones estaban
presentes en todo lo que haciamos en la vida", dice Scholes.

Pero Black y Scholes no eran los Gnicos nifios en la tienda de dulces, dice lan Stewart, cuyo libro argumenta que la Black -Scholes
fue una invencioén peligrosa.

"Lo que hizo la ecuacién fue darles a todos la confianza para comerciar con opciones y, de manera muy rapida, con unas opciones
financieras mucho méas complicadas, que se conocen como derivadas financieras", dice.

Pero a medida que los bancos y fondos de cobertura se basaron cada vez mas en sus ecuaciones, se hicieron mas y mas vulnerables
a los errores o simplificaciones en las matematicas.

"La ecuacién se basa en la idea de que los grandes movimientos son en realidad muy, muy raros. EIl problema es que los mercados
reales tienen estos grandes cambios mucho mas a menudo de lo que este modelo predice"”, dice Stewart. "Y el otro problema es que
todo el mundo esta siguiendo los mismos principios matematicos, por lo que todos vamos a obtener la misma respuesta”.

LA LLEGADA DE LOS GENIOS

El trabajo de Scholes habia inspirado a una generacién de genios matematicos de Wall Street, y en la década de 1990, él ya era un
jugador en el mundo de las finanzas, como socio de un fondo de cobertura llamado Long-Term Capital Management.

"La idea de esta empresa era que iba a basar sus transacciones en principios matematicos, tales como la ecuacién de Black-Scholes.
Y realmente fue un éxito sorprendente, al comienzo", dice Stewart. "Fue superando a las compafiias tradicionales muy
notablemente y todo se veia bien".

Pero no terminé bien. Long-Term Capital Management se encontré con, entre otras cosas, la crisis financiera rusa. La empresa
perdié US$ 4 mil millones en el curso de seis semanas. Fue rescatada por un consorcio de bancos que habian sido reunidos por la
Reserva Federal. Y - en el momento — se convirtié en una noticia muy, muy grande. Todo esto sucedia en agosto y septiembre de
1998, menos de un afio después de Scholes habia sido galardonado con el premio Nobel.

LECCIONES

Stewart dice que las lecciones del caso Long-Term Capital Management son evidentes. "Se demostré la peligrosidad de este tipo de
transacciones basadas en algoritmos si no se vigilaban algunos de los indicadores de que las personas mas convencionales
utilizaban", dice. "Ellos [Long-Term Capital Management] se comprometieron a seguir adelante con el sistema que tenian. Y salid
mal."

Scholes dice que eso no es lo que sucedi6 en absoluto. "No tuvo nada que ver con las ecuaciones y nada que ver con los modelos",
dice. "Yo no estaba manejando la empresa, permitanme ser muy claro al respecto. No existia la capacidad para soportar el choque
que se produjo en el mercado en el verano y otofio de finales de 1998. Asi que fue sélo una cuestidn de la asuncién de riesgos. No
fue una cuestién de modelos".

Esto es algo que la gente sigui6 discutiendo décadas después. ;Fue el colapso de Long-Term Capital Management el fracaso de los
métodos matematicos para las finanzas o, como dice Scholes, fue simplemente un caso de operadores financieros que tomaron
demasiado riesgo contra el mejor juicio de los expertos matematicos?

Diez afios después de Long-Term Capital Management, Lehman Brothers se derrumb6. Y el debate sobre Black-Scholes es ahora
un debate mas amplio sobre el papel de las ecuaciones matematicas en las finanzas.
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Por qué importa que hayan descubierto 2/°74.207.281-1 (274207-281.1),
el numero primo mas largo hasta la fecha

FUENTE: §&|B|C B35 R

003764180846061820529860983591
6605005687586303030148484394169
3345547723219067994296893655300
7726883204482148823994267278352
9070090483643221801534819965224
1372287684310213386284573666361
5066675321227728593598640577802
5687564779586583214205117110963
5844262936572650387240710147. . .

ESTO ES UNA INFIMA PARTE DEL NUMERO...

Los matematicos lo buscaban hacia tiempo, pero fue una computadora la que finalmente obtuvo el resultado.
Un ordenador de la Universidad del Centro de Misuri, en EE.UU., descubri6 el nimero primo mas largo (hasta hoy).

Y eso es mucho decir: tiene mas de 22 millones de digitos (muy dificil de leer, claro) y es cinco millones de veces mas extenso que
el hallado anteriormente.

Los nimeros primos son muy particulares: descubiertos por Euclides en 300 a.C., s6lo pueden dividirse por si mismos o por 1. Por
ejemplo: 2, 3,5y 7. La lista es infinita.

LOS NUMEROS PRIMOS FUERON DESCUBIERTOS POR EUCLIDES.
CREDITO IMAGEN: WIKIMEDIA.

Los expertos consideran que los nameros primos largos son muy importantes para el futuro de la computacion.
RETO SIN FIN

La nueva cifra fue hallada como parte de la iniciativa Great Internet Mersenne Prime Search (Gimps), una busqueda de alcance
mundial para encontrar un tipo particular de nameros primos largos.

Se trata de los primos de Mersenne, los cuales deben su nombre a un monje francés que los estudié en el siglo XVII.
Son aquellos que surgen de la siguiente ecuacién: N=2n-1, en la que N y n son ambos nimeros primos.

Es un célculo relativamente facil para las computadoras que existen hoy en dia, pero no siempre da como resultado un primo de
Mersenne.
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EL PRIMO MAS LARGO TIENE 22.338.618 DiGITOS.

De hecho, estos nimeros son extremadamente raros. Hasta el momento —incluyendo el recién descubierto— sélo se conocen 49.

El nuevo primo se escribe asi: 2774.207.281-1. Esto quiere decir: 2 multiplicado por si mismo 74.207.281 millones de veces,
menos 1.

En los altimos afios, el proyecto Gimps ha calculado los 15 ndmeros primos mas largos que se conocen. Y las posibilidades de
seguir hallando mds parecen ilimitadas.

¢PARA QUE SE USAN LOS GRANDES PRIMOS?
Estas cifras son fundamentales para servicios online como banca, compras y mensajes privados.
Actualmente, la encriptacion usa nimeros primos de cientos de digitos, no de millones.

"Por el momento, la nueva cifra no tiene un valor practico, pero seguramente lo tendra en el futuro”, dice un comunicado del
proyecto Gimps.

El 2774.207.281-1 fue hallado por el doctor Curtis Cooper, de la Universidad del Centro de Missouri.

Si bien una computadora hizo la mayor parte del trabajo, en general se considera que un nimero primo ha sido descubierto cuando
un ser humano toma nota de él.
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¢,De doénde viene la capacidad humana para hacer calculos matematicos?

FUENTE: §E&|B|C R3S Rt

Este articulo es parte del programa de radio Discovery del Servicio Mundial de la BBC. Presentado por Alex Bellos y producido por Andrew Luck-Baker.

LOS HUMANOS SOMOS LOS UNICOS CAPACES DE REALIZAR COMPLEJOS CALCULOS MATEMATICOS.
CREDITO IMAGEN: THINKSTOCK.

Los nimeros son una parte importante, si no definitiva, de la evolucién humana.

Sin embargo, la capacidad de contar no es exclusiva de los humanos —tampoco la de diferenciar cantidades— pues primates y loros pueden contar.
Lo que nos diferencia del mundo animal es el concepto: la creacion de un lenguaje para los nimeros y las matematicas.

SENTIDO PRIMITIVO

Liz Brannon, psicéloga de la universidad de Duke en Carolina del Norte, EE.UU.,
estudia —entre otros animales— a los primates.

Y en uno de sus experimentos les mostrd a unos monos dos imagenes con distintas
cantidades de puntos al tiempo que los hacia escuchar unos pitidos.

Los monos podian sefialar la imagen cuya cantidad de puntos era igual a la
de pitidos.

Pero no siempre acertaban, lo que indica que estos animales tienen un
sistema de aproximacion primitivo para entender los nimeros.

Experimentos como este parecen conflrrr_nar que si blenllos humanos somos LOS PRIMATES SON CAPACES DE
capaces de resolver problemas mateméaticos que no estan al alcance de los DIFERENCIAR CANTIDADES POR UN

n imi Ati i Ari SISTEMA PRIMITIVO DE APROXIMACION.
monos, le sub.yacente conocimiento matematico es un sentido numérico CREDITO IMAGEN.: THINKSTOCK.
primitivo", explica Brannon.

"Cuando pones a prueba a monos y humanos con el mismo problema, puedes despojar a los humanos de todas nuestras habilidades del
lenguaje ligado a las matematicas y darte cuenta que nos comportamos muy parecido a los monos”, le dice al programa Discovery de la
BBC.

"Esto sugiere que aun cuando nos hemos convertido en procesadores de
matematica simbdlica, todavia tenemos operando simultaneamente estos
sentidos numéricos primitivos”, en los que nos basamos en la
aproximacion.

Este sentido primitivo no es el GUnico mecanismo del cerebro humano.
Hay un segundo sistema que también compartimos con otros animales y
es innato en los bebés.

Se trata de la subitizacion, el sistema que nos permite identificar la
cantidad de objetos en un instante.

Este sistema solo funciona en pequefias cantidades —o con ndmeros muy
bajos— y es el que nos permite determinar con la misma rapidez 1, 2y 3,
y algunas veces 4.

. o EN ALGUN MOMENTO DE LA NINEZ TEMPRANA DESCIFRAMOS COMO
Es decir, contar hasta tres puede llevar més tiempo que contar uno o dos. FUNCIONAN LAS LISTAS. CREDITO IMAGEN: THINKSTOCK.

Pero si ves objetos o puntos en una carta, reconoceras casi con la misma
inmediatez uno que tres.

Asi que tenemos un sistema de nimeros aproximados, en el que podemos estimar conjuntos muy grandes (de decenas o cientos), y
otro sistema en el que hacemos seguimiento a conjuntos pequefios de una forma maés precisa.

DEL 1AL 9
¢ Como interactian estos dos sistemas?

Para Susan Carey, profesora de Harvard, la clave esta en nuestra habilidad de memorizar listas ordenadas.
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ES LA CAPACIDAD DE PONERLE PALABRAS A LOS NUMEROS LO QUE NOS PERMITE CALCULAR.
CREDITO IMAGEN: THINKSTOCK.

"Lunes, martes, miércoles, jueves... a, b, ¢, d, e...1, 2, 3, 4, 5... Son listas que al principio no tienen ninguna relevancia. Los nifios
pequefios no tienen la mas minima idea de lo que es lunes, martes, miércoles, jueves y viernes", sefiala la experta.

Los humanos aprendemos 1, 2, 3, 4, 5 sin saber lo que significan, hasta que pasamos por una etapa en la que todo empieza a tener
sentido.

"Los nifios pasan de saber lo que es 1, pero no saber lo que son los demas, a saber lo que es 2 y darte lo que es 1y 2, pero si les
pides 3 te dan un pufiado (de objetos)", explica Ted Gibson, cientifico cognitivo del Instituto de Tecnologia de Massachusetts.

Después pasan por una etapa en la que saben 3 —y algunos nifios pasan por 4— pero "no hay nifio que sepa 1, 2, 3, 4y 5y no sepa 6,
7,8y 9" aclara Gibson.

NO HAY NINO QUE SEPA 1,2,3,Y 4 Y NO SEPA5,6,7,8Y 9.
CREDITO IMAGEN: THINKSTOCK.

De alguna forma, cuando estan entre 4 y 5, los nifios dan el gran salto de descubrir —o descifrar— lo que es esta lista y cdmo
funciona.

Y la razén por la que podemos hacer esto se debe a que tenemos el lenguaje y la escritura.

Aprendemos nuestra lista de contar con palabras y simbolos, lo que nos hace Gnicos en el reino animal.

ALEX EL LORO

Sin embargo, la ciencia ha demostrado que esta técnica puede ser ensefiada a animales.

Uno de los mejores trabajos en cognicién numérica es el que hizo la doctora Irene Pepperberg con el loro africano Alex.
Alex aprendid a entender las palabras y los numerales del 1 al 6.

Cuando le mostrabas un conjunto de objetos, este podia decir la cantidad exacta de esos objetos.

Esto permitié demostrar los beneficios del lenguaje y las listas para aprender el significado exacto de los niameros.

También es otro ejemplo de cémo los nimeros son al mismo tiempo uno de los conceptos mas simples y extraordinarios que los
humanos usamos en el dia a dia.




HOMOTECIA N° 12 - Afio 22 Lunes, 2 de Diciembre de 2024 31

ASI SON LOS ALGORITMOS QUE AYUDAN A IMPARTIR JUSTICIA.

Versidn del articulo original de FRANCESCO RODELLA para Tungsteno

FUENTE:

SaCTYI e,

Tungsteno es un laboratorio periodistico que explora la esencia de la innovacién. Ideado por Materia Publicaciones Cientificas para el blog de Sacyr.

LA IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS EN EL SISTEMA JUDICIAL PERMITIRA AUTOMATIZAR LOS PROCESOS Y PODRIA RESOLVER DISPUTAS MENORES SIN
LA INTERVENCION HUMANA. CREDITO IMAGEN: SUTTERSTOCK.

Estonia planea aplicar la inteligencia artificial en los tribunales; China vigila masivamente a la poblacion con el reconocimiento facial; en

EEUU, la computacion ayuda a distribuir recursos sanitarios. La implantacion de los algoritmos para la toma de decisiones, al tiempo que

pretende mejorar los procesos, también presenta importantes sesgos y genera inquietud sobre su viabilidad.

En el limite oriental de Europa, hay un lugar donde el pulso de la transformacion tecnolégica es particularmente acelerado: Estonia, un pais
ya pionero en lanzar servicios publicos virtuales como el voto por Internet o la gestion 100% digital de tramites administrativos. Ahora, el
Gobierno también estudia utilizar la inteligencia artificial (I1A) para que acompafie a jueces y juezas, con el objetivo de aliviar su carga de
trabajo y automatizar algunos procesos. Se trata de uno de los proyectos actuales mas llamativos de implementacién de algoritmos para la
toma de decisiones publicas, una idea que fascina, pero también genera dudas éticas. ;Seremos capaces de usar las maquinas para mejorar
nuestras sociedades sin que se escapen a nuestro control?

El plan de Estonia para su sistema judicial se empezé a conocer en 2019. La revista digital Wired explicé que la intencién de las autoridades
del pais baltico era implementar con pruebas piloto la 1A para resolver disputas de un valor menor a 7.000 euros, y asi reducir la
acumulacién de casos en los tribunales. El funcionamiento béasico del sistema seria el siguiente: las partes suben la documentacién a una
plataforma digital, el algoritmo estudia el caso y emite una sentencia, apelable después ante un juez humano.

(Pero podemos hablar de auténticos “jueces robots”, como sugieren algunos? Viljar Peep, alto funcionario del Ministerio de Justicia estonio,
lo desmiente. “La expresion ‘juez de IA’ es engafiosa’, afirma. “Nosotros estamos ampliando la automatizacion de los procedimientos
judiciales, lo que incluye el uso de la IA. Podemos hablar de robot-ayudante del juez, pero no de robot-juez. La IA no reemplazara nunca a
un juez”.

Los algoritmos, segun los planes del Ministerio de Justicia estonio, serviran para “simplificar procesos de trabajo”, por ejemplo, para realizar
las transcripciones de las audiencias. En términos mas generales, la idea es “pasar del procesamiento de documentos al procesamiento de
datos”, detalla Peep. “Como resultado, la maquina podra leer el trabajo de los jueces y secretarios judiciales”, agrega. “Estos cambios nos
daran nuevas oportunidades para analizar la informacion”.

LOS ALGORITMOS QUE YA SE HAN TESTADO PARA CALCULAR EL RIESGO DE REINCIDENCIA DELICTIVA O INTENTAR PREDECIR CRIMENES, EVIDENCIAN
IMPORTANTES SESGOS RACIALES. CREDITO IMAGEN: WIKIMEDIA COMMONS.

UN MOVIMIENTO “MUNDIAL”

Este proyecto, para el que Estonia todavia no ha establecido aun plazos de puesta en marcha oficial, no es el Unico existente en el ambito
publico. “Hay un movimiento mundial de uso de técnicas de IA para las administraciones publicas”, asegura Nuria Oliver, doctora por el
Media Lab del MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts). Entre los campos con méas desarrollo actualmente, tal y como nos indica,
estan precisamente el de la justicia y seguridad publica, por ejemplo para calcular el riesgo de reincidencia delictiva o intentar predecir
crimenes, y de la sanidad, un ambito en el que los algoritmos pueden analizar ingentes cantidades de informacién médica para realizar
diagndsticos, entre otros aspectos.



http://esmateria.com/
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Es justamente la disponibilidad de grandes bases de datos “no estructurados”, como “imagenes, videos, textos, datos de sensores 0 pruebas
médicas”, uno de los tres ingredientes claves para impulsar el uso de la IA en estos &mbitos, sefiala Oliver. Si a este elemento se le asocia la
disponibilidad creciente de “computacion a bajo coste” y “métodos de aprendizaje por ordenador” ya altamente complejos y sofisticados, se
abre una “gran oportunidad” para “ayudarnos a tomar decisiones que afectan a miles o millones de personas”, completa la experta.

(Qué ventajas nos traen las maquinas en contextos tan sensibles? “La historia frecuentemente nos recuerda el hecho de que los humanos no
somos perfectos tomando decisiones”, responde Oliver: “los algoritmos en principio no son susceptibles a la corrupcion, no son egoistas, no
se cansan, no tienen un mal dia”.

ANTE LA INTRODUCCION DE LA IA EN EL SISTEMA JUDICIAL, INSTITUCIONES COMO LA COMISION EUROPEA
HAN FIJADO PRINCIPIOS ETICOS QUE RIJAN ESTA ACTIVIDAD PARA EVITAR SESGOS Y ESTABLECER
LIMITES. CREDITO IMAGEN: MARKUS SPISKE.

EL GRAN DILEMA ETICO

Esa es la teoria, pero aterrizar en el terreno practico no siempre es tan sencillo. En 2016 sali6 a la luz un caso polémico que se hizo célebre:
el de COMPAS, un algoritmo utilizado en juzgados en Estados Unidos para predeterminar la probabilidad de que un sospechoso vuelva a
delinquir, y asi tener mas elementos a la hora de evaluar cada caso. Una investigacion periodistica de ProPublica evidenci6 que el programa
aplicaba sesgos raciales: a las personas negras se les atribuia en varios casos una tasa de reincidencia mas alta de lo correcto, y a las blancas,
al revés, mas baja.

Casos de este tipo han surgido también mas recientemente: un estudio publicado en la revista Science puso de manifiesto, por ejemplo, los
sesgos raciales perjudiciales para los negros de un programa ampliamente utilizado en el sistema sanitario estadounidense para determinar
qué pacientes necesitan recursos extra. Otra aplicacidn que genera preocupacion es el uso masivo del reconocimiento facial basado en la IA
para vigilar a la poblacion en China, un instrumento que, segin se ha documentado en investigaciones periodisticas, también sirve al
Gobierno para reprimir a minorias étnicas y religiosas. Mientras tanto, esta tecnologia se abre camino rapidamente también en Europa.

En ciertos contextos, “los algoritmos aprenden o incluso maximizan sesgos existentes en la sociedad”, resumio Oliver, quien agregd que 10S
problemas pueden surgir de distintas maneras: datos de partida que representan a los colectivos involucrados de forma injusta (también puede
haber sesgos de género), softwares opacos para los que se desconoce como han obtenido un determinado resultado, violaciones de
informacion personal a partir de datos publicos, interferencia de contenido no veraz, son todas posibilidades plausibles, segun la experta.

Algunas instituciones lo estan teniendo en cuenta. Una de ellas es la Comisidn Europea, que fija en una guia los principios éticos necesarios
para evitar esos problemas y hasta se plantea limitaciones. Entre sus criterios, indica la importancia de la supervision humana, la necesidad
de tener en cuenta la diversidad de los grupos sociales involucrados y “la rendicion de cuentas de los sistemas de IA y de sus resultados”.

Estas instrucciones, junto a las del Consejo de Europa especificas para el ambito judicial, son las que van a guiar al Gobierno de Estonia en la
implementacion de la IA en los tribunales, segtn indican fuentes ministeriales del pais baltico. “Ambos documentos enfatizan la necesidad
de evaluar a fondo las influencias en los derechos basicos antes de utilizar los sistemas de IA”, explican. “El entrenamiento de estos sistemas
debe ser monitoreado cuidadosamente todo el tiempo™.

También el mundo de la investigacién estd moviéndose para buscar respuestas tranquilizadoras respecto a los dilemas éticos que generan
inquietud, afirmé Oliver, quien dijo no tener “la menor duda” de que el impacto positivo de las nuevas tecnologias en la esfera publica puede
ser “enorme”. Una de las perspectivas mas interesantes, sugiere, es su aplicacion “en situaciones donde la provision tradicional de servicios
publicos es muy deficiente”, como “paises en desarrollo o zonas rurales”.



https://www.forbes.com/sites/cognitiveworld/2020/02/07/biased-algorithms/#5585fb7076fc
https://www.propublica.org/article/machine-bias-risk-assessments-in-criminal-sentencing
https://www.europapress.es/portaltic/software/noticia-estudio-confirma-mayoria-algoritmos-reconocimiento-facial-tiene-sesgos-raciales-20191220163955.html
https://science.sciencemag.org/content/366/6464/447
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; Ati - 6 *49
Los enigmaticos numeros ‘Repfigit’.
Los 'Repfigit’' son nimeros “extrafios” en el sentido de que, al igual que ocurre con los primos, no hay un algoritmo para buscarlos,
razén por la que se conocen muy pocos y ni siquiera se sabe si hay o no infinitos de ellos.

