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EDITORLAL

En una editorial anterior, comentamos sobre el gjongue le dio una profesora con afios en el ejerdiel magisterio a
un docente que se iniciaba en la docencia, siendambos debian ensefiar matemética:

- Si quieres obtener buenos resultados en el aprajalide los alumnos que vas a atender, para que este
aprendizaje trascienda debes cuidar el lenguajeha&blado y el escrito, la ortografia, la redaccidla
pertinencia. Desde la condicién humana, promoverclardialidad y el respeto mutuo, el uso de la
terminologia correcta de nuestro idioma, que pdgiila claridad de lo que se quiere exponer, loegse
quiere explicar, lo que se quiere evaluar. Desdedpecifico de la asignatura, ser lexicalmente eoto. El
hecho de ser docente de matematica no significaegpoete da una licencia para atropellar el lengudim
consecuencia, cuando utilices los conceptos maieosy trabajes la operatividad correspondientd]iza
los términos, definiciones, signos y simbolos ctea disciplina ha dispuesto para ellos. Debes e=fde en
hacerlo asi, no importa que los alumnos te maridiesjue no entienden. Tu preocupacion es que aprend
de manera correcta lo que se les ensefia. Es unaepogon para evitarles dificultades en el futuro

Traemos a colacion lo de este consejo porque ceraiths que es un tema que debe tratarse con muoghlgual. El
problema de hablar y escribir bien no es solameatacteristicos en los alumnos sino que tambiéndoagntes que los
presentan.

Un alumno, por mas que asista continuamente adaeés es afectado por el entorno cultural famiBarel que se
desenvuelve. Podemos citar varios casos sobrepastieular, como el del profesor de matematicaé&j#iso grado que
le sefialé a un alumno que escribiera en el pizdiviiximo Comun Divisor”y el nifio escribidmasimo comu dibisol”
Le solicité que lo escribiera de nuevo y este Ipitié igual. Procedid a citar al representante wrmo el docente le
explicé la causa de la citacion, el representaatexpreso asfi¢, A quién habra salerido este muchacho? jYa vamos
dir pa la casa pa arreglal este problemal¢,Qué podria esperarse del hablar y del escribimighacho? Su cultura
familiar es mas significativa en su vida que lasiombrada a vivir en el escuela.

A veces la escuela no ayuda a mejorar este problelemos escuchado a varios docentes décabianos” en vez de
“habiamos”, “tenianos” en vez dé'teniamos”, “estabanos” en vez deé'estdbamos’, “habemos” en vez dé'somos” o
“estamos”, “intérvalo” en vez‘intervalo”, “explical” en vez déexplicar”, “¢6nde?” en vez de'¢donde?”, “tiatro”
en vez“teatro”, “riales” en vez dédreales”. Si le haces la observacion, responden que noee® cque ellos lo han
pronunciado bien, que somos nosotros los que eaocuxh mal. También usan términos cotdzque”, al hablar o al
escribir, porque estan firmemente convencidos geeurga palabra correctamente utilizable de nuestromia. Lo
lamentable de esta equivocada manera de habladodeinte es que influye en los alumnos quienesidanan como
propia. A pesar de una mayor formacion, el entgrasonal del docente lo hace resistente a cambscastumbres y

procederes tradicionales.

Pero es de esperarse que un docente que tiendpestie problemas, también tenga dificultades pereerse entender
por sus alumnos, sobre todo a la hora de dar icstnes al momento de evaluar. En una conversapiértuvimos con

una amiga afios atras, nos comento una situacid@iaesen la que estuvo involucrada una de sus hijas. relato lo

siguiente:

- Un dia mi hija lleg6 de la escuela llorando. Estatamenzando el tercer grado y en las manos traigue
habia sido su primera evaluacion del curso. En ¢gahde examen se podia leer que la habian calificagin
cero uno y una nota de la maestra en la que le Isd@aque debia estudiar mas. Esto me extrafié yangue
hija siempre habia sido bastante interesada y ldihavisto estudiando con dedicacién para ese examen
Cuando lei la prueba me encontré con que respoadigs preguntas, por ejemplo, de la siguiente maner
“¢,Quién libertd a Venezuela?”, respondidé “A Veneleuda liberté”; “¢ Cual es la capital de Venezuelap”
respondié “La capital de Venezuela es”; “¢ Cual dsri® mas largo de Venezuela?”, respondié “El ricam
largo de Venezuela es”; “¢, Quién descubrié6 Américaf¥spondioé “A América la descubri6”.

Era claro que al responder asi a todas las pregsr#acalificaran con cero uno y daba muestra dehaber
estudiado, ademas de manifestar una relativa ignoi@ sobre cosas consideradas elementales. Como yo
estaba consciente de que esas respuestas eranlagri@sta para una nifla de su edad y que ademlas el
habia leido el texto donde las mismas aparecianndagar le pregunté: “;Pero era que ti no te sabias
respuestas a esas preguntas?”, a lo que ella mpardié “jClaro que si me las sabia!”. “Bueno, ¢y é@te
pas6?”, le repliqué. Ella, mostrando en su cara gesto de extrafieza, me respondio “¢Cémo que qué me
pasd?”, a lo que le dije “No respondiste a ningumer eso el cero uno”. Ante su cara de asombraticrué
“Vamos a ver si en verdad te las sabia, dime ¢ Qlilggrté a Venezuela?”, y ella respondi6 “A Venelauka
liberté Simoén Bolivar, el Padre de la Patria”; laegui interrogando “ahora dime “¢Quién descubrié
Ameérica?”, y contestd “A América la descubrié elrafante genovés Cristébal Colén”. Y asi por el ksthe
respondié correctamente todas las preguntas delmexga lo que evidenciaba que si estaba preparada par

obtener la puntuacion maxima de veinte puntos arpeseba.
(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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Le pregunté entonces por qué habia respondido ainex de esa manera y me dijo lo siguiente: “La rraes
nos indicé que cuando respondiéramos las pregumasimiéramos las respuestas, que la simplificaisimo
Entonces le pregunté “¢Te dio un ejemplo de coneeta?”, me respondié que no, solamente les indjué
debian hacerlo asi.

Aproveché entonces para explicarle como debié HacéFijate en esto —le dije- si te preguntan ¢Quié
liberté6 a Venezuela?, ta debes responder A VenaZadibert6 Simén Bolivar, el Padre de la Patrigero
qué era lo que queria la maestra que hicieras cuwatel dijo que resumieras o simplificaras la resgaes
simplemente que escribieras Simén Bolivar; o encado de ¢Quién descubri6 América?, escribieras
Cristobal Colon”.

Posiblemente lo que pretendia la maestra era gu@lsmnos, al responder cierto tipo de preguntassenextendieran
en demasia en la explicacién, esto le facilitasiacdrreccion de los examenes. Pero no detallé guealajar con
alumnos de pequefia edad, las instrucciones delbanwseminuciosas, que deben incluirse ejemplososlaEn el caso
de la nifia a la maestra posiblemente lo que |é &dfialarle fue que en una respuesta, ya sea msusimplificada o
no, debe incluirse laolucion

Que una persona tenga la capacidad de resumirigar un tema resulta sumamente importante, res habilidad y
destreza intelectual que le puede proporcionar ficdoe y ventajas en su futuro. En realidad estorefégere o se
relaciona en cierto modo, cuando se aplican esasbps a alguien que aspira ingresar a un institateersitario u
obtener un empleo, y le solicitan leer un parrdéo,nterprete y luego identifique cudl es la ide@ngipal. Los
estudiantes de educacidn superior entienden clan@ne que aqui queremos decir, asi como muchodeaps cuyo
trabajo les exige ser buenos analistas. Esto evidajue esta capacidad debe irse desarrollandedesdnicios de la
escolaridad, paso a paso y planificando adecuadantes estrategias que se deben aplicar, es dedelse considerar
el desarrollo etario del discente.

Un dia conversando con una amiga que para ese niorserdesempefiaba como gerente de una sociedadiéreade
la region, al estar al tanto que no siguié previai®euna carrera universitaria como Administraci@ontaduria,
Economia, Relaciones Industriales o afin, quisimdagar cémo habia hecho para alcanzar un cargande prestigio
ademas de ser bien remunerado; y nos respondigueste:

- Me inicié trabajando con este grupo empresarialdiesnuy joven. Siempre traté y lo logré, de ser btme
responsable, eficiente en el cumplimiento de nbdfa. Poco a poco, fui ascendiendo en los difergictrgos
de la estructura de la empresa, no solo por lo d@ntesino por los aportes en cuanto a ideas y sanes
ante algunos inconvenientes que se le presentabda misma. No les voy a decir que me les hice
indispensable pero si detallaron en mi cualidades ks podrian ser Utiles en su presente y en tsuduAsi
fue mi camino hasta llegar a mi cargo actual.

No tuve la oportunidad de culminar una carrera wsitaria aunque si me inicié en la UC en
administracién. Me tuve que retirar de la univemsidy me vi en la imperiosa necesidad de buscar empl
pero lo aprendido en el liceo no me habia preparpdoa conseguirlo en las empresas donde lo intenté.

En uno de esos dias me encontré con un profesomgubabia dado clase en la UC y conversando cde él
expliqué lo de mi situacién. Entonces él me recatdenn instituto en la ciudad de Valencia donde
preparaban a damas en Secretariado Ejecutivo BilmgPero este instituto era muy exclusivo, no aalegut

a todo el mundo sino a muchachas de clase altand®ieyo una persona de pocos recursos aunque
proveniente de una familia honesta y trabajadora,rate social no llegaba a tanto. En un principicem
rechazaron pero al enterarse el profesor que mhdbia recomendado, fue con el Director y le sdlicjue

me aceptaran, lo cual hizo posible mi ingreso. Blbo siempre le estaré eternamente agradecida.

Tengo que reconocer que la formacién que recibadte los tres afios que cursé en el instituto medraido
provechosamente durante toda mi vida laboral. Adfeelementos de contaduria, fundamentos basicos de
administracién, redaccién y hasta adquiri una segdmrengua, el inglés. Ademas, el relacionarme con
seforitas de cierto estrato élite social, me himtr& en contacto con la cultura abre puertas dedfaoca, lo
cual me dio cierto desenvolvimiento muy necesatielanedio empresarial.

Pero lo que quizas marcé mi formacién fue lo que ensefidé a lo largo de esos tres afios un sacerdote,
encargado de ser el profesor de las asignaturastékso y Literatura y Relaciones Humanas. Adaptisel

al nivel, sus clases las llevaba utilizando estgés como el relatar historias, algunas reales sagtficticias,
pero en las cuales incluia ejemplos que aclarablacbeno y el por qué de una situacion, siendo setiNg el

que nosotras pudiéramos discernir soluciones pesilsi el caso lo ameritaba, o cudl era la moralgje una
determinada historia involucraba.

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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Esta estrategia siempre me emocioné pero la quaeie marcada para siempre fue la primera historigeq
contd. Se refirid a que habia una familia compugsta los padres, tres hijos varones y dos mujetes,
varones todos mayores. Vivian y trabajaban en unaaf de aproximadamente cuatrocientas cincuenta
hectareas. Esta quedaba en las afueras de la ciudad/alencia, como a sesenta kilometros. Alli ciab
pollos, gallinas, cerdos, unas vacas y dos torostoPlo que mas hacian era cultivar y de acuerdoaa |
estacion, estas siembras variaban entre maiz, pgpea, tomate, pimentén, aji, aguacate y otros pégs
rubros, los cuales vendian para obtener su sustento

Un dia, al almorzar, el papa dijo:

- Se esta perdiendo la siembra del maiz y se va tagonar la tierra.

- ¢A qué se debe eso? - le preguntaron.

- Tiene una plaga — contesto el papa.

- Bueno pap4, entonces fumiga — le acoté uno deijos.h

- Ya casi no hay tiempo y no hay veneno —le dicejal-Alguno de ustedes va a tener que ir a comprarl
agrega el papa.

- El carro no prende y nos faltan algunos respuegias repararlo rapidamente —indica uno de los hijos

- Bueno pueden tomar un autobuls o un taxi —sefateaea.

- Hay paro de transporte y no pasa ninguno por lagthr —le dice uno de ellos.

- jUstedes tienen que ver que hacen! La plaga ya agaxrar para el resto de los cultivos y lo podemos
perder todo. No vamos a tener que darle de comes @animales — sefial6 molesto el papa.

- Bien vamos al cobertizo, alguno toma la bicicletavay comprar los fulanos respuestos para ver si
reparamos el carro lo mas rapido posible —dice elyor de los varones.

Al llegar al cobertizo, o depésito de la finca, den cuenta que en este estd todo amontonado, areo co
buscar una aguja en un pajal. Se habian acostumbiee al dafiarse algo que era imposible reparar, lo
tiraban por cualquier lado amontonandolo. Se habganvertido en unos perfectos acumuladores.

Era tal el desastre que de momento les era difibicar donde estaba la bicicleta. Comenzaron a digse
verbalmente entre ellos, culpandose los unos @iass de causar aquella acumulacion de basura.

Mientras tanto, la madre comenzé a inquietarseel que sus hijos no regresaban del cobertizo. Fastd
allad y escucho la discusion que tenian. Oy6 laasde disparates que se decian, las culpas que ls@caban,
muchas que no tenian que ver con el tema en di@tysgue no solucionaban nada.

Inmediatamente se dirigié en silencio hacia unarpaueel depdésito, entrg, tomo un aparato no muyaplesy

se los arrojo a los pies, sobresaltandolos. Cagrito les pregunté!¢ Esto sirve?”, respondieron al unisono
“iNo!” , ella agarr6 el aparato y lo arrojo afuera por lguerta. Tomé otro y otro y otro y preguntaba lo
mismo “¢y este?, ¢este otro?, ¢este?”, y la resfaugiempre fue la misnfaNo!” . Cada vez que le decian un
“No”, agarraba el aparato y lo echaba por la puertési siguié por diez minutos dejando un gran egpac
vacio y desocupado donde antes habia un montérpdeatos inservibles. Y nuevamente con voz enérgica
gritd: “¢ Me quieren ustedes explicar qué hace guardadot@sicosas que no sirven?”.

En este momento el sacerdote dio por terminadaidtohia y se dirigié a nosotras preguntandonos: ‘WAL
creen ustedes que era la respuesta que esperabmadre?”. Casi inmediatamente levanté el brazo
solicitando la palabra, el sacerdote asinti6 con dabeza y dijeX Lo que no sirve se bota” “iExacto
sefiorita! Esa es la mejor respuesta. Corta y canchdi yo mismo hubiera respondido mejor”, causargio

mi una gran emocioén por mi afortunado acierto. Besse dia, cada vez que el sacerdote utilizaba est
estrategia, yo estaba atenta a lo que decia, pereiele sintetizar lo mas corto posible la historjae
contara. También desde ese dia prestaba mucha iatehe que cualquier persona me dijera, analizaba |
dicho por ella detallando lo mas minimo que pudiardlizar mas adelante; de igual manera cuando
conversaba con alguien sobre algo que le afectdesgaba hasta escribir los detalles de la conveiéac
Esta costumbre me ayudd en el futuro en mi tralpagjoque prestaba atencién a todo lo que los jefes me
dijeran, asi como conocer lo mejor posible a misnpafieros de trabajo, ya fuesen de la misma escala o
subalternos. Estoy convencida de haber siempretimaao buenas relaciones humanas.

La historia es un claro ejemplo de las ventajassatecapaz de resumir, simplificar o sintetizardagacteristicas de los
contextos que nos rodean. Poder hacerlo con unt@sercon una situacion de vida posibilita clavesgel éxito
profesional y personal.

Reflexiones
“A los comienzos de toda discusion conviene fijaglie ha de quedar fuera de la disputa; y quieartgprenda, antes de decir lo que se

propone probar, ha de decir qué es lo que no dpselsar".
GILBERT CHESTERTON
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ENRICO BETTI
(1823 - 1892)

Nacié el 21 de octubre de 1823 en Pistoia, y murid el 11 de agosto de 1892 en Terricciola; ambas localidades en Italia.

Se destaco por sus contribuciones al dlgebra y a la topologia. También realiz6 importantes trabajos en fisica tedrica, en particular sobre
la Teoria Potencial y elasticidad.

El padre de Enrico Betti, Matteo Betthurié cuando Enrico era muy joven y su madre, Fesce Dei, tuvo que criarlo y educarlo s
Tenia dos hermanas Luisa y Laura, quien murié jo®n madre Francesca tenia el ingreso de dos pesjweas en Piia y lo
complementaba trabajando por su cugrti@ apoyar la educacion de su hijo. Enricudiaba era escuela de Forteguerri en Pistoia dc
tuvo una educacion clasica. Esta antigua escudiéatsado fundada en 1473 | el Cardenal Niccolo Forteguerri para permitir a
estudiantes pobres tener acceso a la educacioriast

Betti estudio matematicas y fisica en la UniversidadPisa, ganando icupocomo estudiante en uno de los coledel gran-ducado donde
él mismo se sustentaba dardiases particulares. En la versidad tuvo como profesore©#aviano Fabrizio de Mossotti (17-1863) y a
Carlo Matteucci (1811-868). Mossotti habia sido exiliado desde It(en esta época Pistoia no pertenecia a Itpor su punto de vista
liberal y, después de permanecer iempo en Suiza y luego en Inglaterra, habia sidéepor de fisica experimental en la Universidar
Buenos Aires antes de regresar a Italia en 183&n4dfi6 en la Universidad de Pisa desde 1840, dlopeetio cursode fisica matematica,
mecénica celeste y Geodesidos cuales asistiBetti. Betti aprendio fisica experimental cbfatteucci qien habia estudiado en Paris
ensefiado pdfrancois Arago. Fue Arago quien recomendd su namibreo a Pisa en 1840. Matteucci recibilMedalla Copley de la Real
Sociedad de Londres en 184etti se gradud con una licenciatura en matemapecaas y aplicadas en 1¢ teniendo como tutor al
catedratico de algebra Giuseppe Doveri (1I827).Los inicios educativos de Doveri habian sifoFlorencia yobtuvo una licenciatura en
matematicas de la Universidad de Pisa.

