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EDITORI#L

Después de varios editoriales tratando sobre el tema, puede afirmarse que Pensamiento Divergente o Pensamiento Lateral es un
proceso o método de pensamiento que el cerebro utiliza para generar ideas creativas al explorar todas las posibles soluciones de
como enfrentar cada circunstancia.

Es un proceso que ocurre en las personas de manera espontanea y rapida, debido a que todas las ideas se generan en una pequefia
cantidad de tiempo y suelen estar unidas entre ellas para agilizar el proceso y dibujar las posibilidades en las mentes de los
humanos. Aun asi, este tipo de pensamiento es considerado el mas tradicional, estructurado y racional.

El pensamiento divergente se manifiesta en las personas cuando surge a partir de los estimulos que recibe y no de los hechos. Al
contar con esta base, nace la posibilidad de que ocurran diferentes trayectorias y, por lo tanto, diferentes conclusiones.

Una explicacion simple de lo anterior es afirmar que en la mente a partir de un solo estimulo, sean estas, por ejemplo, preguntas o
situaciones conflictivas, nacen distintas ideas que son analizadas para al final, decidir cual es la mas acertada.

Luego de esta decisién en el entorno de este modo del pensamiento, se trabaja junto con el pensamiento convergente, el cual
funciona como aplicacién que determina qué pasos légicos seguir para llegar a una conclusién.

Entonces, concretizando, ¢cuales son los objetivos del pensamiento divergente? El principal objetivo del pensamiento divergente es
lograr que la persona pueda ser capaz de analizar los distintos puntos de vista de una misma problematica, modificar sus habitos de
pensamiento y mantenerlos siempre cambiantes y, ademas, multiplicar la cantidad de ideas que son posibles de producir en torno a
una problematica o estimulo que se le presente.

Aun esto, no s6lo con desarrollar el pensamiento divergente una persona serd capaz de mejorar y aumentar su creatividad; se
necesita, ademas, desarrollar una flexibilidad mental.

Se presume, por las caracteristicas de la época, que el pensamiento divergente debid surgir en el Renacimiento, y se considera que
ya en la Modernidad llega a ser el tipo de pensamiento predominante, evidenciado por la estrategia que utilizan tanto los artistas
como los cientificos y los politicos, entre algunos ejemplos especificos. En cuanto al uso que se le da en la ciencia, es esencial que
se utilice este modo de pensar debido a que es importante que en las investigaciones se analice y revise cada paso que realizan de
manera adecuada y detallada.

Actualmente, a pesar de que este método es reconocido por los especialistas, en las escuelas y en cualquier ambito de la educacion,
continua existiendo una forma de ensefiar y aprender bastante tradicional. Es decir, los ejercicios y problemas que se deben realizar
en las distintas materias s6lo poseen una Unica solucién como correcta y si llegaran a encontrar una solucién alternativa o distinta a
la establecida, se los califica con una mala puntuacién.

La raz6n por la que la educacion es de este modo es debido a que se decidié desarrollar la capacidad de deduccién logica de los
alumnos. Sin embargo, en algunos paises se desarrollan nuevos métodos que se implementan en las escuelas para fomentar el
desarrollo del pensamiento divergente y la creatividad de los mismos. Estas nuevas formas de evaluacién tienen como fin
incrementar, y de esta forma premiar, la capacidad de poder pensar de manera diferente.

¢Qué hay del Pensamiento Convergente? Diferente al Pensamiento Divergente, sobre el Convergente se afirma que mediante el
mismo la Unica manera de solucionar o enfrentar un problema es guiandose por unos pasos determinados previamente.

Por esta razén se critica a los defensores de este modo de pensar porque defienden que sélo existird una sola manera de solucionar
un problema que se plantee y, por lo tanto, un Gnico modo de sacar conclusiones.

Pero parece evidente afirmar que la utilizacién del modo de pensar convergente reduce la capacidad de desarrollar la creatividad,
debido a que limita la posibilidad de innovar y de crear nuevas posibles soluciones o ideas.

Asi, cabe la pregunta: ;Como promover el Pensamiento Divergente? Existen diversas maneras de ejercitar el pensamiento
divergente para poder aumentar nuestra creatividad y la capacidad de analizar los conflictos de manera mas profunda y con maés
opciones a la hora de decidir qué hacer.

Por ejemplo, algunas actividades que se pueden realizar para promover el desarrollo del modo de pensar divergente, es crear una
lista de preguntas para poder pensar y reflexionar en base a las mismas. Elaborar Mapas conceptuales, redes y una rutina de libre
escritura también pueden ser posibles opciones para ejercitar esta forma de pensamiento. La libre escritura consiste en enfocar un
tema en especial y comenzar a escribir sobre este en un breve tiempo estipulado para poder ejercitar la conciencia.

Para elaborar este editorial, se utilizaron estos documentos obtenidos de Internet:

Fuente: https://concepto.de/pensamiento-divergente/#ixzz5xwAtKt6Y
Fuente: https://concepto.de/pensamiento-divergente/#ixzz5xwAG4XtZ
Fuente: https://concepto.de/pensamiento-divergente/#ixzz5xwAlp8e5

Fuente: https://concepto.de/pensamiento-divergente/#ixzz5xwATEOQOrE

Reflexiones

"Cuando estas proximo a realizar tus suefios todo cambia su color, lo mejor de todo es que el color lo pones td".
HERIBERTO RIVERA (EE. UU.)
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Los Crandes Matemeatices

Adam Ries

(1492-1559)

Naci6 el 23 de diciembre de 1492 en Staffelstein (cerca de Bamberg), Franconia Mayor (hoy en Alemania); y fallecié el 30 de marzo de 1559 en
Annaberg, Sajonia (hoy en dia llamada Annaberg-Buchholz), también en Alemania.

Adam Ries fue un matematico alemdn que publicé uno de los primeros textos sobre aritmética ampliamente valorado.

Hoy en dia, los nifios alemanes conocen la expresion Das macht nach Adam Riese... (que estd de acuerdo con Adam Ries) cuando hace
aritmética. De la lista de referencias adjunta a esta resefia biogréafica, que es solamente una pequefia seleccion de la gran cantidad de material
sobre Ries, se vera que queda un considerable nivel de interés en este matematico.

El nombre de Adam Ries aparece escrito de diferentes maneras, un hecho comdn con personas que vivieron entre los afios 1400 y 1600, porque
sin duda no fueron consistentes con la ortografia de sus propios nombres. EI mismo Ries utiliz6 las formas Ries y Risz cuando firmaba
documentos, pero también se encuentran otras formas tales como Riese (utilizada por su padre), Ris y Ryse. Su madre, Eva Kittler, fue la
segunda esposa de su padre, Contz Ries. Su padre poseia un molino en Staffelstein, asi como varias casas y un vifiedo. Sin duda Contz Ries era
un hombre acomodado. Después de la muerte de su primera esposa Anna, con quien tuvo varios hijos, se cas6 otra vez. Adam fue el primer hijo
de este segundo matrimonio con Eva, y tuvo por hermanos menores a Katarina, Margareta y Conradus. Se le conocié como "el hijo mayor de
Staffelstein".

No se sabe nada de la educacién de Adam pero, dado que su familia residia en Staffelstein durante sus primeros afios de vida, es probable que él
asistiera a la escuela del lugar. En 1509, a la edad de dieciséis afios, vivia con su hermano menor Conradus en Zwickau donde Conradus asistia a
la Escuela Latina. En 1515 se trasladd a Annaberg, en el Reino de Sajonia, y se sabe por sus propios escritos (léase a Bruno Berlet en la
referencia [19]) que durante esta estancia en Annaberg estudid, y resolvio, algunos problemas sobre algebra. Wolfgang Kaunzner, (referencia
[16]), desea:

... llamar la atencién sobre el hecho de que Adam Ries [antes de convertirse en un “Maestro de céalculo”] se habia ocupado por su
propia cuenta de problemas matematicos actuales y de esta manera ocupa una posicion equivalente igual a la de sus contemporéaneos
cossistanos.

Hay pruebas documentadas que el 22 de abril de 1517 él estaba en Staffelstein, porque en este dia comparecié ante el Consejo de Staffelstein
para tratar de resolver una disputa sobre la herencia.

En 1518 se traslad6 a Erfurt donde él trabajaba en una escuela como “Rechenmeister” (Maestro de calculo) y “Hofarithmeticus ” y, aunque él no
realizé estudios universitarios, tenfa muchos contactos con académicos de la Universidad, beneficiandose mucho de estos contactos. Tal vez la
amistad mas importante fue con Georg Sturtz (1490-1548) quien fue un académico de la Universidad de Erfurt. El hogar de Sturtz era un famoso
lugar de encuentro de los humanistas y Ries hizo muchos contactos alli. De hecho fue Sturtz quien dio a Ries una coleccién de manuscritos sobre
algebra y aritmética, los cuales habia recibido de Johannes Widman. Ries escribi6 sus dos primeros libros en Erfurt: estos son Rechnung auff der
linihen (1518) y Rechnung auff der linihen und Federn (1522).