Version del articulo original de CARLO FRABETTI

TOMADO DE: El Pais - Espaiia / 28 de mayo de 2021

LEONARDO DE PISA, 'FIBONACCI', EN UNA IMAGEN DE 1850 DE LA OBRA 'DALL'OPERA I BENEFATTORI DELL'UMANITA; VOL. VI'. LA FAMOSA SUCESION
DE FIBONACCI HA SERVIDO DE BASE A NUMEROSAS CONSTRUCCIONES NUMERICAS.

Carlo Frabetti es escritor y mateméatico, miembro de la Academia de Ciencias de Nueva York. Ha publicado méas de 50 obras de divulgacion cientifica
para adultos, nifios y jovenes, entre ellos ‘Maldita fisica’, ‘Malditas matemdticas’ o ‘El gran juego’. Fue guionista de ‘La bola de cristal’.

En el juego de bridge, la distribucién de palos méas probable en la mano de 13 cartas es 4-4-3-2, y se da, por término medio, una de
cada cinco veces, mientras que la distribucién que muchos creen mas probable, 4-3-3-3, es bastante menos frecuente: aparece en
una de cada nueve o diez manos.

Numeros de Keith

En cuanto al apasionado —y a menudo desconcertante— asunto de las probabilidades, volvamos a un viejo amigo que nunca deja
de depararnos sorpresas: Leonardo de Pisa, mas conocido como Fibonacci, introductor del sistema posicional decimal en Europa y
creador de la famosa sucesion numérica que lleva su nombre; una sucesién que no solo aparece por todas partes, tanto en la
naturaleza como en diversas areas de las matematicas, sino que no cesa de dar lugar a otras secuencias y construcciones numéricas
basadas en ella.

Uno de los mas “extrafios” (en el sentido que los matematicos dan al adjetivo) derivados de la sucesion de Fibonacci lo constituyen
los numeros de Keith o “reproductores de Fibonacci”, como los designé Michael Keith, el matematico que los introdujo en 1987,
también conocidos como Repfigit (Repetitive Fibonacci-like Digits).

Un namero de Keith es un entero positivo tal que aparece como término en una sucesion tipo Fibonacci formada a partir de sus
digitos de la siguiente manera: los primeros n términos de la sucesién son los n digitos del nimero de izquierda a derecha, y cada
término sucesivo es la suma de los n anteriores. Asi, 14 da lugar a la secuencia:

1,4,5,9, 14...

Por lo tanto, 14 es un namero de Keith, puesto que el quinto término de la sucesidn es el propio 14. En este caso, al partir de un
nimero de dos cifras, se trata de una sucesién de Fibonacci propiamente dicha, pues cada término es la suma de los dos anteriores;
pero en el caso de un nimero de tres cifras cada término seria la suma de los tres anteriores; por ejemplo, en el caso de 197::

1,9,7,17,33,57,107, 197...

Los Repfigit son numeros “extrafios” en el sentido de que, al igual que ocurre con los primos, no hay un algoritmo para buscarlos,
razon por la que se conocen muy pocos Yy ni siquiera se sabe si hay o no infinitos de ellos. Y, en cierto modo, estan emparentados con
los nimeros narcisistas, vanidosos y vampiros, puesto que se autorreproducen.

Los ejemplos vistos méas arriba, 14 y 197, son los menores repfigit de dos y tres cifras respectivamente. ;Puedes encontrar algunos
mas?

El mayor nimero de Keith conocido (que yo sepa) es el 251.133.297, que da lugar a una secuencia en la que cada término es la suma
de los nueve anteriores:

2,5,1,1,3,3,2,9,7, 33, 64, 123...

Si quieres entretenerte en comprobar que, efectivamente, el nimero de partida forma parte de la secuencia, necesitards mucho papel y
mas paciencia.

El 14 y el 28 forman un grupo de Keith, pues ambos son Repfigit y ademas uno es multiplo del otro. ;Puedes encontrar algin otro
grupo de Keith?



https://elpais.com/elpais/2018/04/06/ciencia/1523005071_452051.html
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Cien anos de las ecuaciones que expandieron el universo.

Alexander Friedmann obtuvo modelos tedricos de un universo en movimiento, partiendo de la teoria de la
relatividad general de Einstein, algo inconcebible para sus contemporaneos.

Version del articulo original de ERNESTO NUNGESSER y AGATA A. TIMON
Tomado de: El Pais — Seccion Café y Teoremas — 22 de septiembre de 2022

UNA IMAGEN SIN FECHAR DEL MATEMATICO ALEXANDER FRIEDMANN.

Ernesto Nungesser es profesor de la Universidad Politécnica de Madrid.

Agata Timon G. Longoria es coordinadora de la Unidad de Cultura Matematica del ICMAT.

Café y Teoremas es una seccion dedicada a las matematicas y al entorno en el que se crean, coordinado por el Instituto de
Ciencias Matematicas (ICMAT), en la que los investigadores y miembros del centro describen los Gltimos avances de esta
disciplina, comparten puntos de encuentro entre las matematicas y otras expresiones sociales y culturales y recuerdan a
quienes marcaron su desarrollo y supieron transformar café en teoremas. El nombre evoca la definicion del matematico
hungaro Alfred Rényi: “Un matematico es una maquina que transforma café en teoremas”.

Hace unos 100 afios, el matematico y fisico ruso Alexander Friedmann (1888-1925) publicé unas ecuaciones que habia
hallado estudiando la teoria relativista de Albert Einstein. Las llamadas ecuaciones de Friedmann fueron las primeras
en describir un universo en movimiento; hasta el momento, nadie —ni el propio Einstein— habia concebido un universo
—con materia— en expansidon. Aquello fue una ruptura tedrica similar a la que supuso la teoria de la evolucién de
Charles Darwin o la teoria de la deriva continental de Alfred Wegener.

Friedmann destacé como matematico en el instituto: ya entonces publicd, en una revista especializada, un articulo
sobre los llamados numeros de Bernoulli, que fue avalado por David Hilbert, una de las figuras mas destacadas de la
matematica internacional. En aquel periodo Friedmann fue, ademads, uno de los principales dirigentes de los
estudiantes de ensefianza media en la huelga general que siguid a la primera revolucidn rusa de 1905.

En la universidad siguié publicando resultados sobre matemadticas y fisica aplicadas a la hidrodindmica, la
aerodinamica, la geofisica, la meteorologia o la aerologia —que estudia las capas superiores de la atmdsfera—. Sin
embargo, su trabajo mas destacado fue en cosmologia, es decir, en el estudio del universo al completo como un
sistema fisico.

Pocos afos antes, en 1915, Albert Einstein habia establecido la base tedrica de la cosmologia moderna: la relatividad
general, que combinaba diversas ideas sobre la materia, el espacio y el tiempo con la teoria de la gravedad.
Inicialmente, Einstein desarrollé su teoria pensando en estrellas, sistemas planetarios y otros sistemas aislados. Pero
en 1917, se propuso aplicar sus ideas al universo en su conjunto, para tratar de llegar a un modelo consistente
tedricamente.

Buscé la solucién mas simple, asumiendo que la densidad del universo y la geometria del mismo eran iguales en todas
partes y también que todas las direcciones eran equivalentes, es decir, consideré un cosmos homogéneo e isétropo.
Ademas, establecié —ya que le parecia indiscutible— que el estado del universo, a nivel global, era invariable. Hasta el
momento, la ciencia siempre lo habia considerado de esta manera y las observaciones no parecian indicar lo contrario.
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Al analizar sus ecuaciones sobre este modelo estatico, Einstein observd, sorprendido, que no existian soluciones: no
habia valores de densidad ni geometrias constantes en el espacio, que también permaneciesen constantes en el
tiempo, que cumplieran sus ecuaciones. Para remediarlo, modificd las ecuaciones originales, afiadiendo lo que llamd
término cosmoldgico, que si permitia obtener soluciones estaticas.

El mismo afo, el astronomo holandés Willem De Sitter halld otra posible solucién a las ecuaciones de Einstein: un
universo vacio, desprovisto de toda materia. Este resultado alerté al alemdn: segln su concepcidn, la geometria del
cosmos estaba creada por la distribucidn de la materia y, en ausencia de esta, las ecuaciones no deberian tener
sentido alguno.

En 1922 Friedmann empezd a trabajar en el problema y aunque si asumid, como sus colegas, que el universo era
homogéneo e isdétropo, no consideré que fuese estatico. De forma ordenada, analizé las ecuaciones bajo estas
hipotesis y encontrd, por un lado, la solucién estdtica de Einstein y la solucién del universo vacio de De Sitter y, por
otro, soluciones de un universo con materia en movimiento. Entre ellas, habia una gran variedad de casos: aquellos en
los que, con el paso del tiempo, el radio de curvatura se incrementa indefinidamente, o aquellos en los que lo hace de
forma periédica —el universo se contrae a un punto y luego vuelve a incrementar su radio hasta cierto valor, para
después contraerse de nuevo a un punto, y asi sucesivamente—.

Aquello suponia un cambio radical en la concepciéon del cosmos: la evolucidn, que ya se habia asumido en las especies
o la formacion de la Tierra, también afectaba al universo en su conjunto. Y obtuvo, incluso, una primera aproximacién
de la edad del universo, de diez mil millones de afios —solo tres mil millones por debajo del valor aceptado en la
actualidad—. Sin embargo, como Friedmann reconocia, en aquel momento sus modelos eran solo construcciones
tedricas y no estaban respaldados por las observaciones experimentales disponibles.

Tres meses después de la publicacién de los trabajos de Friedmann, Einstein respondidé con un articulo en la misma
revista, en el que afirmaba que el resultado principal del ruso era erréneo. Pero, después de discutir en persona con
Yuri Alexandrovich Krutkov, quien conocia en detalle el trabajo de Friedmann, Einstein entendidé que las soluciones
eran correctas y que, efectivamente, representaban otras posibles dindmicas del universo. Reconocid su error en un
articulo publicado en mayo de 1923.

En los siguientes afios, se obtuvieron cada vez mejores observaciones de las velocidades de las galaxias y se concluyd
qgue, la gran mayoria, aparentaba estar alejandose de la nuestra, como publicé el astronomo Edwin Hubble en 1929. El
sacerdote y cientifico belga Georges Lemaitre conecté este alejamiento de las galaxias con las ecuaciones de
Friedmann, concluyendo que el universo estd en expansion.

En 1931 Einstein termind de convencerse del gran valor del trabajo de Friedmann. Es mas, considerd la introduccion
del término cosmolégico, que habia necesitado para obtener soluciones de un universo estatico, su mayor metedura
de pata cientifica: una prueba de cdmo sus prejuicios le impidieron ver la expansidén que se deducia de sus ecuaciones.

Friedmann pudo librarse de aquella idea de un universo estdtico, quizads, en parte, por la sociedad y el momento
historico en el que participd, sumamente cambiante y convulso. Nacié en San Petersburgo, fue profesor de
Matematicas y Fisica en la Universidad de Petrogrado y murié en Leningrado: la misma ciudad con tres nombres
diferentes, debidos a los grandes cambios politicos de la época. Por otro lado, su profundo conocimiento de la
meteorologia —que trata sistemas fisicos con muchos cambios bruscos— también le pudo hacer considerar otro tipo de
dindmicas para describir el cosmos, y aceptar que, como dijo el filésofo griego Heraclito, "todo fluye, nada
permanece”.



https://hmong.es/wiki/Cosmological_constant
https://hmong.es/wiki/Cosmological_constant
https://culturacientifica.com/2022/06/14/einstein-y-willem-de-sitter/
https://archive.org/details/Tm-Ph-0003/mode/2up
https://link.springer.com/article/10.1007/BF01328424
https://link.springer.com/article/10.1007/BF01327395
https://link.springer.com/article/10.1007/BF01327395
https://www.pnas.org/doi/abs/10.1073/pnas.15.3.168
https://culturacientifica.com/2022/07/26/einstein-y-georges-lemaitre/

HOMOTECIA N° 12 - Afio 22 Lunes, 2 de Diciembre de 2024 36

Preguntas para entender qué es la fisica cuantica y como afecta nuestras vidas:

"El futuro serd cuantico o no serd".
Versién del articulo original de IRENE HERNANDEZ VELASCO

* Este articulo es parte de la version digital del Hay Festival Cartagena, un encuentro de escritores y pensadores que se realizé en esa ciudad
colombiana entre el 31 de enero y el 3 de febrero de 2019.

FUENTE: i B | B | C BRI LY T

TOMADO DE: MSN

JOSE IGNACIO LATORRE, UNO DE LOS FiSICOS ESPAﬁpLES MAS, RECONOCIDOS
INTERNACIONALMENTE EN EL CAMPO DE LA FISICA CUANTICA.

El futuro serad cuantico o no serd. Y el mafiana que nos espera es apasionante. La cuantica nos permitira hacer lo que hasta ahora
s6lo podiamos sofiar.

Eso sostiene José Ignacio Latorre, catedratico de Fisica Tedrica en la Universidad de Barcelona, director del Centro de Ciencias de
Benasque Pedro Pascual y uno de los fisicos espafioles mas reconocidos internacionalmente en el campo de la fisica cuantica.

Ha pasado por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), por la Organizacién Europea para la Investigacion Nuclear
(CERN), por el Niels Bohr Institute y que ha visto su trabajo galardonado con varios premios.

Conversamos con él en el marco del Hay Festival de Cartagena, donde participo.
Intentaré explicarselo muy sintéticamente.

Cuando llegamos al mundo de lo méas pequefio, al mundo de lo microscépico, las leyes que rigen ese mundo no son las mismas que
las que vemos en nuestro dia a dia, son leyes mds sutiles, mas peculiares.

Pero el hombre, muy poco a poco, durante el siglo XX y durante el siglo XXI ha logrado comprenderlas y actualmente estamos en
la situacion de empezar a explotarlas, a aprovecharlas.

Del mismo modo que las leyes del mundo grande, las leyes de la fisica clasica, las entendemos desde Newton y con ellas hacemos
puentes, enviamos naves a donde haga falta y creamos maquinas que nos ayudan, ahora los humanos hemos llegado al control de la
materia a nivel atémico.

Auln estamos en la infancia de la Fisica Cuéntica, estamos empezando ahora a comprenderla a fondo.

Durante el siglo XX hemos llevado a cabo algunas aplicaciones practicas y ahora en el siglo XXI estamos realizando lo que se
llama "la segunda revolucion cuéntica”.

IMAGEN DE UN QUBIT, O UN BIT CUANTICO, LA UNIDAD MINIMA DE LA INFORMACION CUANTICA.
CREDITO IMAGEN: JOSE IGNACIO LATORRE.

e Qué aplicaciones practicas de la fisica cuantica se han realizado en el siglo XX?
Pues gracias a la mecénica cuantica a dia de hoy tenemos todas nuestras comunicaciones, los laseres, la fibra optica...
Tenemos en medicina la resonancia nuclear magnética que nos permite ver una foto del interior del cuerpo humano.

Y también todo el sistema GPS esta basado en tener unos relojes atdbmicos en oOrbita en unos satélites que envian una sefial con una
precision impresionante, que es la que nos permite saber en qué lugar de la Tierra estamos.

Por su parte, los ordenadores utilizan lo que se llama Fisica del Estado Solido, que consiste en que cuando hay muchos dtomos lo
que les pasa a los electrones es que se mueven en capas de conduccion, y eso también es mecanica cuantica.

Asi que toda la informatica, todos los chips, estdn basados en principios cuénticos.
Y a eso se suma que ahora viene una segunda revolucién en la fisica cuantica...
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e ;Y qué aplicaciones practicas espera que se consigan en esa segunda revolucién cuantica?

La Unién Europea, no yo, ha establecido al respecto cuatro grandes pilares de progreso.

LATORRE SE PREGUNTA SI EN EL FUTURO YA NO NECESITAREMOS DE UN CUERPO PARA VIVIR Y SEREMOS SOLO CEREBROS. CREDITO
IMAGEN: GETTY IMAGES.

La segunda es la comunicacion cuantica: establecer criptografia y comunicacién segura cuantica.
La tercera es la simulacidon cuantica, que permite indagar los materiales, las moléculas...

Y la cuarta son sensores cuanticos, 1o que nos permitird medir con muchisima precisién, desde sensores de movimiento que para,
por ejemplo, controlar las vibraciones del ala de un avion, a medidas de campos magnéticos increiblemente pequefias.

e ;Y en la medicina espera también avances?

Claro. La computacién cuantica nos va a permitir una forma de calcular mucho mas eficiente y potente, y ese es el salto que
necesitamos para el disefio de medicamentos.

A dia de hoy, los medicamentos los encontramos por prueba y error. Probamos principios activos y vemos si funcionan o no.
Pero los seres humanos no disefiamos esos principios activos, los encontramos. Encontramos la penicilina, no la disefiamos.
Pero si tuviéramos una capacidad de calculo mucho més potente, podriamos disefiar me dicamentos.

Asi que algunas de las areas que van a tener un impacto mas potente desde la computacion cuantica son la quimica, la bioquimica y
sus aplicaciones.

e Algunos colegas suyos me han comentado que los ordenadores cuanticos seran tan potentes que, analizando
simplemente las fotos de una persona en redes sociales, podran determinar si sufre o va a sufrir alguna
enfermedad...

Eso ya lo podemos hacer hoy en dia con las redes neuronales profundas. Todo lo que se refiere al reconocimiento de imagenes ha
pegado un gran salto en los ultimos diez afios gracias al aprendizaje profundo de redes neuronales.

No hace falta un ordenador cuéntico para eso.

El reconocimiento de imagenes requiere potencia de calculo, pero no una potencia brutal, no la de un ordenador cuantico.
Y requiere también mejores algoritmos, y cuando los hemos alcanzado, ya funciona.

El ordenador cuantico resuelve problemas todavia mas complicados que ese, pero a dia de hoy adn no lo tenemos.
Tenemos algunos prototipos, nada mas. Pero a medida que se vayan desarrollando podremos atacar problemas mas serios.

CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES.

e La inteligencia artificial se desarrollar4 enormemente en los proximos afios. ¢Podra alcanzar e incluso superar a la
inteligencia humana?

Ese es un gran y profundo debate.

La inteligencia a la que se refiere usted se llama inteligencia artificial general, y seria una inteligencia artificial indistinguible de la
de un ser humano.

Eso no va a pasar en cinco afios, pero obviamente va a pasar.

Hay mucha gente que afirma que no ocurrird nunca, pero los que trabajamos en ello no tenemos ninguna duda de que ocurrira, es
sélo cuestion de tiempo, de ir avanzando.

Poco a poco, estamos delegando todas nuestras decisiones en inteligencia artificial.

Un ejemplo: la purificacion del agua de Barcelona es un proceso que hasta hace dos afios estaba controlado por humanos, pero
ahora es una inteligencia artificial la que lo hace.

Y la computacion cuantica servird para crear inteligencias artificiales todavia mas potentes.
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e Un estudio asegura que en el afio 2050 habra mas relaciones de pareja robot-humano que humano-humano. ¢Usted
cree que sera asi?

Bueno, una de las cosas que claramente se ven venir es que la gente mayor que esta sola tendra compafiia artificial: habra una voz
amiga que les llamara y lograra mantener un dialogo con ellos. Eso es algo que esta al caer.

En Barcelona hay estudios que dicen que hay 150.000 viudas que no pisan la calle.
Y la atencidn de esa gente la delegaremos en inteligencias artificiales. Nos moriremos de la mano de un robot.

N !
é¢NOS SOBREPASARA EN ALGUN MOMENTO LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL? CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES.

e ;Y también habra relaciones de pareja entre humanos y robots? Si no me equivoco ya existe la tecnologia para crear
robots con aspecto humano, con voces humanas, lo que ocurre es que su precio aun es muy elevado....

Si, ya hay varias empresas que hacen robots humanoides. Pero, ¢ha oido usted hablar de la teoria del valle inquietante?
Segun esa teoria, a medida que los robots humanoides son més realistas producen rechazo.
A la gente le encanta un robot como Wall-e, el de la pelicula del mismo nombre, o los de Star Wars.

Pero cuando empiezan a tener facciones humanoides muy definidas y te empiezan a guifiar un ojo y cosas asi, la gente se echa hacia
atras.

Por eso, la adopcién de inteligencia artificial en forma de robot humanoide posiblemente tardara mucho.
Pero en forma de voz o de asistente serd cada vez mas comdn.

e ;La Fisica Cuantica no roza con frecuencia la ciencia ficcién? Estudia fendmenos que en muchas ocasiones parecen
de fantasia...

Alguien decia que la ciencia avanzada es indistinguible de la magia. Es una frase genial.

El que alguien, gracias a un GPS, sepa por ejemplo tu localizacidn exacta parece efectivamente magia.

Pero hay 24 satélites alrededor de la Tierra mandando sefiales con una gran precision.

La ciencia, evidentemente, es la gran frontera.

Pero la ciencia ficcion para mi es un género muy necesario, porque nos ayuda a pensar y a prepararnos para el futuro.

"2001: Odisea en el espacio”, por ejemplo, es una gran pelicula donde ya estan las preguntas béasicas sobre qué pasa si una
inteligencia artificial es demasiado potente.