Tras la obtenciénle su titulo, Betti fue nombrado asistente en lavéfsidad de Pisa. Trabajé estaUniversidad erel tiempo en que se
intensificaban loscontecimientos politicos y militaren elproceso de lucha por la unificacion de los tendg®igue hoy conforman
nacion italiana. No sélo era la politica intepa la unificacion, sino también Igzroblemas con Austria y Francpaises ambos con sus
propias agendas. Mossotti habia apoyagotement la lucha por la independencia y dirigié a un bétaliela Universidad de Toscana en
un intento de lograr este objetivo. Betti se uniéste batallébn conducido por Mossotti y, con el cadg cabo, luché en batalla de
Curtatone y Montanara @9 de mayo de 1848. Esta batalla, parte de la guwrindependencia de lItalia, fue luchada entrertgms
austriacas que habian sido colocadas en la faddiciudad de Mantualos soldadososcanos apoyados por jovenes voluntarios 1 los
del batallon de la Universidad de ToscaBatos jovenes, como Betti, no ten ninguna experiencia de batalla pero estaban |lebe
entusiasmo por su causa y demostraron ser excelkrieadores. Betti y otros habian sido ascendidoiceles sinplemente para la
ocasion. Pasaron quince dias realizando entrenwmiglitar antes dque la batalla tuvierugar. Las probabilidade:staban holgadamente
afavor de las tropas austriacas cuando dejaron auslgyara atacea los toscanos porque eran@ de ellos contra 7.0(de los toscanos.
El batallén Universidad Toscana esperabadlaenes del ejércittoscanopero, cuando no llegé ningunaal escuchar los sonidos de la
batalla a unos 2 km de distanc@rgaron hacia libatalla y lucharon conragn valentia al lado de los soldados tosc regulares.
Eventualmente los toscanos fueron obligados arsércon fuertes pérdidas, pero los austriacoshabcibido ain mayor pérdidas y no
avanzaron. Betti fue extremadamente afortoredobrevivir a la batalla que ha demostradovited en una campafia gfinalmente resulté
exitosa Después de esta batalla, Betti regreso a la Usidaa de Pis

Después de trabajar como asistente en la UniversidaPisa, Betti regreso a su cen laciudad de Pistoia, donde se convirtié en mae
de matematicas en la escuela secundaria de Fomtede la ciudad para 1849. Esfmor supuesto, era la escuen la que habia estudiado
Betti. El tom6 este trabajde ensefianza no porque queria pasvida como maestro de escuela sino porque tuvo goargeel sustento
mientras emprendia una investigacipor la cualél esperaba, le ganaria una puesto en la Univers@ipecchi escribe en la referencia
[14]:

El relativo aislamiento cultural determina el catéc original de su investigacién sobre la solucipar radicales de
ecuaciones algebraicas. Aungles trabajos deGalois sobre el tema datan de dg&cada de 1820, aun en la segu
mitad del siglo XIX eran dificiles dmtender incluso en Franc

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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En 1854 se trasladd a Florencia donde otra veZiénme una escuela secundaria. Durante estos aéndaBetti fue maestro de escuela
secundaria, realizé una investigacion teniendooaddtti como su asesor. En [21] se publica la spmedencia que intercambiaron Betti y
Mossotti entre 1847 y 1857. Mossotti continud as@so a su alumno en investigacion, pero es ewedant la correspondencia entre ellos,
que la relaciéon entre los dos no era simplementendestro y alumno, sino también como amigos. Befioee sus ideas sobre la
investigacion a Mossotti, en particular estabaaj@ido para conseguir las pruebas satisfactoria® snuchas de las proposiciones que
Galois habia indicado simplemente sin dar ningumelm. De hecho, Betti se convirtié en el primergehlicar las observaciones y las
demostraciones sobre la teoria de Galois con absjts entre 1851 y 1852. Estos trabajos, publgatioelAnnali di Scienze fisiche e
matematichgAnuario de la ciencia fisica y matematica), sBapra la risolubilita per radicali delle equazioaigebriche irriduttibili di
grado primo(1851);Un teorema sulle risolventi dell'equazioni risollilger radicali (1851); ySulla risoluzione dell'equazioni algebriche
(1852). Se debe sefialar, sin embargo, que no sqritaeras publicaciones de Betti ya que él hablidigado el libro de fisica matematica
Sopra la determinazione analitica dell'efflusso ligiidi per una piccolissima aperturan 1850.

Betti fue nombrado profesor de algebra superiomddriversidad de Pisa en 1857. Al afio siguient&pjgon Francesco Brioschi y Felice
Casorati, visito los principales centros matematam&uropa. Visitaron Gotinga, Berlin y Paris hadtemuchos contactos con importantes
matematicos. En particular en Goéttingen Betti samitey se hizo amigo de Riemann. De regreso a Pids889, se cambid a la Catedra de
analisis y geometria superior. Dio su discursogsofal en 1860 que no fue publicado, pero losldstabbrevivieron y se discuten en la
referencia [11]. Mossotti, quien ocupé la Catedrafidiea matematica, murié en 1863 y Betti fue desiffnpara la misma ademas de
mantener la de andlisis y geometria superior.

Ya se ha explicado la involucracién de Betti endarga de 1858-1859 con Austria en la cual los faes primeramente se unieron a los
italianos para enfrentar a los austriacos. Sin ggobale 17 de marzo de 1861, el Reino de ltaliacfeado formalmente. Roma y Venecia

no formaban parte de Italia aun, y alli continuaaitios niveles de actividad politica discutiendbrsda estructura de gobierno. Betti sirvié

en el gobierno del nuevo pais cuando se convirtitniembro del Parlamento en 1862, representandst@d& continuando en esta funcién

hasta 1867.

En un intento de mejorar su salud, Riemann reali@visita a Italia en el otofio de 1863 y renov@sustad con Betti. En una carta a su
amigo y colega P. Tardy, escrito en Florencia@t ®ctubre de 1863, Betti escribe (leer refereria [

He hablado recientemente con Riemann sobre la teidad de los espacios y he formado una idea peecie este
asunto.

Durante un buen nimero de afios Betti mezcld el geryiolitico con el servicio a la Universidad. Sesempefio como rector de la
Universidad de Pisa por un periodo y se convirtid dérector de su colegio de docentes,Skeuola Normale Superioreen 1864
manteniéndose en este cargo hasta su muerte. Béiftesargo laScuola Normale Superiorde Pisa se convirtio en el principal centro
italiano para la investigacion matematica y la edidn matematica. La creacion del nuevo Reino die itandujo a un renovado interés en
las matematicas y su ensefianza en todo el paistiyjlBgi un papel importante en esto. Tenia fuepiestos de vista sobre como las
matematicas deben ser ensefiada en las escudlHs. El

... amoé la cultura clasica, y con Brioschi defendidretorno a la ensefianza de Euclides en las éssws®Ecundarias,
porque él consideraba el trabajo de Euclides un elmde disciplina y belleza.

Amplié estos objetivos mediante la colaboracion Beioschi al hacer una traduccién de los elemenw&ukclides. Betti, sin ayuda de
Brioschi, también tradujo otro texto escolar, titld@lgebra elementarde Joseph Bertrand. Ya se ha sefialado que en 1864WBedié a
Mossotti cuando fue nombrado a la Catedra de fieet@matica y continué manteniendo este cargo pastd de su vida. Carlo Matteucci,
otro de sus maestros, habia fundado la redsi@vo Cimenten 1844 y en 1863 Betti se convirtid en su jefeadkaccion. Publico diez
trabajos en esta revista. Betti fund6 en 187Arlaali della Scuola Normale - Sezione della clasienze fisiche e matematicllésefiado
como un lugar donde los estudiantes podrian puldics disertaciones o las tesis de habilitacionl&f0 se trasladé desde la Céatedra de
analisis y geometria a la Catedra de mecanica eelBstbién ocupd este cargo por el resto de su vida

Acontecimientos politicos continuaron sucediend@ ganstruir a Italia como nuevo pais, con el Tatde Viena el cual llevd a Venecia a
formar parte del Reino Italiano en 1866. Roma fueada por tropas italianas al afio siguiente, pemadka defendié la ciudad con sus
tropas contra este ataque. Hubo desordenes em digthido a la insatisfaccion con el gobierno y st nada claro que el pais recién
unificado se mantuviera asi. En 1870, sin embdegotropas italianas capturaron a Roma y se coderiila capital del Reino de ltalia.
Betti continud asumiendo papeles politicos en & paidesarrollo. Se desempefié como SubsecretaEetaéo para la Educacién durante
dieciocho meses desde octubre de 1874 a marzo/@epeso él [1]:

... anhelaba, sin embargo, la vida académica, lditaeion y las charlas con los amigos cercanos.
Se desempefié como senador en el Parlamento it@ieh884, pero otra vez perdio la vida académika [1
Sin embargo, su principal objetivo, siempre fualaestigacion cientifica pura con un noble propogiloséfica

Como Ulisse Dini hace notar en la referencia [151tiBebajé en muchas, muy diferentes, areas dem&iematicas tales como: la teoria de
ecuaciones algebraicas; la teoria de funcionegioal§p las funciones algebraicas de una variablapt@a, en espacios de muchas
dimensiones, en andlisis y en las aplicacionesstieala geometria; publicé numerosas obras aafieatematica y mecanica celeste, la
teoria de las fuerzas newtonianas, la teoria det,da teoria de la electricidad, magnetismo, ted@mad, capilaridad, hidrodinamica, el
movimiento de sistemas de particulas y la ampliacié los principios de la dinamica. Sin embargoegsecialmente conocido por sus
contribuciones al algebra y a la topologia. Enmimmeros trabajos en el area de algebra y ecuagiaoeno ya se ha visto, Betti amplié y
dio pruebas relativas a los conceptos algebraieda teoria de Galois. Estos habian sido publicadegamente sin pruebas y en esta tarea
Betti hizo una importante contribucion a la trartsicile lo clasico al dlgebra moderna. Publicé estasribuciones importantes en varias
obras a partir de 1851 y fue el primero en darpmaba de que el grupo de Galois es cerrado pamaltiplicacion. En el afio 1854 Betti
demostro que la ecuacién quintica podria resohemgérminos de integrales de funciones elipticas.

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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Sin embargo, no debe darse a entender que fueeBpttmero en aclarar todas las dificultades enablajo de Galois. Aunque Jordan, en su
Traité des substitutions et des equations algelesli870) da créditos Betti de haber llenado los hsigieolas argumentaciones de Galois y
de haber sido el primero en establecer la secueleclas teoremas de Galois rigurosamente, el heshque el trabajo de Betti contiene
sustanciales oscuridades y errores. Mammone, eeféaencia [19], plantea estos puntos muy claraejesmiin asi, el mismo trabajo
presentado en la referencia [19] contiene err@@&sdos sobre grupos como lo sefialé Peter Neumaammdo lo revis. Los errores de Betti
parecen relacionarse con los subgrupos normalles dgupos y asume falsamente (en términos modequescada extension se divide.

Ya se ha mencionado previamente que Riemann visitd éBePisa en 1863. Influenciado por las discussocon su amigo Riemann, Betti

se inspird para hacer un trabajo importante solsieaftedrica, en particular sobre teoria de l&mwoa y elasticidad. También publicé

trabajos sobre la teoria de funciones, concentsinda funciones elipticas. De hecho este cambitirdecion hacia la fisica matematica

por Betti lo llevo al cambio de catedra en Pisa 8A01 como fue comentado anteriormente. Dini, qaieteriormente habia ensefiado a
Betti, fue nombrado para ocupar su catedra de @wlgeometria superior.

Detallando el trabajo de Betti en fisica matematiea particular sobre elasticidad, se hace refeaetel mismo en [14]:

Betti explord varios aspectos de fisica matematicey de los mas importantes fue en cuanto a mezdésica. En sus
primeros trabajos asumio un enfoque mecanicistaddola fuerza y no la energia era el concepto dumehtal y el
trabajo virtual la ley reguladora. En su obra solwapilaridad, “Memoria sopra la teoria della capdfita”, publicado en
el Annali delle Universita toscane (Pisa), Bettua® a los cuerpos como formados por moléculas eguraen a corta
distancia y se repelen también a muy corta dis@ngique practicamente no interactian a distanoeores pero aun
muy cortas. En sus memorias “La teorica delle foemgiscono secondo la legge di Newton e sue applicazio
all'elettrostatica” sobre fuerzas newtonianas, Bedttclard su ideologia newtoniana. Betti cambid sttt en su segundo
libro de memorias sobre capilaridad, "Teoria detlapillarita” publicado en 'Nuovo Cimento', dandolepmtencial un
significado energético y dandole un papel fundaalebasandose en los estudios de William ThomSste cambio fue
definitivo en el “Teoria della elasticita” (1874)Jonde no se hace referencia a fuerzas internasusocevitando la
mencion explicita del estrés. Cuando Betti esctib@pria della elasticita”, esta teoria ya estaba thaa y con principios
conocidos, aunque no totalmente compartidos. Laggjpn desarrollada para el caso, como manualeslenuos, sigue
un enfoque axiomatico. Los principios de Betti ponun lado los conceptos de energia potenciahgdees, y por otra
parte el principio del trabajo virtual. Aunque ebilo no es particularmente original en sus aspectedricos, es
importante para la exposicién de un procedimienémagal para evaluar los desplazamientos en un panotielastico
tridimensional y la solucion de problemas espeaffidPor otra parte, la manera en la cual se preaeribs argumentos
individuales se convirtié en paradigmatica parantayoria de manuales sobre la teoria de la elasitid

Betti publico un libro de memorias sobre la teodduhciones elipticag,a teorica delle funzioni ellitich€.860), con resultados que fueron
desarrollados mucho méas por Weierstrass algunasraée tarde. Publico un importante documento gopogia en 1871 que contenia lo
que ahora llamamos los "numeros de Betti". EstestuéamoscSopra gli spazi di un numero qualunque di dimerisprblicado en el
Annali di matematica pura ed applicathos nimeros de Betti fueron nombrados asi por iHesincaré quien se inspiré para estudiar
topologia a través del trabajo de Betti sobre ehtédiro de sus trabajos esSispra una estensione della terza legge di Kep(#888). Este
documento, en el area de la mecéanica celeste,ai@adps estudios sobre el problema de tres cgatpd_agrange.

También se debe mencionar en este punto la impiesie lista de alumnos destacados de Betti, inctiye: Ernesto Padova (1845-1896),
Eugenio Bertini, Cesare Arzela, Guido Ascoli, Ulid3@i, Gregorio Ricci-Curbastro, Vito Volterra, Valémy Cerruti (1850-1909),
Giuseppe Lauricella (1867-1913), Carlo Somigliar@86(t1955), Salvatore Pincherle, Mario Pieri, Fegeinriques y Luigi Bianchi.

Tras su nombramiento a la Presidencia de CatedPésdeen 1857, dio conferencias sobre una amplia gendiferentes temas matematicos
en cada afio académico hasta el afio académico 8830-n profesor entusiasta y claro, fue grandeenantado por sus alumnos. Para
noviembre de 1890, sin embargo, le costaba asumicempromisos de ensefianza ya que poco a pota spiédando paralitico. Esta

paralisis se hacia gradualmente mas severa parelecaga vez era mas dificil para él seguir trali@amn todo. Sin embargo, su muerte en
su villa de Soiana lleg6 inesperadamente. Aunquednam medio de las vacaciones de verano cuandmy@ria de los profesores estaban
ausentes de la Universidad, sin embargo se lerdfaneral solemne con muchos honores. Asistierochmside sus colegas y ex alumnos,
asi como muchos ciudadanos de Pisa. Fue entemagldCamposanto Monumental de Pisa.