En 1523 Ries se convirtié en “Bergheamter” (Ingeniero e inspector de minas) en Annaberg, el cual es el centro regional de las minas de plata de
Sajonia, y alli también ensefi0 matematica. Ya habia comenzado a trabajar en un manuscrito para un libro de algebra, Coss, y después de
instalarse en Annaberg completd este texto.

Después de instalarse en Annaberg, conocié a Anna Leuber (1495-1545), de Freiberg, quien era hija del maestro ajustador Andreas Leuber y su
esposa Margaret Birner. Adam y Anna se casaron en 1525 en la iglesia de Santa Ana, Annaberg (en este momento una iglesia catélica pero que
en 1539 la convirtieron en una iglesia luterana). En el mismo afio de 1525, Ries tomd el juramento necesario para convertirse en ciudadano de la
ciudad. El compr6 una casa en Johannisgasse y alli Adam y Anna Ries criaron a sus ocho nifios, cinco varones y tres nifias. Tres de los varones,
Adam, Abraham y Jacob, se convirtieron en matematicos y trabajaron en Annaberg, mientras Isaac, uno de los otros dos varones, se convirtid en
un “Visierer” (maestro de pesos y medidas) en Leipzig. El quinto hijo, Paul, se trasladé a Wiesa, cerca de Annaberg, donde se convirtié en juez
y fue un importante terrateniente.

Volviendo al afio de 1525, fue entonces cuando Ries se convirtié en “Rezessschreiber ” (registrador de la produccion minera) en Annaberg, luego
en 1532 “Gegenschreiber” (tenedor de libros de registro de la propiedad de acciones mineras) y desde 1533 a 1539, “Zehnter auf dem Geyer”
(Administrador financiero para la mineria en el distrito).

El afio 1539 marc6 un cambio sustancial para Annaberg, la iglesia en la que se casé Ries fue transformada de catdlica a luterana. Este cambio se
dio cuando el regente catélico de la ciudad, Duke Georg, fue sustituido ese afio por su hermano de fe luterana Heinrich. El nombre de Ries
aparece en las listas de los luteranos de Annaberg desde 1530, por lo que la llegada de la reforma a Annaberg en 1539 debe haber ayudado la
carrera de Ries. Que esto fue lo que ocurri6 es evidente por el hecho que, en 1539, Ries se convirtié en Matematico de la Corte y le fue dado el
titulo Churfurstlich S&chsicher Hofarithmeticus. En este tiempo adquirié el Riesenburg, un pequefio castillo, fuera de Annaberg casi a medio
camino entre Annaberg y Wiesa. El Riesenburg todavia existe cerca de Wohngebiet Adam Ries.
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Los ingresos de Ries provenian principalmente de sus libros de texto de aritméticas. EIl primero de estos fue Rechnung auff der linihen escrito
mientras estaba en Erfurt e impreso en esa ciudad en 1518 por Mathes Maler. El libro pretende ensefiar a utilizar un tablero de calculo similar a
un &baco. Este tipo de dispositivo es descrito por el Museo del Dinero:

Cuatro lineas horizontales y cinco verticales fueron pintadas o talladas en las tablas de calculo para representar los valores decimales
en orden ascendente. Las sumas aritméticas fueron resueltas con la ayuda de cuentas. Se colocaron en las respectivas lineas segln los
valores de los nimeros y luego, segin el calculo, estas eran movidas, eliminadas o afiadidas a las lineas hasta que el resultado final
podia ser leido. No hay nimeros impresos sobre las cuentas; aumentaban tanto como de ellas eran colocadas sobre la linea.

No ha sobrevivido ninguna copia de la primera edicion de este libro, la mas antigua que se tiene es la segunda de las cuatro ediciones que se
publicaron en 1525. Ries dice claramente en esta segunda edicion que el libro esta destinado a los nifios y él la debi6 haber escrito para ayudar a
su ensefianza de la escuela en este tiempo. Una tercera edicion fue publicada en 1527. El segundo de los libros de Ries mientras estaba en Erfurt
fue Rechnung auff der linihen und Federn (1522). Este libro tuvo mas de 100 ediciones, lo que es un logro notable. Estaba dirigido a aprendices
de artesanos, no a escolares, y ademas de explicar el uso del tablero de calculo de lineas, este libro describe la realizacion de calculos con
numeros indo-arabicos. Un retablo ilustra el propésito del libro mostrando a dos personas calculando con los métodos rivales, uno utilizando el
calculo con el tablero, el otro con los nimeros indo-arabicos. Ries ensefié claramente utilizando el viejo método de calculo derivado del abaco y
el nuevo método, derivado de los indios, que en aquel momento jestaba prohibido en la mayoria de los paises!

El tercero de los libros de aritmética de Ries es Rechenung nach der lenge, auff den Linihen vnd Feder, que a menudo se conoce como la
Practica. El libro aparecio en 1550, imprimido en Leipzig por Jakob Bérwald y fue un libro escrito para todos, no s6lo para los cientificos e
ingenieros. El libro explica la adicién, la sustraccion, la multiplicacion y muy sorprendente para su época, la division. En aquel momento la
division sélo podia ser aprendida en la Universidad de Altdorf (cerca de Nirnberg) y ain la mayoria de los cientificos no sabian dividir; por lo
que sorprende que Ries lo explique en un libro disefiado para que todos lo pudieran utilizar. La razén de la demora entre la aparicién de los dos
primeros textos aritméticos de Ries y este tercero no fue porque hubiera tardado en elaborarlo. De hecho la mayor parte del material habia sido
escrito por Ries en 1525 pero los costes de impresion eran muy altos y no tenia los fondos necesarios para pagar una impresora. Sin embargo,
eventualmente el Elector Maurice de Sajonia acordé avanzarle lo suficiente para que pagara los costos de impresion y publicacién para que
pudiera proceder.

Entre sus otros libros estan Ein Gerechnet Biichlein auff den Schoffel, Eimer vnd Pfundgewicht... (1533), que contenia las tablas para permitir
que los precios de varios articulos se encuentren cuando se conoce el precio de uno. Este trabajo, también conocido como el Annaberger
Brotordnung, demostré como calcular el peso de un pan en el supuesto de que el precio del grano variara y el precio de un pan se mantenia
constante. En el prefacio, Ries dice que ha escrito el libro:

... para que el pobre hombre no vaya ser estafado al comprar pan.

Todavia se tiene que decir algo sobre el libro de algebra de Ries, Coss (1525). Aqui se esta tratando con un tipo muy diferente de trabajo en
términos de su importancia, a diferencia de los libros de aritmética que se imprimieron y por lo tanto pudieron ser producidos en gran nimero y
ampliamente leido. ElI Coss permanecié en manuscrito y por lo tanto apenas fue leido por algunos. Dirk Struik, en el informe referencia [7],
explica lo sucedido al manuscrito Coss de Ries:

Adam Ries ha permanecido en la memoria alemana debido a su Rechenblicher-libros sobre aritmética, popular durante siglo y medio.
Menos se sabe que escribi6 también uno de algebra, llamado Cosz, pero este trabajo se ha mantenido en forma de manuscrito. Tres de
estos manuscritos fueron unidos en 1664 por el Dresden Rechenmeister Martin Kupffer. Fueron ensefiados aunque estuvieron perdidos
hasta que se encontraron en 1855 y actualmente se conservan en el Erzgebirgsmuseum Annaberg-Buchholz, Annaberg, siendo la ciudad
minera sajoniana donde Ries vivio como un ciudadano respetado y profesor durante muchos afios hasta su muerte. El impresionante
facsimil del folio, publicado en ocasion del 500° aniversario de nacimiento de Ries, contiene tres manuscritos: Cosz | (pp. 1-325) fue
terminada en 1524, Cosz Il (pp. 329-499) fue escrito entre 1545 y 1550...

Rainer Gebhardt escribe en la referencia [5]:

Ademés de sus famosas primeras aritméticas, Adam Ries también ha escrito un extenso libro de algebra: el Coss. El simbolo de lo
desconocido o variable, fue llamado coss en la edad media. Adam Ries también la llamé radix, raiz o cosa. El Coss de Ries, que,
contrariamente a la costumbre de la época, no fue escrito en latin pero si en aleman, es una relacién entre el algebra descriptiva
medieval y el algebra analitica de tiempos modernos.

La fama de Ries fue considerable y mucho se ha hecho durante afios para honrarlo y guardar su nombre a la palestra. Una estatua de bronce que
fue erigida en Annaberg en 1893 fue fundida mas adelante para el uso en la fabrica de armamentos, pero ha sido reemplazada por una estatua de
piedra. En Staffelstein, la ciudad de su nacimiento, un nimero de placas y relieves de piedra ha sido levantado. Tal vez la méas espectacular de
los monumentos a Ries es en Erfurt donde un busto de bronce, una placa y una tabla de céalculo mantienen viva su memoria. Se emitié una
estampilla con la imagen de Ries en 1959 para conmemorar el 400 aniversario de su nacimiento. Otra se emitié en 1992 para conmemorar el 500
aniversario de su muerte.
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FiSICOS NOTABLES

Ganadores del Premio Nobel en Fisica 2016
FUENTE: El Pais - Espafia

DAVID J. THOULESS, J. MICHAEL KOSTERLITZ y F. DUNCAN M. HALDANE.
Premio Nobel de Fisica 2016 fue por estudios sobre la materia en el mundo cuantico.