GRACIAS A ISAAC NEWTON, ENTENDEMOS LAS LEYES DE LA FISICA CLASICA, PERO NO PODEMOS
APLICARLAS AL MUNDO DE LO MICROSCOPICO. CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES.

e Sialgun dia logramos tele-transportarnos, ¢sera gracias a la Fisica Cuantica?
Si. La tele-transportacidn ya se ha hecho, se tele-transporta por ejemplo la informacion.
T tienes un atomo en un lugar de la Tierra en un cierto estado: esta excitado, no esta excitado, lo que sea.
Y se establece un protocolo para pasar esa informacion a otro a&tomo que esta en otro lugar de la Tierra.

No se transporta el atomo, s6lo la informacidn. Y el protocolo que se usa para ello es un protocolo basado en ideas cuanticas como
el entrelazamiento.
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Bien: China puso en 6rbita un satélite llamado Micius con el que ha logrado distribuir estados entrelazados a 7.000 kilémetros de
distancia.

Se trata de un estado cuéantico compartido en dos lugares de la Tierra y que permite la tele-transportacidn de informacién de un
lugar a otro.

China, a una velocidad de vértigo, estd avanzando y esta superando en ciertas cosas a Europa y a América.
Ahora mismo hay una gran lucha geopolitica por el dominio de la computacion y las comunicaciones cuénticas.
En esa gran guerra hay tres actores: Estados Unidos, China y Europa. Y claramente Europa esta a la zaga.

e ;Pero podra haber tele-transportacion de personas?
¢De seres macroscopicos? No. No, no, no.

¢EXISTIRAN EN EL FUTURO LAS RELACIONES DE PAREJA ENTRE HUMANOS Y ROBOTS?
CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES.

e Seguramente lo que le voy a preguntar le parezca un poco absurdo. La realidad, lo que captan nuestros sentidos, lo
gue tocamos, lo que vemos, lo que olemos, lo que saboreamos, ¢existe realmente?

Bueno, esa es una discusion filoséfica muy profunda que arranca mucho antes que la mecénica cuéntica y que trata de establecer si
existen diferencias entre la realidad absoluta y lo que percibe el cerebro humano, si hay separacion entre mundo exterior y |a mente
humana.

Ese es un debate que empieza ya con Descartes y que experimenta un vuelco cuando Ilega la mecénica cuantica.
La mecéanica cuantica no entra en saber si existe una realidad, sélo nos dice que si medimos obtendremos tal resultado, nada mas.
Pero sobre qué hay cuando no se mide, la mecénica cuantica no dice nada.
Es una ciencia mucho mas humilde de lo que parece; humilde pero increiblemente potente. Esa es la paradoja.
e Le pregunto no como fisico cuantico, sino como José Ignacio Latorre. {Cree que existe una realidad?
Quiero creer que si que hay una realidad.

.

LOS CIENTIFICOS NO SABEN Al'JN, QUE SUCEDIO EN LOS PRIMEROS SEGUNDOS DEL BIG BANG.
CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES.

e Sostiene usted que en tres siglos no necesitaremos ni cuerpo. ¢Me lo explica?
Es que, ¢para qué queremos un cuerpo?

El razonamiento que sigo es el siguiente: casi todos nosotros completamos nuestro cuerpo, yo por ejemplo uso gafas, hay gente que
lleva protesis.

También completamos quimicamente nuestro cuerpo: nos metemos medicamentos sin parar, alteramos nuestra quimica corporal
para vivir mas tiempo, para vivir mejor.

Y también aceptamos que podemos generar algo mas divertido que la propia realidad: vamos al cine, leemos novelas...

Con todo eso nuestro cerebro estd mas contento que con la realidad, porque ir al cine es sustituir la realidad con una realidad
inventada.

Poco a poco, a las personas que pierden un miembro les ponemos uno artificial, a las que no oyen bien las ponemos un buen
audifono.

Es decir, que poco a poco vamos sustituyendo partes de nuestro cuerpo por otras que envian una sefial equivalente al cerebro.

Porque quien manda es el cerebro. Todo nuestro cuerpo es un servil del cerebro, nada mas.
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Y, en ese camino, muy poquito a poco, yo creo que dentro de medio siglo, de un siglo, nuestros cuerpos seran cada vez mas
débiles, mas sustituibles.

Y en ese escenario no es impensable que un dia deje de haber cuerpos.

Pero debo decirle que no soy yo el que ha inventado todo esto, esta escrito desde hace mucho tiempo.

IGUAL QUE HAY MEDUSAS, QUE HUBO DIPLODOCUS, UN DIA PODRAN DECIR QUE "HUBO" SERES HUMANOS.
CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES.

e Pero qué seremos, ¢sélo cerebro?
Bueno, asi es en la pelicula Matrix.

e Pero entonces no nos podremos reproducir...
¢Y por qué la reproduccion tiene que ser como ha sido hasta ahora? ;Y por qué tiene que haber cerebros biol6gicos?
Pueden ser de sustrato de silicio, pueden ser todo informacion en otro formato. Podemos ser un eslabon en la evolucién.
Igual que hay medusas, que hubo diplodocus, un dia podran decir que hubo seres humanos.

e ;Eslabdén de qué? ;Qué vendra después de nosotros?

La Teoria de la Singularidad establece que una maquina suficientemente potente capaz de mejorarse a si misma entrard en una
cadena imparable de mejoramiento y nos superara ampliamente.

LA LOGICA PARECE INDICAR QUE SIN CUERPO, YA NO HABRIA MUERTE. CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES.

e ;Acabaremos entonces siendo inmortales? Si no hay cuerpo, no hay muerte...
Efectivamente. Ahi hay una discusidn profundisima, y es que si llegamos a ser inmortales desaparece el tiempo.
e EIl mundo cuéntico que viene plantea numerosos problemas éticos. ¢ Cuél es el mas importante en su opinion?

El primer gran reto al que nos enfrentamos es la trazabilidad de los programas, saber quién los ha hecho, con qué criterios, entender
quién y qué esta detras de la capacidad de decision de las maquinas.

En ese sentido hay ideas muy interesantes, como que sea la propia inteligencia artificial la que defina su ética.
Esa idea me encanta: ya que los humanos somos tan malos con la ética, a lo mejor la inteligencia artificial es mejor.
Se trataria de recorrer la historia de la humanidad, buscar los buenos principios e insertarlos en una inteligencia artificial.

En lo que me queda de vida me temo que no lo veré, pero creo que a largo plazo si ocurrira.
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El descubrimiento de dos "'super Tierras'™ en un sistema planetario cercano al sistema solar.

FUENTE: [l B | B | C B0 et

TOMADO DE: MSN

DADA LA CERCANIA A GJ 887, LOS PLANETAS RECIEN’ DESCUBIERTOS TIENEN ORBITAS MAS CORTAS
QUE LA DE MERCURIO ALREDEDOR DEL SOL. CREDITO IMAGEN: MARK GARLICK/PA WIRE.

No uno sino dos planetas, hallé un equipo internacional de cientificos cerca de la zona habitable de una estrella proxima al Sistema Solar.
Y existe la posibilidad de que haya un tercero acompariandolos.

Ambos planetas orbitan muy cerca -pero fuera- de la zona habitable de GJ 887 (también conocida como Gliese 887), una estrella enana roja
de aproximadamente la mitad de la masa del Sol y ubicada a 11 afios luz de este.

La cercania entre estos planetas y su estrella -mayor que la cercania entre Mercurio y el Sol- convierte a grupo de GJ 887 en un conjunto
"compacto" y hasta ahora es el sistema de este tipo mas cercano al Sistema Solar.

Los dos planetas de los que se ha confirmado su existencia han sido calificados como "sUper Tierras"”, debido a que tienen entre cuatro y siete
veces mas masa que nuestro planeta, pero son més pequefios que Urano y Neptuno.

"También se espera que tengan un nucleo sélido, como el de la Tierra", dijo a BBC Mundo Sandra Jeffers, de la Universidad de Gotinga
(Alemania) y autora principal de la investigacion.

Se cree que incluso tiene una atmosfera mas gruesa que la nuestra.

La investigacién estuvo a cargo del proyecto Red Dots, formado por varias universidades del mundo y que busca exop lanetas parecidos a la
Tierra y cercanos al Sistema Solar; y los hallazgos fueron publicados en la revista Science.

¢ Qué se sabe de estos dos mundos recién descubiertos en el vecindario?
"SISTEMA COMPACTO"

Ambos planetas, denominados GJ 887b y GJ 887c, fueron detectados usando el Buscador de Planetas de Velocidad Radial de Alta Precision
(Harps, por sus siglas en inglés), un instrumento del Observatorio Europeo Austral (ESO) en La Silla, Chile.

AMBOS PLANETAS FUERON DETECTADOS POR UN INSTRUMENTO DEL OBSERVATORIO AUSTRAL EUROPEO, UBICADO EN CHILE. CREDITO
IMAGEN: AFP/GETTY IMAGES.

Segun las observaciones, los dos planetas quedan relativamente "cerca" de su estrella. El més "alejado” del astro, GJ 887c, tarda apenas
21,8 dias terrestres en completar una vuelta alrededor de ella; y GJ 887b tarda solo 9,3 dias terrestres.

Estas Orbitas son mucho mas rapidas y cortas que la traslacion de Mercurio, que demora 88 dias terrestres.

e —

MERCURIO (PUNTITO EN LA IMAGEN) TARDA 88 DIAS TERRESTRES EN DAR LA VUELTA AL SOL.
CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES.
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Los astronomos ya han descubierto otros sistemas planetarios mas cercanos al Sistema Solar, como Proxima Centauri y Wolf359, situados
a 4,2y 7,9 afos luz, respectivamente. Pero no son tan "compactos” como GJ887.

PROXIMA CENTAURI ES OTRA ENANA ROJA QUE TIENE EN SU ORBITA UN EXOPLANETA ROCOSO, PERO SUS ;
FULGURACIONES SOLARES HACEN POCO PROBABLE QUE PUEDA HABER VIDA EN LOS PLANETAS A SU ALREDEDOR. CREDITO
IMAGEN: ESO/M. KORNMESSER.

"GJ887 se convierte asi en uno de los sistemas multiplanetarios mas cercanos conocidos. [Pero] GJ887 constituye el mas compacto”,
detall6 el Instituto de Astrofisica de Andalucia (IAA-CSIC), Espafia, que también particip6 en la investigacion.

"Este tipo de sistemas planetarios son bastante comunes en otras estrellas -entre un 15 y un 30% de las estrellas de tipo solar-, pero no
habiamos encontrado ninguno muy cercano al Sol", dijo Guillem Anglada-Escudé, del Instituto de Ciencias del Espacio (ICE-CSIC) de la
Universidad Auténoma de Barcelona y uno de los autores de la investigacion, a la agencia EFE.

LA "MEJOR ESTRELLA"

Los dos planetas se encuentran cerca del limite interior de la llamada "zona habitable" de su estrella. Es decir, de la regidon en la que los
planetas de un sistema podrian presentar condiciones que permitan la existencia de vida.

Pero al quedar fuera de esta zona, los cientificos creen que GJ 887b y GJ 887c podrian ser demasiado calurosos. Tanto que el agua ni
siquiera podria mantenerse en estado liquido.

La temperatura de ambos se estima entre 70° y 200°C, segun el Instituto de Estudios Espaciales de Catalufia (IEEC).

Sin embargo, los investigadores del proyecto sefialan que la estrella GJ 887 es bastante "inactiva”, lo que juega a favor de las atmdésferas
de los planetas cercanos.

"Gliese 887 es la mejor estrella que esta cerca del Sol porque es una estrella generalmente tranquila. No tiene los estallidos energéticos
(por ejemplo, destellos) que vemos en el Sol", dijo Jeffers, de la Universidad de Gotinga, a BBC Mundo.

Si GJ 887 "fuera tan activa como nuestro Sol, es probable que el fuerte viento estelar [que produciria] simplemente barreria las
atmosferas de los planetas”, explicd la Universidad de Gotinga en un comunicado.

Pero la ausencia de este viento significa que "los planetas recién descubiertos podrian retener sus atmdsferas, o tener atmdsferas mas
gruesas que la Tierra, y potencialmente albergar vida, a pesar de que reciben mas luz que la Tierra", agrega.

"Los planetas recién detectados son las mejores posibilidades (de todos los planetas conocidos cercanos al Sol) para ver si tienen
atmosferas y estudiarlas en detalle. Al estudiarlas, los cientificos podran comprender si las condiciones son adecuadas para la vida", dijo
también Jeffers a BBC Mundo.

¢UN TERCER PLANETA?

Los cientificos también detectaron sefiales de lo que podria ser un tercer planeta, incluso mas grande que los dos anteriores, en el sistema
GJ 887.

Este tercer planeta si estaria dentro de la zona habitable.

El doctor John Barnes, astrofisico de la Open University, de Reino Unido y otro de los autores del estudio, le dijo a la agencia Press
Association (PA) que "si la sefial viene de un planeta, este tendria una érbita de 51 dias".

"Sin embargo, también vemos sefiales con un periodo similar que sabemos que deben provenir de la estrella. Es por eso que actualmente
no podemos decir que la tercera sefial es en realidad un planeta. Si las observaciones posteriores lo confirman como un planeta, se
ubicaria justo dentro de la zona habitable", afiadié Barnes.

Melvyn Davies, profesor de Astronomia en la Universidad de Lund en Suecia, que no particip6é en la investigacion, escribié en la
revista Science este viernes que "si otras observaciones confirman la presencia del tercer planeta en la zona habitable, entonces GJ 887
podria convertirse en uno de los sistemas planetarios méas estudiados en el barrio solar".
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NICA: Descifrar el Big Bang.

TOMADO DE: RT - 16 de septiembre de 2021

Los cientificos han intentado explicar el origen del universo y la naturaleza del mundo material a
nuestro alrededor durante siglos.

Con ayuda de herramientas como el colisionador del proyecto ruso NICA (acrénimo inglés de
Instalaciones de Colisionador de Iones basado en Nucleotrones) — que se construye en el Instituto
Central de Investigaciones Nucleares (ICIN) de la ciudad de Dubna, provincia de Moscu—, los
investigadores seran capaces de 'viajar' en el tiempo 14.000 millones de afos atras recreando el
comienzo del universo tras el Big Bang.

El colisionador consiste de un acelerador de particulas. En su interior, contiene particulas cargadas
que se desplazan desde direcciones contrarias hacia el encuentro y colisionan a una frecuencia
de 7.000 por segundo. Pero por mas grande que pueda parecer esta cifra, lleva meses o incluso
afos de trabajo estadistico para llegar a conclusiones profundas y acabadas.

RUSIA PONE EN MARCHA EL ACELERADOR DE IONES PESADOS DEL COLISIONADOR NICA.

Un ejemplo de semejante titanica tarea son los bosones, un tipo de particula de la mecanica cuantica
que fue predicha por el fisico britanico Peter Higgs en 1964 y cuya existencia solamente fue
demostrada varias décadas mas tarde, en 2012.

Pero a diferencia de los experimentos sobre la particula de bosén, el proyecto NICA apunta a una
escala mas grande. Con su ayuda, los expertos esperan estudiar la materia en la forma que ellos
creen que existio inmediatamente tras la Gran Explosion que dio inicio a nuestro universo.

Hasta el momento, el colisionador es una de las mas poderosas herramientas para estudiar la fisica
de particulas. Es por ello que los fisicos del ICIN en Dubna se sienten optimistas sobre su
construccion.



https://actualidad.rt.com/actualidad/374160-rusia-lanzar-acelerador-iones-colisionador-nica
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Nuestro universo nacio de otro universo paralelo.

Roger Penrose, galardonado con el premio Nobel de Fisica 2020, postula una interesante teoria
sobre un universo previo al Big Bang, que reside en los agujeros negros.

Por: IRENE FERNANDEZ

TOMADO DEL BLOG: espaciomisterio by afio cero - 2 de Noviembre de 2020

El prestigioso matematico vy fisico britdnico Roger Penrose destaca por sus ideas, ya no
solo en el dmbito de la cosmologia sino también acerca de la relacién de esta con la
mecanica cudantica. Sus teorias pueden aportar cierta explicacion sobre el origen del
universo. Los agujeros negros, una parte esencial dentro de su teoria, han sido los que le
han permitido recibir el premio Nobel de Fisica 2020, compartido con el investigador
aleman Reinhard Genzel y la estadounidense Andrea Ghez.

El fisico habla de la existencia de un universo previo en los agujeros negros, parte de la
idea de que los «puntos de Hawking», cientifico con el que Penrose colabord en los afos
60, son remanentes de universos previos. Ademas, la «radiaciéon de Hawking» seria, desde
la perspectiva de Penrose, el registro energético de estos universos y que emana
directamente desde los agujeros negros. El cientifico considera que al expandirse un
universo, toda la masa decae, convirtiéndose «en el Big Bang de otro edén». Por
consiguiente, siguiendo esta teoria el universo se habria conformado a partir del «futuro
remoto de un previo eoén». Esta teoria, conocida como «cosmologia ciclica
conforme» (CCC), habla de cédmo el universo pasa por diferentes ciclos o eones, que se
evaporan mediante radiacion.

Sin embargo, Penrose cuenta con cierta oposicion por parte de algunos investigadores,
qgue tachan sus teorias de «radicales» y «carentes de evidencia». Ante esto, Penrose alega
gue es logico que sean consideradas como tal, ya que cuando se empezd a teorizar sobre
los agujeros negros se partié de la idea de que eran simplemente objetos matematicos
hasta que finalmente se comprobd su existencia. Solo falta ir adquiriendo mas pruebas
gue ayuden a Penrose a validar su teoria.
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Auguste Piccard, el explorador todoterreno: del cielo al fondo del mar.

Creé la primera cabina presurizada de la historia, para subir a la estratosfera.
También inventé el batiscafo, con el que su hijo conquistaria lo mas profundo del océano.

Version del articulo original de BEATRIZ GUILLEN - @BeaGTorres

Elaborado por Materia para OpenMind

EL FISICO E INVENTOR SUIZO AUGUSTE PICCARD. CREDITO: WIKIMEDIA COMMONS.

Auguste Antoine Piccard. Naci6 el 28 de enero de 1884 en Basilea y fallecié el 24 de marzo de 1962 en Lausana, ambas localidades
en Suiza. Fue un inventor y explorador; ademas profesor de fisica en las universidades de Zirich y Bruselas.

Un enorme globo amarillo alcanzé el cielo el 27 de mayo de 1931. En vez de una cesta, llevaba una capsula hermética de aluminio
negro y plateado. Dentro iban el fisico suizo Auguste Piccard y su ayudante Charles Kipfer con un firme objetivo: alcanzar la
estratosfera. Conquistaron la altura récord de 15.971 metros en la primera cabina presurizada de la historia. EI motivo de esta
aventura era estrictamente cientifico: Piccard queria observar los rayos césmicos y apoyar la teoria de la relatividad de Einstein, a
quien conocia desde hacia afios. En un episodio que define a la perfeccion la personalidad de este cientifico todoterreno, Piccard
decidié que para comprobar su teoria de que estos rayos se originaban en la estratosfera, él mismo iria hasta alli para hacer los
experimentos.

Asi, a principios del siglo XX, Auguste Piccard, disefio y mand6 construir a una fabrica de toneles de cerveza una céapsula
presurizada propulsada por un globo de hidrégeno. Este catedratico y profesor de Fisica en Bruselas llevaba ya una década
estudiando los rayos cosmicos cuando se encontr6 volando entre las chimeneas de Augsburgo (Alemania). Su globo habia
despegado accidentalmente y durante el ascenso, se dieron cuenta que la cdpsula de aluminio con la que tenian que subir miles de
metros tenia una fuga de mercurio.

PRIMERO EN OBSERVAR LA CURVATURA DE LA TIERRA

Todo lo que podia salir mal, y salié mal, termind bien. Piccard calibré los rayos cosmicos (mucho méas poderosos alli que en la
superficie de la Tierra) y se convirti6 en la primera persona en observar la curvatura de nuestro planeta: “Parece un disco plano con
los bordes levantados”, comentd. Cuando completaron las observaciones, los exploradores intentaron descender, sin éxito. Mien tras
sus tanques de oxigeno se vaciaban, ellos flotaban sin rumbo sobre Alemania, Austria e Italia. 17 horas después, cuando ya habian
sido dados por muertos, aparecieron sobre el glaciar de Gurgl en los Alpes austriacos a 1.950 metros de altitud. “La historia de su
aventura supera la ficcion”, sentenci6 en un articulo la revista Popular Science en agosto de 1931.

EL PROFESOR PICCARD Y SU AYUDANTE PAUL KIPFER HORAS ANTES DE SUBIR A LA ESTRATOSFERA.
CREDITO FOTO: WIKIMEDIA COMMONS.