Betti recibi6 muchos honores, incluyendo sus ele®sa la Accademia dei Lincei en Roma (1851), ladAnaa Nacional de Ciencias de
Italia (la "Academia de los Cuarenta") (1860), leademia de Ciencias, Letras y Artes de Mddena (18&ociedad Real de Napoles
(1863), el Instituto Lombardo de Ciencias y LetrasMilan (1864), la Academia de Ciencias de Turin6@)8asi como la Academia de
Ciencias de Berlin, la Academia Géttingen de CientaRoyal Society de Londres y la Real Academia Sdec@iencias en Estocolmo.
En la referencia [10] Bottazzini describe brevemeahteontenido de doce cajas en la biblioteca d&cleola Normale Superiore de Pisa que
contienen notas inéditas y cartas de Betti. No panaber mas investigaciones publicadas sobre #mido de estos documentos.
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Aportes al conocimiento

Elementos Basicos del Calculo Diferencial (28)

Por: Prof. Rafael Ascanio Hernandez _ Prof. Prospero Gonzalez Méndez
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LIMITES DE FUNCIONES.-
CONTINUIDAD DE FUNCIONES.-
Limites Unilaterales y Limite Bilateral.-

Limite Unilateral por la Derecha.-
Sea la funcidén f(x) definida en el intervalo abierto (ac), siendo X perteneciente a un entorno reducido de a por la derecha

|_X 0 EJ (E';l+ )J . Entonces existe limite unilateral por la derecha, y se expresa )|(_IZTJ f (X) , Si se cumple la siguiente condicién:

Limf(x)=L, = |[f(X)-L|<e sq O0<x-a<d; x>a, £>0, 5>0

Limite Unilateral por la lzquierda.-
Sea la funcién f(x) definida en el intervalo abierto (b,a), siendo X perteneciente a un entorno reducido de a por la izquierda

|_X 0 EJ (a' )] . Entonces existe limite unilateral por la izquierda, y se expresa )|(_Irar_] f (X) , si se cumple la siguiente condicion:

Limf(x)=L, = [f(X)-L,|]<e sq -d<x-a<0, x<a &£>0, 0>0

Limite Bilateral.-

Es todo limite para el que existe tanto limite unilateral por la izquierda como limite unilateral por la derecha, y es Unico para cualquier caso
(|_1 =L, = |_). Es decir:

Lim f(x)=L =« Lim f(x)=Lim f(x)=L

X-a x-a® X—a~

No se alteran los teoremas sobre limites cuando se sustituye X — a por X — a*o Xx-a .
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NOCION DE CONTINUIDAD DE UNA FUNCION.-

Se tiene la idea intuitiva que una funcién es continua cuando se puede trazar su grafica sin levantar el lapiz del papel. Cuando se levanta, se
afirma que la funcién no es continua en ese punto. Para detallar este aspecto del célculo, consideremos la grafica de la funcion y=f(x):

Sean los puntos P,y P, tan cercano uno del otro como se pueda.
Y para x=x, - Y=y, = f(x) = PRfx, f(x)]
‘ -— -— -—
para X=X, - y=y, = f(x,) = Pz[xz, f(xz)]
En consecuencia:
Xy = % + A, (Lavariable se incrementa).
¥2= Az
1= fxw)

f(X) =y, =y +Ay = f(x) + Ay (La funcién se incrementa).

Luego:

AX=X2_X1 = AX_'O
A =Y %= f(xz)_ f(xl): f(X1+Ax)_ f(xl) = Ay -0

y

Definicion informal de continuidad: Una funcion es continua si su grafica no presenta saltos o huecos.

Definicion formal de continuidad.-

Continuidad en un punto: Una funcién es continua en un punto X = X, si se cumplen las siguientes tres condiciones:
i) Existe f(xp), esdecir,en X =Xy f tiene un valor Unico determinable, ni infinito ni indeterminado.

ii) Existe Lim f(X).
X%

i) Lim f(x) = f(X)-
X— Xo

| Una funcidn es discontinua si no cumple con alguna de las tres condiciones senaladas

Las discontinuidades en un punto pueden ser evitables (la funcién es redefinible) y no evitables o de saltos.
Continuidad en un intervalo.-

Intervalo Abierto: Una funcidn es continua en un intervalo abierto (a1 b) si presenta continuidad para todos los puntos del intervalo.

Intervalo Cerrado: Una funcién es continua en un intervalo cerrado [a, b] silo es en el intervalo abierto (a b) y ademas se cumple que:

Lim f(x) = f(a) (continua por la derechade a) y Lil;r] f(x) = f(b) (continua por la izquierda de b)

Ejercicios resueltos.-

X =4
1.- Sea la funcién g: R - R tal que g)==""

X—2

para X Z 2. A partir de la grafica, determinar los posibles puntos donde la

funcion no es continua.

Solucién:

~4 110 esta definida para X=2.

2
Por ser funcién racional, g(x) = X

Para construir la grafica, se procede a rescribir la expresion algebraica que define a la funcidn, mediante la factorizacién del numerador:
2
X =4 (X+2)(x-2
_ 2= _
-2 X=2

Ahora puede considerarse que para X = 2, y=4.

2 -

a(x) =
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La representacion grafica de la funcidn es una recta donde no se incluye el punto  (2,4) :

-2

La grafica muestra que hay discontinuidad en x = 2, por lo que Dorrb = R—{Z}; pero esta discontinuidad es evitable si se redefine la

funcidn de la siguiente manera:
2

X _24 para X#2
909 =4 X
4 para x=2
x> —7x+6
2.- Sea f:R - R una funcién definida por f(x) =" A partir de la grafica, determinar los posibles puntos de
X —=3x+2

discontinuidad.
Solucién:

Se factorizan, utilizando la Regla de Ruffini, tanto el numerador como el denominador:

XX —7x+6 _ (xX=D(x=2(x+3) _ 4

f(x) ==
X" =3x+2 (Xx=-DH(x-2)

3 para xzl1 O x#2

I
o

Definida f(X) = x + 3, entonces cuando X = 1, y = 4 y cuando X =2, Yy

La grafica es una recta que no incluye a los puntos (1, 4) y (2, 5).

[ R
S

-3

En la grafica se observa que Dom, = R—{lz}. Entonces f es discontinuaen x=1y X = 2.

Esta discontinuidad es evitable si se definea f(x) de la siguiente manera:
3
-_— + )
w sixzl 0O x#2
X~ —3X+2
f(x)=49 4, si x=1
5 si x=2
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4-x%,six<l (y,)
3.- Sea f una funcidn definida por: f(x) =42+ ¥ six>1 (Y2) .

20 six=1
Se pide:
a) Grafica.
b) Estudio de la continuidad de f cuando X — 1.
Solucidn:
a) Gréfica:
Y, =4-%, x<1 X 5 -4 -3 2 -1 0 1
y: | 21 | 12 | -5 0 3 4 3
Y, =2+%%, x>1 X 1 2 3 4 5 6 7
Vs 3 6 11 18 27 38 51
¥

Yi=4-%
—
-2
b) Continuidad:
y,=4-x"= f,()=4-1"=3= f,(1)=3 Lim f(x) =3
y,=2+x*=f,()=2+1°=3= f,(1) =3 Lim f(x) =3

Luego: f(1)=3 Hay limite bilateral : LirTll f(x)=3

Como: Lim f(x) =3y f(1) =3, la funcién es continua en X =1[INo influye en el valor del limite el hecho que por definicién
X-1

f(1)=20.

4.- sea T : R - R unafuncién definida por:
1+x si x<-2
f(x)=42-x si —-2<x<2
2x-1 si x>2

Se pide:
a) Hacer la grafica.
b) Estudiar la continuidad de la funcionen x=-2 [ x=2.

Solucién:

a) Grafica:
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b) Estudio de la bilateralidad de la funcionen X =-2:

iz Existe f(-2) porque — 20 Dom.
i Lim(@+x)=-1 O Lim(+X)=4=> Alno existir la bilateralidad de los limites, el limite no existe.
X=-2 x--2"

La funcion es discontinua en x = -2,

c) Estudio de la bilateralidad de la funcionen x=2:

iz Existe f(2) porque 2] Dom,.
ii: Lim(2-x)=0 0O Lim(2x—1) =3 = Alno existir la bilateralidad de los limites, el limite no existe.
x-2*

X—2"

La funcidn es discontinua en x = 2

Estudiemos la continuidad de las siguientes funciones en el intervalo que se indica para cada una de ellas:

a) f(x)=% en (01).
Solucién:

f(X) es una funcidn racional y no esta definida para x = 0 pero este valor no pertenece al intervalo indicado. Luego la funcién es continua en
dicho intervalo.

2
X -1

b) f(x)==—= en (02).

x—-1

Solucidn:

f(X) es una funcién racional y no esta definida para x = 1. Como x = 1 pertenece al intervalo (0, 2) entonces existe un punto de
discontinuidad para la funcién cuando la variable toma este valor en el intervalo indicado.

) f(x)=x*-x en (-oo,+m).
Solucidn:

Como f(X) es una funcidn polindmica, esta definida para cualquier valor sobre la recta real. Luego f es continua en (—oo,+oo)_

d) f(x)=+x.

Solucién:

Como f(x) es una funcién radical, esta caracteristica permite determinar que su dominio es [o,+oo). Siendo un intervalo al infinito cerrado

por la izquierda, si existe el limite a la derecha del cero (0), entonces se puede sefialar que por definicion la funcion es continua en todo su
dominio. Veamos:

Lim+/x =0 y como f (0) = 0, entoncesse cumple que f(x) = J/x escontinua en todo su dominio.
x-0"

o g(x)= 5-x si -1l<x<2
9o = x*-1 si 2<x<3

Solucién:

La definicion de la funcién indica que se va a estudiar su continuidad en el intervalo cerrado [-1, 3]. La funcidn estd definida por tramos
pero ambos tramos corresponden a funciones Polindmicas; es decir, en cada tramo la funcién por su naturaleza matematica es continua,
por lo que se hace evidente que en el Unico punto del dominio en que se hace necesario estudiar su continuidad esen X = 2. Veamos:
g(2) =5-2=3. Existe la imagen en dicho punto. Estudiemos ahora los limites laterales:

Lim g(x) = Linzq 5-x)=3 O Lim g(x) = Linzq(x2 -)=3 = DLir? gx) O Linzq ax)=g(2.
X-2 X X2 X X X

Al cumplirse las condiciones de la definicion de continuidad, entonces podemos concluir que la funcién es continua en x = 2.
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Ejercicios propuestos.-

x-3 si x#3
2 si x=3

, se pide: a) grafica de h, b) estudiar la continuidad de h cuando x tiende a 3.

l.- Si h(X) = {

5-x si -1lsx<2
Il.-Sea g(x) = 5 ) , se pide: a) grafica de g, b) estudiar la continuidad de g cuando x tiende a 2.
x*-1 si 2<x<3
M.-sea f : R - R definida por:
x*-1 si -1<x<0
2x si 0=sx<1

f(x) = 1 si x=1
-2X+4 si 1<x<2
0 si 2<x<3

Se pide:

a) Grafica de f.
b) Estudiar los posibles puntos de discontinuidad de la funcion.

IV.-Dada h:R - R talque:
2+x si x<-3
h(x) ={5+2x si -3<x<l
6-x* si x>1
Se pide:

a) Grafica de h.
b) Estudiar la continuidad de h cuando x tiendea—-1ya 1.

V.- Estudie la continuidad de las siguientes funciones:

X+1
1) f(X):m
1 Si Xx<-1r
Cosx si —m<x<0
290515 six=0
1-x? si x>0

1-x3 si x=0

1 SiX#2
4 f(={%"2

1 Si x<-7r
3) h(x) =< Cosx si —m<x<0

0 six=2

Ser(x-1) six<1
5) g(x)=[ x-1 sils x<2

Ln(x-1) six>2

———— six#0
_alnl¥
6) h(x) = 173

0 six=0

VI.- Para las funciones expresadas mediante las siguientes ecuaciones, determinar los puntos de continuidad y de discontinuidad, y
describa las discontinuidades. Si una discontinuidad es evitable, explicar cémo puede evitarse.

X X+4 x-1 X+3
f(x) = b f(x)=—— f(x) = d fX)=———
a) f(x) i1 ) f(X) Z-16 0 f(x T~ ) (%) N T

VII.- Determinar los valores de a y b para que la siguiente funcion sea continua en R:

-2Semx Si x<-—
f(x) =< &Semx+b si -Z<x<7Z
Cosx si x>%
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FiSICOS NOTABLES

Arthur Holly Compton

Nacio el 10 de septiembre de 1892 en Wooster, Ohio y murid el 15 de marzo de 1962, en Berkeley, California;
ambas localidades en EE. UU.

Ganador en 1927 del Premio Nobel en Fisica.

Comparti6 el premio con Charles Thomson Rees Wilson

Fuentes: Biografias y Vidas - Wikipedia ATR HOLLY COMPTON
(1892-1962)

Fisico descubridor del efecto que lleva su nombuga explicacion desempefié un papel decisivo efesarrollo y
formulacién de la teoria cuantica. Hijo de un mirdspresbiteriano que era profesor de FilosofiaMooster, realizo
sus estudios en su ciudad natal y en la UniversittaBrinceton, donde se doctor6 en 1916.

Después de trabajar como docente en la UniversdiadMinnesota (1916-1917) y como investigador paa |
Westinghouse Lamp Corporation (1917-1919), pasaimen Gran Bretafia, en el laboratorio dirigido Ratherford
en la Universidad de Cambridge. En 1920 se incdrmota Washington University de St. Louis como psafr de
Fisica y director de su departamento, y tres afids tarde fue nombrado profesor de Fisica en la éfgidad de
Chicago. En 1945 regres6 a la Washington Universityio rector, ocupando dicho cargo hasta 1954.

Interesado por los rayos X desde los comienzosudeasrera como investigador, en 1923 estudié erpartalmente
la difraccién de este tipo de radiaciones al atsaveun bloque de parafina, y puso de manifiesto lgserayos
difractados poseian una longitud de onda superiler de los incidentes y que, en consecuencia, gel die energia
era inferior; este efecto, que no poseia una iné¢agion adecuada en el marco de la teoria ondidade la luz, fue
explicado por Compton y por P. J. W. Debye comosegnencia del choque elastico entre fotones inteégsade la
radiacion electromagnética y electrones libres bildéente ligados de la materia, con cesion de daedg los
primeros a los segundos.

Compton establecié una férmula que relacionabaa@acion de la longitud de onda con el dngulo deadcion y
detectd, en una camara de Wilson, el retroces@enrayectorias de los electrones al colisionar losnfotones. Los
resultados de la investigacion quedaron recogidodas articulos publicados ese mismo afio eRHgsical Review
"Una teoria cuantica de la difraccién de los ra)ogor elementos ligeros" ("A Quantum Theory of theattering of
X-Rays by Light Elements") y "El espectro de diftamn de los rayos X" ("The Spectrum of Scattere@®ys").

Consecuencia fundamental del efecto descubiertoQuanpton y de su explicacion fue la de hacer peatente a la
radiacién electromagnética podian atribuirsele atarésticas corpusculares, lo cual confirmaba kbatién hecha
por Einstein de energia y momento a los fotoneabrfa el camino a la hipdtesis del dualismo onddipaa en el
comportamiento de la materia, formulada por L. dedlie en 1925. Las investigaciones de Compton itbehon
merecedor en 1927 del Premio Nobel de Fisica, quepartié con C. T. R. Wilson.

Durante la década de 1930, Compton se dedicoé aldestde los rayos césmicos, defendiendo su natmaale
corpuscular contra la opinién -expresada por RMAlikan- de que se trataba de mera radiacion degpta de carga;
junto con sus colaboradores, disefié y perfecciom® cdmara de ionizacion para medir su intensidadny1933,
organizé un estudio a escala mundial en el quavirteron sesenta y nueve estaciones de observauidvistas de
equipamientos similares, con el objeto de confirfmavariacién de la intensidad de la radiacidon ci@anmecibida en
funcién de la latitud geomagnética, poniendo asintmifiesto su desviacion por el campo magnétiqoesire.
También mostré que la intensidad de los rayos céassnvaria a lo largo del dia y del afio, con lagidta del Sol y
con el tiempo sidéreo, variacion esta Gltima queébayé al hecho de que la radiacion penetraba eGddaxia
procedente del exterior.




HOMOTECIA N° 11 - Afio 15 Miércoles, 1° de Noviembre de 2017 15

En 1941 Compton fue nombrado miembro de un comitBeghamental encargado de estudiar la viabilidadade
fabricacion de una bomba atémica, atribuyéndoseles$ponsabilidad de la produccién del plutonioesacio, que se
inici6 en Chicago bajo su direccién en 1942. Sufymda fe religiosa le hizo aceptar sus obligacioo@s renuencia
s6lo mitigada por el convencimiento de que la gaaro tendria un rapido desenlace mas que recugiahdrma

nuclear.

Fue autor de diversos libros, entre los que cats tbs rayos X y los electron€X-Rays and Electronsl926); The

Freedom of Man(La libertad del hombrg 1935;Los rayos X en la teoria y en la practica experitaéifX-Rays in
Theory and Experiment935), escrito en colaboracion con S. K. Alliséluman Meaning of Sciend€&l significado

humano de la cienc)a1940, yAtomic Quest: A Personal Narratiyea blsqueda atdmica: un relato persopal956.

En 1967 se public6 péstumamente una recopilaciéaudetextos e intervenciones publicas con el tiftle Cosmos
of Arthur Holly Comptor(El cosmos de Arthur Holly Comptpn

ARTHUR HOLLY COMPTON

Imagenes obtenidas de:

Google
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FISICOS WOTABLES

Charles Thomson Rees (C. T. R.)) Wilson

Nacio el 14 de febrero de 1869 en Midlothian, y murié el 15 de noviembre de 1959 en Edimburgo;
ambas localidades en el Reino Unido.

Ganador en 1927 del Premio Nobel en Fisica.
Por lainvencion dela camara de niebla

Compartié el premio colArthur Holly Compton

Fuente: Wikipedia

CHARLES THOMSON REES WILSON
(1869-1959)

Naci6 en la parroquia de Glencordéidlothian, cerca de EdimburgoHijo de un granjero, John Wilson, y de Annie r&l
Harper. Después dpie su padre muriera 1873, su familia se traslad6 a Manchedtere educado en Owen's College (uno
de los origenes de la Universidad de Manchestetdmndcbiologia con la intencién de ceertirse ermédico. Después fue
a la Universidad de Cambridge dorsdeinteresé por ffisica y la quimica.