El Premio Nobel de Fisica 2016 fue concedido, ex aequo, a David J. Thouless,
por un lado, y a J. Michael Kosterlitz y F. Duncan M. Haldane, por otra, por
revelar los “secretos exoticos de la materia”. En el fallo se destacé que el
galardéon se les concedié a estos tres cientificos britanicos “por los
descubrimientos tedricos de las transiciones de fase topoldgica y fases
topoldgicas de la materia”. Las transiciones de fase suceden cuando la materia
cambia de fase, como cuando el hielo se derrite y se convierte en agua o el
agua se evapora.

El premio Nobel galardoné en el 2016 un campo de estudio que trata de
comprender el comportamiento de la materia a escalas microscépicas, donde
no se suelen aplicar las reglas del mundo con el que estamos familiarizados y
reinan las normas cuanticas. Segun explicé la organizacion del Nobel, en 1972,
Kosterlitz y Thouless identificaron un tipo de transicion de fase completamente
nueva en sistemas bidimensionales en los que los defectos topoldgicos
desempefian un papel fundamental. Estas teorias ayudan a entender el
funcionamiento de algunos tipos de imanes y de fluidos superconductores y
superfluidos. Estas teorias también han sido importantes para entender el
funcionamiento cuantico de sistemas unidimensionales a temperaturas muy
bajas.

Durante mucho tiempo los cientificos habian creido que las fluctuaciones
térmicas destruian cualquier tipo de orden en el mundo de dos dimensiones,
incluso a la temperatura de cero absoluto (-273 grados), por lo que sin fases
ordenadas no eran posibles las transiciones entre ellas, explicé la Real
Academia de las Ciencias.

La cooperacion que Thouless y Kosterlitz iniciaron a principios de la década de
1970 culminé en una comprensién nueva de esas transiciones, considerada uno
de los hallazgos mas importantes en la teoria de la fisica de la materia
condensada del siglo XX.

Mas adelante, en los 80, Thouless desarrollé junto a F. Duncan M. Haldane
métodos tedricos para describir fases de la materia que no pueden ser
identificadas por su pauta de ruptura de simetria. En este campo, se explico el
comportamiento bidimensional de gases electrénicos empleando conceptos
topoldgicos. Muchos de estos comportamientos de la materia en condiciones
extremas, completamente inesperados, han sido confirmados después por
experimentos y se espera que puedan tener aplicaciones en ciencia de
materiales y en la electrdnica del futuro.

El fallo de la Real Academia establecié que una mitad de la dotacién econémica
del premio era para Thouless, mientras que la otra se tenia que dividir a partes
iguales entre los otros dos galardonados.

Todos los ganadores del Nobel reciben un diploma, una medalla de oro y un
premio econdémico a compartir, dotado en 2016 con 8 millones de coronas
suecas (para ese momento 832.000 euros), en la doble ceremonia que se
celebro el 10 de diciembre de ese afio en Oslo (Nobel de la Paz) y en Estocolmo
(el resto de los premios).

Segun explico el investigador del Instituto de Ciencia de Materiales del CSIC en
Madrid, Ramén Aguado, los hallazgos de los premiados con el Nobel 2016
sirvieron para ir mas alla de la ciencia de materiales cldsica y pusieron las bases
de una revolucidn tecnoldgica ya en desarrollo. “Un electrén en un sdlido
puede ser descrito como una onda cuantica que se mueve a través de la red
cristalina del material. Este comportamiento ondulatorio da lugar a regiones
energéticamente prohibidas, denominadas gap en inglés, en las que el electron

no se puede propagar. Estas regiones prohibidas determinan si un material es
un aislante (gap grande), un semiconductor (gap intermedio), o un metal (sin
gap). Esta teoria de los electrones en un sélido, uno de los primeros éxitos de la
fisica cuantica, dio lugar a toda la tecnologia de semiconductores de la que
disfrutamos hoy en dia y que hace posible algo tan sofisticado como un
smartphone”, cuenta Aguado.

Las investigaciones de los premiados con el Nobel 2016 pusieron las bases de
una nueva rama de la fisica que estudia hoy en dia los estados topoldgicos de la
materia. “La topologia es la rama de las matemdticas que estudia qué
propiedades de los cuerpos geométricos no cambian cuando los deformamos
de manera suave. Los representantes del comité del Nobel mostraron esa
mafiana donuts y pretzels para tratar de explicar por qué un sistema topoldgico
no puede pasar con facilidad a otro distinto. Una esfera de plastilina, por
ejemplo, se puede convertir con facilidad en un plato con sélo aplastarla, pero
para transformarse en un donut es necesario abrir un agujero, que es un
cambio muy drastico en la topologia de la esfera. De la misma manera, los
premiados observaron que hay ciertos estados cuanticos con propiedades
topoldgicas bien definidas y que no cambian por mas que modifiquemos los
parametros fisicos que gobiernan este estado. De manera similar al ejemplo de
la plastilina, uno no puede cambiar la topologia de un estado cudntico a no ser
que se introduzca un cambio drastico, que en el contexto de las funciones de
onda equivale a cerrar uno de estos gaps a los que haciamos referencia antes.
Este cierre del gap con cambio en la topologia se denomina transicién de fase
topoldgica”, afiade Aguado.

Este fendmeno, que puede parecer muy esotérico, tiene efectos en el mundo
real con potencial para aplicaciones tecnoldgicas. “En la frontera entre dos
materiales con distinta topologia, el gap necesariamente tiene que cerrarse, ya
que no podemos cruzar la frontera sin que ocurra una transicion de fase
topoldgica. Esto hace que los bordes de un material topoldgico sean
necesariamente metalicos y fuertemente protegidos debido a su topologia, por
lo que pueden conducir la electricidad sin pérdidas. Ademas, los posibles
estados del espin del electrén estan ligados a la direccion de propagacion
(espines opuestos se propagan en direcciones opuestas). Debido a esta
propiedad, estos materiales son muy prometedores de cara a sus aplicaciones
en electrénica basada en el espin (espintrénica)”, afiade el investigador del
ICMM. Estas propiedades se estudian en muchos laboratorios del mundo en
unos materiales que se conocen como aislantes topoldgicos.

Entre las aplicaciones mas llamativas de los descubrimientos que merecieron el
Nobel de Fisica 2016 se encuentra la “computacion cuantica topoldgica”. Los
niveles de precision y de capacidad de computacién que permitirian los bits
cuanticos implican también que los sistemas que los albergan requieran
también de una precision mucho mayor que en la electrénica convencional. Si
hay fuentes externas que producen un desorden en el sistema cuantico de
nuestro ordenador, los gbits que sirven para codificar la informacion no
tendrian la robustez necesaria para funcionar correctamente. Sin embargo, un
material con gbits de origen topoldgico proporcionaria una estabilidad al
sistema que haria posible esta tecnologia revolucionaria. En la actualidad se
trabaja con la variante superconductora de los materiales topoldgicos, los
superconductores topoldgicos, con estados de borde que tienen propiedades
de particula de Majorana (particula igual a su propia antiparticula) y que
pueden ser usados como gbits topoldgicos.
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QUIMICOS DESTACADOS

Ganadores del Premio Nobel en Quimica 2018

Por: AMPARO TOLOSA para Genética Médica News
FUENTE: Genética Médica News

Frances H. Arnold, George P. Smith y Sir Gregory P. Winter.

Premio Nobel de Quimica 2018 para la evolucion aplicada a la biotecnologia.

El Premio Nobel de Quimica 2018 fue otorgado a Frances H. Arnold por la evolucién dirigida de enzimas; y a
George P. Smith y Sir Gregory P. Winter por una técnica conocida como “phage display” que ha permitido el
desarrollo de anticuerpos con aplicaciones terapéuticas.

El punto de partida de las investigaciones de los tres galardonados es la evolucién, fendmeno de la naturaleza que ha sido clave
desde el inicio de la vida para la adaptacién de los organismos a las diferentes condiciones del ambiente. Un as pecto basico de la
evolucién es la aparicion de cambios en el material hereditario que mejoran la efectividad de las proteinas o afiaden nuevas
funciones. Los tres investigadores han utilizado este concepto en el desarrollo de tecnologias destinadas a producir nuevos
farmacos o reactivos, cuya aplicacion ya es una realidad en la vida cotidiana.