Los aventureros fueron recibidos como héroes. Lo que quizds les impuls6, pese a todos sus percances, a realizar nuevas
ascensiones. Piccard completé un total de 27 viajes a grandes alturas en los que siguid realizando experimentos. Pero en 1937,
conquistados los cielos, decidié lanzarse a las profundidades. Aplicando a la inversa los mismos principios que en su globo
estratosférico, Piccard fabrico un revolucionario submarino al que llamo batiscafo.



https://twitter.com/BeaGTorres
https://www.bbvaopenmind.com/wp-content/uploads/2017/03/1-Piccard1.jpg
https://www.bbvaopenmind.com/wp-content/uploads/2017/03/2-Piccard.jpg
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La idea de Piccard para lograr que su submarino pudiera manejarse a grandes profundidades —donde la presion hace inviable usar
un flotador lleno de aire— fue sustituir ese aire por gasolina. La gasolina pesa menos que el agua, pero es incompresible (mantiene
su volumen de forma constante), por lo que puede mantener la capacidad de hacer flotar al submarino incluso a grandes
profundidades. Para hundirlo utilizé toneladas de hierro que llevaba unidas a la nave. Su construccién fue interrumpida por la
invasion nazi en Bélgica, pero consigui6 probarlo con éxito en 1948 frente a la costa de Cabo Verde.

UN RECORD QUE NO PUEDE SER SUPERADO

Con su hijo Jacques construyd un segundo aparato con el que bajaron en 1953 hasta los 3.150 metros, un récord. Siete afios mas
tarde, Jacques descendi6 10.916 metros de profundidad en la fosa de las Marianas, en el océano Pacifico. Al ser el punto mas
profundo de la Tierra, consiguieron un récord que no puede ser superado. La estirpe de los Piccard sigue también con su
nieto Bertrand, quien, tras dar la vuelta al mundo en globo aerostatico, busca repetir la proeza a bordo del Solar Impulse II, un
avién impulsado con energia solar con el que pretende concienciar sobre la importancia de las energias renovables.

Piccard no lleg6 a ver los éxitos de su nieto: murié en 1962 por un paro cardiaco. Sobre su féretro, colocaron una bandera de Suiza
y otra azul, por su devocién a los cielos y mares.

EL PROFESOR TORNASOL, QUE ACOMPANA A TINTIN EN SUS AVENTURAS, ESTA INSPIRADO EN ESTE
EXCENTRICO EXPLORADOR TODOTERRENO.

EL DIBUJANTE DE TINTIN SE INSPIRO EN PICCARD PARA CREAR AL PROFESOR TORNASOL. CREDITO IMAGEN: WIKIMEDIA COMMONS.

La figura de este extraordinario cientifico no solo inspir6 a sus familiares. Hergé, el dibujante belga creador de Tintin, se baso6 en él
para crear al personaje del profesor Tornasol. Ambos compartian las gafas y el bigote, el espiritu pionero y el aire de sabio
despistado. Pero con una diferencia, explicé el propio Hergé: “El profesor Tornasol es una version reducida de Piccard, el real era
demasiado alto y hubiese tenido que agrandar las vifietas”.
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Propiedades inesperadas en el einstenio, descubierto en 1952.
(Para qué sirve el elemento quimico Es?

El elemento quimico einstenio fue descubierto por Albert Ghiorso junto con un grupo de
investigadores quienes trabajaban en la Universidad de California en 1952. Este elemento quimico
recibe su nombre en honor a Albert Einstein, como homenaje por ser uno de los cientificos mas
importantes de la historia.

El descubrimiento se realizé en el analisis de restos radiactivos que quedaron luego de efectuarse la
prueba Ivy Mike, que consistio en la detonacion de la primera bomba termonuclear de fision de
hidrogeno en el Pacifico Sur. En estos analisis se encontro y aislé el istopo del einstenio 253Es.

USOS Y PROPIEDADES DEL EINSTENIO

El einstenio es un elemento sintético con caracteristicas tipicas de un trivalente pesado y es el
primer metal divalente con dos electrones de enlace en lugar de tres, es un metal radiactivo que
posee complejas propiedades de autoirradiacion, presenta un color gris plateado con algunos tonos
blanquecinos.

En la actualidad son conocidos unos 16 isétopos del einstenio, los mas estables son el 253Es vy el
254Es, los cuales son utilizados para la investigacion fisico- quimica por su disponibilidad.
También, se conocen tres isomeros que su masa atobmica varia entre 241 y 256.

EFECTOS DEL EINSTENIO SOBRE LA SALUD

El einstenio no es posible encontrarlo en la naturaleza, ni se ha detectado en la corteza terrestre, por
tal motivo no se han considerado estudios relacionados con sus posibles efectos sobre la salud.

EFECTOS DEL EINSTENIO SOBRE EL AMBIENTE

Este elemento quimico no se ha encontrado en la naturaleza, ni en la corteza terrestre, por ello, no
se ha considerado estudiar sus posibles impactos sobre el medioambiente.

CARACTERISTICAS DEL EINSTENIO

« Su simbolo: Es

o NUmero atomico: 99

» Masa atomica: 254 (g/mol)

« Su configuracion electronica: [Rn]5f17s?
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El misterio de la jarosita:

Encuentran en la Antartida un mineral muy comun en Marte.

En el hielo de la Antartida, en una muestra que podria tener mas de 250.000 afios, han descubierto
jarosita, un raro mineral en nuestro planeta pero muy comun en Marte.

TOMADO DE: El Confidencial - 01/02/2021

EN EL HIELO PROFUNDO DE LA ANTARTIDA HAN ENCONTRADO UNA EXPLICACION A LA FORMACION DE JAROSITA EN MARTE.
CREDITO IMAGEN: EFE.

En 2004, el rover Opportunity vino con un cargamento de jarosita, un mineral que desconcertd a los
cientificos. Para que se forme, se necesita agua. En el denominado planeta rojo hay abundantes sedimentos,
pero no las condiciones necesarias para que se forme. O, al menos, eso creian los cientificos hasta ahora.

Geologos italianos han encontrado el mismo mineral mientras exploraban un nicleo helado de 1.620 metros
de largo en la Antartida. Es un elemento muy raro en nuestro planeta y en gran parte se debe a la llegada
de meteoritos. Sin embargo, la muestra estd fechada en al menos 250.000 afios. Los cristales mostraban
signos de intemperie quimica que cuadran con este medio ambiente, por lo que los cientificos creen que se
form¢ alli.

"Basandonos en nuestra comprension de las condiciones ambientales del hielo profundo, interpretamos que
la jarosita se formd en la intemperie glacial”, explicaron los investigadores, segin recoge ScienceAlert.

¢Y COMO SE FORMA EN MARTE?

Hasta ahora se habian barajado varias hipotesis. Se creia que podia haberse formado con la interaccion del
acido sulfdrico y las aguas subterraneas de Marte y habria salido a la superficie por evaporacion o a través
de procesos volcanicos. Sin embargo, la superficie del planeta es predominantemente de basalto, cuya
alcalinidad neutralizaria rapidamente cualquier solucion &cida.

La jarosita encontrada en la Antéartida pone sobre la mesa una explicacion mas plausible. Este mineral se
pudo crear a partir del polvo atrapado en depdsitos de hielo antiguos de los glaciares. De hecho, en Marte se
cree que pudo haberse dado cinco periodos glaciales distintos.

En Marte, la jarosita es muy abundante y se encuentra predominantemente en polvo y mezclado con basalto,
mientras que la muestra de la Antartida es mas pura y cristalina. Los investigadores creen que la
profundidad del hielo antértico, muy alejado de la atmdsfera, podria servir para crear las condiciones
glaciales del planeta rojo.



https://www.elconfidencial.com/sociedad/2007-04-16/opportunity-viaja-en-el-tiempo-para-desentranar-la-historia-de-marte_531053/
https://www.elconfidencial.com/tecnologia/ciencia/2020-12-29/un-meteorito-caido-en-sudan-era-parte-de-un-gigantesco-asteroide-errante_2889283/
https://www.sciencealert.com/a-mineral-common-on-mars-has-been-found-deep-below-antarctica
https://www.elconfidencial.com/tags/otros/marte-9482/
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Versidn del articulo original de LAURA CHAPARRO - @laura_chaparro

Elaborado por Materia para OpenMind

RETRATO DEL DOCTOR CHRISTIAAN BARNARD CON UN CORAZON EN LAS MANOS.
CREDITO IMAGEN: BENITO PRIETO COUSSENT.

El joven sudafricano Christiaan Barnard (8 de noviembre de 1922 — 2 de septiembre de 2001) sofiaba con llegar lejos. Tras una
infancia dificil, hizo su suefio realidad al convertirse en el primer cirujano que realizé un trasplante de corazén el 3 de diciembre de
1967, hace ya cincuenta y siete afios.

Imitado y envidiado por muchos, Barnard fue una figura tan admirada como polémica, que disfruté de una fama mundial que
cosecho luchando desde nifio.

El y sus cuatro hermanos tuvieron que sobrevivir con los escasos ingresos de su padre, un pastor de la Iglesia reformada
neerlandesa en Sudéafrica que cobraba veinte libras al mes. La madre era exigente, pero alentd a sus hijos a que podian conseguir
todo lo que se propusieran.

Siguiendo esta filosofia, de nifio destacd en la escuela. Lleg6 a correr una prueba descalzo porque no tenia zapatillas y era uno de
los mas brillantes de su clase. “La gente mas desafortunada es aquella a la que se lo han dado todo y ya no tiene nada que esperar”,
declar6 en una entrevista en 1979, cuando era un famoso cirujano.

Tras licenciarse en Medicina en Ciudad del Cabo en 1946, trabaj6 como médico de familia en una pequefia aldea, pero decidi6
volver a la facultad para especializarse en defectos congénitos y enfermedades intestinales.

La cirugia entraria en su vida en 1955, cuando consiguié una beca para estudiar cirugia general en la Universidad de Minnesota
(EEUU). La cuantia de la ayuda era tan justa que tuvo que quitar nieve, cortar el césped y lavar coches para llegar a fin de mes.
Maravillado por la cirugia a corazon abierto que se estaba desarrollando en Minneapolis, Barnard decidié seguir formandose en
Estados Unidos para llegar a ser un cirujano cardiaco en su pais.

UN TRASPLANTE HISTORICO

De vuelta a Sudafrica en 1958, fue nombrado jefe del departamento de Cirugia Experimental en el Hospital Groote Schuur y
consiguié un puesto en el departamento de Cirugia Cardiaca de la Universidad de Ciudad del Cabo —su hermano menor Marius,
también médico, formd parte de su equipo—. Tras realizar decenas de trasplantes de corazén en perros, el 3 de diciembre de
1967 pasaria a la historia por realizar el primer trasplante cardiaco humano.

RECREACION DE LA ESCENA DEL PRIMER TRANSPLANTE DE,CORAZ('JN DEL DR. BARNARD EN EL MUSEO DEL
CORAZON DE CIUDAD DEL CABO. CREDITO IMAGEN: MALLIX.



https://twitter.com/laura_chaparro
https://twitter.com/laura_chaparro
https://www.bbvaopenmind.com/lo-ultimo-en-trasplantes/
http://www.nytimes.com/2001/09/03/world/christiaan-barnard-78-surgeon-for-first-heart-transplant-dies.html
http://www.nytimes.com/2001/09/03/world/christiaan-barnard-78-surgeon-for-first-heart-transplant-dies.html
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1818814/?page=1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4200566/
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El receptor fue Louis Washkansky, un tendero diabético de 54 afios, con una enfermedad de corazon incurable. Tras descartar
varios posibles donantes, el 2 de diciembre la joven Denise Darvall, de 25 afios, fue atropellada por un automovil cuando cruzaba
una calle en Ciudad del Cabo. Trasladada inmediatamente al Hospital Groote Schuur, los médicos descubrieron que estaba
en muerte cerebral pero que su corazdn se encontraba en buenas condiciones y tenia el mismo tipo de sangre que Washkansky.

Treinta cirujanos liderados por Barnard se pusieron manos a la obra y en cinco horas consiguieron terminar con éxito el primer
trasplante de corazén de la historia. Sin embargo, la alegria solo duré 18 dias porque el paciente murié de neumonia. Las elevadas
dosis de farmacos inmunosupresores que le administraron para evitar que su cuerpo rechazara el nuevo érgano le impidieron hacer
frente a la infeccion pulmonar.

“Nunca me he sentido tan solo como la mafiana en la que Washkansky muri6”, confesé en una entrevista. Tras el primer trasplante,
Barnard realiz6 el segundo solo un mes después y consiguid que el destinatario, un cirujano dental al que le bajaron la dosis de
inmunosupresores, sobreviviera 19 meses. Su hazafia fue imitada por especialistas de todo el mundo y, con el paso del tiempo y
gracias a los avances tecnolégicos y médicos, consiguieron supervivencias de mayor duracion.

LAS SOMBRAS DEL MITO

Barnard siguio operando hasta 1983, cuando la artritis reumatoide que sufria le impidid controlar sus dedos con precisién. Pero eso
no le impidi6 seguir en la palestra, mostrando sus luces y sombras.

DOCE DIAS DESPUES DE SU PRIMER TRASPLANTE DE CORAZON, BARNARD FUE PORTADA DE LA REVISTA TIME.
CREDITO IMAGEN: TIME.

Amante de la fama, casado en tres ocasiones y padre de seis hijos, en las Gltimas décadas de su vida dedicé sus esfuerzos a la
investigacion médica en Alemania, Estados Unidos y Suiza. Preocupado por el envejecimiento, apoy6 la crema Glycel afirmando
que rejuvenecia las células, lo que fue rebatido por la FDA (Administracion de Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos) y
empafi6 seriamente su reputacion.

También mostro ciertas contradicciones en sus ideas. Aunque era contrario al apartheid —la segregacion racial que estuvo vigente
en Sudéafrica hasta 1992— en varias entrevistas expresé que existian diferencias entre el hombre blanco y el hombre negro. “El
hombre blanco tiene sus derechos en Sudafrica porque no la ha abandonado tras mas de 300 afios. EI mundo debe reconocer esto.
Nunca he intentado disculparme por el apartheid”, declar6.

Barnard fallecio a los 78 afios tras darse un bafio, cuando se encontraba de vacaciones en Pafos (Chipre). Aunque al principio se
pensaba que habia sufrido un fallo cardiaco, la autopsia revel6 que se trataba de un severo ataque de asma. No fue su querido
corazon, sino una enfermedad de las vias respiratorias, lo que acabé con su vida.



http://www.heartofcapetown.co.za/the%20day%20of%20the%20accident.htm
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1121917/
https://www.youtube.com/watch?v=Ead1xNAxSuA
https://www.bbvaopenmind.com/articulo/revertir-el-envejecimiento-mediante-la-reparacion-de-danos-moleculares-y-celulares/
http://www.nytimes.com/1987/05/09/style/fda-disputes-claims-for-skin-creams.html
https://www.theguardian.com/education/2001/sep/05/highereducation.uk1
https://web.archive.org/web/20070927202905/http:/www.cyprus-mail.com/news/main_old.php?id=4655&archive=1
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Qué es LUCA, el antepasado que dio origen a toda la vida en la Tierra
(y por qué quizés lo estamos buscando en el lugar equivocado).

USRI FAERAME SEWS | munpo

LA VIDA EN LA TIERRA COMENZO HACE UNOS 3.900 MILLONES DE ANOS. CREDITO IMAGEN: GETTY.

¢ Qué tal si pudieras hacer el arbol genealdgico de toda la vida en la Tierra?

Imagina que ese arbol se adentra tanto en el pasado que logras ver cdmo todas las especies se van originando a partir de ancestros
comunes.

Ese viaje en el pasado te llevaria hasta hace 3.900 millones de afios, que es cuando surgieron las primeras formas de vida en este
mundo.

Pero ¢y si retrocedes alin mas?
Llegara un punto en el que te topes con el organismo original, el antepasado de todos los animales, plantas y bacterias que existen.

En ese momento estaras frente a LUCA, el tataratataratataratatara...abuelo de todos los seres vivos del planeta.

TODOS LOS SERES VIVOS COMPARTIMOS EL MISMO ANCESTRO. CREDITO IMAGEN: GETTY.

De hecho, los cientificos le pusieron ese nombre por el significado de sus siglas en inglés, que en espafiol se traducen como
el Ultimo Ancestro Comun Universal. Es decir, el antepasado mas reciente que todos compartimos.

LUCA es un personaje clave en la teoria de la evolucién de Darwin, pero, ¢quién es LUCA y por qué es importante conocerlo?
AGUA CALIENTE...

Lo primero que hay que saber es que LUCA no se refiere a un ejemplar en especifico, sino a un tipo de
organismos unicelulares que comenzaron a dividirse y a partir de ahi evolucionaron durante miles de millones de afios hasta dar
origen a los seres vivos que vemos hoy.

Todos los seres vivos compartimos el mismo codigo genético, asi que, de alguna manera, todos tenemos algo de LUCA.

Cuando la Tierra se form6é hace unos 4.600 millones de afios no habia vida, pero mil millones de afios después ya habia
organismos similares a las algas.

-

LUCA ES EL PRECURSOR DE LAS PRIMEROS ORGANISMOS QUE POBLARON LA TIERRA. CREDITO IMAGEN: GETTY.
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Hasta ahora no hay certeza de como se originaron esos organismos, pero LUCA fue el precursor de ellos.

Aungue nadie nunca ha visto a LUCA, se estima que por las caracteristicas de la Tierra en esa etapa primitiva, vivian en estanques
geotérmicos que podian superar los 90°C.

Su héabitat podria ser similar al de las fuentes hidrotermales que hay en el fondo de los océanos, que son grietas desde las que fluye
agua caliente desde el interior de la Tierra.

O NO TAN CALIENTE...

Un estudio reciente, sin embargo, sostiene que el hogar de LUCA no seria el que hasta ahora pensamos, si no uno mucho mas
fresco.

Un grupo de cientificos del Instituto Pasteur en Francia realiz6 analisis genéticos y evolutivos que los llevaron a concluir que
posiblemente LUCA no vivia en aguas tan calientes.

TODOS LOS SERES VIVOS COMPARTIMOS EL MISMO CODIGO GENETICO. CREDITO IMAGEN: GETTY.

Los investigadores analizaron secuencias de una proteina Illamada girasa inversa, que estd presente en los organismos capaces de
soportar altas temperaturas.

"La mera presencia o ausencia (de esta proteina) nos permite deducir informacién acerca de la temperatura Optima para
el crecimiento de organismos extintos hace mucho tiempo, incluso tan lejanos como LUCA", dice el informe de los expertos.

Los analisis de los expertos sugieren que esta proteina no estaba presente en LUCA, asi que posiblemente no hubiera sido capaz de
vivir en ambientes tan calientes como hasta ahora se creia.

Aln faltan muchas pistas para saber si algin dia encontraremos rastros de LUCA, sin embargo, si esta investigacion esta en lo
cierto, significa que durante décadas posiblemente lo hemos estado buscando en el lugar equivocado.




HOMOTECIA N° 12 - Afio 22 Lunes, 2 de Diciembre de 2024 53

Como descifrar la historia escrita en nuestro genoma.

Version de articulo original de JAVIER YANES - @yanes68
Elaborado por MATERIA para OPENMIND - 29 de marzo de 2023

¢Como surgio el primer ser vivo en la Tierra? Siglos de conocimiento cientifico no han dado una respuesta definitiva, aunque la informacion de
como era, esta en nuestra genética. Analizando el genoma, la ciencia ha logrado reconstruir migraciones, separaciones y fusiones de etnias; y
también situar nuestro Ultimo Ancestro Comtin Universal hace 4.000 millones de afios. Pero la busqueda continta.

No sabemos cdmo comenzd la vida en la Tierra. Con
todo el conocimiento cientifico acumulado a lo largo de
siglos, aln no tenemos una respuesta definitiva a cdmo
surgi6 el primer ser vivo a partir de sus componentes
basicos, aunque hay hipétesis al respecto. Pero si de
algo podemos estar seguros, es de que también tenia un
genoma. Todas las especies terrestres descendemos de
aquellos microorganismos primitivos. Y por lo tanto,
todas llevamos su herencia genética. Estudiando y
comparando los genomas de los organismos actuales con

modernas técnicas, los investigadores pueden descifrar : e ST e T

la historia de la vida terrestre a través de los genes, e ESTUDIANDO Y COMPARANDO LOS GENOMAS DE LOS ORGANISMOS ACTUALES CON
. P MODERNAS TECNICAS, LOS INVESTIGADORES PUEDEN DESCIFRAR LA HISTORIA DE LA
incluso llegar a entrever como era aquel tatarabuelo VIDA TERRESTRE A TRAVES DE LOS GENES.

comun de toda la vida que hoy puebla nuestro planeta. CREDITO IMAGEN: GREG PEASE /GETTY IMAGES.

Heredamos nuestros genes de nuestros padres, y ellos de los suyos. Dado que el genoma de un individuo procede en un 50% de
cada uno de sus progenitores, nos parecemos a ambos, pero no somos idénticos a ninguno de los dos, sino una mezcla. Solo los
gemelos idénticos tienen genomas en principio clénicos; los hermanos son mosaicos distintos, mezclas de diferentes partes de los
genomas de sus padres.

EL ULTIMO ANCESTRO COMUN UNIVERSAL

Pero si en lugar de pensar en términos de generaciones a
lo largo de afios o siglos, ampliamos el foco a la escala
de milenios, o cientos de milenios, todos los humanos
somos también herederos genéticos de los primeros
Homo sapiens, una forma arcaica de nuestra especie.
Estos a su vez descendian de alguna otra especie mas
primitiva, la cual dio origen no solo a la nuestra, sino
también a otras posibles lineas divergentes pero
emparentadas con nosotros, como los neandertales. Asi

es como nuestro genoma conserva las huellas de la  EXISTEN Dos MECANISMOS QUE GENERAN VARIACIONES CROMOSOMICAS A LO LARGO
itari ; DEL TIEMPO SOBRE LAS CUALES ACTUA LA SELECCION NATURAL: RECOMBINACION Y
historia de nuestra especie. MUTACION. CREDITO IMAGEN: JUSUN/GETTY IMAGES.