A partir de entonces se intereso particularmenta meteorologia, y en 183®menz06 a estudiar las nubes y sus propied
Trabajo durante algun tiempo en adservatori de Ben Nevisdonde hizo observaciones de la formacion de ldes
Entonces intenté reproducir esfea@o en una escala menor erlaboratorio de Cambridgexpandiendo aire hiimedo en
recipiente cerrado. Posteninente hizo experimentos con la creacion de rasteosube en su camara causadaiones y
radiacion. Por la invencién dedamara de nieb recibié el Premio Nobel de Fisica en 1927.

Se cas6 con Jessie Fraser en 1808ija de urministro de Glasgowy la pareja tuvo cuatro hijos. Murié cercaEdimburgo,
rodeado de su familia.

El crater Wilson en la Lunfaue llamado asi en su honor, en eAlexander Wilson y en el dealph Elmer Wilso.

Fue galardonado en 1911 comiadalla Hughe, concedida por la Royal Societpor su trabajo en losticleos de polvo en el
aire libre, y su trabajo sobre los iones en logggda electricidad atmosféric*

Referencia.-

1. "for his work on nuclei in dudiee air, and his work cions in gases and atmospheric electricijdture Nature Publishing Grol. p. 184.

Imagenes obtenidas de:

Google
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Los inventos de Tesla: ;realidad o ficcion?

POR: Francisco Doménech - @fucolin
TOMADO DE: Ventana al Conocimiento

Nikola Tesla es ya un icono de la cultura popular, un simbabaientifico genial y excéntrico, del inventor kEagado a su tiempo e
incomprendido. Libros y documentales relatan Ismpeante biografia de Tesla, que también aparane personaje de ficcion en peliculas
y comics. Se refuerza figura mitica, la de un superhéroe de la ciencia enfrentaddlahe Edison.Pero, ¢ son reales todos los inventos
gue se le atribuyer? Revisamos sus grandes logros personales, suibuoittnes a avances colectivos y sus ambiciosas idee nunca
logroé llevar a la préctica.

1. BOBINA DE TESLA

Con 35 afios, Nikola Tesla registré en 1891 la madrsusmas de 300 patentesla que hoy conocemos como ‘bobina de Tesla’: un
transformador eléctrico compuesto por varios ciosuresonantes acoplados. El propio inventor atilliferentes variantes de esta bobina
como base para multitud de experimentos posterioogslos que estudié fendmenos como la fosforesgenlos rayos X, y explord nuevas
posibilidades para el alumbrado eléctrico y lagmaision de energia sin cables.

Aunque las bobinas de Tesla llegaron a usarse ctatmente en las primeras generaciones de radjp&éds, hoy su uso se limita al

entretenimiento. Son dispositivos muy comunes snnlaseos de ciencia, pues generan espectaculaspa<ly descargas eléctricas, e
incluso se han adaptado para funcionar como insintos musicales. Su secreto estd en que produceente alterna de alto voltaje, alta
frecuencia y baja intensidad: entender una bokeriBedla da unas claves béasicas para saber coniorfaria electricidad.

2. TRANSMISOR AMPLIFICADOR

«De todos mis inventos, estoy seguro de que ekrmeor amplificador sera el mas
importante y valioso para las generaciones futyr@no Nikola Tesla en su autobiografia.
No en vano, él disefid esta version avanzada delsnebde Tesla para realizar experimentos
en busca de su gran suefio: prescindir de cabladgsatelecomunicaciones y la transmision
de electricidad.

En 1899 Tesla construyd, en su laboratorio de Cdtoprings (a donde se habia mudado
desde Nueva York), un transmisor amplificador ds ngl 15 metros de didmetro, capaz de
producir corrientes de altisimo voltaje (hasta #ameés de voltios) y rayos de descarga de
hasta 40 metros de longitud. Tesla empled en estalaciones los 100.000 délares que le
habia aportado un inversor para otro fin, el deadlelar un nuevo sistema de alumbrado
publico. Y tras nueve meses de experimentos, Testgd haber logrado transmitir
electricidad sin cables y dio el siguiente pasaehsig suefio inalambrico.

LABORATORIO DE COLO
SPRINGS, JUNTO A sSuU TRANSMISOR
AMPLIFICADOR(1899). CREDITO: DICKENSON V.
ALLEY / CENTURY MAGAZINE

3. SISTEMA INALAMBRICO MUNDIAL

Animado por los resultados de sus experimentos dor&m Springs, Tesla
regres6 a Nueva York y a finales del afio 1900 cociéeal banqueral.P.
Morgan para que le financiara la construccion de una cista de
telecomunicaciones inalambrica (la Torre Wardeifie)yfcon la que lograr
transmitir mensajes al otro lado del océano Atténéintes que su riv@uglielmo
Marconi.

Marconi lo estaba intentando con un radiotelégraisla quiso hacerlo con una
nueva tecnologia y su ambicion le llevé a incluir € sistema su idea de
transmision inalambrica de electricidad. Pero Mporgao quiso aportar la
financiacion extra necesaria y la Torre Wardenelyife abandonada en 1906, si
haber llegado nunca a entrar en funcionamiento.

Tesla aspiraba a llevar electricidad y comunicagsom cualquier lugar del mundo,
con una red de un&® estaciones inalambricas que utilizarian la propi Tierra

y su atmésfera para conducir la electricidadmediante una nueva clase de ondas
estacionarias que decia haber descubierto. Dumétadas no se cans6 de
argumentar que su sistema era superior al de Basate radio. Pero lo cierto es
gue nunca demostré haber transmitido electricidad sin ables mas alla de
unos pocos metros de distancia.

TORRE Y LABORATORIO DE NIKOLA TESLA EN WARDENCLYFFE,
EN 1902. CREDITO: TESLA UNIVERSE
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4. MAQUINAS MAS EFICIENTES

Para celebrar su 50 cumpleafios, en 1906 Tesla uniaodemostracion de una
turbina sin aspascon la que pretendia competir en eficiencia cennimtores de
pistones. En 1913 patentd el invento (que nunc@gdllea desarrollarse
comercialmente) con el deseo de aplicarlo al aptmiento de energia
geotérmica.

Afos antes habia patentado un generador elécklcoscilador de Tesla para
reemplazar a las ineficientes maquinas de vapor sgueisaban entonces para
producir electricidad. Pero su invento fue superadceficiencia por las modernas
turbinas de vapor. Experimentando con una pequef@dn de su oscilador, Tesla
asegurd haber alcanzado la frecuencia de resondmaia edificio, haciendo que sus
vecinos llamaran a la policia, alarmados por lasididas y temblores. Otra version
de la historia sitta al escritdlark Twain (amigo de Tesla) experimentando un
potente efecto laxante debido a las vibracioneosilador. Y en la fiesta de su 79
cumplearios Tesla conté a la prensa que su oscitexdivfa derribar el Empire State
o incluso partir en dos la corteza terrestre. Seoleoce popularmente coma = 4
‘maquina de terremotos de Teslg aunque en 2006 una versidbn moderna deryreIna DE TESLA CON LA TAPA DESCUBIERTA. e
oscilador no logré provocar grandes vibracionesndoafue puesto a prueba en el CREDITO: WALTER HINES

programa de TV “Cazadores de Mitos”.

5. ENSENANZA ELECTRICA

Convencido de las bondades de la corriente altéfesla desarroll6 incluso su propia version Helin-training, teorizando que la
aplicacion de electricidad al cerebro estimulaimteligencia, «del mismo modo en que estimularetimiento de las plantas». En 1912 la
revistaPopular Electricity Magazingublico su plan para aplicar una especie de masajecular a los estudiantes, mediante corrientes
eléctricas de alta frecuencia, para facilitarleaprkendizaje e incluso «convertir a los alumnopéasren brillantes, saturando las aulas con
ondas eléctricas infinitesimales».

El proyecto con el que Tesla pretendia mejoraiwal reducativo y la salud de los estudiantes ctiasen cablear las paredes de las aulas
cuidadosamente, sin que los pupilos pudieran darseta. El entonces superintendente escolar deaNviesk, William H. Maxwell, dio
inicialmente su visto bueno al plan de Tesla, aerege experimento nunca llego a realizarse.

6. LUCES DE NEON \'\///
Otros de los grandes inventos que se le atribugeras luces de nedn, que segin 7

numerosas referencias Tesla demostré6 en la Expaosidniversal de Chicago
(1893). Sin embargo, el gas neén no se descubsia 1898 y la primera lampara
de nedn la present6 el frandgsorges Claudeen el Salén del Automévil de Paris
en 1910.

Nikola Tesla fue un pionero en el desarrollo deparas de descarga de gas. Y
desde luego que fue uno de los primeros que apfieGnvento para crear letreros
luminosos, doblando los tubos que contenian lossgasunque las lamparas que
Tesla demostré en 1893 ni eran comercialmenteasahbl eran de nedén.

$ 8 IR §.
LETREROS LUMINOSOS QUE TESLA PRESENTO EN LA
EXPOSICION MUNDIAL DE CHICAGO, EN 1893. CREDITO:
TESLA SOCIETY

7. RAYOS X

Experimentando con tubos de descarga, en 1894 3esl®m cuenta de que aparecia
una “radiacion invisible” que dafiaba una pelicwtodrafica almacenada cerca.
Siguié investigando esa linea pero sus notas, r&isumentos y sus esfuerzos se
perdieron en un incendio de su laboratorio, en mae 1895. A finales de ese
mismo afio el aleman Wilhelm Rdntgen anuncié quéshdbscubierto los rayos X,
experimentando con un tubo de Crookes similar adlapor Tesla.

Tras el anuncio de Rontgen, Tesla disefié faciimeatpropio sistema de rayos X.
Tenia sus famosas bobinas para poder aplicar allagodescargas de alto voltaje
necesarias para generar la nueva radiacion. Tanditivo unas de las primeras
imagenes del cuerpo humano con rayos X, a las lgo® I'sombragrafias”, que
impresionaron por su calidad y nivel de detallprapio Rontgen, inventor de las
radiografias.

Tesla nunca le discutid al aleman su descubrimieltode no ser por aquel : "

desagraciado incendio, podria haber sido él quidtieha descubierto Primero 10S om o T, s Mojr 0, OBTENIDA
rayos X y ganado el Nobel de Réntgen en 1901. Ldccies que Tesla fue un

pionero que hizo importantes contribuciones al alela de los rayos X.
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8. MOTOR DE INDUCCION

En mayo de 1888 Nikola Tesla publicé un articumdfico en el que detallaba el
funcionamiento del que seria su mayor éxito comeeritor: el motor de
induccién, de corriente alterna, con grandes vastapbre los motores eléctricos
de corriente continua. Su principio de funcionarwegra generar movimiento en
el motor mediante campos magnéticos rotantes, pigolsl por una corriente
alterna polifasica.

Dos meses antes el italiano Galileo Ferraris hptdaentado su propio motor de
induccion, llegando de manera independiente adanaiecnologia innovadora. El
magnate George Westinghouse, que estaba desalmliaraplicacion comercial
de la corriente alterna se interes6 por ambos adssgffinalmente decidié que la
patente de Tesla tenia mas posibilidad&sstinghouse escogié su motor de
induccién para competir con General Electrics y Thoma Edison en la
llamada ‘Guerra de las corrientes. Por eso Tesla es citado habitualmente como
El inventor del motor de induccién, aunque debe pamir ese honor COn  MODELO ORIGINAL DEL MOTOR DE INDUCCION DE TESLA (1887).
Ferraris; algo muy habitual en la historia de la cienciagp grandes avances CREDITO: SCIENCE MUSEUM

como la teoria de la evolucién, la tabla periédie teléfono fueron desarrollados

de manera independiente, y casi al mismo tiempodjstintas personas, que se

apoyaron en las ideas previas de otros investigador

9. RADIO

La idea de que Tesla fue ‘el verdadero inventodadeadio’ esta muy extendida. Sin
embargo, la comunicacién por radio es una de dsa@s @olectivas, desarrollada con la
contribucion de muchos cientificos e ingenieros:sdée quienes descubrieron
experimentalmente la relacién entre electricidadagnetismo (drsted, Ampere, Henry y
Faraday), pasando por el que unific6 ambos fenémenon su teoria del

electromagnetismo (Maxwell) o por el que logré lemera transmision de ondas
electromagnéticas (Hertz, en 1887).

Y en esas ondas de radio (también llamddaiziana$ se basé Guglielmo Marconi para
disefiar en 1896 el primer telégrafo sin cableslogm transmitir sefiales a larga distancia
de un punto a otro situado a varios kildbmetros.ddar esta considerado el inventor de |
radio por ese logro y también por haber realizadd %01 la primera comunicacion por
radiotelégrafo a través del océano Atlantico (eimgdaterra y Canadd). Tesla competiz 5
con Marconi por alcanzar esa meta cientifica, |§erei§te.ma no utilizaba ondas Qe Fadi g R O e o e L T O earns mOR
De hecho Tesla dudaba que las ondas de radioegaistiealmente; y en cualquier caso,

pensaba que si existian solo podrian viajar em lieeta, por lo que no podrian usarse para

comunicacion a larga distancia. Por @&sla no estuvo ni cerca de inventar la radio

por mucho que Marconi usase en sus radiotelégmfpsnos componentes eléctricos

patentados por Tesla.

10. CONTROL REMOTO

Los grandes inventos de Tesla hicieron posibléelzatia de la electricidad a
los hogares. Sus aportaciones a la corriente alt@gmotor de induccion,
sistema polifasico y transformador) fueron fundamales para que
Westinghouse lograra imponer esta tecnologia frarige corriente continua.
Juntos, inventor y empresario, consiguieron algtraexdinario: generar
electricidad en las cataratas del Niagara (EEUUBvarla a los hogares de la
cercana ciudad de Bufalo en 1896. A partir de ahicladades se llenaron
rapidamente de cables eléctricos. El siguiente,palssuefio sin cables de
Tesla, se quedd en eso, un suefio.

Tesla no realizé ninguna aportacion importante a la tecnologia
inalambrica. Pese a todo su talento, era imposible hacerlerggnder la base
cientifica del fenémeno. Y Tesla no acept6 los pseprincipios fisicos que
explicaban la transmision de impulsos eléctricasgbaire. Aun asi, sin creer
en las ondas electromagnéticas, Tesla disefié um@salaplicacion de estas:

el primersistema de control remoto por radio Con €l, en 1898 Manej0 SiN o o D R N CANOSTRACION DEL MADISON SQUARE
cables un pequefio barco en una feria de electiicalste el asombro de un

publico dividido entre los que creian que Tesldatgroderes telequinéticos y

quienes buscaban un truco dentro del barco. Suefieginvento fue el

precursor de los drones y del mando a distancia @¥.
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‘QUiMiIcos DESTACADOS

Hans Fischer

Quimico. médico y profesor universitario.

Nacio el 27 de julio de 1881 en Hochst, y murid el 31 de marzo de 1945 en Munich; ambas
localidades en Alemania.

Recibio el Premio Nobel en Quimica en 1930.

Por sus trabajos acerca de la estructura de losocahtes de la sangre y de las hojas de las plantas.

HANS FISCHER
(1881-1945)

Fuentes: Biografias y Vidas - Wikipedia

Sintesis biografica

Sus padres fueron Eugen Fischer, director de la compafiia Kalle & Co, de Wiesbaden, y profesor en la Escuela Técnica de Stuttgart, y Anna Herdegen. Fue a la
escuela primaria en Stuttgart, matriculdndose en 1899 en el Gymnasium (Liceo) de Wiesbaden. Estudié quimica y medicina, primero en la Universidad de
Lausana y posteriormente en la Universidad de Marburg. Se gradud en 1904 y en 1908 obtuvo el doctorado.

Primeramente trabajé en la Clinica Médica de Munich y después en el Primer Instituto Quimico de Berlin, con Emil Hermann Fischer. Volvié a Mdnich en
1911 y obtuvo una plaza de profesor de medicina interna un afio mas tarde. En 1913 llegé a ser profesor de fisiologia en el Instituto Fisiolégico de Munich.
En 1916 obtuvo plaza como profesor de quimica médica en la Universidad de Innsbruck y de ahi pasé a la Universidad de Viena en 1918. Desde 1921 hasta
su muerte tuvo la plaza de profesor de quimica organica en el Technische Hochschule en Munich.

Investigaciones cientificas

El trabajo cientifico de Fischer estaba principalmente relacionado con la investigacién de los pigmentos de la sangre, la bilis y también la clorofila de las
hojas, asi como la quimica de las porfirinas, de los que derivan esos pigmentos. De especial importancia fue la sintesis de la bilirrubina y de la hemina, uno
de los componentes de la hemoglobina. Dedujo que el color en la hemoglobina proviene del componente llamado hemina, un sistema anular de profirina
con un atomo de hierro en el centro. En 1929 sintetizd la hemina. En 1930 recibid el premio Nobel de Quimica, por sus trabajos acerca de la estructura de los
colorantes de la sangre y de las hojas de las plantas. Posteriormente investigd la estructura de la bilirrubina, y en 1944 logrd sintetizarla.

Sus numerosos trabajos fueron publicados en Liebigs Annalen der Chemie y en Hoppe-Seylers Zeitschrift fiir physiologische Chemie, destacando Die Chemie
des Pyrrols.

Premios y distinciones

Recibié muchos premios y distinciones por estos trabajos, incluido el premio Nobel de Quimica con el que fue galardonado en 1930 por sus trabajos en la
composicion estructural de la clorofila y de la sangre asi como por la sintesis de la hemina y la bilirubina.

También recibié la medalla Davy y la medalla Liebig (1929).
Vida privada

Fischer se cas6 con Wiltrud Haufe en 1935. Se suicidé en Munich después que su Instituto y su obra fueran destruidos durante los ultimos dias de la segunda
guerra mundial.