Frances H. Arnold senté las bases de la evolucion dirigida de enzimas, una aproximacion experimental que permite mejorar las
caracteristicas de las enzimas ya existentes o crear enzimas con nuevas funciones. La investigadora llevo a cabo en 1993 los
primeros experimentos en los que se inducia la presencia de mutaciones en el gen de una enzima determinada, se introducian estos
genes en bacterias para producir la enzima modificada y se evaluaba de forma sistematica el efecto de la mutacion sobre la funcién
de la proteina catalitica. Frances H. Arnold proporciond una metodologia detallada de cémo debe realizarse esta técnica y ha
demostrado de forma repetida que es posible inducir en el laboratorio la evolucion de las enzimas para mejorar su actividad en
determinadas condiciones o cambiar su funcién para reconocer nuevos sustratos y llevar a cabo reacciones diferentes. Sus
investigaciones tienen multiples aplicaciones en la industria como por ejemplo la producciéon de biocombustibles, detergentes,
reactivos de laboratorio y farmacos, entre otros.

El trabajo de George P. Smith y Sir Gregory P. Winter se ha centrado en la evolucion dirigida de las proteinas de unién mediante
una técnica conocida como “phage display”. En 1985, George P. Smith sent6 las bases para el desarrollo de esta técnica al
desarrollar un método con el que se puede identificar genes desconocidos que codifican para proteinas conocidas. EI método
consiste en introducir un gen en el material hereditario de los bacteriéfagos, concretamente dentro de un gen que codifique para una
proteina de la cubierta de estos virus. Cuando los bacteri6fagos infectan las bacterias, introducen su material hereditario en ellas y
secuestran su maquinaria celular para producir nuevos bacteriéfagos con sus correspondientes cubiertas. El punto clave del “p hage
display” es que el péptido del gen introducido en los bacteriéfagos aparecera junto con las proteinas de la cubierta y como éste
péptido es conocido por el investigador, el bacteriéfago puede ser recuperado con moléculas que lo reconozcan (anticuerpos frente
al péptido). Ademas, al mismo tiempo que se recupera el bacteriéfago se recupera el gen problema y se puede establecer la
conexién gen-péptido.

Sir Gregory P. Winter adopt6 esta técnica para inducir evolucién dirigida de anticuerpos y producir nuevos farmacos. Fruto de su
trabajo es el desarrollo de adalimumab, un anticuerpo utilizado en el tratamiento de la artritis reumatoide, la psoriasis y las
enfermedades inflamatorias del intestino. Desde entonces la evolucidn dirigida de proteinas de union se ha convertido en una de las
aproximaciones mas eficientes para obtener anticuerpos con fines terapéuticos.

Frances H. Arnold, George P Smith y Sir Gregory P. Winter han reproducido la evolucién en laboratorio para mejorar y generar
nuevas proteinas que solucionan problemas de la humanidad. Su trabajo tiene gran relevancia para la industria tecnoldgica y ha
contribuido al desarrollo de diversos compuestos ampliamente utilizados tanto en medicina como en otros &mbitos.

El Premio Nobel de Quimica 2018, valorado en 9 millones de coronas suecas, se dividio en dos partes iguales, una para Frances H.
Arnold y otra para George. P Smith y Sir Gregory P. Winter.
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LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD (Entrada 42)

La ruta geodesica (I11)

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

Con la ecuacidn geodésica firmemente en nuestras manos, el siguiente paso consiste en la aplicacién de la misma para la resolucion
de algunos problemas con el fin de utilizarla eventualmente en la Teoria de la Relatividad. Es importante sefialar que no hay
problema relacionado con geodésicas que no podamos resolver recurriendo directamente a la ecuacion de Euler. La ventaja de la
ecuacion geodésica es que, ademas de ser facilmente memorizable, nos produce en esencia lo mismo que nos brinda la ecuacién de
Euler.

PROBLEMA: Mediante la ecuacién geodésica, encontrar la geodésica entre dos puntos en un plano Cartesiano bi-dimensional.
Para un plano Cartesiano bi-dimensional en el cual tenemos dos coordenadas:
1 2\ —
(x*, x%) = (X, y)
habra dos ecuaciones diferenciales, una para cada coordenada:

&z . dzPdz?

R +T Pa 7 2.

ds ds ds

d? dzFf dxz?

_y _|_ ]_—'ypq—— = 0

ds? ds ds

Puesto que, tratandose de coordenadas rectangulares Cartesianas, los simbolos de Christoffel (resaltados en color rojo) son todos
iguales a cero, las dos ecuaciones diferenciales anteriores se reducen simplemente a:

d*z d*y
4T dst
Integrando cada una de estas ecuaciones diferenciales una vez:
dx/ds = A dy/ds =B

en donde Ay B son constantes de integracion. Combinando ahora ambas ecuaciones de la siguiente manera:

0

dx d.s_A
ds dy B
dr

d—y:m

en donde hemos hecho a A/B una nueva constante m. Integrando de nuevo:
y=mx+b

Esta es la ecuacion de una recta. Se concluye que en un plano bi-dimensional Cartesiano, la geodésica entre dos puntos es la recta
que los une.

PROBLEMA: Mediante la ecuacion geodésica, encontrar la geodésica entre dos puntos en un plano Cartesiano tri-dimensional.
Para un plano Cartesiano bi-dimensional en el cual tenemos dos coordenadas:
(x4 %%, %) = (x, Y, 2)

habra tres ecuaciones diferenciales, una para cada coordenada:

&’z T dz? dz? 0
ds? Mds ds
&2y dz? dz?

-7 y OB
ds? 1% ds ds 0
d’z . dzfdz?

—_— 4+ - =
ds? M ds ds

Nuevamente, puesto que tratdndose de coordenadas rectangulares Cartesianas, los simbolos de Christoffel (resaltados en color rojo)

son todos iguales a cero, las tres ecuaciones diferenciales anteriores se reducen simplemente a:

dz _ Ly_, &z
ds? ds? ds?
Integrando cada una de estas ecuaciones diferenciales obtenemos lo siguiente:
X = As + Xo y=Bs+yo z=Cs+ 2

en donde A, B, C, Xo, Yo, Y Zo Son constantes de integracién. Eliminando a la variable s de cada par de ecuaciones que podemos
formar, tenemos lo siguiente:

T —Ip Y— W Z—Z

A B  C
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Esta es la ecuacion de una recta dentro de un espacio Cartesiano tri-dimensional. Se concluye que en un plano tri-dimensional
Cartesiano, la geodésica entre dos puntos es la recta que los une.

PROBLEMA: Mediante la ecuacidn geodésica, escribir las ecuaciones diferenciales para las geodésicas en coordenadas
cilindricas.

En coordenadas cilindricas, especificamos un punto mediante las siguientes tres coordenadas:
(x% %%, x3) = (1, 0, 2)
Puesto que tenemos tres coordenadas, habra tres ecuaciones diferenciales para las geodésicas en coordenadas cilindricas:
dr dxP dz?

ds? P ds ds
0 o do et _
ds? P4 ds ds
d’z dzP dx?

z

ds? ' PMds ds

Para las coordenadas cilindricas, los Unicos simbolos de Christoffel diferentes de cero son los siguientes:
F221 =10 or = U1
F212 =10 o = 1/r
IMy=T"ee=-r

Llevando a cabo la doble sumatoria requerida en el segundo término de la ecuacién geodésica segln lo requiere la convencién de
sumacion, obtenemos para la geodésica de la coordenada radial r la siguiente ecuacidn diferencial:

d’r _ di Z—D
ds? " ds)

Repitiendo el procedimiento, tenemos la siguiente ecuacién diferencial para la geodésica de la coordenada angular 6:

d*6 n 2 (dr\/dd 0
ds? ' r\ds/\ds/
Por ultimo, tenemos la siguiente ecuacion diferencial para la geodésica de la coordenada z que en realidad viene siendo trivial:
d’z
ds?
De esta Ultima ecuacion, casi podemos ver de inmediato que para la superficie del cilindro en el cual mantenemos la coordenada
radial r constante todo el tiempo sin cambio alguno, la geodésica vendra siendo una hélice.

Como puede verse, los simbolos de Christoffel son en realidad todo lo que necesitamos para escribir las ecuaciones geodésicas que
correspondan a cierto sistema de coordenadas.

PROBLEMA: Mediante la ecuacion geodésica, escribir las ecuaciones diferenciales para las geodésicas en coordenadas
esféricas.

En coordenadas esféricas, especificamos un punto mediante las siguientes tres coordenadas:
(x4, x2, x3) = (r, 0, 9)
Puesto que tenemos tres coordenadas, habra tres ecuaciones diferenciales para las geodésicas en coordenadas esféricas:
d&r , dzP dz?
ds? P ds ds
4’6 g dxP dzf
ds? Pl s ds
d’¢ e da? dz?
ds? P ds ds
Para la solucion del problema necesitamos los simbolos de Christoffel para las coordenadas esféricas que son los siguientes:
2 =T% =T2,=T%=1/r
33 = T = I35 = %, ==1r
I35 = [ = 33 = T%, = cot 0
Iy =T=-r
33 =T"p, = -1 sen® 0
%33 =T"%,="-sen 0 cos 0
Todos los demés simbolos de Christoffel son iguales a cero.