Comparando cémo los individuos se parecen genéticamente entre si, es posible determinar parentescos familiares; comparando

como las poblaciones se parecen genéticamente entre si, es posible reconstruir las antiguas migraciones, separaciones y fusiones de
las distintas etnias humanas.

Pero si ampliamos el foco ain méas, a millones de afios, veremos como se rebobina la pelicula de la evolucion de las especies: la
linea humana y la de los chimpancés se separaron hace entre 7 y 12 millones de afios, la de los gorilas algo més atras, y antes de
es0 veriamos como los primates surgian de un tronco comin a otros mamiferos; nuestra familia y la de los roedores convergen hace
unos 90 millones de afios en alguna pequefia criatura peluda que fue nuestro ancestro mutuo. A su vez, los mamiferos tuvieron
antes un antecesor compartido con otros grupos de animales.

Y asi hasta el momento temprano de la historia de la Tierra en que vivio lo que los cientificos denominan LUCA, siglas en inglés
de Ultimo Ancestro Coman Universal; no el primer ser vivo, sino el Gltimo antes de que a partir de él se ramificaran los grandes
grupos de organismos: bacterias, arqueas y eucariotas, siendo estos ultimos los que engloban a hongos, plantas, animales y otros
grupos de seres basados en células con nucleo.
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https://www.nature.com/scitable/topicpage/the-two-empires-and-three-domains-of-14432998/
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DEL RADIOCARBONO A LOS RELOJES MOLECULARES

Pero ;como pueden los cientificos desentrafiar toda esta trama de sucesion de herencia evolutiva a lo largo de cientos, miles o
millones de afios? Por supuesto, el registro fésil es una herramienta insustituible, lo que incluye la datacidon de los restos por
técnicas de radiocarbono y otros isdtopos radiactivos. Pero a estas técnicas mas clasicas se han unido los relojes moleculares: dado
que los genes varian a lo largo del tiempo, estudiando este ritmo de variacién es posible reconstruir la historia evolutiva de las
especies; a mayor cercania de parentesco, mayor similitud entre los genes.

FUENTES HIDROTERMALES DONDE PROBABLEMENTE VIVIO LUCA, EL ULTIMO SER \!IVO ANTES DE QUE A PARTIR DE EL SE RAMIFICARAN LOS GRANDES GRUPOS DE

ORGANISMOS: BACTERIAS, ARQUEAS Y EUCARIOTAS. CREDITO IMAGEN: RALPH WHITE/CORBIS/GETTY IMAGES.

Nuestro genoma mezcla el de nuestros padres, pero no RECOMBINACION CROMOSOMICA
heredamos copias puras de sus cromosomas, Sino que Cromosomas homologos
existen dos mecanismos que generan variaciones a lo largo
del tiempo sobre las cuales actGa la seleccion natural:
recombinacién y mutacion. La primera consiste en que los
cromosomas homoélogos del padre y de la madre
intercambian fragmentos entre si cuando los dos gametos se
unen, de modo que los cromosomas que reciben los
descendientes no son copias exactas de los de sus
progenitores. En los humanos se produce una media de 36 n H
recombinaciones en cada generacion. Siguiendo el rastro de
su acumulacién a lo largo del tiempo, puede trazarse la
historia de los linajes humanos en una escala aproximada de

— ~ Cromatidas hermanas
los altimos 100.000 afios. Fuente: genome.gov

El segundo mecanismo, la mutacién, consiste en la aparicidn de variaciones puntuales en las letras del ADN, llamadas bases. E stas
surgen por errores en la replicacion del ADN, o bien de forma espontanea o por la accion de mutdgenos como la radiacion o
agentes quimicos.

En los humanos, el ritmo de mutacion se ha establecido entre 10 y 100 por cada generacién, con estimaciones mas concretas de 60-
70 (aunque estos calculos estan sujetos a discusion). En los eucariotas unicelulares, como los protozoos, y en las bacterias, se ha
calculado una tasa de 0,003 mutaciones por cada generacion. A partir de estos nimeros, los investigadores construyen esos relojes
moleculares, modelos algoritmicos que trazan la cronologia de la evolucidn de las especies y que se refinan y calibran con los
nuevos hallazgos.

Gracias a los relojes moleculares, estimaciones
recientes sitian a LUCA hace casi 4.000
millones de afios, en una época mas temprana de
lo que el registro fésil apunta. La ciencia aln
sigue tratando de averiguar como era aquel
microbio que segun la hipoétesis actual prospero
en las aguas calientes de las fuentes
hidrotermales en el fondo del océano; como
eran su genoma, su maquinaria celular y sus
proteinas; una ventana a nuestro primer

., , LOS RELOJES MOLECULARES PUEDEN RECONSTRUIR LA HISTORIA EVOLUTIVA DE I’.AS ESPECIES
ancestro, quiza lo mas que pueda acercarnos la  ESTUDIANDO EL RITMO DE VARIACION DE LOS GENES A LO LARGO DEL TIEMPO. CREDITO IMAGEN:

. . . e . TATIANA LAZUNOVA/GETTY IMAGES.

evidencia cientifica a ese oscuro origen de la
vida.
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Stephen Jay Gould, el mejor paleontélogo del siglo XX.

Versidn del articulo original de JOANA OLIVEIRA - @joanaoliv
Elaborado por Materia para OpenMind

JAY GOULD SE DEDICO A ENTENDER TODOS LOS ASPECTOS DE LA NATURALEZA Y DESVELO ENIGMAS QUE ATORMENTABAN
A SUS COMPANEROS. FUENTE FOTO: MUSEUM OF NATURAL HISTORY.

Stephen Jay Gould. Nacié el 10 de septiembre de 1941 en Bayside y fallecié el 20 de mayo de 2002 en SoHo; ambas localidades en Nueva York, EE. UU.
Fue paleontélogo, gedlogo, biélogo evolutivo, historiador de la ciencia y uno de los mas influyentes y leidos divulgadores cientificos de su generacién.

¢éPor qué ningun animal se desplaza sobre ruedas? ¢éLas cebras son blancas con franjas negras, o negras con franjas blancas? Con preguntas como estas, el paleontdlogo,
bidlogo evolutivo y divulgador cientifico Stephen Jay Gould provocaba a sus colegas y a sus lectores, para luego explicar algunas de las ideas mas complejas de la
evolucién. Asi como Charles Darwin, Gould se dedicé a entender todos los aspectos de la naturaleza y desveld enigmas que atormentaban a sus compafieros desde que
el maestro inglés publicara “El origen de las especies”, en 1859. El completé las teorias de Darwin con nuevas hipétesis e inicié tres debates cientificos que llevaron a sus
colegas a repensar las ideas del padre de la evolucién y que le convirtirian en el mejor paleontélogo del siglo XX.

En la década de 1970, durante su doctorado en la Universidad de Columbia, Gould y Niles Eldredge analizaban fésiles para entender como operaba la evolucidn, hasta
que ambos dieron con un problema aparentemente irresoluble. No encontraban cambios graduales en las especies, como preveia Darwin. Seglin su teoria los
organismos de una misma especie compiten entre si y el mejor adaptado al ambiente sobrevive y pasa a sus descendientes sus caracteristicas; y asi, de manera lenta 'y
gradual, se van produciendo cambios en las generaciones futuras. Gould y Eldredge encontraron largos periodos de casi total estabilidad, sin cambio alguno,
eventualmente interrumpidos por brotes de nuevas especies que aparecian de repente.

Darwin ya se habia enfrentado al mismo problema mas de un siglo antes, pero
argumentd que la falta de fésiles se debia a la dificultad de encontrarlos. Gould y
Eldredge llegaron a otra conclusién y publicaron en 1972 la teoria del equilibrio Gradualismo fllético
puntuado, segun la cuallas especies dan saltos evolutivos y cambian A -
profundamente de un momento a otro, después de permanecer estables por
mucho tiempo. Gracias a la controvertida tesis, Gould se gand las criticas de
grandes cientificos como los bidlogos evolutivos John Maynard Smith y Richard
Dawkins.

“L
Pero las criticas no le intimidaron y seis afios después, como profesor de Harvard, ~——— Morfologia ——
Gould volvié a sacudir los cimientos de la evolucién al afirmar, junto con Richard ‘ uy } ﬂ

Lewontin, que las caracteristicas de algunos organismos son simplemente [ -
consecuencia de la forma por la cual evolucionaron y no necesariamente fruto de la
seleccién natural, como creen los darwinistas ortodoxos. Es decir, no todas las |
caracteristicas de los seres vivos representan una ventaja evolutiva, sino que son

simplemente efectos colaterales de la evolucion. Un ejemplo es el raciocinio
humano: la habilidad para resolver problemas no interesaba a los primeros
hominidos, pero si la capacidad de organizarse para la caza, la nocién de espacio o EL EQUILIBRIO PUNTUADO FRENTE AL GRADUALISMO. FUENTE IMAGEN: WIKIMEDIA.
la habilidad con las herramientas.

L
o
) |
Tiempo ‘ |

Equilibrio interrumpido

Gould defendia que los mecanismos de la evolucidon mantuvieron en los seres humanos esa habilidad aparentemente banal que, de propin a, nos ha dado la capacidad de
leer, construir casas y tener una vida social y espiritual.

LA FUERZA DEL AZAR

La idea de fuerzas que, mas alla de la seleccién natural, movieran la evolucién de los seres vivos tampoco fue bien aceptada, pero a Gould le quedaba todavia una
hipétesis polémica. En el libro “La vida maravillosa”, publicado en 1979, el paleontdlogo sugiere que otra fuerza muy poderosa actua en la evolucion de las especies, el
azar. Cuenta la historia de un fdsil de 500 millones de afios de un animal prehistérico similar a un pez y menciona que, si ese animal se hubiese extinguido antes de lo
que lo hizo, quiza no existirian los seres humanos.

Gould argumentaba que, si las catastrofes naturales ocurren aleatoriamente, un pequefio asteroide caido en un momento clave de la evolucion tiene el poder de
cambiar todo lo que viene después. Segln esa teoria, la evolucion no es intencional, no tiene fines ni una direccidn general hacia lo mas complejo, y no otorga un lugar
privilegiado a la especie humana.

Usaba algunas metaforas para dilucidar la casualidad de los eventos relacionados con la especiacion, como la de que la evolucidn seria igual a una pelicula que, cada vez
que fuese reiniciada, tendria un nuevo final. Gracias a ese lenguaje osado, pero simple, cautivo a sus lectores y se convirtié en uno de los mas grandes divulgadores
cientificos de todos los tiempos. En uno de sus Ultimos ensayos, “La mediana no es el mensaje”, llegd a utilizar su propia enfermedad, un tumor que padecié durante
afios, para explicar la estadistica y como ella le ayudd a creer que podria sobrevivir mas de los ocho meses que le fueron asignados por los médicos. Su hipétesis tuvo
éxito y pudo luchar durante 20 afios con la enfermedad, hasta que en 2002 Stephen Jay Gould fallecié en casa, entre sus fésiles y sus libros.
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Las moscas y los mosquitos son mas inteligentes que un superordenador.

Version del articulo original de PABLO JAVIER PIACENTE

TOMADO DE: TENDENCIAS 21 / 19 de mayo de 2021

; MOSCA DE LA FRUTA (DROSOPHILA MELANOGASTER).
CREDITO FOTO: MUHAMMAD MAHDI KARIM / WIKIMEDIA COMMONS.
Los diminutos insectos poseen alrededor de 200.000 neuronas y pueden realizar multiples tareas al unisono. Moscas y mosquitos
disponen de cerebros simples pero eficientes: logran desarrollar mas procesos que un superordenador.

Una nueva investigacion realizada por cientificos de Johns Hopkins Medicine confirma que las moscas de la fruta y los mosquitos son mucho
mas «inteligentes» de lo pensado hasta hoy: en promedio, los pequefios insectos cuentan con alrededor de 200.000 neuronas y otras células
cerebrales. Esta carga neuronal les permite realizar miltiples procesos, incluso mas que un superordenador.

Aunque sus cerebros son simples en comparacion con los de los mamiferos, son capaces de trasladarse, encontrar comida y realizar otras
tareas complicadas al mismo tiempo. Segln una nota de prensa, los investigadores realizaron el recuento de las neuronas en los cerebros de
la mosca de la fruta y de tres especies de mosquitos. La investigacion fue publicada en la revista Plos One.

Diferentes especies de insectos son utilizadas como modelos para investigar los mecanismos celulares y moleculares que hacen posible que
un cerebro controle comportamientos sofisticados. Concretamente, el sistema nervioso de la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster) ha
sido ampliamente analizado por investigadores de todo el mundo con este propdsito.

A pesar de esto, los investigadores a cargo del estudio descubrieron que no existian trabajos previos y experimentos destinados a determinar
el nimero de neuronas que posee el cerebro de la mosca de la fruta. Mas all& del dato numérico, la informacion es vital porque marca una
referencia sobre la cantidad minima de células cerebrales que probablemente se requieran para llevar adelante comportamientos complejos.

A LA IZQUIERDA, CEREBRO COMPLETO DE UNA MOSCA DE LA FRUTA. SOBRE LA DERECHA, NUCLEOS DE NEURONAS EN EL TEJIDO CEREBRAL DE LA
MOSCA DE LA FRUTA. CREDITO IMAGENES: JOSHUA RAJI Y CHRISTOPHER POTTER, JOHNS HOPKINS MEDICINE.

INSECTOS QUE NOS SORPRENDEN

La ciencia ya ha comprobado previamente las capacidades de procesamiento cerebral de los insectos voladores. Se ha verificado que pueden
tomar decisiones rapidas y precisas, por ejemplo al momento de variar su rumbo en pleno vuelo. Logran hallar alimento y transportarse
con relativa facilidad, como si un radar cerebral les permitiera tener un panorama de un entorno que, en funcién de su tamafio, pareceria
inmenso e inabarcable.

Para Christopher Potter, uno de los autores del estudio, las moscas y los mosquitos pueden realizar un gran nimero de procesamientos en
forma coordinada, «incluso mas que un superordenador», destacé el investigador. En la actualidad, los superordenadores méas avanzados son
capaces realizan méas de mil billones de operaciones por segundo.

DIMINUTA INTELIGENCIA

¢Cémo lograron los especialistas realizar el recuento de neuronas en cerebros tan diminutos? Para alcanzar su objetivo, los cientificos
realizaron una microdiseccion cerebral, obteniendo diferentes cortes de los cerebros. En esas secciones pudieron identificar células cerebrales
y contarlas, un dato que les sirvié de referencia para posteriormente estimar con precision el total de neuronas en toda la estructura cerebral.

De acuerdo a los resultados de este trabajo cientifico, la mosca de la fruta posee casi 200 mil células cerebrales, de las cuales el 90% son
neuronas. Se estima que el resto son células gliales, que funcionan como soporte para las neuronas. En tanto, de las tres especies de
mosquitos analizadas destaca la variedad Culex quinquefasciatus, que presenta casi 226 mil células cerebrales.

Quizés esta cantidad resulte insignificante para nuestros patrones, considerando que el cerebro humano contiene 86 mil millones de
neuronas. Sin embargo, es mas que suficiente para que estos pequefios insectos puedan realizar una gran diversidad de tareas al mismo
tiempo, demostrando que pueden ser mucho mas «inteligentes» de lo que pensamos.

REFERENCIA

The number of neurons in Drosophila and mosquito brains. Joshua I. Raji and Christopher J. Potter. Plos One (2021).DOI:
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0250381
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Una carta perdida revela que Einstein predijo los stuper sentidos de los animales.

Décadas antes de que supiéramos que los pajaros podian "ver" el campo magnético de la Tierra, Albert Einstein hablaba de la posibilidad
de que existieran stuper sentidos no descubiertos.

FUENTE: FEW (The Conversation, Journal of Comparative Physiology A.)

Una antigua carta del matematico y fisico Albert Einstein podria haber descifrado interesantes pensamientos sobre los sentidos de los animales incluso
antes de que se presentaran al mundo pruebas empiricas siete décadas después.

La carta, escrita a un ingeniero curioso en 1949, arroja nueva luz sobre sus esclarecedores puntos de vista sobre los pajaros, las abejas y sus vinculos con la
fisica, segun un estudio sobre la correspondencia.

La consulta original del ingeniero Glyn Davys, que inicié la correspondencia, se ha perdido, pero a juzgar por la respuesta de Einstein, la pregunta de Davys
tenia que ver con la percepcién animal y lo que ésta puede decirnos sobre el mundo fisico.

"Es posible que la investigacion del comportamiento de las aves migratorias y de las palomas mensajeras pueda conducir algin dia a la comprension de
algun proceso fisico que todavia no se conoce", escribié Einstein al final de su breve carta.

Las ideas de Einstein parecen correctas, una vez mas

Mds de 70 afios después, sabemos que la corazonada de Einstein era acertada. Las pruebas sugieren ahora que las aves pueden percibir el campo
magnético de la Tierra gracias a unos fotorreceptores especiales que tienen en sus 0jos y que son sensibles a los cambios sutiles del campo magnético del
planeta. Esto es lo que les permite migrar miles de kildmetros sin perderse.

Otros animales, como las tortugas marinas, los perros y las abejas, también muestran una extrafia capacidad para percibir los campos magnéticos de
nuestro planeta, aunque no necesariamente a través de los ojos.

"Es asombroso que [Einstein] concibiera esta posibilidad, décadas antes de que las pruebas empiricas revelaran que varios animales pueden efectivamente
percibir los campos magnéticos y utilizar esa informacion para la navegacién", escriben los investigadores de la Universidad Hebrea de Jerusalén,
receptores de la donacion de la carta.

EINSTEIN EN SU ESTUDIO DE BERLIN EN 1921.

"CONOZCO BIEN LA ADMIRABLE INVESTIGACION DEL SR. V. FRISCH"

A juzgar por el contenido de la carta, todo parece indicar que Einstein respondia a una pregunta de Davys, refiriéndose al trabajo del premio Nobel Karl von
Frisch, famoso por su estudio experimental sobre la comprension del comportamiento de las abejas y su percepcion sensorial.

En la nota mecanografiada, Einstein admite que conoce bien a Karl von Frisch, el cual sugiere que las abejas meliferas navegan en direccion y distancia
desde la colmena hasta una flor a través de un lenguaje simbdlico de danza, y el patron de polarizacion del cielo es una "indicacion eficaz para la orientacion
de las abejas".

Cuando el 7 de julio de 1949 se pusieron a disposicién del publico los nuevos hallazgos de la investigacién de Von Frisch sobre la percepcién sensorial de
las abejas, el ingeniero Glyn Davys debid de encontrarlos fascinantes, lo que le animé a escribir a Einstein preguntandole por la implicacion de la fisica en
el organismo bioldgico y en el desarrollo de nuevas tecnologias. La carta de respuesta de Einstein no fue dada a conocer hasta la muerte de Davys en 2011.

Mientras que Davys parece estar mas interesado en como este nuevo conocimiento biolégico puede informar a la tecnologia futura, Einstein sostiene que
necesitamos mas investigacion bioldgica.

"No veo la posibilidad de utilizar esos resultados en la investigacién relativa a las bases de la fisica", respondié a Davys. "Solo podria ser el caso si se
revelara un nuevo tipo de percepcion sensorial, resp. de sus estimulos, a través del comportamiento de las abejas".

Desde que se envio la carta, hemos aprendido mucho sobre el comportamiento de las abejas y sobre cémo perciben el mundo estos curiosos insectos. Sin
embargo, a pesar de décadas de investigacidn, aun queda mucho misterio. Los mecanismos exactos por los que los animales perciben la luz o perciben el
campo magnético de la Tierra todavia se estan desvelando, y puede que no sean los mismos para todas las especies.



https://link.springer.com/article/10.1007/s00359-021-01490-6
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Rebecca Wragg Sykes:

“Los neandertales tuvieron mucho éxito, no fueron unos fracasados”.
La autora de ‘Neandertales’ repasa los ultimos grandes descubrimientos sobre esta especie e
intenta derrumbar algunos de los prejuicios en torno a ella.

31 de agosto de 2021

REBECCA WRAGG SYKES

La relacion de los neandertales con este mundo nacié hace unos 350.000 afios. La relacidon con ellos de Rebecca Wragg Sykes (nacida en
Londres en 1981) surgié cuando ella apenas tenia 14 afios. En una visita organizada por su colegio, Wragg Sykes pudo conocer de primera mano
como se trabajaba en un yacimiento arqueoldgico de la edad romana. “Entonces me di cuenta de que queria estudiar arqueologia”, dice.

Afios mas tarde, un video proyectado en el Museo de las Cuevas de Altamira le hizo cerrar el foco sobre lo que realmente le apasionaba. Los
restos romanos estaban bien, pero el periodo del Pleistoceno era un campo mucho mas “apasionante”. “No tenemos textos, no tenemos
registros escritos, incluso comparado con la prehistoria mas reciente no tenemos tanto material, por lo que tenemos que emplear ain mas
inventiva para obtener tanta informacidon como sea posible”, asegura Wragg Sykes en una entrevista por videoconferencia.