HANS FISCHER

Imagenes obtenidas de:

Google
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La contagiosa pasion por la ciencia

POR: Elena Sanz @ElenaSanz

TOMADO DE: Ventana al Conocimiento

La pasion por la ciencia y el deseo de contarl@saaces a todo el mundo son dos sentimientosajuélh parejos en figuras
como Stephen Jay Gould, Isaac Asimov, Carl Sag@earge Gamow, algunos de lgsandes divulgadores cientificos de

todos los tiempos.

Isaac Asimov (1920-1992)

ASIMOV. )
DIBUJADO POR LA ILUSTRADORA DE CIENCIA FICCION ROWENA

Roger Penrose (1931)

ROGER PENROSE, EN 2011.
CREDITOS: BISWARUP GANGULY

Richard Feynman (1918-1988)

RICHARD FEYNMAN, EN 1984.
CREDITO: TAMIKO THIEL

Nifio superdotado, Asimoempezé sus estudios universitarios con tan séiocgu

afios. Llegd a ser profesor de bioquimica pero,uamto tuvo la oportunidad, dejo la
docencia e inicié su productiva carrera como emcatentifico: publicé mas de 500
libros, alternando entre la ciencia ficcion y laudgacion.

«La ciencia es una sola luz, e iluminar con ellalquier parte es iluminar con ella el
mundo entero»

«Y0 no queria investigar, queria escribir», conferésu autobiografia. Escribiendo
ciencia ficcion concibidas tres leyes de la robéticgue aparecieron por primera vez
en el relato “Runaround” (1942), publicado en lag@Astounding Science Fictiog
gue luego desarroll6 ampliamente en “Yo, Robot’5(1)9

Borroneando su primera pieza de no ficcion, dedi@da hemoglobina, descubrié,
para su sorpresa, «que escribir un articulo adieveba menos tiempo y era mas facil
y mucho mas divertido que una pieza de cienciadiice En 1954 sali6 a la luz su
primer libro de divulgacion: “The Chemicals of Lifeedactado en solo seis semanas.
Al principio su publico objetivo eran los adolese=n «Creo que son los que mas
necesitan una introduccion a la ciencia. Una vez ppsan de los dieciocho es mas
dificil influirles», aseguraba.

Profesor de Matematicas Aplicadas en la Universidiadxford y estudioso de los
agujeros negros, Roger Penrose esta considerado woonde los cientificos que
mas ha aportado a la Relatividad Generaldesde Einstein. Entre sus muchas
contribuciones a la geometria y a la fisica te¢rama 1965 probd juntd al fisico
Stephen Hawking que las singularidades del espigeo (como las de los agujeros
negros) pueden formarse a partir del colapso derisas estrellas moribundas.

«No puede existir inteligencia sin comprension»

Penrose ha dedicado ademas gran parte de su irgésamatematicas recreativas y
las paradojas. Pero son sus trabajos acert¢a cencia de la mentdos que le han
convertido en una celebridad dentro del mundo ifient

En “La nueva mente del emperador” (1989), Penradieriie que hay facetas del
pensamiento humano que nunca podran ser emuladaanpordenador. Y para
defenderlo condensa una amplia gama de conocimsiemngatificos, que van desde la
maquina deTuring hasta la entropia o la estructura del cerebro. Telbocon una
lucidez y claridad que permiten a cualquier profantender sus textos.

Feynman solia increpar a sus alumnos diciéndolesardrate de alguna actividad y
jpracticalal». Y, sin duda, él mismo predicé corjemplo. Enamorado de la fisica,
ayudo a construir la bomba atémica cre6 un modelo para la interaccion débil (una
de las cuatro fuerzas fundamentales de la natajalemprendié trabajos precursores
de la nanotecnologia gan6 en 1965 el Nobel de Fisica por sus trabajos fisica
cuantica, que ayudaron a entender el comportamiento dealdiculas elementales.

«Hay que tener la mente abierta. Pero no tanto cpara que se te caiga el cerebro»

Y no acaba ahi la cosa. Ademas, el fisico neoynegfiie una de los primeros en
proponer la idea de las computadoras cuanticagigidla comisién que demostro

que la explosion del transbordadGhallengeren 1986 fue debida a un equipo
defectuoso y no a un error humano.

Pero Feynman estd en esta selecta lista porquégaingontagiar como pocos su
pasion por la fisica. Su capacidad pedagdgica yuogrativa es considerada por
muchos la maxima demostracion de su genialidad.dBugstidas clases y charlas,
publicadas e incluso grabadas para la televisidgies inspirando a nuevas
generaciones de cientificos y acercando al pugkceral la ciencia mas compleja.
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Stephen Jay Gould (1941-2002)

. STEPHEN JAY GOULD, EN 1982.
CREDITO: MUSEUM OF NATURAL HISTORY

v

George Gamow (1904-1968)

, GEORGE GAMOW, HACIA 1950.
CREDITO: AMERICAN INSTITUTE OF PHYSICS

Mary Somerville (1780-1872)

MARY SOMMERVILLE, RETRATADA EN 1834 POR THOMAS PHILLIPS.

CREDITO: NATIONAL GALLERY OF SCOTLAND

Considerado por muchos el mejor paleont6logo déb 3, este reputado profesor de
la Universidad de Harvard completd las teorias denmih con nuevas hipétesis. Pero
también simultaneé la investigacion con la divuigacientifica.

«No hay nada que limite mas la innovacion que us@ridogmatica del mundo»

El libro que lo lanzé a la fama fue “El pulgar g@einda”, con el que obtuvo el premio
American Book AwardEn sus paginas, y partiendo de esa rareza deudealeza (el
extrafio falso pulgar de los osos panda) logré eaplinagistralmente los mecanismos
naturales de la evolucion.

La mejor estrategia de Gould fue siempre apelaratiosidad natural de sus lectores.
Asi, explicaba los conceptos mas complejos dedibdia a partir de preguntas como
épor qué ningan animal se desplaza sobre ruedas@rmo pueden algunas moscas
desarrollar patas en la boca?, o ¢las cebras apcasl con franjas negras, o negras con
franjas blancas?

Imaginacion sin pérdida de rigor eran los ingretiergue empleaba George Gamow
para explicar la relatividad y la teoria cuantiodibros como “El Sr. Tompkins en el
Pais de las Maravillas” (1940), cuyo protagonistaum banguero que asiste a
conferencias sobre problemas de la fisica mod#&fres. que la compleja fisica tedrica
parecia un juego de nifios cuando la contaba esttifiio ruso, que ademas de
divulgar pas6 buena parte de su carrera estudi@nBiy Bang y la formacion de las
estrellas.

«Asi que solo estoy sentado y esperando, escuchansiollega algo interesante,
simplemente me incorporo»

Gamow pretendia que las ideas correctas de esgagigyo y movimiento, que la

nueva ciencia habia alcanzado «tras investigacitaresargas como complejas», se
convirtieran en un patrimonio comun con el que quigr persona de a pie estuviera
familiarizado. Y por eso gand el premio Kainga, eadido por la UNESCO. Su texto

“Un, dos, tres... Infinito” (1947) aln es popular hg® que combina de un modo
original y brillante conceptos de matematicas,dg@, fisica y astronomia.

Entre las mujeres que han divulgado la cienci@yitanica Mary Somerville ocupa
un lugar destacado. De hecho, se le agad®@ina de la ciencia Aunque fue una
observadora nata, su interés por la ciencia nazihahera casi, casi accidental. De
adolescente, su profesor de pintura le explicé ‘duos Elementos” de Euclides
permitian entender la perspectiva, pero tambié@steonomia. Ni corta ni perezosa,
empez6 a estudiar a Euclides por su cuenta. Y &dematicas se quedaron con ella
el resto de su vida.

«A veces encuentro dificultades en los problemasemméticos, pero mi vieja
terquedad persiste. Y si no lo consigo hoy lo abatel nuevo al dia siguiente»

Cuando en 1831 la Sociedad para la Difusion del Goneato Util le pidid que
tradujera “La Mecanica Celeste”, del francés Lapl&mmerville no solo tradujo las
palabras al inglés, sino al lenguaje comrfdoco después se atrevié a escribir “Sobre
la conexién de las ciencias fisicas” (1834) , tmolien el que hizo hincapié en la
interdependencia creciente entre las diferentesagsade la ciencia y sugirié la
posibilidad de que existiera otro planeta mas dtegue Urano (poco antes de que
se descubriera ese planeta: Neptuno).

Somerville tratdé con grandes cientificos como Leg)d&oisson, John Herschel, Ada
Lovelace o Charles Baggage, que por aquel tiemponiaba las maquinas
calculadoras programables. Fue miembro de la Regb&ad Astronémica, de la
Real Academia Irlandesa y de la Sociedad Americar@abgrafia y Estadistica.
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Richard Dawkins (1941)

RICHARD DAWKINS, EN 2008.
CREDITO: MIKE CORNWELL

Carl Sagan (1934-1996)

CARL SAGAN EN “COSMOS” (1980).
CREDITO: PBS

Oliver Sacks (1933-2015)

N

OLIVER SACKS EN 2009.
CREDITOS: STEVE JURVETSON

' I,‘
T

Si hay una obra imprescindible para entender ldueidn esa es “El gen egoista”
(1976). El primer libro del bidlogo evolucionistacRard Dawkins consigue explicar
papel que juegan los genes en la evoluciétescribiendo cémo compiten vy, a la vez,
cooperan en la generacion de la diversidad bicddgic

«Prefiero no establecer una separacion clara efd@reiencia y su divulgacion»

Tan claro tenia que investigar y divulgar debiaa I par que, ademas de convertirse
en profesor del Departamento de Zoologia de Oxfogtp ser el primer titular de la
catedra para la Comprensién Publica de la Ciencisgesde universidad. En una
entrevista explicé asi su vocacién divulgadora: ehmprension cientifica del mundo,
del universo —y en mi caso, especialmente de la—vab tan inmensamente excitante,
emocionante, poética, maravillosa, que seria ustarla enorme si alguien se fuese a
la tumba sin haber podido apreciarla. Por esosiemtremendo deseo de ensefiar a la
gente lo maravillosa que es la ciencia.»

Dawkins considera que la mezcla de asombro y adidiraes lo que impulsa a los
cientificos a averiguar todo lo que se pueda sebfencionamiento del mundo. Y ha
defendido a ultranza que la ciencia ofrece mejoespuestas que las religiones y
creencias. De hecho, Dawkins combate activamenteeationismo y se le considera
la maxima figura actual del ateismo militante.

A través de la serie televisiV€osmos', este astrofisico logré transmitir como nadie
su asombro ante el universo a 400 millones de passde mas de 60 paises. Fue un
divulgador nato que hizo que el mundo entero misdi@elo con curiosidad sobre las
galaxias, las nebulosas, los sistemas solarespléoetas, etc. Ademas de su éxito
televisivo, Sagan gané el Premio Pulitzer de 19¥8itkratura General de No Ficcion
por “Los Dragones del Edén”.

«Después de todo, cuando estas enamorado, quiergarlo a todo el mundo. Por
eso, me parece aberrante que los cientificos néehadd publico de la ciencia»

Sagan fue profesor de Astronomia y Ciencias Espac@i la Universidad de Cornell
e investigador en el Laboratorio de Propulsion arfehd@JPL) del Instituto de
Tecnologia de California. Participd en las primeresiones del programiglariner de
la NASA a Venus, e incluso dio instrucciones adesonautas del prograrmgoollo
antes de partir hacia la Luna.

Defensor acérrimo de ladsqueda de vida alienigenaSaganprepard los mensajes
(potencialmente comprensibles para cualquier geakia extraterrestre) lanzados al
espacio exterior en la sonda espa®aneer 10(1972) y en las sondagoyager
(1977). También fue suya la idea de qu¥dgager 1 a 6.000 millones de kilometros,
girase su camara y tomase en 1990 la famosa fi@gi@la Tierra comdUn punto
azul palido”. Y es que siempre quiso ponernos en nuestro legael Universo:
«Somos seres pequefios, a medio camino en tamafuentitomo y una estrella;
somos vulnerables», dijo una vez en televisién.

Este médico, neurdlogo y profesor universitarialloense, fallecido el pasado agosto,
fue un entusiasta divulgador cientifico. Los liboes Sacksel poeta de las neuronas
explican el cerebro de un modo creativo que havemid a todos los publicos y que ha
instruido incluso a muchos médicos.

«Hablamos no solo para explicarles a otros lo quagamos, sino también para
contarnos a nosotros mismos lo que pensamos»

De sus 30 afios dedicados a divulgar la neurociatestacan tres obras, todas ellas
basadas en las historias de sus pacientes, nac@adas innegable talento literario. En
“Un antropélogo en Marte” (1995) describié casomicbs de autismo, parkinson,
alucinacion musical, epilepsia, sindrome del miemfantasma, esquizofrenia o
alzhéimer. Otro libro suyo, “Despertares” (1973s&do en un grupo de enfermos con
casos raros de encefalitis, se hizo popular cufimeldlevado al cine en una pelicula
protagonizada por Robin Williams y Robert De Nirol&90.

Pero su mayomestsellerfue “El hombre que confundié a su mujer con un
sombrero” (1995). De este libro escribié un critico: «Olivdacks empieza donde
muchos informes psiquiatricos terminan... Con la isidsd orquestal de su prosa e
ideas, partiendo de una profunda compasion, Saglgajcon nuestras experiencias
rutinarias para conducirnos por las maravillos@ntawras de la mente».
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29 de noviembre de 2017:
Aniversario 236 del nacimiento de Don Andrés Bello

Considerado como uno de los humanistas mas importantes de América, Don Andrés Bello fue un fildsofo, poeta, traductor, fildlogo, ensayista, educador, politico,
diplomatico, y jurista nacido en la Caracas colonial de la Capitania General de Venezuela. Con tan solo 2 afios mas que Simén Bolivar fue su maestro en diferentes
artes y ciencias donde también ayudoé intelectualmente para el proceso que llevaria a la independencia venezolana y suramericana.

RETRATO DE ANDRES BELLO
REALIZADO POR RAYMOND MONVOISIN.

Andrés de JeslUs Maria y José Bello Lopenacié el 29 de noviembre de 1781 en Caracas, Vethazly fallecio el 15 de octubre de
1865 en Santiago de Chile, Chile. Hijo primogérdmdon Bartolomé Bello, abogado y fiscal (1758-18@4de dofia Ana Antonia
Lépez. En su Caracas natal, el joven Andrés cuas@timeras letras en la academia de Ramén Varlonkeyé los clasicos del
siglo de oro, y desde muy joven frecuentaba el @attv de Las Mercedes, donde aprendio latin de mdabpadre Cristobal de
Quesada. A la muerte de éste (1796), Bello tradlidebro V de laEneida En su ciudad natal realiza también estudios inadas
de derecho y medicina, aprende por su propia cuegtés y francés, y da clases particulares. Er7 Iitfinienza estudios en la Real
y Pontificia Universidad de Caracas, graduandosBaishiller en Artes el 14 de junio de 1800. Esemusafio, antes de graduarse,
recibe en Caracas al naturalista aleméan Alexandarumboldt y a su compafiero, Aimé Bonpland, y desmpafia a escalar y
explorar el Cerro Avila, que separa la ciudad der aribe.

Se le reconoce como polimataFue a la vez fil6sofo, poeta, traductor, filblpgensayista, educador, politico y diplomatico.
Considerado como uno de los humanistas mas impegale América, contribuy6 en innumerables camgbsahocimiento.

Sus traducciones y adaptaciones de textos clasecgsoporcionan prestigio, y en 1802 gana por coswiel rango de Oficial
Segundo de Secretaria del gobierno colonial. Derahtperiodo entre 1802 y 1810, Bello se conviereuna de las personas
intelectualmente mas influyentes en la sociedadCdeacas, destacandose al desempefiar labores golftaza la administracion
colonial, ademéas de ganar notoriedad como poetaadilicir la tragedia de Voltair@ulima Al llegar la primera imprenta a Caracas
en 1808, la gran notoriedad de Bello lo vuelveagididato ideal para asumir la direccion de la recieadaGaceta de Caracasina
de las primeras publicaciones venezolanas.

En Caracas, fue maestro por un corto periodo aeptede Simén Bolivar y particip6é en el proceso feearia a la independencia
venezolana. Los sucesos revolucionarios del 19hdié de 1810 dan inicio a la independencia de Veeéz, siendo destituido el
Capitan General Vicente Emparan por el Cabildo dea€as. En ellos participa el joven Bello, y latduBuprema de Caracas
enseguida lo nombra Oficial Primero de la Secratdel Relaciones Exteriores.

Como parte del bando revolucionario, integré lamatia mision diplomatica que iria a Londres conjmeate con Luis Lopez
Méndez y Simén Bolivar para lograr el apoyo briténa la causa de la independencia. El 10 de juasiesg afio, zarpa de las costas
de su patria para ejecutar una delicada misiérodigtica como representante de la naciente RepulBieldo es escogido por sus
amplios conocimientos y su dominio de la lengudesa, que habia adquirido de forma autodidactacdmision sale del puerto de
La Guaira con destino a Londres en la corBafllington que puso a disposicién de la Junta Suprema dac@sarel almirante
Thomas Cochrane. En Londres residiria por casitgeafios.