Desarrollaremos primero la ecuacion diferencial que corresponde a la geodésica relacionada con la coordenada radial r expandiendo la doble
sumatoria implicita por la convencién de sumacion en el segundo término de la ecuacion geodésica:



http://3.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sr_Abwni_sI/AAAAAAAAHrs/MwFQFCGKwGo/s1600-h/ecuaciones_diferenciales_geodesicas_coordenadas_cilindricas.png
http://4.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sr_CH9efq9I/AAAAAAAAHr0/jduun4ZEel0/s1600-h/ecuaciones_diferenciales_geodesicas_coordenadas_cilindricas_coordenada_R.png
http://1.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sr_CjUm6ihI/AAAAAAAAHr8/BJ8Y1KnRl9o/s1600-h/ecuaciones_diferenciales_geodesicas_coordenadas_cilindricas_coordenada_theta.png
http://2.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sr_DCmh6WQI/AAAAAAAAHsE/YKY8e_GeRSI/s1600-h/ecuaciones_diferenciales_geodesicas_coordenadas_cilindricas_coordenada_z.png
http://3.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sr_IzQmoBNI/AAAAAAAAHsM/NKawC3pv3dU/s1600-h/ecuaciones_diferenciales_para_geodesicas_en_coordenadas_esfericas.png
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dz? dz? dr dr dr df df dr
Voo =+ T+ T +
ds ds Tdsds ™dsds "dsds
d¢ df df de do de
+17, + 1 —— + Tg——
“Wdsds '~ dsds ' "dsds
dr dé dé dr dé déb
+]'—‘:r:o F;r + :grbda__
dsds dsds ds ds
En la expansion mostrada se han destacado de color rojo los simbolos de Christoffel que son iguales a cero y que por lo tanto no haran
contribucion alguna a la doble sumatoria.
De este modo, obtenemos nuestra primera ecuacion diferencial:

d*r df 2 o f do 2
@—T(E)—TSGH Q(E)_O

Desarrollaremos ahora la ecuacion diferencial que corresponde a la geodésica relacionada con la coordenada angular 6 expandiendo la doble
sumatoria implicita por la convencion de sumacion en el segundo término de la ecuacion geodeésica:

g dz¥ dz? dr dr dr df df dr
=T —— 7% —— +T% ——
Pq ds ds Trdsds—i_ ™ ds ds t ordsds *
de do d6 de dgde
+I'9 + T, —— + 15—+
O sds | Pdsds | % dsds

e dr do e dqf)dr+ o dodo
"Pdsds ' " dsds '~ %dsds
De este modo, obtenemos nuestra segunda ecuacion diferencial:

d26  2drdf d
5 + 2 senflcosh ( d)) =0

ds? | rdsds

Por altimo, desarrollaremos la ecuacion diferencial que corresponde a la geodésica relacionada con la coordenada angular ¢ expandiendo la
doble sumatoria implicita por la convencidn de sumacién en el segundo término de la ecuacion geodésica:

p 427 At _ L drdr g drdd L dbdr
Pl ds ds "dsds ™ ds ds Irdsds
dé db dode . dode
]_’“i‘ ki Ptﬁ' e ¢ 7 4
T eds % dsds | f0ds ds
drdg , dpdr _, dods
o
et ds +F¢fcﬁ 2 e as

De este modo, obtenemos nuestra tercera ecuacion diferencial:

S

d*¢  2drde db do
S 2 2ot ——— =0
ds? + rds ds taco ds ds

PROBLEMA: Mediante la ecuacion geodésica, escribir las ecuaciones diferenciales para las geodésicas sobre la superficie de una esfera.

Este problema es esencialmente similar al problema anterior, excepto que ahora vamos a fijar el radio a un valor inalterable, manteniéndolo
constante. Esto nos deja con tan sélo dos ecuaciones que corresponden a las otras dos coordenadas a las cuales si les esta permitido variar:
d*6 LT dzP dxf?
ds? Pl ds ds
d’¢ , dzF dzd
— + e
ds? P ds ds
Desarrollaremos primero la ecuacion diferencial que corresponde a la geodésica relacionada con la coordenada angular 6 expandiendo la
doble sumatoria implicita por la convencidn de sumacién en el segundo término de la ecuacion geodésica:
P q
o datdst L, 99 1, d9d9 o, dbdd o ddd
= Lloo o :
Pi ds ds ds ds “ds ds s ds *? ds ds
En la expansion mostrada se han destacado de color rojo los simbolos de Christoffel que son iguales a cero y que por lo tanto no haran
contribucion alguna a la doble sumatoria.

Utilizando los valores para los simbolos de Christoffel correspondientes a las coordenadas esféricas dados en la solucién del problema
anterior, tenemos entonces la primera ecuacion diferencial que corresponde a las geodésicas sobre la superficie de una esfera:

d?0 do\?
i (senf - cosh) (£> =0



http://4.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sr_XUV5JFXI/AAAAAAAAHtE/9kStWB2CtpM/s1600-h/ecuacion_geodesica_esferica_coordenada_radial.png
http://1.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sr_ZkM0L5FI/AAAAAAAAHtU/ROjY1KkmvJk/s1600-h/ecuacion_geodesica_esferica_coordenada_angular_theta.png
http://2.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sr_b4cHn3iI/AAAAAAAAHtk/wgGwxP8F4u0/s1600-h/ecuacion_geodesica_esferica_coordenada_angular_phi.png
http://4.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sr_MowfDmTI/AAAAAAAAHsk/jbR6Fd5nMDw/s1600-h/ecuaciones_diferenciales_para_geodesicas_en_superficie_de_esfera.png
http://1.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sr0-9alcwLI/AAAAAAAAHqM/9ZSzb-ty0zs/s1600-h/geodesica_1.png
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Desarrollaremos ahora la ecuacion diferencial que corresponde a la geodésica relacionada con la coordenada angular ¢ expandiendo la doble
sumatoria implicita por la convencion de sumacion en el segundo término de la ecuacion geodésica:

o Az dzt L, dOd8 \, d9dS 1, dpdD |, dods

Pl ds ds % ds ds % ds ds *ds ds ** ds ds
Utilizando los valores para los simbolos de Christoffel correspondientes a las coordenadas esféricas dados en la solucién del problema
anterior, tenemos entonces la segunda ecuacion diferencial que corresponde a las geodésicas sobre la superficie de una esfera:

a2 o\ (do\
0+ (zcow)(%)(g) o

Es tiempo de llevar nuestros recién adquiridos conocimientos al campo de la Teoria de la Relatividad.

Puesto que en la Teoria de la Relatividad el espacio es un espacio 4-dimensional:
(Xl, X2, X3, X4)

la ecuacion geodésica nos producira un sistema de cuatro ecuaciones diferenciales. Si en vez del parametro longitud de arco s introducimos
el parametro tiempo propio t usando la relacion:

S=CT
entonces tendremos el siguiente sistema de ecuaciones:
d?x! LT dz? dx? _ 0
dr? P dr dr
d?x? LT dz? dx? _ 0
dr? PEdr dr
d?z3 L dz? dz? 0
dr? PLdr dr
d?z* T4 dzf dz?
dr? Pldr dr

Estas son las cuatro ecuaciones que especifican la ruta geodésica que seguiran los cuerpos en movimiento al estar inmersos los
cuerpos en un espacio-tiempo curvo. Lo Unico que nos hace falta para resolver el sistema de ecuaciones son los simbolos de
Christoffel, los cuales dependen a su vez directamente del tensor métrico g del cual se obtienen. Es por esto que la métrica
determina todo lo que hay que saber y que se pueda saber de un sistema de cuerpos en movimiento libre.

En virtud del primer término en cada una de las ecuaciones diferenciales para las geodésicas, todas ellas son ecuaciones
diferenciales de segundo orden. El segundo término en cada una de ellas involucra un producto de diferenciales que convierte al
sistema en un sistema de ecuaciones no-lineares, justo uno de los temas més dificiles a tratar, lo cual convierte a la Teoria General
de la Relatividad en una pesadilla para los fisicos y en una delicia para los matematicos. Afortunadamente, en algunos casos
especiales, sobre todo los mas importantes, por razones de simetria las ecuaciones se pueden simplificar y se puede obtener una
solucidn exacta o casi exacta. Pero hablando en términos generales, no existe una solucion matematica general para todos los casos
posibles, cada caso tiene que ser analizado y tratado sobre sus propios méritos. Una ayuda en esto es la plena libertad que tenemos
para seleccionar el sistema de coordenadas que mas convenga a nuestros propositos en cierto problema. Podemos inventar incluso
nuestro propio sistema de coordenadas. Sin embargo, lo que describa tal sistema de coordenadas tendra que ser algo compatible con
las ecuaciones de campo de la Relatividad General.