Quince afios de estudio se han concentrado ahora en su libro, Neandertales: la vida, el amor, la muerte y el arte de nuestros primos
lejanos (Editorial GeoPlaneta), que llegd a las librerias espafiolas en septiembre de 2021, y que The New York Times incluyd entre los 100 mas
destacados de 2020. “Una nueva y completa historia sobre los neandertales que sintetiza miles de estudios académicos en un uUnico relato
accesible”, dice este medio sobre el libro en una de sus criticas. El objetivo es acercar a todos los publicos los grandes descubrimientos
recientes en torno a los neandertales, pero también otros detalles sobre su vida y su dia a dia que no tienen espacio en muchos medios
convencionales.

Pregunta. ¢Cudl era su objetivo al escribir el libro?

Respuesta. Los neandertales son interesantes porque aparecen mucho en los medios. Suelo decir que son como unas celebridades. Si hay un
descubrimiento sobre neandertales, a menudo se cubre. Pero lo que no se cubre es otra informacién que los arquedlogos si conocemos y que
es complicado explicar en un solo articulo. Asi que queria escribir un libro que reuniera todo lo que la arqueologia moderna puede decir sobre
los neandertales, incluyendo los grandes descubrimientos, pero también cémo trabaja la arqueologia actualmente. Queria sefialar las
diferentes dificultades que encontramos en lo que hacemos y cémo las solventamos para crear este conocimiento tan rico sobre la vida de los
neandertales. Creo que a veces no se comunica fuera de nuestro ambito. Algunos de los temas principales que aparecen en television o
grandes periddicos son a menudo sobre la extincién y yo queria hablar sobre el resto de los neandertales, de los 300.000 afios antes de que
eso ocurriera, que también son muy interesantes. Y queria pensar en ellos en sus propios términos, sin tenernos a nosotros de fondo.

P. ¢Como fue el proceso de creacién, con la pandemia de por medio?

R. Empecé a hablar con mi editor sobre el tema hace unos ocho afios, pero en realidad tardé unos tres afios y medio en escribirlo. Empecé a
principios de 2017 mientras estaba en Francia y después volvi al Reino Unido. Aunque fue una experiencia maravillosa, es dificil pasar de un
lenguaje académico, donde para cada ejemplo tienes que basarte en una prueba de ADN o demostrar tu punto de vista, a escribir para todos
los publicos. Tuve que reestructurar el libro. Era el doble de largo de lo que es ahora. Por todo ello, el proceso fue dificil, aunque me gusté
escribir la introduccion de los capitulos, que son mucho mds narrativas. Lo disfruté mucho. En cuanto a la pandemia, no me ha sido dificil en
comparaciéon con lo que el resto de la gente ha tenido que lidiar a nivel profesional. Al final del libro menciono la covid y la pandemia porque el
epilogo ya se centraba en preguntas existenciales en torno a crisis climaticas y las preocupaciones de la gente en torno a este tema. La
pandemia fue otro elemento. Para mi, remarcé cémo las oportunidades y la suerte juegan un papel fundamental en lo que nos ocurre como
especie y creo que eso es muy importante.

P. Una de las anécdotas mds interesantes es la del origen del nombre de los neandertales. ¢De donde viene?

R. Es una de esas conexiones histdricas extrafias. Hay muchas cosas antiguas en la historia de los neandertales que ni siquiera las inclui porque
son extremadamente raras. Por ejemplo, en un momento de la Segunda Guerra Mundial habia una calavera de neandertal bajo el altar de una
vieja iglesia catdlica en Roma. [Rie] Una cosa muy extrafia. El nombre de los neandertales como especie originalmente viene de la cueva de
Feldhofer, en Alemania, que estd en el valle de Neander [Neandertal, en aleman]. Ese valle se nombré asi por un poeta y compositor [Joachim
Neander] del afio 1600, unos cien afios después de que muriese. Pero antes de eso ya era un valle muy bonito, era un lugar muy turistico,
donde la gente iba a inspirarse. Lo curioso es que el apellido original de esta familia era Neumann, pero por una moda de la época su abuelo
modificé su apellido y adoptd el de Neander. Neumann significa “hombre nuevo”. Asi que el valle de Neander fue nombrado, sin saberlo, como
el “valle de los hombres nuevos” muchos afos antes de que se encontraran los primeros restos de neandertales. No se puede imaginar un sitio
mejor.
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P. Leyendo el libro da la sensacién de que sabemos todo sobre los neandertales. ¢Es asi?

R. Hay muchas cosas que desconocemos. No sabemos cual es el punto mas al este en el que vivieron. La cueva de Denisova, en Siberia, es el
punto mas al este donde hemos hallado restos. Pero eso no significa que sea el punto mas al este al que llegaron. Entre Denisova y el Pacifico
hay solo estepa y alguna montafia, pero no hay razéon para que no pudieran llegar significativamente mds lejos. Tampoco sabemos cémo de
lejos eran capaces de moverse como individuos. Tenemos dos formas de medir eso. Podemos mirar los isétopos de sus huesos, que nos dicen
que podian andar unos 50 kild6metros. Pero podria no ser una medida real. La Unica otra forma en la que podemos hacerlo es rastreando la
piedra de las herramientas que creaban y decir que una herramienta vino de una montafia de 100 o 300 kildmetros mas alla. Cuando tienes
esas distancias tan grandes, ésignifica que los neandertales se movian individualmente en esas escalas? ¢ O entregaban esa clase de objetos en
algun tipo de intercambio? No lo sabemos todavia.

Incluso no comprendemos completamente por qué hay tantas formas de hacer herramientas de piedra, porque las habia. No se hacian de una
Unica forma y no sabemos por qué todos los grupos de neandertales conocian todos los tipos de tecnologia. Eso es muy dificil de explicar. Si
tienes un yacimiento muy bien conservado puedes decir cosas increibles sobre qué estaba ocurriendo alli, cdmo ese lugar estd conectado con
otros sitios, con el paisaje. Pero hay aspectos fundamentales que no sabemos. éSe movian en grupos? ¢Con cuanta frecuencia? Es dificil de
decir. Podemos mirarlo desde una perspectiva individual y pensar “quizas se movian mucho entre grupos”, pero probar que todos lo hacian es
complicado, porque vivieron durante un lapso de tiempo enorme y en un area amplisima. Creo que en lo que estamos mejorando es en
entender que debemos esperar que haya mucha diversidad en las cosas que hacian.

P. El libro también pretende derribar los clichés que hay en torno a la figura de los neandertales. ¢Por qué esos clichés estan tan arraigados?

R. Creo que es algo extraio, porque los neandertales fueron los primeros hominidos que nos encontramos. Fue la primera vez que supimos que
habia otro tipo de humano en el planeta. Se les habia mostrado como algo con lo que compararnos desde el principio de los origenes humanos.
Creo que en ese sentido, siempre hemos mirado de forma muy entusiasta las diferencias y hemos subrayado que ellos son como basura.
Tenemos una visién negativa porque queremos explicar por qué ya no estdn aqui. No hay neandertales a nuestro alrededor y queremos
explicarlo de una forma que nos ponga en buen lugar. Y lo queremos hacer asi porque es como enmarcamos nuestra explicacion de las cosas.
Definitivamente, hay una visidn negativa persistente de los neandertales, tanto en la ciencia como en la cultura. Pero por otro lado, si conozco
a alguien, en un tren o una situacidn similar, y les digo que trabajo con neandertales, muy a menudo la gente me dice “oh, no son tan
estupidos como se pensaba”. Pero a la gente todavia le hace feliz utilizar la palabra neandertales como insulto. Eso se ha separado de la
arqueologia, el insulto sigue ahi.

P. Pero los neandertales vivian en grupos, se preocupaban de los demds, dormian en camas, les interesaba el arte, tenian una cultura y algo
parecido a un lenguaje. Se podria pensar que en el fondo no somos tan diferentes.

R. Si observa lo que los Homo sapiens hacian en la época en la que los neandertales estaban vivos, la mayor parte de ese tiempo, hace entre
350.000 y 40.000 afios, los restos arqueoldgicos son muy parecidos. Hay muy poca diferencia. Es solo un poco después de 100.000 o 60.000
cuando se empiezan a ver algunas diferencias en lo estético y posiblemente también en algunas tecnologias de caza. [...] Creo que uno de los
grandes elementos que pueden suponer una diferencia, en términos de la extincidn, es que en este punto, los grupos de Homo sapiens tenian
una organizacion social diferente. Tenemos evidencias arqueoldgicas de objetos simbdlicos, como colgantes de piedra. Incluso la genética
sugiere que los primeros grupos de Homo sapiens no estaban aislados unos de otros. Vivian en grupos pequefios, pero estaban bien
conectados. Y eso se parece mucho a lo que vemos en la poblacién cazadora y recolectora reciente. La gente se movia entre grupos todo el
tiempo. Muchos de ellos no tenian un vinculo de sangre, pero tenian redes de apoyo amplias. Y eso es lo que quizas no tenian los neandertales,
asi que creo que lo que quizas marco realmente la diferencia estd relacionado con las comunidades sociales de los primeros Homo sapiens.

REBECCA WRAGG SYKES
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P. Los neandertales eran casi tan inteligentes como nosotros, pero aun asi desaparecieron. ¢Podemos aprender algo de eso?

R. Creo que tenian una inteligencia impresionante, y de alguna forma podemos decir que era la misma. Pero quizas ellos no pensaban en el
mundo exactamente como nosotros pensamos, como esa idea de uniones entre personas. Quizads no hacian tantas conexiones entre ideas.
Creo que tenemos que pensar que los neandertales tuvieron mucho éxito en lo que hicieron, no fueron unos fracasados. Se logra una buena
comparacion observando la historia profunda de la Tierra y las grandes extinciones masivas previas. A menudo hay animales que estaban muy
bien adaptados al medio ambiente y aun asi se extinguieron. Hubo un elemento de fortuna. Y tenemos que preguntarnos épor qué llevé tanto
tiempo? Sabemos que los Homo sapiens salieron de Africa hace entre 150.000 y 200.000 afios. Si fuimos tan superiores, ¢por qué nos llevéd
tanto tiempo reemplazarlos y llegar a Europa? éPor qué ocurrié tan tarde? Mas aun cuando lo que vemos de ese periodo de tiempo es que
hubo numerosos encuentros, por lo que vemos a través de la genética, sabemos que hubo mestizaje. Hay algo que es diferente y quizas la
suerte sea el factor principal. Nuestro deseo de conectar con todos y socializar no nos hace mas inteligentes, solo nos hace diferentes. Y eso
podria ayudar.
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El misterio de las bacterias de una mujer enterrada con honores hace 19.000 afos.

Un estudio desvela que el microbioma de los europeos del Paleolitico superior era mucho mas parecido al de los neandertales que el
del europeo moderno.

10 de mayo de 2021

LOSA CON GRABADOS QUE RECUBRIA LA TUMBA DE LA DAMA ROJA.
CREDITO FOTO: UNIVERSIDAD DE CANTABRIA.

En 2010, un grupo de arquedlogos encontrd en la cueva de El Mirdn (Cantabria) los restos de una mujer enterrada hace
19.000 aios. Esta sepultura llamo la atencién de los expertos por su antigliedad, pero también porque los huesos estaban
cubiertos de pintura roja y con cumulos de polen que indicaban que la tumba habia sido decorada con flores. Se la bautizé
entonces como la Dama Roja. Estos restos han servido de muestra para un nuevo estudio que pretendia analizar la
evolucién de las bacterias bucales desde los primeros hominidos hasta el ser humano moderno. El trabajo ha descubierto
gue hay una diferencia importante entre el conjunto de microorganismos de los europeos del Paleolitico superior (grupo al
gue pertenece la Dama Roja) y los humanos que llegaron al continente hace 14.000 afios. Las bacterias de los primeros son
muy similares a las de los neandertales, mientras que las de los segundos se asemejan mas a los del hombre moderno.

Al conjunto de bacterias que tenemos en nuestro organismo se las conoce como microbioma. Ademas de en la boca, estan
presentes en otros lugares, como la nariz, los pulmones, los intestinos o la piel. Si bien el grueso de estos microbios son
comunes a todos los humanos y pasan de una generacidon a otra durante la infancia, con la lactancia y el contacto directo,
hay una parte que varia entre cada individuo. Manuel Gonzalez Morales, catedratico de la Universidad de Cantabria,
investigador del Instituto de Investigaciones Prehistdricas de la misma comunidad y uno de los responsables de Ia
excavacion de los restos de la Dama Roja, lo define como “una huella personal”. “Puede haber bacterias concretas que
varien. Nunca somos exactamente idénticos”, explica. Segun los cdlculos de los expertos, en total estas bacterias suponen
un kilo y medio de peso.

Para el estudio se han utilizado muestras de humanos actuales, gorilas, chimpancés y neandertales, ademas de usar otros
datos publicados en informes anteriores. Para analizar al hombre del Paleolitico superior, tomaron muestras de la Dama
Roja y al analizarlas, comprobaron que estas cepas de la boca se parecian mucho mas a las muestras tomadas en
neandertales que a aquellas de los hombres posteriores a hace 14.000 afios, antepasados directos de los actuales. En esta
fecha se data una ruptura ya que, con el final de la ultima glaciacion, se produce una migracién masiva de individuos desde
Asia hacia Europa, que acabé reemplazando a la poblacién autdéctona. Lo mismo ocurrié con el microbioma de los antiguos
europeos. “Las poblaciones que colonizan Europa desde Oriente Medio hace unos 14.000 afios tienen microbiomas
diferentes a los antiguos europeos, a pesar de que ambos tienen la misma ascendencia neandertal”, explicd Gonzalez.

Los autores del estudio, publicado en la revista PNAS, apuntan a que el hecho de que los antiguos europeos y los
neandertales compartan un microbioma muy similar se debe a que lo heredaron de un mismo antepasado que existid
hace 600.000 afios. En esta época, los investigadores creen que los humanos incorporan el almidéon a su dieta, un
compuesto que proporciona mas energia que otras comidas y que pudo haber ayudado al mayor desarrollo cerebral de la
rama Homo. “Hay una separacion con el resto de primates que se produce cuando aparecen las bacterias ligadas al
procesamiento del almiddn. Es una cosa especificamente humana”, sefala Gonzdlez.
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MANDIBULA DE LA DAMA ROJA ENCONTRADA EN LA CUEVA DE EL MIRON (CANTABRIA).
CREDITO FOTO: MANUEL MORALES GONZALEZ / OTROS.

Pero esta similitud del microbioma solo se da en las muestras de europeos del Paleolitico superior y no en las de individuos
de Africa. “Los microbiomas de los especimenes del norte de Africa de esa época también eran diferentes. Eran
microbiomas de hombres modernos conviviendo con microbiomas de neandertales”, cuenta Gonzdlez. Esto no significa que
la poblacidn africana esté mas evolucionada que las poblaciones europeas o asiaticas, simplemente tienen “historias
evolutivas diferentes”, segun apunta el investigador. “Las poblaciones actuales africanas practicamente no tienen nada de
ascendencia neandertal. El resto de las poblaciones de Eurasia y América, que se coloniza desde Asia, si que tenemos una
pequefia proporcion de linaje neandertal. En torno a un 1-2%”, explica.

Para Antonio Rosas, profesor de Investigacién del CSIC, este estudio pertenece a una corriente de investigacidon cada vez
mds importante, centrada en la influencia de los microbiomas en la vida y la biologia. A nivel humano, Rosas considera que
“conocer la evoluciéon de este conjunto de microorganismos nos ayuda a entender mucho mejor las cosas desde un punto
de vista evolutivo”. Pero estos conocimientos también se pueden aplicar a otros animales y especies. “Es importante tener
un criterio independiente para conocer la evolucién de los grupos animales. Se trata de estudiar la composicion de estos
biomas y ver cdmo va cambiando”, asegura. Gonzdlez también es optimista en cuanto a las posibilidades del estudio,
aunque considera que “serd necesario ampliar la muestra para comprobar si este descubrimiento se da en otras
poblaciones del Paleolitico”.
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El hallazgo en México de los restos de una mujer de hace 10.000 afios que
cuestiona lo que se sabia sobre los primeros pobladores del continente.

FUENTE: BEAE MEWS | Munpo

LOS INVESTIGADORES ENCONTRARON A IXCHEL EN UN CUEVA QUE HOY ESTA LLENA DE AGUA.
CREDITO FOTO: EUGENIO ACEVEZ.

Los ultimos dias de vida de Ixchel estuvieron llenos de sufrimiento, pero casi 10.000 afios después de su muerte parece que al menos no fue en vano.

Esta mujer, de unos 30 afos y 1,64 m de estatura, vivié hacia el final de la mas reciente Era de Hielo en la regién de Tulum, en la peninsula de Yucatan
en México.

Y un reciente estudio revela por qué el hallazgo de sus restos pone en duda lo que sabiamos hasta ahora sobre los primeros pobladores de América.

Los arquedlogos que hallaron el esqueleto la bautizaron Ixchel, como una diosa maya, y las caracteristicas de su cuerpo, asi como el estado en que la
encontraron, brindan nuevas pistas sobre cémo se poblé el continente.

"Su craneo tiene varias heridas, lo que significa que alguien le pegé muy fuerte y le fracturd el craneo", le dijo a BBC Mundo Wolfgang Stinnesbeck,
profesor del Instituto de Ciencias de la Tierra de la Universidad de Heidelberg en Alemania y autor principal de la investiga cion.

Los investigadores también descubrieron que posiblemente Ixchel sufria una infeccion bacteriana que le causo severas alteraciones de sus huesos del
craneo.

Como si fuera poco, también tenia caries, quizas debido a una dieta alta en azucar.

Pero no solo el deterioro de su salud revela como era la vida en ese tiempo. Su morfologia ofrece detalles sobre |a diversidad de seres humanos que
habitaban la region.

MIGRANTES CON ORIGENES DISTINTOS
El craneo de Ixchel es mucho mas redondeado que el de otros humanos encontrados en el centro de México y Norteamérica.

Los esqueletos hallados en otras regiones de México y Norteamérica tampoco tienen caries, lo que indica que tenian una dieta distinta a la de
personas como Ixchel.

Para Stinnesbeck estas caracteristicas son sefial de que al menos dos grupos morfolégicamente distintos vivieron en América al mismo tiempo.

"Este hallazgo refuerza la idea de que no se puede hablar de una sola oleada o de un solo tipo de individuos, sino que parece ser que fueron varias
oleadas de personas con distintos origenes", le dijo a BBC Mundo la arquedloga Adriana Veldzquez, directora del Instituto Nacional de Antropologia e
Historia de México, ubicado en Campeche.

Stinnesbeck agregd que "este descubrimiento genera dudas sobre la historia que hasta ahora se ha contado sobre el origen de asentamientos en el
continente".

"Quizas no fue un solo movimiento de gente si no que llegaron distintos grupos, aunque esa es una hipdtesis que aun debe probarse".
"Otra opcidn es que la gente haya llegado antes de lo que dicen los libros de historia".

Y una hipdtesis que los investigadores no descartan para explicar la presencia de humanos tan distintos en la misma regién es que un pequefio grupo
de colonos pudo haber vivido aislado en la peninsula de Yucatdn y desarrollaron una morfologia craneal propia en un corto periodo de tiempo.

Asi, el cuerpo de Ixchel hace que los expertos se pregunten si la historia del poblamiento de América es mucho mas compleja y antigua de lo que se
crefa.

MAS COMPLEJO DE LO QUE SE PENSABA

El descubrimiento de Stinnesbeck se suma a otra reciente investigacién que refuerza su hipétesis.

Cientificos de la Universidad de Ohio analizaron otros cuatro esqueletos hallados en el area de Quintana Roo, también en la peninsula de Yucatan.
Se calcula que estas personas vivieron entre hace 9.000 y 13.000 afos y sus restos dan cuenta de una gran variedad morfolégica.

El mas antiguo de ellos se parece mucho a las poblaciones cercanas al Artico; mientras que el segundo guarda mas similitudes con poblaciones mas
modernas de Europa.

El tercero tiene afinidades con grupos de Asia y nativos americanos; y el cuarto muestra semejanzas con poblaciones articas mezcladas con
caracteristicas mas modernas de Sudamérica.

"Siempre hemos hablado sobre el asentamiento de las Américas como si Norteamérica y Sudamérica fueran lo mismo", dijo en un comunicado el
antropologo Mark Hubbe de la Universidad de Ohio, autor de la investigacion.

"Debemos dejar de hablar de un asentamiento de las Américas. Debemos hablar del asentamiento de Norteamérica y el asentamiento de Sudamérica
como cosas muy distintas".
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No lees, no sabes escribir, y si no sabes escribir, no sabes pensar.

Version del articulo original de: ALEJANDRO MARTINEZ GALLARDO - @alepholo
Recibido via Facebook

ES ASI DE CONTUNDENTE. SI NO LEES ES DIFICIL QUE PUEDAS PENSAR BIEN.

Hoy todos escriben, todos quieren expresar sus sentimientos y opiniones, pero, ¢quién lee? En cierta forma la lectura es una
actividad superior a la escritura; s6lo podemos escribir con el lenguaje que hemos adquirido leyendo. La lectura es la materia prima
de la escritura y la posibilidad de crear una obra que tenga belleza y profundidad o simplemente claridad, se basa en las lecturas
que hemos hecho y lo que hemos aprendido de otros autores (sus palabras se vuelven las nuestras, se mezclan con nuestros
pensamientos y experiencias). Asi se destila la escritura, como una refinacién del pensamiento no s6lo personal, sino del tie mpo
mismo.