Londres (1810-1829)La corbeta en la cual viajaba la comision lleg@adrto de Portsmouth el 10 de julio de 1810, lugsde el
que se dirigieron hacia Londres con el fin de dety contactos con miembros de las altas esferadnizas. La misién
encomendada a Bello, Bolivar y Lépez encuentrag@ggroblemas para desarrollar su labor, puestdajséuacion politica habia
cambiado el eje de los intereses ingleses respiecomérica. Por un lado, la invasion napolednié&spafia habia acercado al Reino
Unido con su tradicional enemigo, frente al peligamin que consistia Napoleén Bonaparte. Esto faignpara el gobierno de
Londres tener que ayudar a la causa hispana, otdog créditos y ayuda a la Junta Suprema Centr@lgpbernaba en nombre del
"cautivo" Fernando VII. Sin perjuicio de aquello, y utilizhmun doble discurso, Londres toleraba la propagéndependentista
americana en su territorio, en especial la reatizaar el también venezolano Francisco de Miranbmismo tiempo que le otorgaba
a los americanos la calificacién de beligerantess intereses britanicos con la independencia dedmias espafiolas de América
no iban mas alla.

«El que sabe muchas cosas». Un polimata es un erudito de amplio espectro, una persona que sabe de todo y en profundidad. Es el que domina con mucho acierto el
contenido de diversas disciplinas del arte y de las ciencias.
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Con esos antecedentes, la delegacién venezolaneeéilEda por el canciller britanico Richard Wellg hermano del duque de
Wellington, en cinco entrevistas no oficiales reatias en su domicilio particular. La postura brarfue clara y desde el principio
dieron a entender que en esos momentos, el apdjticpa la causa de la independencia era imposibieataron de desviar las
negociaciones hacia acuerdos comerciales mas acootelos intereses britanicos, en un intento adetedpresionar a Espafia para
que les dejase comerciar libremente con sus cdordra de las razones para permitir el recibingieinformal de la embajada
venezolana era el de evitar que los mismos tuvigranrecurrir a la ayuda francesa, pese al escdepés mostrado por Bonaparte
hacia la region. El fracaso de la mision provocaegreso de Bolivar al Nuevo Mundo, con el fin denarse a la guerra que
arreciaba entonces en el continente. Bello y Lap@zdan entonces a cargo de la embajada, empezavida diversas penurias
econdmicas ante el cada vez mas escaso aporteadmpor el gobierno de la naciente republica.

En esta época Bello empieza a desenvolverse ddatl® sociedad londinense, trabando una breveipfuyente amistad, durante el
escaso tiempo que confluyeron en dicha ciudadFeancisco de Miranda. Pese a conocerse desde ta @moque ambos residian en
Caracas, Miranda, en su rol de lider de la caudependentista americana en Europa, aprovechd Ipiamtonocimientos de Bello
para sumar a distintos actores a la causa. Mirendaquella época residia bajo el amparo britanichandres, con el fin de escapar
de la constante persecucion espafiola, quien lcahadrivertido en uno de sus principales enemigofiv&o Lépez y Bello fueron
recibidos por Miranda en su casa de Grafton Str@etlpnde concurrieron reiteradamente con el finadeeder a las esferas de
influencia que Miranda habia desarrollado.

Otro de los personajes que ejerceria una amplizemdia seria su amigo José Maria Blanco Whitegegido de Lord Holland. Seria este
ultimo, bajo instancias de Blanco, quien le propmraria cierta estabilidad a Bello, al contratarlmesu bibliotecario y profesor particular.
Junto con éste se desempefia en el peridtiEspafio] que no abogaba por una independencia total defiEsgn tal medio se desempefio
como redactor, y en su calidad de tal tom6 contestopersonajes como Francisco Antonio Pinto, éupresidente de Chile, Antonio José
de Irisarri, encargado de negocios de Chile y gingrulsaria su viaje a Santiago; Servando Teredslide con quien colaboraria il
Espafioj James Mill, economista y politico escocés y patirelohn Stuart Mill; Jeremy Bentham, filosofo &gl padre del utilitarismo;
Vicente Salv4, fildlogo espafiol; Bartolomé José &db y Antonio Puigblanch, entre otros.

Pese a la ayuda recibida por Blanco White, la sitrlaecondmica de Bello se hace cada vez mas paedam 1812 manifiesta su
intencidn de regresar a Venezuela, pese a lo qu@ran terremoto que asuela Caracas el 26 de niEZ®812 no permite que su
familia pueda ayudarlo, dada la pérdida de buemte gkl patrimonio familiar. Para agravar mas taagion, la derrota patriota y la
caida de la Primera Republica significan el fintad@o apoyo econémico desde América y el encarcelatmide su amigo Francisco
de Miranda. Ante tales descalabros, Andrés Beles@nta una solicitud de amnistia que tentativamealbéan anunciado el gobierno
espafol ante el fracaso momentaneo de la indepeiraamericana. Tal solicitud aparece presentadl e@mbajada espafiola en
Londres, fechada el 31 de junio de 1813, un cur&sor en un eficiente y minucioso funcionario pédbl En una parte de aquella
peticion Bello expresa:

El suplicante puede alegar también en su favordtoria moderacién de sus opiniones y conducta, ajuellegaron a
hacerle mirar como desafecto de la causa de la Rewmn; y cita en su abono el testimonio de cuarassonas le
hayan conocido en Caracas, de las cuales no sdféildse encuentren muchas en Céadiz.

Andrés Bello

La peticién de Bello no tuvo ningun resultado. Abasiguiente traba relacion, por medio EleEspafio) con el sacerdote Servando
Teresa de Mier, destacado revolucionario mexicane publicaria varios textos en defensa de la camsericana. Ademas, se
relaciona con Francisco Antonio Pinto, quien ensesmmentos se desempefiaba como agregado comerdalcapital britanica.
Este le da a conocer a Bello que los patriotaeenbs se han inspirado en el poema épichal@raucanade Alonso de Ercilla, para
su causa. Pinto, quien anteriormente se desempedahba agente comercial, habia sido comisionadoepgobierno de Chile como
su agente, primero en Buenos Aires y después edreenEn este lugar se enfrenta, al igual que Bebo la caida del gobierno
patriota tras la derrota de Rancagua, que lo sumena gran pobreza. Pese a encontrarse en unaigitugimilar, Bello ayuda en
todo lo posible, junto a Manuel de Sarratea, abrituinado diplomatico. Asi traban los dos una prduamistad, siendo Pinto uno de
los escasos miembros de su circulo cercano. Desegr Chile, Pinto tomaria parte en las victori@sigtas en Chacabuco y Maipd,
formando parte de la clipula politica del pais. BA71 ante la renuncia del capitan general Ramoéird-eela primera magistratura,
Pinto es elegido como Presidente de Chile. Durantbreve ejercicio del cargo, en visperas de largugvil y la derrota liberal en
Lircay, en uno de sus ultimos decretos nombra soBeimo oficial segundo del Ministerio de HaciemtaChile.

Sus penurias econémicas no menguan con su matiomenimayo de 1814, con la joven inglesa de 20 My Ann Boyland. De
esta union nacen sus primeros tres hijos Carlogd5}l8Francisco (1817) y Juan Pablo Antonio (182). vida familiar se ve
constantemente afectada por la falta de susten®jmenta mejorar solicitando un empleo al golmedte Cundinamarca, en 1815, y
al de las Provincias Unidas del Rio de la Plataafad siguiente. En este dltimo caso, el trabajo doecedido a Bello, pero por
razones poco claras nunca lo asumio en propiedadit@acion alcanza en 1816 a mejorar un pocoabirealguna ayuda por parte
del gobierno britanico, con lo que puede realiZilgumas investigaciones en la biblioteca del MuseitdBico. En este lugar se
encuentra trabajando, cuando Thomas Bruce, cond#gie, presenta los marmoles del Partenén, en 18[L8fo siguiente colabora
con James Mill en la transcripcion en limpio de toanuscritos de Jeremy Bentham. Su esposa se emaddepor la tuberculosis,
enfermedad de la que fallece el 9 de mayo de 182juida por su hijo Juan Pablo, en diciembre delaafio, siendo el primero de
nueve de sus hijos que viera morir en vida.

En esta época trabaria también amistad con el dimmduan Garcia del Rio y, mas importante ain parfaituro, conoce en 1819 al
guatemalteco Antonio José de Irisarri, quien sdddksempefiado como director supremo interino die €h 1814, y después de la
independencia de Chile como canciller de la nuegpURlica. Ese mismo afio escribe a Irisarri solicitde explicitamente ayuda,
con el fin de ser contratado en la legacion chilend.ondres. La respuesta positiva se demora, pésg intentos del embajador en
acelerarlos. Tal designacion demora mas de seigsndsgrando Bello finalmente ser designado paraemmpleo estable, como
secretario de la legacién en junio de 1822.
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Durante su desempefio como secretario, Bello sigaenstrucciones de Irisarri, a
quien se le encomienda lograr el reconocimientoCtide por Francia y el Reino
Unido, ademas de conseguir un empreéstito para deemi@ republica. El encargado
Irisarri responde a 6rdenes directas del directpremo Bernardo O'Higgins, quien
se desempefia en el mando hasta su forzada abdicati®8 de enero de 1823.
Irisarri se ve entonces interpelado por un nueviegielo del gobierno, Mariano
Egafia, quien mantenia una antigua disputa corriirisa

Bello se ve envuelto en medio de un desagradabilicm, en el cual se enfrenta con
el titular del cargo y su superior directo (Egafa)mismo tiempo que debe un gran
aprecio a su antiguo jefe (Irisarri). Sin embarggs, suspicacias y temores iniciales d¢
Egafia se disipan en el tiempo, al descubrir enoBgib mente brillante. No escatima
entonces elogios para hablar de quien se conwesitiuno de sus grandes amigos
haciendo presente en una recomendacion enviadé882®, tuando Bello ya no sel wi®
desempefiaba en la legacién, con el fin de favoreoecontratacion por parte del PTANO ERARD,
gobierno de Chile. Dice Mariano Egafia en su infarme

PERTENECIENTE A ANDRES BELLO.

La feliz circunstancia de que existan en Santiagemm personas que han tratado a Bello en Europareheva en
gran parte de la necesidad de hacer el elogio de &terato: basteme decir que no se presentari@lidéente una
persona tan a proposito para llenar aquella plazaducacién escogida y clasica, profundos conocinoignén
literatura, posesion completa de lenguas princigalantiguas y modernas, practica en la diplomagiayn buen
caracter, a que da bastante realce la modestiaoestituyen, no sélo de desempefiar muy satisfactmmte el cargo
de oficial mayor, si no que su mérito justificari@ preferencia que le diese el gobierno respectootites que
solicitasen igual destino

Mariano Egafia.

Durante esta época Bello realiza buena parte deabajo como escritor y poeta, dirigiendo y redadtaen gran medida &l Censor
Americano(1820), La Biblioteca Americang1823) y siendo el director dél Repertorio Americanq1826). Todas estas obras
constituyen por muchos la mas grande manifestagiGopea del pensamiento americano, en la cual Iskcpo diversas y variadas
obras sobre ciencias eruditas, filologia, estudieriticas y analisis. En ellas se publican dododegrandes poemas de Bello, la
Alocucion a la poesiade 1823, y Iégricultura en la zona torridade 1826. Se desempefia en la legacion chilena h886, cuando
termina su contrato. La situacion de Bello mejamporalmente en 1822, cuando el guatemalteco Amtdmsé de Irisarri, ministro
de Chile en Londres, lo nombré secretario intededa legacion.

Bello le habia escrito desesperado el 18 de maezd8@1 pidiéndole el empleo, y una vez que lo
obtuvo, incluso pudo casarse de nuevo, el 24 deefebde 1824, con Isabel Antonia Dunn, con
quien tuvo 12 hijos (3 nacidos en Londres, el remtoChile). Este puesto lo dejé en 1824 al
terminarsele el contrato, pero por suerte la sadeetde la Gran Colombia habia quedado vacante
recientemente y el plenipotenciario Manuel Josét&tia lo nombré interino y propuso para el
cargo permanente. El Ministro de Relaciones ExtespPedro Gual, aprob6 el contrato de Bello el
9 de noviembre de 1824, y Bello tomé el cargo ée®ebrero de 1825.

Este golpe de suerte, sin embargo, no resulté cesperaba. Por un lado, debido a la crisis
financiera en América, el modesto sueldo de Bedloeta pagado irregularmente. Por otro, su
relacién con Simén Bolivar se deterioré progresigate por circunstancias tanto presentes como
pasadas. En este marco, el 21 de diciembre de B&M6 le escribid directamente a Bolivar

solicitando que interviniese en mejorar su situa@a Londres. Aparte de las razones econdémicas,
su comunicacion con Bolivar tenia que ver con keocia de Bello de que, de alguna manera, su
amistad con su antiguo pupilo habia decaido. Estbghlemente por los rumores que corrian,
desde su llegada a Londres, de que habia sidoiéh quvisé a Vicente Emparan del fracasado

RETRATO DE ISABEL ANTOI
DUNN, SEGUNDA ESPOSA DE alzamiento del 2 de abril de 1810 en Caracas. Tamipor las diferencias ideoldgicas con el
D e Y0 SU gobierno de Colombia, que habia expresado en uma ahpatriota mexicano Servando Teresa de
Mier, en 1821. Esta carta habia caido en manosedeoPGual, quien a pesar de haberle dado el
trabajo, dudaba de su persona. Quizas por estor @tpas circunstancias, Bello era tratado con

indiferencia por el jefe de la legacion en Londidanuel José Hurtado.

En abril de 1827, Bello le volvié a escribir a Ba@f, pero su situacién no mejord. Peor aln, dehidamerosos retrasos en negocios
personales que Bello adelantaba en Londres paraa@dlla venta de las minas de Aroa), la relaciatreeambos se enfrio hasta el
punto en que el Libertador nombr6 a otra persoma fiaiquitar el negocio y Bello finalmente comenaduscar trabajo en otra
parte.

Bolivar finalmente escribiria a la legaciéon en Loeslel 27 de abril de 1829, informando del envid36@0 pesos para Bello y su
nombramiento como consul general de Colombia efsPpero entonces ya era demasiado tarde. Bellahabtido hacia América

el 14 de febrero de 1829, tras aceptar otra oftgtampleo del Ministro Plenipotenciario de ChileLemdres, Mariano Egafia Fabres.
En ese mismo afio pasa a desempefiar labores igaralasembajada de la Gran Colombia, en las cualfee sna gran decepcion al
no ser designado titular del cargo, que ha quedadante por parte de Bolivar. En su intercambictepar Bello manifiesta su

decepcion por lo sucedido, manifestando su desebdredonar de manera definitiva Europa. En 182#tg reiteradas solicitudes
de Mariano Egafia, el gobierno de Chile contrataloBara un puesto en el Ministerio de Haciend@nalonando definitivamente el
Reino Unido el 14 de febrero de 1829.
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Santiago de Chile (1829-1865En 1829 embarca junto a su familia hacia Chilegtuelel contrato recibido de este gobierno,
desarrollando grandes obras en el campo del dengti® humanidades. Como reconocimiento a su mgriontribuciones al pais,
el Congreso Nacional de Chile le otorg6 la nacimtaal chilena por gracia en 1832.

Llegdé a Chile en 1829 junto con su segunda espsszel Antonia Dunn. De los dos matrimonios, Bellwo quince hijos, de los
cuales vio morir a nueve, entre ellos a: FrancBetio Boyland (1817-1845), Carlos Bello BoylandB{5-1854), Juan Bello Dunn
(1825-1860) y Emilio Bello Dunn (1845-1875).

En Santiago alcanzaria a desempefiar cargos conmadaery profesor, ademas de dirigir diversos peddslilocales. En su
desempeifio como jurista seria el principal impulsoedactor delCddigo Civil una de las obras juridicas americanas mas noasdos
e influyentes de su época.

Bajo su inspiracion y con su decisivo apoyo, en2184 crea la Universidad de Chile,
instituciéon de la que se convertira en su primetaepor mas de dos décadas. Entre su
principales obras literarias, se cuenta®amaticadel idioma castelland3dramatica de la

lengua castellana destinada al uso de los amerispntms Principios del derecho de
gentes el poema «Silva a la agricultura de la zona t@siy elResumen de la Historia de
Venezuela

Manuel Antonio Tocornal, su sucesor en la Univedide Chile, recordaba:

Una conversacion con el maestro, en la cual mec&apte; cuando era muchacho,
entr6 en el dormitorio de su madre y oyé una vaz splia del gran Crucifijo colgado

sobre el lecho. La voz extrahumana anunciaba gloamombre, honores; y luego
decia: Pagaras todo esto con la muerte de los qugemdres, que seran también
espiritus nobles y dignos de alcanzar gloria. Belto era hombre capaz de creer en
supercherias; pero cada vez que la muerte le atedizaa alguno de sus hijos, repetia

adolorido: jYa me lo dijo el Cristo de Caracas! ESTATUA DE ANDRES BELLO EN LA CASA
CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE.

Su designacion titular es de Oficial Mayor del Mierio de Hacienda, Académico del Instituto Nadigntue el fundador del Colegio de
Santiago, rival del Liceo de Chile, creado por Jusguin de Mora. Tuvo una importante participaeidha actividad literaria y cultural en
el llamado Movimiento Literario de 1842. Ese misafim, con la fundacion de la nueva Universidad déeCée le otorga el titulo de primer
rector.

Participa en la edicion del diaril Araucanoentre 1840 y 1860, siendo el medio cultural denexicia casi obligatoria en aquella
época. Participa en el debate y polémica sobrarmcter de la educacion publica, junto con DomiRgastino Sarmiento. En estos
afios, durante su estadia en Chile, publica susipates obras sobre gramatica y derecho, y reditéentbs reconocimientos por tal
labor, siendo el mas importante el recibido en 1&b%er nombrado miembro honorario de la Real Acad Espafiola.