Continda en el proximo ndmero...


http://1.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sr1BBKFBe7I/AAAAAAAAHqU/SbWV0jwd1FA/s1600-h/geodesica_2.png
http://3.bp.blogspot.com/_js6wgtUcfdQ/Sr_Rggc7XcI/AAAAAAAAHs8/T02kzgnSw6U/s1600-h/las_4_ecuaciones_geodesicas_Teoria_de_la_Relatividad.png

HOMOTECIA N° 11 - Afio 22 Viernes, 1° de Noviembre de 2024 11

DILEMAS ESTRUCTURALES Y FUNCIONALES RELACIONADOS CON EL APRENDIZAJE HUMANO.
La construccién de excedentes de significado y sentido. (Parte VII).
Por: Dr. MIGUEL ANGEL CASTILLO
Tomado de:

Dilemas estructurales y funcionales relacionados con el aprendizaje humano. La construccién de excedentes de significado y sentido. Capitulo VI: Claves
fenomenolodgicas. Pp. 238-257. Tesis Doctoral. Universidad de Carabobo. Valencia, enero de 2011.
Indice:
Capitulo VI: Claves fenomenoldgicas.
El Ambito Interdisciplinario. La fenomenologia de la Complejidad
Referencias.

CAPITULO VI
CLAVES FENOMENOLOGICAS

El ambito interdisciplinario: Fenomenologia de la complejidad.

Las disciplinas que se dedican al estudio de la cognicion humana y sus dimensiones estructurales y funcionales resultan insuficientes,
inclusive desde la concepcidn cartesiana quien divide la realidad en dos sistemas: el de pensamiento (res cogitans) y desde la materia externa
(res extensa). Un rechazo de tal division se pone de manifiesto durante el siglo XX y se perfila una constante contradiccion entre el dualismo
mente-cuerpo (llamado “el error de Descartes™); tales perspectivas oscilan entre aquellas que se niegan a sostener el materialismo mental
como objeto de estudio (conductismo skinneriano) y hasta otros (neurociencias) que consideran que los pensamientos son “objet0s mentales”
que se conforman y emergen de la actividad material del cerebro y que pueden ser estudiados como objetos cientificos; es decir, los procesos
y estados mentales estan incrustados en el cerebro y asi se consideran como producto de un proceso de aprendizaje externo.

Sin embargo, la realidad es compleja, cadtica, y ¢como, por qué cambian la concepcion de la realidad?; ;Por qué unos razonan mejor que
otros?; ¢Las diferencias dependen de las estructuras y las funciones?; ;Cudl es el papel de las estructuras y las funciones?; ;Cual es la teoria
que explica mejor el aprendizaje, el cambio, las estructuras y las funciones? Estas son algunas preguntas que pueden plantearse alrededor del
aprendizaje y las mismas se constituyen en un complejo contexto que se relaciona con lo cognoscitivo y constructivo; con el conexionismo,
conductismo, entre otras perspectivas.

En tales enfoques la mente se concibe como un “sistema interactivo de conocimientos, de contenidos, estados y procesos” en los cuales la
entrada de la informacion es procesada en funcion del estado (lo almacenado) mediante una serie de reglas programadas (“sistema de
produccion”) que esta bajo el control de un procesador. Este enfoque supone que los componentes (estructuras y funciones fisicas y
psicoldgicas y procesadores) que son los aspectos funcionales y logicos del sistema o software deben ser incorporados o pre-inscritos en el
soporte fisico (hardware).

El pensamiento complejo y reditla el aprendizaje en el contexto educativo y lo libera de la repeticion, la linealidad y encamina ambas
acciones hacia lo probable; por otra parte, asume las dificultades planteadas por los dilemas estructurales y funcionales como una
incertidumbre y no como “problemas claros y definidos”. Por tanto, ;cual es el desafio? Reconocer que el aprendizaje comporta un camino
tortuoso y recursivo, pero no imposible y, afirma que las dificultades, posiblemente, se pueden vencer organizando un “aprendizaje
comprensivo”. Esta perspectiva sobre el aprender sostiene que tal proceso es complejo y, por tanto, que se reconozca que la comprension,
el entendimiento y la interpretacién del conocimiento es una necesidad basica que deberia ser satisfecha porque son importantes para la vida
digna.

El aprendizaje complejo reconoce las necesidades basicas estructurales y funcionales porque ellas revelan el caracter antropoldgico del ser
humano en su doble condicioén de existente y carente potencial. Es necesario aceptar que las necesidades no son solamente “carencias”; son,
asi mismo, “motores” que impulsan la capacidad potencial del sujeto-estudiante. La concepcion que sostiene que las necesidades “dificultan
el aprendizaje” ha sido una teoria que ha obstaculizado la educacion y el aprendizaje. Desde esta perspectiva el aprendizaje complejo toma
una importancia inusitada porque se convierte, realmente, en un proceso formativo y reconoce que las expectativas no son obstaculos, sino
méviles que impulsan la formacion porque asi el estudiante reconoce la multiplicidad de los problemas; desarrolla la capacidad para
solucionarlos y, en consecuencia vive en un mundo de constantes y rapidas transformaciones. Es necesario, también, reconocer el caracter
antropolégico de la educacién y el aprendizaje que conduzca a considerar que la educacion y el aprendizaje se articulan con la totalidad y los
diversos problemas estructurales y funcionales con el propésito de dar cuenta de las relaciones posibles entre las disciplinas. No hay que
negar la simplicidad, por el contrario, hay que comprenderla y ubicarla en su justa dimensién.

La mayoria de las propuestas actuales sobre el aprendizaje humano consideran utilizar conceptos y métodos fundados en el esfuerzo
multidisciplinar que se conoce como psicologia cognoscitiva: se encuentra ante una familia de conceptos, teorias, métodos y resultados
heterogéneos y lo que intenta este trabajo es describir y explicar resumidamente los principales hallazgos y supuestos comunes; proponer un
marco conceptual basico de referencias sobre algunos de los modelos representativos del proceso de aprendizaje (conexionista, cognoscitivo
y constructivista). Sin embargo, la tendencia actual consiste en crear compartimientos disciplinarios separados uno del otro y crear un foro
que separe las ciencias de la vida de las ciencias del hombre; las espirituales de las sociales. Tal separacion disciplinar ha comportado serias
catéstrofes para la psicologia del aprendizaje (los grandes conocimientos de las ciencias se han realizado en las fronteras). Se propone, por el
contrario, poner una escrupulosa atencion al sentido de las palabras, al empleo de los conceptos; poner la atencidn a la relacion que hay entre
el lenguaje y los objetos nombrados y su sentido y significado (Lanz, 1975).

El objetivo consiste en re-establecer esa base previa de extraordinaria complejidad en la jerarquia de los niveles de la experiencia: a) el nivel
elemental o de la experiencia cotidiana (que Descartes llama “experiencias de la vida”) y el de las “conversaciones ordinarias” y b) el nivel
de la actividad cientifica en la cual se realiza tanto el ejercicio del saber, como las dimensiones social, politica y poética de la vida préctica y
de la intelectual; en suma la “experiencia total”. Ricoeur (2004) desarrolla, en relacion con este aspecto la siguiente hipotesis: “La cualidad
comun de la experiencia humana, marcada, articulada y clasificada por el acto de relatar en todas sus formas, es su caracter temporal. Todo lo
que relatamos ocurre en un tiempo, se desarrolla temporalmente y, a su vez, todo lo que se desarrolla en el tiempo puede ser relatado.” Asi
mismo, retne en la misma denominacion tiempo y narracion como problemas tratados habitualmente con ribricas diferentes (conducta y
accion) como es la epistemologia del conocimiento histdrico que trata la cualidad temporal de la experiencia como referente comdn de la
historia. Una accion s6lo es el comienzo en una historia que ella imagina, cuando provoca un nudo por desatar y, por tanto, ninguna accion
es un final.
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De acuerdo con Wallon (1974) la conducta representa la unidad de lo externo y lo interno, lo objetivo y lo subjetivo. La unidad es el ser
humano y sus interacciones que no pueden ser explicadas de forma lineal y, por ello, una doble cara: lo organico y lo cultural, lo estructural y
lo funcional; lo externo y lo interno separados uno del otro porque ambos no tienen la misma historia: la interfase entre ambos fenémenos es
el objeto de la psicologia y cada una se estudiada como una intrincada red. Es cierto, el hombre es un ser biolégico y social a la vez: ambos
aspectos estan contenidos en la misma persona y el objeto de la psicologia consistiria en conocer la identidad del hombre separada del
animal; es decir, reconocer que el hombre ya no es animal que investiga el conductismo (Mayor y Pérez, Ob. cit.); por tanto, la educacion y
el aprendizaje complejo intentan integrar la conducta y la conciencia en un solo objeto de estudio (Vygotsky, 1995), pero no por medio del
mecanicismo, sino sosteniendo la existencia activa y compleja de una y otra.