Para muchas personas es mas atractivo escribir, tiene mas glamour —algo que quizas se deba a la inmadurez y al egoismo—, pero
grandes escritores nos dicen que la felicidad en realidad esta en la lectura. Borges es especialmente fértil en este sentido:
"la felicidad, cuando eres lector, es frecuente". Y la célebre: "Que otros se jacten de las paginas que han escrito; a mi me
enorgullecen las que he leido™.

Hay unas palabras contundentes, que si no mal recuerdo son de Juan José Arreola, "Si no lees, no sabes escribir. Si no sabes
escribir no sabes pensar”. Una sencillez aforistica que debe ser el fruto de la labor intelectual de un buen lector.

Edmund Husserl escribe en su Ldgica formal y Légica trascendental: "El pensamiento siempre se hace en el lenguaje y esta
totalmente ligado a la palabra. Pensar, de forma distinta a otras modalidades de la conciencia, es siempre linglistico, siempre un
uso del lenguaje”. Asi que si no tenemos palabras, si no tenemos lecturas en nuestra memoria que enriquezcan nuestro lenguaje,
nuestro pensamiento serd muy pobre. Las personas toleran no ser buenos lectores, pero si se les dice que no saben pensar, esto
lastima su orgullo y, sin embargo, una condiciona a la otra. Asi, la lectura es una herramienta de desarrollo fundamental. Y donde
mejor se desenvuelve esta herramienta es en los libros, no en los pequefios articulos que dominan la circulacion de la Web; el
encuentro con el lenguaje merece un espacio de concentracion —el medio es también el mensaje—, un encuentro a fondo con la
mente de un autor que puede haber muerto hace cientos de afios pero que vive, al menos meméticamente, en el texto que se trasv asa
a nuestra mente.

Podemos también preguntarnos si es que existe o no la conciencia sin el lenguaje. Aunque una primera lectura de las filosofias de
la India pareceria indicar que para los pensadores que nos dieron el yoga y la meditacion, la conciencia existe méas alla del
pensamiento linglistico (que es, de hecho, todo lo que existe), como ocurre en los estados de absorcién meditativa (jfianas),
también se debe notar que en el hinduismo el universo es generado a partir de la letra A del sanscrito, de la cual también se deriva
la silaba creadora OM.

Posteriormente, en el budismo tibetano la letra A del alfabeto tibetano (parecida a la A del sdnscrito) es también considerada una
especie de fuente cosmica creativa, y se representa como emanando los cinco elementos en un thigle (bindu en sénscrito). Tenemos
por supuesto la cédbala, donde el universo entero es lo que se produce cuando se pronuncian los nombres divinos; la letra Aleph,
tiene suprema importancia (como exploré Borges en su cuento, donde el Aleph es justamente como una especie de thigle o punto
donde se encuentra la totalidad del universo). Sin embargo, el mundo es creado con la letra Bet, con la palabra Bereshit, que David
Chaim Smith traduce no como inicio, sino algo asi como "inicialidad" (beginingness), para denotar la constancia de la creacion, un
acto perenne que no ocurre en el pasado, sino en el presente. En suma, el mundo se crea con la palabra y esto es asi no sélo en una
vision esotérica o religiosa de la realidad, lo es en nuestra vida cotidiana: sélo alcanzamos a distinguir las formas una vez que
tenemos los nombres.

De cualquier manera queda claro que la lectura como surtidor de las palabras que animan nuestra conciencia es un aspecto esen cial
de lo que es un ser humano que piensa el mundo. Podemos existir sin pensar, y a veces el pensamiento se convierte en un ruido que
enferma la mente, pero en el pensamiento, con el poder de la palabra, tenemos una potencia divina. Como escribié Holderlin:

Sin embargo, nos compete, bajo la tormenta de Dios,

Oh poetas, erguidos y con la cabeza descubierta,

Asir con nuestras propias manos el rayo de luz del Padre,

Y pasar, envuelto en cancién, ese regalo divino a la gente.



https://pijamasurf.com/autor/Alejandro+Mart%C3%ADnez+Gallardo
http://twitter.com/alepholo
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MARIO BUNGE

"Este distinguido libro sobre el tema de la causalidad es una clara evidencia de que
este principio sigue siendo un area importante de investigacion filoséfica. No técnico y
claramente escrito, este libro se centra en el problema ontoldgico de la causalidad, con
énfasis especifico en lugar del principio causal en la ciencia moderna. El autor primero
define la terminologia empleada y describe varias formulaciones sobre el principio
causal. Luego examina las dos criticas principales de la causalidad, la empirista y la
romantica, como preludio de la explicacién detallada de las afirmaciones reales de la
determinaciéon causal. Finalmente, el Dr. Bunge analiza la funcidn del principio causal
en la ciencia, tocando temas como la ley cientifica, la explicacién cientifica y la
prediccion cientifica. También se incluye un apéndice que ofrece respuestas

especificas a preguntas y criticas planteadas tras la publicacidn de la primera ediciéon".



https://www.facebook.com/Colectivo-transdisciplinario-de-ciencias-sociales-111999233612717/?__cft__%5b0%5d=AZXr5oQQpmtorsbr9x54_Vq-IoWFr1w2PrNeXXEYJ9jtJmT3BYQs0FakjSGd3qdc0x2FH8qjA9KmTaOM0EeUaaoelvwKvE9GvjqmGTmJoFbx9LeXT7pHaf5Gd244O3DLOgT_vm6rOureuFj2fYYJXQIE4y9URmecgSD4EvHLiatSxW2Jl2cBDoko4BBlWvREKRQXIyRYOP2Dix8FfljnKsJS&__tn__=-UC%2CP-y-R
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iCelebremos un dia muy peculiar!

Por: HERNANI ZAMBRANO GIMENEZ, Ph.D.
TOMADO DE: El carabobeiio.com

HERNANI ZAMBRANO GIMENEZ

Egresado de Universidad Central de Venezuela. Estudios de Postgrado en la Universidad de
Stanford (USA). Profesor y Ex Director de Escuela de Educaciéon (Universidad Carabobo,
Valencia, Venezuela). Ex Director Escuela de Psicologia (Universidad Arturo Michelena,
Valencia, Venezuela). Asesor de Empresas y Productor Radial en Universitaria 104,5 FM
(Universidad Carabobo, Venezuela). Correo Electrénico: hernaniyo@outlook.com

¢Cual es ese Dia? ¢Existe ese Dia, actualmente? Yo creo que no existe, pero someto a criterio de los
lectores su creacion anual, si es que aun no existe. Pienso que no sera una facil creacion. Veamos
primeramente su justificacion y fundamentacién. La especie humana ha desarrollado asombrosas
caracteristicas durante su permanente evolucion fisica y mental, a través del tiempo. Algunas de esas
caracteristicas, sin embargo, fueron y han sido, siempre, dafiinas. Tal vez esto continle asi por siglos y
siglos. S6lo los malvados de sentimientos y morbosos de corazén, han podido practicarlos, aplaudirlos y
“disfrutarlos”: jPerjudiciales e indeseables, esas caracteristicas forman parte del lado negro de la historia
de los seres humanos!

Pero por otra parte, hay otro lado, el positivo del desarrollo humano, que retne y celebra los muchos
logros beneficiosos; los que han sido bienvenidos por las personas de buena voluntad. Es indiscutible que
la capacidad de inventiva parece infinita, y no cesa. A los humanos nos gustan la celebraciones; por eso
existen tantos cientos de recordatorios y celebraciones: El dia de los enamorados, el de la madre, el
orgiastico “viernes negro” (no conozco el “blanco”), el dia del maestro (jmuy bien y merecido!), y asi toda
clase de dedicaciones para recordar. Hay quienes critican algunos casos y aprueban otros. ;EXiste, por
ejemplo, el dia de los borrachitos fastidiosos? (El dia de los estudiosos? (El dia de los “vende” patria?
iTal vez!

Pero, entre tantas celebraciones y motivos para recordar, me pregunto, ahora, ;cuando sera el dia, el mes,
o0 el afio, de la decencia y de los decentes? jQué bien seria escuchar hablar de una noticia como esa! jSeria
la fecha cuando los decentes del mundo se sientan reconocidos, se sientan felices, y celebren su magno
reconocimiento cantando en voz alta un hermoso aleluya! El dia cuando se impregne el planeta, en sus
calles, en sus casas, plazas e instituciones mas destacadas, con el “espiritu de los decentes”. Seria el Dia
cuando los decentes estrechen sus manos y abracen sus sentimientos, en medio del buen gusto y los buenos
modales. Dia de pleno respeto al préjimo, y de regar los vecindarios con las mas hermosas emociones.

¢ Cuando sera posible alcanzar este logro? jQueremos ver que ese dia ocurra, aunque fuese la mitad de un
dia, al afio!

Pero habria un problema muy dificil de superar: ;Cémo y ddnde conseguir la suficiente cantidad de
personas (decentes) que califiquen para la celebracidn de tan honorable fecha? ;Se permitiria la entrada a
todo el que se auto proclame decente? Y otro problema, mayor: jencontrar una cantidad suficiente
de decentes genuinos, y el nimero basico de decentes que se pongan de acuerdo para redactar, y luego
aprobar, un Cédigo Avanzado de Decencia! jPoca cosal



https://www.el-carabobeno.com/author/hzambrano/
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La simplificacidén de la palabra "dialéctica" en ciencia y en filosofia.

Por Dr. Alexander Moreno (UCV y UPEL Barquisimeto) - alexandermoreno2017@yahoo.com
Publicado en: [Noticias Universitarias]

SOBRE LA SIMPLIFICACION DE LA PALABRA

“DIALECTICA” TANTO EN
CIENCIA COMD EN FILOSOFIA...

ALGUNOS DE LOS ICONOS DE LA IMAGEN ARRIBA, SON DE PIXABAY.

No son pocas las personas que, aun en ciertos medios académicos, connotan la categoria "dialéctica” a través de prejuicios
deleznables. Hay en éstas, quienes obvian a como dé lugar el significante en referencia (aunque en sus trabajos a menudo broten a
gritos ingentes necesidades de usarlo). Hay también quienes deciden apelar a eufemismos, a comodines... Hablar, por ejemplo, de
“dialégica” parece ser que en los actuales momentos a ellos les calza comodamente (no sabemos si por esnobismo o por cobardia).

Tal fobia por la categoria “dialéctica” esta asociada en muchisimas ocasiones, a lo que fue la Unién Soviética. Se da el caso de los
que van mucho mas alla de esto... Vale decir, aquellos antimarxistas que rayan en monovidencia y extremismo. En todo caso, ven
la dialéctica con los ojos de la vieja Academia de Ciencias de la URSS y con los ojos de muchos autores no soviéticos que
escribieron en el siglo XX textos trazando en éstos algunas analogias conceptuales con aquella gigantesca y “todopoderosa”
institucion euroasiatica (el hispano-mexicano Sénchez Vésquez, 1915/2011; el venezolano Nufiez Tenorio, 1933/1998; entre
muchos otros). Ven el tema, reiteramos, a la luz (no tan dialéctica) de las vetustas “leyes generales” que de manera tan reiterativa
esa Academia de Ciencias proyecté a través de sus masivamente publicados manuales.

Pero mas alla o mas aca de lo dicho, la categoria filosofica y cientifica “dialéctica”, por una parte, es tan remota como la
humanidad misma, y por otra, es tan esencial como la vida misma (desde lo elementalmente fisico hasta lo complejamente
pensamental, emocional, jpasando por todo!).

Es que advertimos la reflexion sobre la dialéctica desde la época de los griegos, de la antigua India, en fin. Es que en todo lo real-
natural y en todo lo humano hay movimiento y para ello, la contradiccion (el contraste de fuerzas internas y externas) ha tenido
que participar y hasta determinar. Para que la rica naturaleza y la rica hominidad existan, la contradiccion se hace permanente y
dado ello se generan las transformaciones.

Si bien existe una légica que parece prohibir lo contradictorio y lo cambiante (aparentemente consustanciada con la matematica),
esta perfectamente claro hoy por hoy que tal orden de ideas apenas es un preludio a la racionalidad que establece precisamente lo
contrario. Es decir, las nociones de que “toda cosa es indefectiblemente igual a si misma” y que “ninguna cosa puede ser al mismo
tiempo, ella misma y su contrario”, constituyen una razon que si bien es logica, encarna apenas una antesala a conceptos mas
apegados a lo real y a todo lo hominal. Ello es asi toda vez que todo lleva dentro de si, la contradiccion y con ésta, el cambio, la
transformacion. Tal orden de razén que prepondera lo contradictorio y lo dinamico es la dialéctica. (Ya que acabamos de aludir
tangencialmente la matematica, debemos exclamar... jpobre de aquel matematico que no admita que a final de cuentas toda
coyuntura eidética y signica presenta movilidad!, para lo cual ha de ofrecer contrastes en algin momento del respectivo conjunto
abstracto y linguistico en cuyo contexto habita).

Lo no-contradictorio y lo idéntico (lo estatico, lo inmdvil) constituyen, pues, dos de las bases que conforman el cuerpo de la I6gica
elemental. Este par de bases necesita de una adicional para completar su tripode de apoyo. Esta Gltima es el principio del “tercer
excluido” el cual establece que si se vulnera lo no-contradictorio y lo inmutable, lo que viene de seguido es el disparate. A este
principio del tercer excluido, el modelo dialéctico de razonamiento le enfrenta, “el nuevo incluido”. Veamos que no se trata de un
miope "tercer incluido" que confronta “el tercer excluido”; no. Se trata de un nuevo incluido que supera dialécticamente el viejo
tercer excluido.

Hablando del ese principio dialéctico (ahora llamado “ontoguiatura del nuevo incluido”) debemos decir que, al parecer, no fue del
mundo académico de donde broté una frase que encarna sobremanera el referido orden de concepciones. En México vinculan el
asunto con el célebre comediante Cantinflas (Mario Moreno, 1911/1993); en Venezuela, con el polémico politico Carlos Andrés
Pérez (1922/2010)... “Ni lo uno, ni lo otro; sino todo lo contrario”.

Quiza valga la pena agregar otros adagios populares que vienen al caso... “De donde menos se piensa, brinca la liebre”; “No
siempre llega primero el que mas corre”; “El hombre propone, la mujer dispone y el diablo lo descompone”; “El metrosexual no es
homosexual; es un macho que gusta de las mujeres, y de las cremas que ellas usan™.

He aqui algunos enlaces que pueden ser tiles:

https://everipedia.org/wiki/lang_en/las-ontoguiaturas-dialecticas

https://hive.blog/cervantes/@alexandermoreno/el-pensamiento-dialectico-es-de-taladros-taladral

https://hive.blog/venezuela/@alexandermoreno/en-rigor-gue-es-la-razon-dialectica-en-la-ciencia-y-en-la-vida-espontanea

https://hive.blog/castellano/@alexandermoreno/en-que-radica-el-pensamiento-dialectico-hoy-en-dia
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Criterios de Realidad

Por: Dr. EDGAR REDONDO
Enviado via Facebook
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EL MUNDO ASI VEN LOS CIENTIFICOS AL MUNDO

Con este articulo se aclara los “Criterios de Realidad” que se tienen al asumir como “ciertas” las visiones de la “Realidad” que SE
desprenden de los paradigmas fundamentales de la Fisica que hemos tenido a lo largo de la historia de la humanidad. ;Qué nos deparara el
futuro desarrollo de la Ciencia? No lo sabemos... Pero, extrapolando lo hasta ahora ocurrido... jDebe ser fascinante!

Cuéntas cosas por “ver” nos estaremos perdiendo...

EDGAR REDONDO

)

]

1 € Nacié en Caracas, Venezuela. Actualmente residenciado en Madrid, Espafia. Egres6 como Bachiller del Liceo Carlos
Soublette. Realizd estudios universitarios de Pre y Postgrado en la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador
(UPEL), Universidad Nacional Abierta (U.N.A.), Universidad de Carabobo, Universidad de Malaga, Universidad de
Cérdoba, Universidad del Sur Cancun. Se ha desempefiado como docente en Universidad de Carabobo, Universidad
Central de Venezuela y Universidad Nacional Abierta.

Asi son las visiones del mundo desde la dptica del Paradigma Aristotélico y, posteriormente, la de los Paradigmas
Mecanicista Newtoniano y la del Relativista-Cuantico. (Imagenes que encabezan este articulo).

Ambas imagenes son versiones validas del mundo... La primera de una gran simplicidad y hermosura...la otra profunda,
tan bella como la primera, y con mucho valor afiadido, producto de los esfuerzos humanos por preguntar constantemente,
buscar laboriosamente respuestas y asi comprender la realidad.

Lamentablemente, las personas comunes y los cientificos estan muy separados en cuestiones cientificas. Por ejemplo, las
encuestas dicen que los cientificos estdn menos preocupados por los alimentos genéticamente modificados que el publico
en general. De igual forma, los cientificos estan mas seguros que el calentamiento global es causado por el hombre,
creen que la evolucion es real, que la superpoblacidn es un peligro y que se necesita una vacunacién obligatoria contra
las enfermedades infantiles.

La brecha es grande, definitivamente, el publico y la comunidad cientifica ven el mundo de manera diferente.

Yo, modestamente, comparto con Feynman cuando dice que podemos sentir la fragancia y la belleza de una flor tan bien
como cualquier poeta, como cualquier persona, pero el conocimiento de la Ciencia no resta, por el contrario, suma...
enriqueciendo enormemente la experiencia porque también podia incluir la maravilla y magnificencia de los procesos
subatémicos, atomicos y moleculares subyacentes en la flor, en fin, nos permite valorar la vida y experimentar el
universo a todos los niveles posibles, no solo en aquellos que han resultado ser accesibles a nuestros fragiles sentidos
humanos.



https://www.facebook.com/Universidad-Pedag%C3%B3gica-Experimental-Libertador-UPEL-187601414594612/
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Algunos elementos trascendentales en el modo de pensar la filosofia en el siglo XXI.

EL TERROR DE LA AUTENTICIDAD

Por: BYUNG-CHUL HAN
TOMADO DE: Bloghemia / 14 de octubre de 2020
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""Ser auténtico significa haberse liberado de pautas de expresién y de conducta preconfiguradas e impuestas desde fuera™.

Hoy se habla mucho de autenticidad. Como toda publicidad del neoliberalismo, se presenta con un atavio emancipador. Ser auténtico
significa haberse liberado de pautas de expresién y de conducta preconfiguradas e impuestas desde fuera. De ella viene el imperativo
de ser igual solo a si mismo, de definirse Unicamente por si mismo, es mas, de ser autor y creador de si mismo.

El imperativo de autenticidad desarrolla una obligacidon para consigo mismo, una coercidn a cuestionarse permanentemente a si mismo,
a vigilarse a si mismo, a estar al acecho de si mismo, a asediarse a si mismo. Con ello intensifica la referencia narcisista.

El imperativo de autenticidad fuerza al yo a producirse a si mismo. En ultimo término, la autenticidad es la forma neoliberal de
producciéon del yo. Convierte a cada uno en productor de si mismo. El yo como empresario de si mismo se produce, se representa y se
ofrece como mercancia. La autenticidad es un argumento de venta.

El esfuerzo por ser auténtico y por no asemejarse a nadie mas que a si mismo desencadena una comparacion permanente con los
demas. La légica de comparar igualando provoca que la alteridad se trueque en igualdad. Asi es como la autenticidad de la alteridad
consolida la conformidad social. Solo consiente aquellas diferencias que son conformes al sistema, es decir, la diversidad. Como término
neoliberal, la diversidad es un recurso que se puede explotar. De esta manera se opone a la alteridad, que es reacia a todo
aprovechamiento econémico.

Hoy todo el mundo quiere ser distinto a los demds. Pero en esta voluntad de ser distinto prosigue lo igual. Aqui nos hallamos ante una
conformidad potenciada. La igualdad se afirma por medio de la alteridad. La autenticidad de la alteridad impone la conformidad incluso
de manera mds eficiente que la homologacidn represiva. Esta es mucho mas fragil que aquella.

Sdécrates sus discipulos que lo aman lo llaman atopos. El otro a quien deseo estd desubicado. No tolera ninguna comparacién. En
Fragmentos de un discurso amoroso, Roland Barthes escribe sobre la atopia del otro: «Atépico, el otro hace temblar el lenguaje: no se
puede hablar de él, sobre él; todo atributo es falso, doloroso, torpe, mortificante». Como objeto de deseo, Sécrates es incomparable y
singular. La singularidad es algo totalmente distinto que la autenticidad. La autenticidad presupone la comparabilidad. Quien es
auténtico, es distinto a los demds. Pero Sdcrates es atopos, incomparable. No solo es distinto a los dem3s, es distinto de todo lo que es
distinto a los demas.

La cultura de la constante comparacion igualatoria no consiente ninguna negatividad del atopos. Todo lo vuelve comparable, es decir,
igual. Con ello resulta imposible la experiencia del otro atépico. La sociedad del consumo aspira a eliminar la alteridad atépica en favor
de las diferencias consumibles, heterotdpicas. Frente a la alteridad atdpica, la diferencia es una positividad. El terror de la autenticidad
como forma neoliberal de produccion y de consumo elimina la alteridad atdpica. La negatividad de lo completamente distinto cede a la
positividad de lo igual, de lo otro que es igual.