El Congreso Nacional le otorgdé unanimemente laaradidad chilena, por gracia, el 17 de octubre
de 1832. Sin embargo, este acuerdo no fue publieadel diario oficial de la époc&l Araucano
Posteriormente, en la edicion del 7 de diciembrel882 de ese peridédico se publicé un “aviso
oficial” que sefialé: «Se han dado cartas de namaah favor de don Benito Fernandez Maqueira, de
don Carlos Eduardo Mitchall, de don Victorino Gedo,i de don Andrés Bello y de don Tomas
Ovejero.» En consecuencia, Andrés Bello no redididacionalidad por gracia, sino que él la solicitd
conforme al reglamento sobre la materia publicald® de noviembre de 1832, tal como cualquier
otro extranjero.

Andrés Bello se desempefié como senador por la @diddeSantiago entre los afios 1837 y 1864. Fue
el principal y casi exclusivo redactor del CédigwiCchileno entre 1840 y 1855, considerado una de
las obras mas originales de la legislacién amesdc&mtre su obra literaria, destaca su traduccién
libre de laOracién por todosde Victor Hugd, considerada por muchos la mejor poesia chilena del
siglo XIX. Impulsor de la Universidad de Chile, faesignado su primer rector, desempefiando el
cargo hasta su muerte.

Fallecio6 en la ciudad de Santiago el 15 de octuler&865, y fue enterrado en el Cementerio General
de dicha ciudad.

TUMBA DE ANDRES BELLO EN EL
CEMENTERIO  GENERAL  DE
SANTIAGO.

Ignacio Domeyko sefialé, para su funeral:

Dudaria la razén que en una sola vida, un solo hembudiera saber tanto, hacer
tanto y amar tanto.

RECONOCIMIENTOS

En 1832, el congreso chileno le otorga la nacidadlide ese pais por gracia.

En 1883, una ciudad colombiana adopt6 su apellidoigdad de Bello, en Antioquia); por solicitudgles pobladores, quienes consideraban
el nombre de Bello “Mas culto, mas propio y mas digel gran patriarca de las letras americanas”.

En 1927, Chile instituyé el Dia del Libro, a cekelse en el aniversario de su nacimiento.

El 24 de octubre de 1953 se funda en Caracas latsilad Catdlica Andrés Bello, una de las instituesoprivadas de educacién superior,
mas importantes de Venezuela.
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El 15 de octubre de 1968l Congreso venezolano crea la condecoracién Orden Andrés Bellocon la que se premia iersonajes
destacados en el &mbito de la educacion, la igaestin cientifica, las letras y las ar

En 1970 entra en vigor €onvenio Andrés Bel, organizacion internacional para la integraciénoativa, artistica y cientifica entre |
paises de Iberoamérica.

El 29 de noviembre de 198&n el bicentenario de su nacimiento, se inaugnicenotafio en
su honor en el Pante6n Naciodal Caracas, por ser uno de los intelectuales cdragusas
destacadey por sus esfuerzos como diplomatico a la caeda shdependencia de Venezu

En 1988 una universidad privada de Chile adopta su nontdractualUniversidad Nacional
Andrés Bello.

Asimismo entre 1959 y 1999, una radio también acafsa nombre, aunque hoy es sustit
por FM2, de Iberoamericana Radio Chile.

A finales del siglo XX se le representaba primero en el billete de hfego en el de 20C .
bolivares de Venezuejeen los billetes de 20.0(pesos de Chile. 1 ‘l -

Desde el afio 2014, el periddico britAnitbe Economi: edita una columna sobre temag::gzgzlg:cr; J:&':.O;El:: ::ECRAESS 3:;:2 UEENI. :L
latinoamericanos, llamadzello. ’ ’

En diciembre de 1990, en El Salvadse funda lUniversidad Dr. Andrés Bellen su honor. La universidad inici6 sus funcioees$ebrerc
de 1991 en San Salvadaa,dapital del pais. Actualmente ha extendido seroia a cuatro de los 14 departamentos salvada

OBRAS

e Obras completas de don Andrés B, Santiago de Chile: tomosXHI, Imp. de Peter G. Ramirez, 1€-1890; tomos XIV-XV,
Imprenta Cervantes, 1894B93; (188-1893), 15 vols. Los volimenes lll y V a Xl llevantrioducciones deMiguel Luis
Amunéateguilos volimenes del XlI al XV dMiguel Luis Amunategui Reyes.

I. Filosofia del enterichiento. Logica
Il. Poema del Cid.

Ill. Poesias.

IV. Gramética de la lengua castell
V. Opusculos gramaticales.
VI-VIII. Opusculos literarios y criticc
IX. Opusculos juridicos.

X. Derecho internacional.

XI. Proyecto de cddigo civ

XII. Proyecto decodigo civil (1853
XIIl. Proyecto inédito de cddigo civ
XIV. Opusculos cientificos.

XV. Miscelanea
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e  Obras completgsCaracas: Fundacion La Casa de Bello, -1986, 26 vols.

0 . Poesias.

1. Borradores de Poesia.

lll. Filosofia del entendimiento y otr escritos filoséficos.

IV. Gramética de la lengua castellana destinada@de los american:
XXIV. Cosmografia y otrogscritos de divulgacion cientifica.
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Poemas

* Elromance a un samafCaracas)

* Aun Artista (Caracas)

* Oda al Anaucp1800.

* Odaalavacunal804.

e  Tirsis habitador del Tajo umbri@d.805

* Los sonetos a la victoria de Bailéh808'

* Alanave (imitacién de Horaci¢)1808

e Alocucion a la Poesjd_ondres, 182

* Elincendio de la Compafiia (canto elegi¢, Santiago de Chile, Imprenta del Estado, 1841.

Obra juridica
*  Principios de derecho de gent&antiago de Chile, Imprenta de La Opinidn, 18820 tuna segunda ed. corregida y aument
destinada al uso de los americanos, con el {Principios de Derecho InternacionaValparaisolmprenta de El Mercurio, 1844.
* Compendio (Santiago de Chile, 18!
*  Proyecto de Cddigo Civibantiago de Chile, Imprenta Chilena, 1853, 4
e Cadigo Civil de la Republica de Ct. Santiago de Chile, Imprenta Nacional, 1856.
e Cdadigo Civil ColombianoBogota 1887.
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Critica literaria

Filosofia

Teatro

Opdsculos literarios y criticos, publicados en déges periddicos desde el afio 1834 hasta 1&&ntiago de Chile: B.l.M.
Editores, 1850.

Compendio de la historia de la literatura; por dondkés Bello redactado para la ensefianza del IrtstiNaciona) Santiago de
Chile, Imprenta Chilena, 1850.

Historia de la literatura antigua

Arte de escribir con propiedad, compuesto por eatdbCondillac, traducido del francés y arregladdaalengua castellana
Caracas, Tomas Antero, 1824.

El Otro Bello
Critica a Homero
Critica a Ovidio
Critica a Horacio

La sociologia de lo bello

Filosofia del entendimientananuscrito. Hay ediciones moderngsosofia del entendimiento y otros escritos filiisgs prélogo
de Juan David Garcia Baccdyjosofia del entendimientdintroduccion de José Gaos), México: FCE, 1948nfién en el tomo |
deObras completas de don Andrés Beantiago de Chile, Imp. de Pedro G. Ramirez, 1881.

Filosofia Moral (Psicologia mental y ética)
Logica

Venezuela Consolada805), drama.

Historia y Geografia

Cosmografia o descripcién del universo conforme sadiiimos descubrimientpSantiago de Chile, Imprenta de La Opinion,
1848.

Resumen de la Historia de Venezug&aracas, 1810)
Tratado de Cartologia Métrica

Linglistica, Gramatica y Retérica

Gramatica de la lengua castellana destinada al dedos americangsSantiago de Chile, Imprenta del Progreso, 1847.
Gramadtica de la lengua latiné&antiago de Chile, Imprenta de La Opinién, 1838.

Andlisis ideoldgica de los tiempos de la conjugaaiéstellanaValparaiso, Imprenta de M. Rivadeneyra, 1841.
Principios de la ortologia y métrica de la lengusstellang Santiago de Chile, Imprenta de La Opinion, 1835.

Estudio sobre el Poema del Qiti816)

Estudio sobre la Cronica de Turp{h816)

Esbozo de la Gramatica Castellana

Estudio de la raiz de todas las ciencias relati@benguaje

"La agricultura de la zona térrida"(fecha descodagi

Traducciones

Varios

Mateo BoyardoQrlando Enamoradpl1862.
Victor Hugo,Oracién por todos1843.

Alejandro DumasTeresa; drama en prosa y en cinco actos, por Atijarbumas, traducido al castellano y arreglado ptmn
Andrés Bello; representado por primera vez en &gpoti en noviembre de 1838antiago de Chile, Imprenta del Siglo (Galeria
Dramatica Chilena; Coleccion de Piezas Originalesagliicidas en el Pais), 1846.

Arte de escribir con propiedad, compuesto por eatAbCondillac, traducido del francés y arregladoaléngua castellana
Caracas, Tomas Antero, 1824.

Mis deseos(Caracas)
Venezuela consolada y Espafia restaurd@aracas)

Calendario manual y guia universal de forasterod/enezuela para el afio de 1810, con superior pern@soacas, Imprenta de
Gallagher y Lamb, 1810; hay ed. facsimilar en Pd@rases,El primer libro impreso en Venezuel@€aracas, Ediciones del
Ministerio de Educacion, Direccion de Cultura y Bellates, 1952.

Discurso de inauguracion de D. Andrés Bello, rec®antiago de Chile, Imprenta del Estado, 1842 [$843].
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FOTOGRAFIAS DE DON ANDRES BELLO

NI

Fotografias Coleccion Biblioteca del Congreso Naaial de Chile.
Créditos:http://lavenezuelainmortal.com.ve/fo-4-fotografias-de-don-andres-bello-que-jamas-habiste; mayo 27, 2015

DESCENDIENTES

EMILIO BELLO CODESIDO .
(1868-1963) JOAQUIN EDWARDS BELLO ERNESTO BALMACEDA BELLO
Politico chileno (1887-1968) (1887-1906)

Escritor chileno Diplomatico chileno

CLARISA BELLO GUZMAN
Nieta

MARA EMILIA VARGAS BELLO
(1896-1978)

Bisnieta -
INES ECHEVERRIA BELLO REBECA MATTE BELLO EUGENIO CRUZ VARGAS
(1868-1949) (1875-1929) (1923-2014)
Escritora chilena Escultora chilena Pintor y poeta chileno
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Nacio el 31 de diciembre de 1945 en San Francisco, California, EE. UU.

Profesor en ciencias de la computacidn y biologia molecular de la Universidad del Sur de California.
Es conocido por ser el inventor de la criptografia RSA en 1977 y del calculo computacional del ADN.

El padre de Leonard Adleman fue vendedor de equiposmadre cajera de un banco. Como muchacho jokesiendo en San

Francisco, Adleman tenia poca ambiciéon, mucho memssmatematico. El mismo admite [referencia 1] gua "increiblemente

ingenuo e inmaduro”. Sin embargo, fue su profesieranglés de la escuela secundaria quien le hingpcender la belleza de las
ideas a través de una lectura de Hamlet. Fue aesuga de esta maestra que abrié los ojos "al hedehque uno podia ver lo mas
profundo de las cosas que lo puramente superfigiadfue lo llevé a matricularse en la Universidad @aifornia en Berkeley.

Todavia indeciso y vacilante, primero quiso semqod (inspirado por afios de ver a Mr. Wizard endkvision), luego médico

(inspirado por sus hermanos de la fraternidad Kajygantes de darle mayor importancia a la materaafi]

Habia ido a través de millones de cosas y finalmdatinico que quedaba donde pudiera obtener adgoun tiempo
razonable fueron las matemaéticas.

Le tomé cinco afios para finalmente graduarse er8 }@cepté un trabajo como programador de compudsden el Bank of
America. Poco después, aplicé en la Facultad deidifeddonde fue aceptado pero cambié de opinidl gainscribié. En cambio
decidi6 ser fisico y comenz6 a tomar clases enrlvéisidad Estatal de San Francisco mientras taflaagn el banco. Una vez mas
perdio el interés.

No me gustaba hacer experimentos, me gustaba pemseosas.

Adleman finalmente regreso6 a Berkeley para obtenedoctorado en Ciencias de la Computacion. Teosandotivos, el primero era
practico:

Pensé que haciendo un doctorado en informaticalpanenos era mas relacionado con mi carrera.

El segundo fue mas romantico. Martin Gardner haserito un articulo sobre el teorema de GodelSerentific Americanque
abrumo a Adleman por sus implicaciones filoséfipesfundas:

Pensé: “jGuao! Esto es genial”. Hubo varias cosasegencontré nitidas: los agujeros negros, la relai@d general.
Pensé que por primera vez en mi vida, yo queriénieate entender estos resultados profundos.

Adleman decidié unirse a la escuela de postgraderycémo se comprendia el Teorema de Goédel a vel mas alla de lo
superficial. Sin embargo, en la escuela de postgr@do que le pasé. Finalmente entendid la verdadeturaleza y belleza
irresistible de las matematicas. Descubridé que &ramenos relacionadas con la contabilidad que darilosofia”.

La gente cree las matematicas como una especiertepaactico,... en el momento en que te convierteum
matematico es donde de alguna manera ves a traz@std y ves la belleza y el poder de las mateasitic

En 1976, Adleman completd su tesiNumber Theoretic Aspects of Computational Compkstit recibié su doctorado y aseguré
inmediatamente un trabajo como profesor asisteatendtematicas en el MIT. (Su padre le aconsejésguquedara en el Bank of
America, donde al menos podia tener una buenaagibit). Uno de los colegas de Adleman en el MITRoaald Rivest que tenia su
oficina al lado. Rivest habia sido cautivado porauticulo publicado en la IEEETransactions on Information Theorgscrita por
Martin Hellman, un cientifico de la computacion tanford y su estudiante Whitfield Diffie (Iéasdemencia [2]). En este articulo,
habia descrito una idea para un nuevo tipo dems@tede encriptacion. Se basaba en la introducciéonudwyos “llaves” secretas:
férmulas matematicas para encriptar y desencripb@nsajes. Hasta ese momento, cualquier persopasasion de una clave para
encriptar también podia desencriptar revirtiendopsemente las instrucciones de codificacién. Lo He#iman y Diffie propusieron
era bastante revolucionario: utilizar funcionesdingiccionales o formulas matematicas que son faaile calcular en una sola
direccién pero imposible hacerlo en sentido inveesmenos que uno conociera como fueron construidgimalmente. La clave de
cifrado podria hacerse publica para que cualqueesqna pudiera enviar un mensaje codificado. Pél@ aguien que conociera la
llave con la cual se construyd el encriptamientdipalescifrarlo y asi ser capaz de hacer la deicadibn.
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Rivest anunci6 que al encontrarse tal funcién ueitional, esto conduciria a la creacién de untasistema clave publico. La idea
por si misma era manifiestamente realizable peomemar una funcion unidireccional verdadera parecia tarea formidable. Rivest
consiguié un entusiasmo igual en uno de sus coleldisShamir. Adleman estaba sin embargo menoss@agmado, pensaba que la
idea era bastante impractica y poco probable desemprir. Pero sin embargo, Rivest y Shamir rapidaendmeron inventando
sistemas de codificacion y Adleman se esforzabprebar como romper cada uno de estos sistemasdidpresentd 42 sistemas de
codificacién diferentes y cada vez Adleman fue ezagea romperlos. En el intento nimero 43, basadarenlificil problema de
factoraje, Adleman confesé que el cédigo era reatm@rompible debido a las matematicas involucsagigresumiblemente podria
tardar siglos de computo obtener el correspondidateor de rompimiento. Rivest permanecié despitrta la noche, preparando el
manuscrito que describia el cédigo antes de qle éhtregara a Adleman. Enumer6 a los autores dalimiento en orden alfabético
- Adleman, Rivest, Shamir. Adleman objet6:

Le dije a Ron, “mi nombre no deberia estar en eabajo. Ese trabajo es de ustedes”..
Pero Rivest insistid y finalmente su opinion fuelee prevalecio:

Pensé: “Bueno, va a ser el trabajo menos importaque he tenido, pero en unos afios voy a necedtaartalgunas
lineas para mi curriculo,... por otro lado, yo hiema cantidad sustancial del trabajo intelectualnmpiendo los
codigos del 1 a 42. Asi que lo mas razonable dsiinal tercer autor”.

Martin Gardner escribié sobre el cddigo en su caolaniéase referencia [3]), ahora llamado RSA desple que la fama de las
personas involucradas, para asombro de Adlemaa dgll cdigo se propagaron rapidamente. Un alug&@icartas se emitieron y la
Agencia de Seguridad Nacional (NSA), hasta ahotm#o lugar donde se estudio el cifrado, exprdséraor de que la publicacion
de codigos aparentemente inquebrantables como R8km@ potencialmente poner en peligro la seguritgadonal.

Rivest, Shamir y Adleman registraron la patentesdeddigo ante el MIT y en 1983 formaron la compai®SA Data Security Inc.,
de Redwood City, California, para hacer chips dmpotadoras RSA. Adleman se hizo presidente, RiRessidente de la Junta y
Shamir el Tesorero. En 1996, la compafiia fue vengiat $200 millones.