¢Por qué ese empefio en unificar lo interno y lo externo y cual es el beneficio para la psicologia del aprendizaje? Cuando la unidad se
considera compatible con el pluralismo teérico y metodolégico y con los diversos intereses de los investigadores y los problemas (que no
debe confundirse con la ciencia Unica), es necesario reconocer que hay una implicacion entre objeto y método. La psicologia debe ser un
campo de referencia que permita: a) articular los campos tedricos y metodolégicos; b) evaluar su utilidad explicativa, instrumental y
tecnoldgica y ¢) solucionar las tensiones aparentemente irreductibles entre lo interno y lo externo, objetivo y subjetivo, conducta y accion,
lo complejo y lo incomplejo. Sin embargo, ello no puede ser ni un “voluntarismo”, ni un “apriorismo” vy, ello, probablemente, sélo pueda
lograrse si se articulan e integran los diferentes intentos de explicacion y definicion desde las perspectivas historicas, sistematica y
pragmatica.

En la actualidad ¢cabe concebir a la psicologia del aprendizaje como un campo organizado, estructurado en diversos planos, niveles o
dimensiones, elementos o componentes tedricos y metodolégicos? Tal concepcién no tendria que ser, necesariamente, referida
especificamente a la psicologia del aprendizaje, sino que pudiera ser homéloga con otras ciencias y asi concebirla como un campo complejo.
El caréacter interdisciplinario de cualquier saber (que no debe confundirse con “ciencias vecinas™) pudiera borrar la dualidad objeto-sujeto.
Por tanto, no se trata de poner “entre paréntesis” al sujeto para incluirlo luego, al uso de la psicologia conductista y conexionista en un
cuerpo teorico desconectado de la realidad; la relacién objeto-sujeto no es un hecho aislado; en consecuencia, la verificacién requiere una
serie de datos extensibles, sin limites; supone una realidad infinita que se presenta como una red compleja de relaciones que tiende a un
ordenamiento racional. Por ello, “lo objetivo y lo subjetivo”, “lo cuantitativo y lo cualitativo” se revelan indisolubles y s6lo se muestran
indiferenciados en la abstraccién y como una alternativa pragmatica.

Esta claro para la psicologia de aprendizaje actual que las alternativas existen pero no para “fisicalizar” o “desmenuzar” (; naturalizar?) el ser
del hombre y el aprendizaje heredado asi resulta biologia, sociologia o cibernética y si se localiza en el sujeto resulta una metafisica del
espiritu. En el caso de la “fisicalizacion” el funcionamiento del objeto no es tratado sino como finitud y como un sujeto imitado
humanamente: el planteamiento es el enfrentamiento entre la unicidad y la multiplicidad que conduce a un andlisis separado. EI hombre-
sujeto es un individuo que tiene la extrafia condicidn de representarse a si mismo, de representar la vida tal como la conoce el humano y de
construir modos de vida que son internos y externos a sus mecanismos de representacion y que la emplea como requisito de una actividad
explicita que se concreta en el pensamiento y en el trabajo. La psicologia del aprendizaje, entonces, debe descubrir y explicar lo que es ese
trabajo y pensamiento: “La psicologia, que en nuestros dias tiende a perfilarse como antropologia concreta, solamente pude ser conocimiento
de este ser, de sus leyes, estudio de los modos de accién que prolongan su interioridad para conjugarla con la de la especie, para conjugarla
con su conducta, conciencia, mecanismos bioldgicos y sociales.” (Merani, Ob. cit.: 57).

Ello implica reconocer una dialéctica de la complejidad -que la psicologia del aprendizaje ha dejado de lado- para apuntar hacia una
dialéctica del sujeto pero no separado de su objeto y procurar la interrelacion y la fusién de ambos sujeto y objeto. Una fusién dialéctica y
compleja entre sujeto-objeto es la orientacion planteada en este estudio y que se presenta como una analitica que supone que el hombre
puede conocer su modo de ser. No se trata de oponer estructura y funcion, lo estatico y lo dinamico o supeditar la forma a la funcion o
viceversa. Lo interno a lo externo; no se trata de reducir la dialéctica de lo complejo al conflicto entre lo que cambia y lo que no.

El andlisis se dirige a resaltar al hombre como ser humano que construye significados e imprime un sentido a su vida; que se construye como
un ser-en-el-mundo en si 'y para si. Por ello, la psicologia del aprendizaje deberia descubrir y explicar el sentido oculto de los
significados porque ello hunde sus raices en el sentido de la vida y sus transformaciones. Se ha procurado hacer corresponder el papel de la
funcién y la estructura desde el interior del sujeto que aprende; es decir, una vez encontrado el nicleo semantico (sentidos y significados) y
aclarar con él los cambios semioldgicos (Veron, Ob. cit.); en consecuencia, lo que corre a lo largo de las interpretaciones. De tal manera que,
parece importante analizar las estructuras y funciones que se actualizan en la construccion de excedentes de significado y sentido, y, aquello
que conduce al hombre a pensar que todo debe y puede ser pensado, discutido, comprendido. Lo estructural y funcional del significado y del
sentido se entrelazan para dar una imagen del hombre viviente que se autoconstruye y elabora una cultura (Zubiri, 1982 y 1998).

Probablemente la diversidad es aparente (¢Es posible llegar al orden en la psicologia del aprendizaje?). Sélo es posible si se organizan de
alglin modo los numerosos elementos aceptando una actitud tolerante o mediante un esfuerzo tedrico de integracion y de sintesis; evitando
delimitar los campos, pero sin llegar a un reduccionismo disciplinar. Esta investigacion reconoce la pluralidad y acepta que existen unas
practicas profesionales y disciplinas comprendidas en los diferentes “estudios psicologicos”; pero, entonces surge una disciplina polimorfa;
sin contornos y dificil de reconocer.

En la psicologia del aprendizaje se observan fuerzas centrifugas (progresiva especializacion e irreductibilidad metodoldgica) y fuerzas
centripetas (no excluir nada del objeto y justificar lo comin (Pérez, 1989). Estos hechos han dado origen a la proposicion de ciertos
descubrimientos: a) Unos empiricos que se han considerado importantes para la revisién de los puntos de vista que, en ese momento, se
han referido a fenémenos conductuales o mentales especificos; b) la heuristica adquiere una expansién conceptual y abarca problemas
subyacentes que implica, a su vez, el socavamiento del descubrimiento inicial y la transformacién de un principio explicativo dialéctica
aplicable a cualquier problema dentro de la psicologia del aprendizaje.

En consecuencia, el error fundamental de la psicologia del aprendizaje ha sido la falta de prudencia en cuanto a la extensién explicativa de
sus proposiciones; de tal manera que, cualquier intento de organizacién y sistematizacion de la teoria sobre el aprender deberia incluir un
estudio detallado de las relaciones de tales conceptualizaciones con los campos o dominios en los que se desarrolla el aprendizaje y las
delimitacion de las posibilidades de generalizacion de cada una de las perspectivas o dilucidar cual de ellas es la mas adecuada mediante un
“criticismo interno”. Una vez enmarcada cada teoria dentro de su campo real y posible aplicacion se puede pasar a analizar la cuestion
fundamental: ;Qué conceptos psicolégicos y cognoscitivos, implicados en el aprendizaje, podran ser Gtiles para organizar las diversas teorias
propuestas en tal ambito?
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La dialéctica de la complejidad destruye la falacia epistémica que sostiene como fundamento la separacion de lo interno y lo externo.
Resulta, entonces, el siguiente cuestionamiento: ¢Existe una apertura que permite resolver el problema del hombre como fenémeno humano
en perpetuo cambio? Al respecto, Merani (Ob. cit.) considera que el utilitarismo considera al hombre segun las normas de la necesidad y, en
este caso, desde la socio-economia y que es necesario construir una nueva ideologia que destaque el peso del pensamiento de una
“complejidad tolerante”; es decir, pensamiento y razoén considerados como actividades negantropicas ( en el presente caso, como una
actividad constructora de excedentes de significado y sentido) que permitan al hombre “hominizado humanizarse” y vencer asi la igualacion
entropica y destructiva de la adaptacion. Por tanto, es necesario estar alerta ante la actitud dirigida hacia una organizacion disciplinar comun
a muchas ciencias y que parte del punto de vista siguiente: reducir una disciplina a otras (que implica una subordinacion disciplinar o
creacion de una “ciencia bisagra’) o coordinando disciplinas en el marco de un sistema general.

El problema consiste en definir el fundamento de esas redes (que se hacen descansar en el pragmatismo de la comunidad cientifica). La
necesidad interdisciplinaria parece evidente en psicologia del aprendizaje porque durante este proceso se ponen en marcha una serie de
acciones necesarias como la comunicacion, el lenguaje, lo cognoscitivo, lo antropoldgico, etc. Si la unicidad de los conocimientos implica
aceptar el pluralismo de las perspectivas, ¢es suficiente con tomar en cuenta las multiples perspectivas y la bisqueda de una convergencia en
los criterios, resultados o contenidos? Probablemente no, porque la interdisplinaridad puede ser reducida a dos clases de preocupaciones 0
dos dimensiones: a) estructuras-funciones y b) métodos. Resulta, entonces, una simple creacion de condiciones para la utilizacion de un
préstamo metodoldgico y de analogias entre perspectivas tedricas. (Mayor y Pérez, Ob. cit.).