Como estrategia neoliberal de produccién, la autenticidad genera diferencias comercializables. Con ello multiplica la pluralidad de las
mercancias con las que se materializa la autenticidad. Los individuos expresan su autenticidad sobre todo mediante el consumo.

El imperativo de la autenticidad no conduce a la formacién de un individuo auténomo y soberano. Lo que sucede es, mas bien, que el
comercio lo acapara por completo. El imperativo de la autenticidad engendra una coercidén narcisista. No es lo mismo el narcisismo que
el sano amor a si mismo, que no tiene nada de patoldgico.

No excluye el amor al otro. El narcisista, por el contrario, es ciego a la hora de ver al otro. Al otro se lo retuerce hasta que el ego se
reconoce en él. El sujeto narcisista solo percibe el mundo en las matizaciones de si mismo. La consecuencia fatal de ello es que el otro
desaparece. La frontera entre el yo y el otro se difumina. Difundiéndose el yo, se vuelve difuso. El yo se ahoga en si mismo. Un yo
estable, por el contrario, solo surge en presencia del otro. La autorreferencia excesiva y narcisista, por el contrario, genera una
sensacion de vacio.

Hoy, las energias libidinosas se invierten sobre todo en el yo. La acumulacién narcisista de libido hacia el yo conduce a una eliminacién
de la libido dirigida al objeto, es decir, de la libido que contiene el objeto. La libido hacia el objeto crea un vinculo con él que, como
contrapartida, da estabilidad al yo. La acumulacién narcisista de libido hacia el yo pone enfermo. Genera sentimientos negativos como
el miedo, la vergilienza, la culpa y el vacio:

“Pero muy diverso es el caso cuando un determinado proceso, muy violento, es el que obliga a quitar la libido de los objetos. La libido,
convertida en narcisista, no puede entonces hallar el camino de regreso hacia los objetos, y es este obstdculo a su movilidad lo que pasa
a ser patégeno. Parece que la acumulacion de la libido narcisista no se tolera mds alld de cierta medida”.
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El miedo surge cuando ya no quedan objetos a los que pueda dirigirse la libido. A causa de ello el mundo se vuelve vacio y carente de
sentido. Como faltan vinculaciones con los objetos, el yo es rechazado de vuelta hacia si mismo. Se quebranta al topar consigo mismo.
La depresidn se explica en funcién de una acumulacidn narcisista de libido hacia si mismo.

Freud aplica su teoria de la libido incluso a la biologia. Las células que solo se comportan de manera narcisista, a las cuales les falta el
eros, resultan peligrosas para la supervivencia del organismo. Para la supervivencia de las células se necesitan también aquellas otras
gue se comportan de manera altruista o que incluso se sacrifican por otras:

“Quiza habria que declarar narcisistas, en este mismo sentido, a las células de los neoplasmas malignos que destruyen el organismo; en
efecto, la patologia estd preparada para considerar congénitos sus gérmenes y atribuirles propiedades embrionarias. De tal suerte, la
libido de nuestras pulsiones sexuales coincidiria con el eros de los poetas y filosofos, el eros que cohesiona todo lo viviente”.

El eros es lo Unico que da vida al organismo. Eso se puede decir también de la sociedad. El narcisismo exagerado la desestabiliza.

Esa falta de autoestima que es la causante de autolesiones, lo que se da en llamar conducta autolesiva, apunta a una crisis general de
gratificacion en nuestra sociedad. Yo no puedo producir por mi mismo el sentimiento de autoestima. En efecto, el otro me resulta
imprescindible en cuanto instancia de gratificacién que me ama, me encomia, me reconoce y me aprecia. El aislamiento narcisista del
hombre, la instrumentalizacion del otro y la competencia total destruyen el clima de gratificaciéon. Desaparece la mirada que confirmay
reconoce. Para una autoestima estable me resulta imprescindible la nocién de que soy importante para otros, que hay otros que me
aman. Esa nocién podra ser difusa, pero es indispensable para la sensacién de ser importante. Precisamente esta falta de sensacién de
ser es la causante de las autolesiones. La conducta autolesiva no solo es un ritual de autocastigo por esas insuficiencias propias que son
tan tipicas de la actual sociedad del rendimiento y la optimizacidn, también viene a ser un grito demandando amor.

La sensacién de vacio es un sintoma fundamental de la depresién y del trastorno limite de la personalidad o borderline. A menudo,
quienes padecen trastorno limite de la personalidad no estdn en condiciones de sentirse a si mismos. En general, solo cuando se
autolesionan sienten algo. El sujeto que tras verse obligado a aportar rendimientos se vuelve depresivo representa para si mismo una
carga muy pesada. Estd cansado de si mismo. Totalmente incapaz de liberarse de si, se obsesiona consigo mismo, lo cual conduce
paraddjicamente al vaciamiento y a la merma del yo. Encapsulado y atrapado en si mismo, pierde toda relacidn con lo distinto. Yo me
puedo tocar a mi mismo, pero solo me siento a mi mismo gracias al contacto con el otro. El otro es constitutivo de la formacién de un yo
estable.

De la sociedad actual es caracteristica la eliminacidon de toda negatividad. Todo se pulimenta y satina. Incluso la comunicacidn se satina
hasta convertirla en un intercambio de complacencias. A sentimientos negativos como el duelo se les deniega todo lenguaje, toda
expresion. Se evita toda forma de vulneracién a cargo de otros, pero luego resurge como autolesién. También aqui se confirma esa
l6gica universal de que la expulsidon de la negatividad de lo distinto acarrea un proceso de autodestruccion.

Segln Alain Ehrenberg, el éxito de la depresidn se basa en la pérdida de la relacién con el conflicto. La actual cultura del rendimiento y
la optimizacién no tolera que se invierta trabajo en un conflicto, pues tal trabajo requiere mucho tiempo. El actual sujeto que se ve
obligado a aportar rendimientos solo conoce dos estados: funcionar o fracasar. En ello se asemeja a las mdaquinas. Tampoco las
mdquinas conocen ningun conflicto: o bien funcionan impecablemente, o bien estdn estropeadas. Los conflictos no son destructivos.
Muestran un aspecto constructivo. Las relaciones e identidades estables solo surgen de los conflictos. La persona crece y madura
trabajando en los conflictos. Lo seductor de la conducta autolesiva es que elimina rapidamente tensiones destructivas acumuladas sin
invertir en el conflicto ese trabajo que tanto tiempo requiere. La rapida descarga de tensidn se atribuye a procesos quimicos. El propio
organismo segrega drogas corporales. Su modo de funcionamiento se asemeja al de los antidepresivos. También los antidepresivos
reprimen los estados conflictivos y hacen que aquel sujeto que por verse obligado a aportar rendimientos habia caido en depresiones
sea rapidamente capaz de funcionar de nuevo.

La adiccidn a los selfies no tiene mucho que ver con el sano amor a si mismo: no es otra cosa que la marcha en vacio de un yo narcisista
gue se ha quedado solo. En vista del vacio interior uno trata en vano de producirse a si mismo. Pero lo Unico que se reproduce es el
vacio. Los selfies son el yo en formas vacias. La adiccidn a los selfies intensifica la sensacidn de vacio. Lo que lleva a tal adiccién no es el
sano amor a si mismo, sino una autorreferencia narcisista. Los selfies son bellas superficies lisas y satinadas de un yo vaciado y que se
siente inseguro. Para escapar del atormentante vacio hoy se echa mano o bien de la cuchilla de afeitar o bien del Smartphone. Los
selfies son superficies lisas y satinadas que ocultan por breve tiempo el yo vacio. Pero si se les da la vuelta, uno se topa con reversos
recubiertos de heridas y sangrantes. Las heridas son el reverso de los selfies.

¢Podria ser que el atentado suicida fuera el perverso intento de sentirse a si mismo, de restablecer |la autoestima destruida, de eliminar
el apesadumbrante vacio a base de bombas o de disparos? éSe podria comparar la psicologia del terror con la del selfie y la de la
autolesién, que también arremeten contra el yo vacio? ¢Podria ser que los terroristas compartieran el mismo cuadro psiquico de los
adolescentes que se autolesionan, es decir, que dirigen su agresién contra si mismos? Como es sabido, los adolescentes varones, a
diferencia de las adolescentes, dirigen su agresidon hacia fuera, hacia otros. El atentado suicida seria entonces una accién paraddjica en
la que coincidirian la autoagresidon y la agresién a otro, la autoproducciéon y la autodestruccién, una agresidon potenciada que, sin
embargo, se imagina al mismo tiempo como un selfie de ultima generacidn. El pulsado del botén que hace que la bomba estalle se
asemeja al pulsado del disparador de la camara de fotos. Los terroristas habitan en lo imaginario, porque la realidad, que estd hecha de
discriminacion y desesperanza, ya no merece la pena ser vivida. La realidad les rehusa toda gratificaciéon. Asi, se acogen a Dios como
instancia imaginaria de gratificacién, y ademas estan por completo seguros de que, inmediatamente después de su acto, su foto
circularad en masa por los medios como si fuera una especie de selfie. El terrorista es un Narciso con un cinturén detonante que lo hace
particularmente auténtico. No deja de tener razén Karl-Heinz Bohrer cuando, en su ensayo Autenticidad y terror, constata que el
terrorismo es un acto ultimo de autenticida.
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Venezuela, personajes, anécdotas e historia.

Ali Primera

FUENTE: Venezuela Tuya.

(1942-1985)

Ali Primera. Naci6 en Coro, estado Falcon el 31 de octubre de 1942 y falleci6 a los 42 afios en la ciudad de Caracas el
16 de febrero de 1985.

Compositor y cantor de musica de protesta. Fueron sus padres Antonio Primera y Carmen Adela Rossell. Su padre,
quien se desempefiaba como funcionario en Coro, muri6é accidentalmente durante un tiroteo que se produjo durante el
intento de fuga de la carcel de dicha ciudad de unos prisioneros (1945). A raiz de la muerte de su padre, siendo ain muy
joven, Ali acompafid a su madre y a sus 2 hermanos en un peregrinaje por diferentes pueblos de la peninsula de
Paraguana que incluyeron San José, Caja de Agua, donde termina su educacién primaria; Las Piedras y finalmente, el
barrio La Vela, cerca de Punto Fijo.

En dicho poblado, dado la miseria que viven Ali y su familia, se desempefié en varios oficios: desde limpiabotas hasta
boxeador. En 1960 en busqueda de mejoras en la calidad de vida, él y su familia se trasladaron a Caracas donde se
inscribié en el Liceo Caracas para completar su educacion. En 1964, tras culminar el bachillerato ingresé a la
Universidad Central de Venezuela para estudiar quimica en la Facultad de Ciencias. Durante su vida universitaria, inicié
la carrera como cantante y compositor, primero como una diversion y paulatinamente, como una actividad a tiempo
completo. Sus primeras canciones, "Humanidad" y "No basta rezar", presentada esta Ultima en el Festival de la Cancidn
de Protesta organizado por la Universidad de Los Andes (1967), lo proyecté a la fama.

Entre 1969 a 1973 permanecié en Europa, donde grabd su primer disco, titulado "Gente de mi tierra", el cual tiene un
notable éxito popular en Venezuela. Sin embargo, aungue en poco tiempo los sectores mas necesitados de la sociedad
venezolana se identificaron con sus canciones, Ali fue objeto de un veto por parte de los medios de comunicacién,
debido al radicalismo de los temas expuestos en las mismas, lo que lo llevé a fundar su propio sello disquero, Cigarrén,
para buscarle difusién a sus composiciones. Su ingreso al mundo de la politica se produjo al militar en el Partido
Comunista de Venezuela, tras lo cual fue miembro fundador del Movimiento al Socialismo (MAS), acompafiando y
trabajando durante la primera campafia electoral de José Vicente Rangel (1973). Para este entonces, ya figuraba como
uno de los principales compositores y cantantes populares no s6lo del pais sino de Latinoamérica. Desde 1973 hasta la
fecha de su muerte, grab6 13 discos de larga duracion y participd en numerosos festivales en toda América Latina. Entre
las canciones mas conocidas de Ali se encuentran: Paraguana paraguanera, José Leonardo, Casas de carton, Cruz
Salmerdn Acosta, Reveron, Flora y Ceferino y Canciéon mansa para un pueblo bravo (tema musical de la pelicula del
mismo nombre). Su muerte se produjo el 16 de febrero de 1985 en un lamentable accidente automovilistico, ocurrido en
la Autopista Valle-Coche. Vale destacar que para mucho de sus seguidores el fallecimiento de Ali Primera, fue obra de
un atentando orquestado en su contra por parte de enemigos politicos, hecho que sin embargo, nunca se demostré.
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Verdiana Masanja

Nacié el 12de octubre de 1954 en Bukoba, Tanzania.

Imagenes obtenidas de:

Google

Verdiana Masanja naci6 con el nombre de Verdiana Grace Kashaga; ella adoptd el nombre de Verdiana Grace Masanja, y asi
es conocida, después de contraer matrimonio. Verdiana nacié en Bukoba, una ciudad en el noroeste de Tanzania en el Lago
Victoria, cerca de la frontera con Uganda. Cuando ella naci6, Bukoba estaba en Tanganica, gobernada por los britanicos.
Tanganica se independiz6 en 1961 y se fusion6 con Zanzibar en 1964 luego que esta habia obtenido su independencia en 1963;
juntas formaron la Republica Unida de Tanzania. Julius Nyerere (1922-1999), quien habia sido ministro de Tanganica desde
1961 a 1963, se convirtid en Presidente de Tanzania cuando esta comenzé su existencia el 29 de octubre de 1964.

La independencia tuvo un impacto importante en Verdiana, quien acababa de comenzar su escolaridad. El Presidente Nyerere
abolio la educacion privada y no sélo la educacion fue gratuita para los alumnos, estos también recibieron uniformes, libros y
hasta zapatos gratis.

En la entrevista que aqui se sefiala como referencia [1], Masanja dijo que a lo largo de su escolaridad fue la mas destacada de su
clase pero, al ser mas lista que sus compafieros masculinos, estos opinaron que ella no era una muchacha ordinaria, asi que la
trataron diferente a como trataban a las otras chicas. De hecho ella fue apodada "Jikedume™", un nombre Swahili que se le daba a
una chica que se comporta como un nifio. Ella explic6é que no era facilmente influenciable, por lo que ella no estaba demasiado
perturbada por ser tratada diferente.

Masanja asistio a la Escuela Primaria de Nyakabungo en la ciudad de Mwanza. Después de completar su educacion primaria
comenzd sus estudios secundarios en la Escuela Secundaria Chopre, que ahora es llamada Escuela Secundaria de Mwanza. Esto
implicaba un largo viaje, ya que vivia a unos 25 km de la escuela por lo que, después de un afio, cambid a la Escuela Secundaria
Rosario, ahora llamada Escuela Secundaria Nganza. Fue una estudiante popular en la escuela, en parte porque era muy divertida
y en parte porque ella ayudaba a sus compafieros con las tareas escolares. Una chica talentosa, Masanja podia actuar, cantar y
bailar y entretener a otros con su capacidad para imitar voces. Cuando tenia unos catorce afios comenzd a aprender a tocar el
piano e incluso compuso algunas canciones. En este tiempo ella tenia intenciones de convertirse en una artista pop, pero sus
padres seguramente no les gustaba esta idea ni un poco.

Para sus dos ultimos afios de escolaridad, Masanja asistié a la Escuela Secundaria Jangwani en Dar es Salaam donde se prepar6
para entraren la Universidad. Su asignatura favorita habia sido biologia y su primer pensamiento de una carrera fue prepararse
para convertirse en médico. Matematica y fisica fueron las dos asignaturas en las que ella sobresalid en la escuela y sus maestros
la animaron para estudiarlas en la Universidad, asi que ella entr6 en la Universidad de Dar es Salaam para dedicarse a estas
asignaturas buscando obtener su primer grado. Explico las dificultades en la entrevista referencia [1]:

... en aquel momento habia s6lo dos chicas que solicitaban matematica. Uno de los retos que ella enfrent6 en la

Universidad era estudiar por la noche y ella necesita mas que una explicacién, llegd a ser dificil para ella ir por

los pasillos de la residencia de sus colegas masculinos porque ella estaba asustada. Sin embargo, ella seguia

estando segura que lo haria.
Obtuvo una Licenciatura en Matematica y Fisica en 1976 y continud estudiando en la Universidad de Dar es Salaam para una
maestria y, al mismo tiempo con la intencién de convertirse en profesora de la Universidad. En 1981 obtuvo la maestria
presentando la tesis “Effect of Injection on Developing Laminar Flow of Reiner-Philippoff Fluids in a Circular Pipe” (Efecto de
inyeccion sobre el flujo laminar en vias de desarrollo de fluidos Reiner-Philippoff en una tuberia circular).Ella decidié seguir
estudiando con la finalidad de obtener un doctorado, pero para ello viajé a Alemania (en este tiempo Alemania estaba dividida
en dos, por lo que siendo més precisos, ella viajo a la en aquel momento llamada Republica Federal de Alemania), estudiando
una segunda maestria en la Universidad Técnica de Berlin.
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Continuar sus estudios para obtener un doctorado en la Universidad Técnica, le representd problemas como se explica en la
referencia [1]:

... mientras estudiaba en Berlin para su doctorado, los profesores se negaron a ser sus tutores aduciendo que las
matematicas eran dificiles incluso para los jévenes blancos. Y siendo ella una mujer, una mujer negra de Tanzania
etiquetada como “comunista”, fue vista como no capacitada para hacer un doctorado en matematica y por lo tanto
fue rechazada. Finalmente, consiguié un profesor que la tutorara. Su determinacion para sobresalir la impulsé y
ella lo hizo.

Para el Doctorado ella fue tutorada por Gerd Brunk y Heinrich Edwin Fiedler. Heinrich Fiedler habia sido nombrado profesor en
el Departamento de Dinamica de los Fluidos en 1972. Este Departamento era parte del Instituto Hermann Féttinger de Mecénica
de los Fluidos en la Universidad Técnica de Berlin. Masanja recibié su doctorado en 1986 por su tesis A Numerical Study of a
Reiner-Rivlin Fluid in an Axi-Symmetrical Circular Pipe (Un estudio numérico de un fluido Reiner-Rivlin en una tuberia
circular axi-simétrica). Asi se convirtio en la primera mujer de Tanzania en recibir un Doctorado en Matemaética.

Después de completar su doctorado, Masanja volvié a Tanzania y asumio su cargo en la Universidad de Dar es Salaam donde
ella fue promovida a profesora. En esta Universidad tutor0 a estudiantes de maestria y doctorado en matematica. Ella ensefid
cursos tanto para los estudiantes de matematica de pregrado como de posgrado. Ademas fue profesora de matematicas para
estudiantes de ingenieria de pregrado y posgrado.

Masanja ha escrito articulos relacionados con los trabajos sobre fluidos que ella realiz6 para su tesis doctoral, y también ha
escrito articulos sobre los problemas de género y educacion matematica.

Aunque Masanja permaneci6 incorporada al personal académico de la Universidad de Dar es Salaam hasta diciembre de 2010,
ella también ensefié en Ruanda desde 2006. En abril de 2007 fue nombrada Directora de Investigacién y Profesora de
Matematicas en la Universidad Nacional de Ruanda. Fue nombrada como Diputada Vice-Canciller y Asesora en Desarrollo
Estratégico, Investigacion e Innovacion de la Universidad de Kibungo. Esta universidad fue establecida en 2003 en la Provincia
Oriental de Rwanda. En el 2018 fue nombrada Profesora Titular de Matematica Aplicada y Computacional en la Escuela de
Ciencias de la Computacion y Comunicaciones e Ingenieria en el Instituto Africano Nelson Mandela de Ciencia y Tecnologia.
Este Instituto fue fundado en 2009 y se encuentra en Arusha, Tanzania.

Se cita segln la referencia de [2], los premios que Masanjaha recibido:

En 2011 recibi6 de la Universidad de Dar es Salaam, el Premio Dorado a la Excelencia en reconocimiento a sus
contribuciones a la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas en Tanzania. Ella ha servido como Secretaria de
la Comision de las Mujeres en Matematicas en Africa, como Vicepresidenta para Africa del Este en el Comité
Ejecutivo de la Unién Matematica Africana, como Presidenta de la Red de Educacion de Tanzania y como
Coordinadora Nacional de Educacion de la Mujer en las Matematicas en Africa.

Masanja es madre de cuatro hijos.
Se termina esta resefia biogréafica citando de la referencia [1], lo siguiente:

La Profesora Masanja dijo que aun siendo mujer, ella no encontr6 las matematicas dificil y, aconsej6 por lo tanto, a las
nifias no ver esta asignatura como un problema. "Las nifias deben eliminar su temor por las matematicas ya que el
estudiarla constituye una parte importante en la vida de todos".

Referencias.-
Articulos:

1. A Tawiah, Prof Verdiana Masanja Tells Her Story, Junior Graphic (23 November 2005).
2. LHRiddle, Verdiana Grace Masanja, Biographies of Women Mathematicians, Agnes Scott Colleges, Memphis, USA.
https://www.agnesscott.edu/Iriddle/women/masanija.htm

Version en espafiol por R. Ascanio H. del articulo en inglés de J. J. O’Connor y E. F. Robertson sobre “Verdiana Grace Masanja” (Marzo 2019).
Fuente: MacTutor History of Mathematics [https://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Masanja.html].



https://www.agnesscott.edu/lriddle/women/masanja.htm
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Extras/Masanja_papers.html