El MIT proporcioné a Adleman un ambiente intele¢to@nte estimulante pero él anhelaba irse Califoddiade queria sentar cabeza
y formar una familia. Por consiguiente, en 1980 doum trabajo en la Universidad de California det SUSC) en Los Angeles
(donde actualmente es Profesor Henri Salvatori d@dlas de la Computacion y Profesor de Biologidedolar). Tres afios mas
tarde, conoci6 a su futura esposa Lori Bruce emaile de solteros. Fue amor a primera vista y l@jpase cas6 seis semanas mas
tarde.

En ese mismo afio, Adleman, junto con R. S. Rume@. yYomerance, publicé un articulo que describalgoritmo determinista
“tiempo polinémico cercano” para el problema detidguir de nUmeros primos de nimeros compuestds. fiie el primer resultado
en teoria informatica publicado en laenals of Mathematicéase referencia [4]).

Este afio también fue testigo de un desarrollo heide las Ciencias de la Computacion. Fred Cohargstudiante graduado en la
USC, planted una nueva idea solwa programa que puedeinfectar a otros programas modificandolos incluyendo una veién
posiblemente modificada de si misma”Inmediatamente Adleman, quien era tutor de Colestaba convencido de que la idea
funcionaria desde el mismo momento en que se emteréllo. Propuso el nombre dérus para el programa de Cohen quien
finalmente publicé su primer trabajo sobreviels en 1984 y su tesis doctoral sobre el mismo tema9&6.

Un punto de inflexién clave en la vida de Adlemamwmioé a principios de los afios 90 cuando dirigiéesitusiasmo hacia el campo
de la inmunologia. Uno de los motivos de su crdeiemterés era que los problemas no resueltos ranrinlogia “tenian la clase de
belleza matematica que buscaba” [5]. Adleman pra®@reocupd por el estudio de glébulos blancawdtios T linfocitos cuya
disminucion constante en los pacientes con SIDAdigjaba vulnerables a infecciones mortales. LaslaglT son principalmente de
dos tipos - CD4 y CD8. Hay unas 800 células T Ch4cada milimetro cibico de plasma de la sangreezsopas sanas y recién
infectadas. Sin embargo, este nimero disminuyeugldatente durante el periodo de la larga décadat@adia asociado al SIDA.
Normalmente, luego que el conteo de células CD4pmaedebajo de 200, aparecen las caracteristidasciones del SIDA. Sin
embargo, "perder una célula T no es como perddrraro o una pierna" [5]. El cuerpo humano, inclebde una persona infectada
con VIH, puede reponer el nimero de células T. Reacun misterio el por qué la poblacion de céldla&D4 disminuia en pacientes
infectados por el VIH.

Adleman y otros sugirieron que el problema radinaek mecanismo homeostéatico el cual monitorea lgsles de células T - no
distingue entre las células CD4 y las CD8. Poralutad cada vez que detecta la pérdida de las células mecanismo homeostatico
genera células CD4 y CD8 para restaurar el cormtet dle células T. Sin embargo, la adicion de eSl@@D8 suprime eficazmente la
produccién de células CD4 y en consecuencia el Sifftie atacando a las CD4, disminuyendo su nimermoCAdleman lo expone
[5]:

El mecanismo homeostéatico... es ciego.

Adleman y David Wofsy de la Universidad de Califeren San Francisco describieron su prueba depétdsis en la edicion de
febrero de 1993 de ldournal of Acquired Immune Deficiency Syndror@@sIDS) (Iéase referencia [6]). Desafortunadamgtde
respuestas de la comunidad de investigacion sdiB&& a las ideas de Adleman fueron poco alentagoBin inmutarse, Adleman
decidié buscar una comprensién mas profunda dddiadia del VIH con el fin de ser un defensor m&sspasivo. Entré en el
laboratorio de biologia molecular en la USC y comten aprender los métodos de la biologia moderjmlaalireccién de Nickolas
Chelyapov (ahora jefe cientifico en el laboratateoAdleman).

Fue un periodo de intenso aprendizaje para Adlecugas propias opiniones anteriores sobre biologfaban experimentando una
transformacion significativa. El explica por qué:[7
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Biologia era ahora el estudio de la informacion akkBnada en el ADN--cadenas de cuatro letras: AGTy, C para
las bases adenina, timina, guanina y citosina--yiagetransformaciones que experimenta la informaca la célula.
jHabia matematicas aqui!

Comenzé a leer el texto clasiBiologia Molecular del Gendel que era co-autor James D. Watson (leer neééme[13]) famoso por
la pareja “Watson-Crick”. Adleman relata vivameetdiempo que estudio la descripcion de una enaspecial [7]:

Ya tarde una noche, estando acostado en la canemtiry el texto de Watson, me vino la descripcidfagmlimerasa
ADN. Esta es la reina de las enzimas - creadoréadéda. Bajo las condiciones apropiadas, dada twedra de ADN,
la polimerasa ADN produce un segundo filamento dempntario "Watson-Crick", en el cual cada C setisuge por
una G, cada G por una C, toda A por una T y cadaof una A. Por ejemplo, dada una molécula con leusacia
CATGTC, la ADN polimerasa producird una nueva molécon la secuencia GTACAG. La polimerasa permite la
ADN se reproduzca, lo que a su vez permite a lada®reproducirse y en Ultima instancia te perniggroducirte.
Para una estricta reduccién, la replicacién del ApNr la polimerasa ADN es de lo que se trata laavid

El continta:

La polimerasa ADN es una increible pequefia nanonmages una sola molécula que da "saltos" sobre helbra de
ADN vy se desliza a lo largo, "lee" cada una de l@ses a su paso y "escribe" su complemento enlamefinto de
ADN nuevo y creciente.

Fue el momento de epifania de Adleman:

Mientras yacia alli admirando esta enzima increjbtee llamo la atencién por su similitud con algcdeto en 1936
por el famoso matematico britanico Alan Turing.

De hecho, Adleman estaba pensando en la "maquifaeg".

Una version de su maquina consistia en un par d&siy un mecanismo denominado control finito, sgienovia a lo
largo de la cinta de "entrada" para lectura de datmientras que simultaneamente se movia a lo ldegta cinta de
lectura de la "salida" y otros datos escritos. Eintrol finito era programable con instrucciones msgncillas y
facilmente se podria escribir un programa que laarha cadena de A, T, C y G en la entrada de gnéscribir la
cadena complementaria de “Watson-Crick” en la cinl@a salida. Las semejanzas con la polimerasa ADNatba ser
menos evidentes.

Mas aln, era cierto:

Pero habia una pieza importante de informacién checia a esta semejanza verdaderamente llamativa: la
computadora juguete de Turing resultd ser universsimple como era, podria ser programada para uklc lo que

era computable en todos. (Esta nocién es esencigbnel contenido de la bien conocida "Tesis deglasia”). En
otras palabras, uno puede programar una maquinaldeng para producir cadenas complementarias de t¥éa-
Crick”, factorizar numeros, jugar al ajedrez y asicesivamente.

Adleman apenas podia contener su emocién:

Esta realizacion hizo que me sentara en la camabyeovar a mi esposa, Lori, "Dios, estas cosas séripa
computar”. No dormi toda la noche, tratando de ericar una forma de obtener ADN para resolver probés.

Facilmente decidié hacer una computadora de ADNIaim una maquina de Turing con una enzima reecepéh control finito. Una

década antes, los investigadores de IBM CharleBédhnet y Rolf Landauer habian sugerido ideas eabknente similares (Iéase
referencia [8]) pero hubo incertidumbre con respecia existencia de enzimas que no sélo produjermacomplementos “Watson-
Crick” sino que fueran capaces de realizar otrasifines matematicas. Adleman queria su computadr®DN para realizar algo
por lo menos tan interesante como jugar ajedren. €&e fin, empezo6 a aprender las herramientasiedes de la quimica del ADN
como polimerasas, ligasas, gel electroforéticotesis de ADN, etc. El hecho que el ADN pudiera caoiaizarse, y ajustado a
requerimientos especificos, el que estuviera lo pnésto posible disponible era mas Gtil para sypsito.

Ahora es posible escribir una secuencia de ADN mpedazo de papel, enviarlo a un centro comercakithtesis y
en unos dias recibiras un tubo de ensayo contepiaamtoximadamente moléculas de ADN, todas (o alomda
mayoria) teniendo la secuencia descrita. ... Ladéoudas se entregan en un pequefio tubo envasadmadab y
apareceran como un pequefio bulto blanco amorfo.

En teoria, s6lo dos cosas eran necesarias par&rwions) ordenador capaz de realizar computos cestos - un método por el cual
la informacion se almacenaba y operaciones sinqpliesse realizaran en él. El mismo ADN estaba ealomacén para informacion
(jque contiene el “proyecto de vida”!) mientras &awimas como las polimerasas se utilizaban paeaaosobre esta informacién.
Adleman sabia que tenia lo suficiente para corrséista computadora universal.

La siguiente cosa que tenia que hacer era seleacionproblema que su computadora de ADN fuerazdpaesolver. Adleman se
decidié por el problema de camino hamiltoniano.

... teniendo en cuenta un grafico con los bordeiidios, y especificados un vértice de inicio yuértice final, uno
dice que hay un camino hamiltoniano si y s6lo sy ha sendero que se inicia en el vértice de initéomina en el
vértice final y pasa a través de cada vértice rettaexactamente una vez. El problema de camino ltaar@no es
decidir mediante algun grafico dado con inicio esifieado y vértices finales si existe 0 no un cantiamiltoniano.

Aunque el problema del camino hamiltoniano ha sdtudiado ampliamente, un algoritmo eficiente pasmolverlo todavia esta por
obtenerse. Durante principios de los afios setemtademostrado que ningun algoritmo eficiente pdrgreblema es posible
(jdemostrandose que sigue siendo un problema abiefie hecho, pertenece a una clase mas grangeodéeemas conocidos como
problemas "NP-completos”. Aun asi, existen algosgrmomo los siguientes con los cuales, sin embangentan trabajarlo:
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Dado un grafo dirigido G convértices, teniendo comienzo en el vértice final en el vérticey,

1. Generar un conjunto de rutas al azar a lo largtadgafica.

2. Quite cualquier camino que no comieneg finalice conv.

3. Quite cualquier camino que no ingrese exactamengtices.

4. Retire cualquier camino que no pase por lo menasvez por cada vértice.
5. Si el conjunto es no vacio, decir "Si"; de lo canty, decir "No".

Aunque no es eficiente, este algoritmo da resuladaonablemente correctos siempre que los

caminos son generados totalmente al azar y losuntog resultantes son lo suficientemente (4

grandes. Fue precisamente este algoritmo que Adiamitizé en su primer calculo de ADN. “

Para su problema de camino hamiltoniano, eligisigliente grafo dirigido: 9"?0

En este grafico, los vértices inicial y final derlaa hamiltoniana son respectivamente 0 y 6. ‘

Adleman primero asigné una secuencia aleatoriabll¥ para cada vértice y el borde del grafico ‘2 &

(las secuencias son conocidas como oligonucledtidterque cada secuencia de ADN tiene su
complemento de “Watson-Crick”, cada vértice se msaon su secuencia de complemento. Una
vez que las codificaciones fueron fijadas en swaluge sintetizaron las secuencias de ADN
complementarias para los vértices y las secuertga®s bordes. Los procedimientos restantes
son mejor descritos por el mismo Adleman:

Tomé una pizca (aproximadamenteifoléculas) de cada una de las diferentes secusncia puse en un tubo de
ensayo comun. Para comenzar el célculo, simplemafideli agua - mas ligasa, sal y algunos otros idggetes para
aproximar las condiciones dentro de una célula.uBkz6 en total una cincuentagésima parte de unaharadita de
solucion. Dentro de aproximadamente un segundoiatém respuesta al problema de camino hamiltoniaaro mi
mano.

Adleman tuvo que llevar a cabo un experimento lmasteedioso por el cual tuvo que descartar acemea @00 trillones de moléculas
codificadas no-caminos hamiltonianos. El hechomdplémentar el algoritmo descrito anteriormente igaba que cualquier ADN
restante en el tubo de ensayo después de que lmslpasos anteriores se llevaron a cabo, necesamtandebia codificar el camino
hamiltoniano deseado. Al final, se tom6 Adlemartesitias en el laboratorio de biologia moleculampaalizar el primer calculo de
ADN del mundo.

Adleman reporté su brillante descubrimiento end&ién de noviembre de 1994 de la reviS@ence(léase referencia [9]) y ahora
con razon lo llaman el “padre del calculo computael de ADN”. Uno de los campos mas excitantesaemvestigacion cientifica

contemporanea, el calculo computacional molecudasitio testigo de algunos notables avances erfilms siguientes al experimento
de Adleman. En 1995, Richard J. Lipton en la Unsisaid de Princeton propuso (Iéase referencia [W83) solucion en base al ADN
a otro famoso “problema NP-completo” - el probledela asi llamada "satisfaccion" (SAT). En 2002,agquipo de investigacion

liderado por Ehud Shapiro en el Weizmann InstitofeScience en Rehovet, Israel, ideé una maquinazaeulo computacional

molecular compuesta por enzimas y moléculas de AW podrian realizar 330 trillones de operaciones segundo, mas de
100.000 veces la velocidad de la PC mas rapidaeMesspués, el mismo equipo mejordé su modelo anteoin uno en el que el

ADN de entrada es también la fuente de combuspibla la maquina (Iéase referencia [12]). El libmirhess de Récords reconocio
a este ordenador coriel mas pequefio dispositivo informético biolégicff'l] jaméas construido.

Tales dispositivos informaticos de ADN tienen incpltiones revolucionarias en los campos farmacéiticdbiomédicos. Los
cientificos prevén un futuro donde pequefias congmutes de ADN seradn capaces de monitorizar nuesaoebtar y liberar el
medicamento correcto para reparar tejidos dandaigs. Shapiro [11]:

Las Computadoras Biomoleculares Autdnomas puedencagaces de trabajar como “doctores de una célula”
operando dentro de las células vivas y detectaraoadnomalias en el organismo... Al consultar susocamientos
médicos programados, las computadoras podran redpoa las anomalias sintetizando y elaborando edlicemento
correspondiente.

David Hawksett, el juez de ciencia de Guinness We&rcords, opina acertadamente [11]:
Esta es un area de investigacion que deja a losteses de ciencia ficcion luchando para mantenerse

Esta vision del “doctor-de-una-célula” para el oafdc computacional molecular es sélo uno de muchasasoperseguidas
vigorosamente por los cientificos quienes ahora kxn abanderados de la nueva “ciencia molecular® dnienta penetrar
profundamente en los misterios ocultos de la vE&.un hecho notable que el matrimonio de dos carfgmedos pero aun tan
dispares como la biologia y la mateméatica hayarefuado tal empresa. No menos inspirador, en esteaépe especializacion feroz,
es el hecho de que fue un matematico, Adlemanyelesqnpezo todo. Quizas algun dia se podra reivamdiacvision de Adleman [7]:

En el pasado medio siglo, la y la informatica hdordcido, y puede haber pocas dudas de que vanra se
fundamentales para nuestro progreso cientifico gnéenico en el nuevo milenio. Pero estan relaciosadon la
ciencia informatica y la biologia — la vida y ellcalo computacional. Estoy seguro de que en surfategrandes
descubrimientos aguardan a aquellos que los busquen

Referencias.-

Articulos:
1. G Kolata, 'Hitting the High Spots of Computer Thedrgonard AdlemanThe New York Timg®ecember 13, 1994.
2. W Diffie and M Hellman, '‘New Directions in Cryptogtay', IEEE Transactions on Information Theowmpl. IT-22, November
1976, pp. 644-654.
3. M Gardner, 'Mathematical Games: A new kind of cipthat would take millions of years to breg&gientific AmericanAugust
1977, pp. 120-124.




HOMOTECIA N° 11 - Afo 15 Miércoles, 1° de Noviembre de 2017 35

b

RBoo~NoO

=o

13.

L Adleman, R S Rumely, C Pomerance, 'On DistinguisRirngne Numbers from Composite NumbeAnnals of Mathemati¢cs
117, 1983, pp. 173-206.

J Rennie, 'Balanced Immunit@gcientific America, May 1993, pp. 10-11.

L Adleman and David Wofsy, "Tell Homeostasis: Implications in HNJAIDS 1993, pp. 144:52.

L Adleman, 'Computing with DNAScientific America, August 1998, pp. 34-41.

C H Benet and R Landauer, 'The Fundamental Physical &iofiComputationScientific America, July 1985, pp. 38-46.

L Adleman, 'Molecular Computation of Solutions to Gomatorial ProblemsScience266, November 11, 1994, pp. 1(-1024.
R J Lipton, 'DNASolution of Hard Computational ProblenScience268 April 28 1994, pp. 54-545.

S Lovgren, '‘Computer Made from DNA and EnzymNational Geographic NewsFebruary 24, 200
http://news.nationalgeographic.com/news/200

E Shapiro, B Gill, R Adar, U BeBor and Y Benenson, 'An Autonomous Molecular CompfateLogical Control of Gen
Expression'Nature 429, pp. 423429 (Published online on April 28, 200

J D Watson, N HHopkins, J W Roberts, J A Steitz, A M WeinMolecular Biology of the Gehéenjamin/Cummings, Menl
Park, CA, ed. 3, 1987).

Version en espafiol por R. Ascanio H. del articuloreinglés deSaikat Biswas, Universidad of St. Andrews sobreLEONARD ADLEMAN” (Mayo 2005).
Fuente: MacTutor History of Mathematics [http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Adleman.html].

RONALD RIVEST

SHAMIR, RIVEST Y ADLEMAN

Imagenes obtenidas de:

Google