La identidad de la disciplina Ilamada psicologia del aprendizaje plantea el problema de su unidad o diversidad y caben, cuando menos, dudas
acerca de su unidad si se habla, solamente, de una psicologia filosofica, de ciencia social o como ciencia natural. A lo largo del tiempo la
psicologia se ha enfrentado con dos dificultades: a) dar cuenta de la amplia reflexion que ha existido a lo largo del tiempo sobre el objeto del
aprendizaje y b) explicar la presion epistemolégica que esa reflexion ejerce sobre la praxis psicolégica. Hay que resignarse, entonces, a la
diversidad disciplinar. Ni siquiera seria facil excluir el conocimiento cotidiano construido por la intuicién y como sedimentacion de las
experiencias de las sucesivas generaciones o la teoria del sentido comun en términos de una perspectiva psicoldgica. La psicologia del
aprendizaje oficial tiende, hoy dia, a solucionar el dilema de la unidad y la diversidad de la psicologia del aprendizaje, no en el contexto
histérico, filoséfico, fenomenolégico o antropoldgico del descubrimiento, sino en el espacio sistematico de la justificacién racional (Holton,
Ob. cit.).

En efecto, la diversidad puede estar referida a planos diferentes, a los niveles y dimensiones del analisis teérico y metodoldgico
compatible con la unicidad del sistema epistémico (Mayor y Pérez, Ob. cit.). Se trata de articular los planos metodolégicos y
multiparadigmatico con una concepcidn unitaria de las disciplinas. Para ello, es necesario encontrar la articulaciéon de los diferentes
planos, niveles y dimensiones en la cual se realice el analisis tedrico y metodoldgico de la psicologia del aprendizaje.

La organizacion interdisciplinaria se ha intentado reduciendo una disciplina a otras -que implica una subordinacién- o
coordinando disciplinas en el marco de un sistema general. EI dilema consiste en distinguir y explicar el fundamento de tales
conexiones -que se hace descansar en el pragmatismo de la comunidad cientifica- que se llamaria relacién interdisciplinaria, con
la finalidad de salir del marco de los estudios disciplinarios. La necesidad interdisciplinaria parece evidente en psicologia del
aprendizaje; por ejemplo, si se toman en cuenta las estructuras y funciones de lo cognoscitivo, lo linguistico y lo comunicacional.
Esta investigacién considera pertinente aceptar el pluralismo de las perspectivas (es decir, tomar en cuenta las multiples
perspectivas del aprendizaje); la blsqueda de las convergencias en los criterios, resultados y contenidos porque la
interdisciplinaridad pudiera sobrevivir desde las dos siguientes preocupaciones: a) la explicacion de las dimensiones estructurales y
funcionales y b) de las condiciones para utilizar los problemas metodol6égicos y epistemoldgicos para comprender, entender e
interpretar el aprendizaje; entonces, la pregunta es ¢qué debe entenderse por la unificacidn en la psicologia del aprendizaje ?

El reduccionismo se caracteriza por reducir la psicologia del aprendizaje al estudio de la conducta externa y otros consideran que debe ser el
andlisis de lo interno (conciencia); unos piensan que es una ciencia natural y otros que es una ciencia social. Todos los reduccionismos
intentan dicotomizar el sujeto-objeto de la psicologia del aprendizaje y también estan los que intentan la diversificacién excesiva; como
aquellos que intentan explicar la fenomenologia del aprendizaje tomando como fundamento los fenémenos fisiol6gicos que subyacen a la
conducta creando el siguiente postulado: “Todo lo que puede ser definido en términos de conducta puede, a su vez, ser reducido a sus
manifestaciones” o “mecanismos neurofisioldgicos subyacentes” como perspectiva tedrica defendida por las neurociencias (Mayor y Pérez,
Ob. cit.). El reduccionismo limita la psicologia del aprendizaje a un solo paradigma disciplinar suponiendo que “Todo lo que se encuentra
fuera de esa disciplina es pseudociencia” o saber propedéutico o error manifiesto” (Fodor, Ob. Cit.). Entonces, la alternativa es ordenar la
confusa diversidad de escuelas, paradigmas, enfoques, dimensiones, modelos y resultados que no ha sido una constante en psicologia
del aprendizaje; pero, que se ha transformado desde el momento en el cual se tom6 conciencia de los enfrentamientos.

Muchos autores (Holton, Ob. cit.; Mayor, Ob. cit.; Rodriguez, 1997) tienden a resolver el problema de la unidad y la diversidad de la
psicologia del aprendizaje, no en el contexto histdrico y sociolégico del descubrimiento, sino en el contexto sistematico, sistémico y racional
de la justificacion. En efecto, la diversidad puede estar referida a la diversidad de los planos, niveles, modelos, dimensiones, marcos del
analisis tedrico y metodoldgico que pudieran ser compartidos y en unidad con el sistema epistémico. Se trata, entonces, de integrar el
pluralismo metodolégico, multiparadigmatico con una concepcion unitaria de la disciplina. Para ello, es necesaria la articulacion de los
diferentes planos, niveles y dimensiones en el cual se realizan los andlisis tedricos y metodoldgicos del aprendizaje. Sin embargo, en la
version dada por los mencionados autores, se ha considerado la ciencia como produccion y transformaciéon de conocimientos; por el
contrario, desde la perspectiva de esta investigacién la praxis cientifica se constituye como un conjunto complejo de teorias, métodos y
objetos de investigacion donde se consiguen problemas, conocimientos y desde los cuales se desarrollan instrumentos y procedi mientos. Por
ello, alrededor de un dominio surge un campo de problemas y al resolver uno se produce un nuevo conocimiento.

El complejo conocimiento-problema-instrumento-procedimiento se instaura como un “programa de investigacion” referido tanto a un
dominio especifico como a otro general. ¢ Cuéles factores reales conducen a que se instauren un programa de investigacién de un modo u
otro? En el caso de la presente investigacion tal hecho estd compuesto por una amalgama de elementos cognoscitivos,
epistémicos, fenomenoldgicos, antropoldgicos y teleoldgicos sobre el cual influyen preconceptos que hacen referencia a una emergencia del
mundo del hombre como un tipo de indagacién adaptada al ideal de legitimacién de una creencia, perspectiva y consenso. Al conjunto lo
llaman Campo de Conduccion Interno (CCI) que estd enmarcado dentro de un clima intelectual y contexto humano especifico a los que se
unen factores extracientificos e intelectuales e intereses sociales, economicos y politicos. Al conjunto de factores condicionantes lo llaman
Campo Externo de Conduccion (CEC) (Navarro, 1994, Gutiérrez, 2005).
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A medida que la organizacidn social de la ciencia y la tecnologia se hacen mas complejas las particularidades de la representacién del saber se hace
también mas complejo y diferente porque la naturaleza de la actividad, la complejidad estratégica de los planes, las divisiones sociales introducen
diferenciaciones en los medios representacionales en los que se deposita el conocimiento. Desde los niveles basicos a los mas complejos la
naturaleza practica de la obtencién y explicacion del saber se constituye como el nicleo de la aproximacion naturalista al conocimiento (Broncano,
Ob. cit.). Ello no constituye un rechazo a la supuesta coherencia inferencial o conceptual y ¢qué afirma el autor? Que la coherencia debe tener
alcances mas amplios que lo simplemente intelectual y comunicativo: si nuestra mente se enreda con el mundo (incluidas las otras mentes) en la
tarea de conocer, entonces, la coherencia debe equilibrar las conclusiones, los razonamientos y la produccion de las interacciones practicas.

En consecuencia, el error fundamental de la psicologia del aprendizaje, probablemente, haya sido la falta de prudencia en cuanto a la extension
explicativa de sus teorias porque las mismas han propiciado una excesiva generalizacién de las mismas. De tal manera que, cualquier intento de
organizacion y sistematizacion de la teoria, la epistemologia, la perspectiva antropoldgica y el método en la psicologia del aprendizaje deberian
incluir un analisis de las relaciones de estos aspectos con el campo y los dominios en los que se desarrollan. Por otra parte, deben delimitarse las
posibilidades de generalizacion de cada una o dilucidar cual de ellas es la mas adecuada mediante un “criticismo interno”. La perspectiva tedrica
deberia estar enmarcada dentro de su campo real, posible y probable de aplicacion y luego se puede pasar al analisis de la cuestion fundamental:
¢Qué conceptos psicolégicos pudieran ser Utiles para organizar las diversas teorias propuestas en el ambito del aprendizaje?

La tendencia en la actualidad consiste en crear compartimientos disciplinarios separados (atomismo) uno del otro y originando el siguiente absurdo:
por un lado, las ciencias de la vida o naturales y, por otro, las ciencias del hombre o sociales. Para la ciencia, ello ha traido como consecuencia
importantes hechos (sin embargo, es, en las fronteras de las ciencias donde se han logrado los grandes descubrimientos). ¢Qué hacer? De acuerdo
con Ricoeur (2004) realizar una exhaustiva atencion al sentido de las palabras, al empleo de los conceptos; porque aun cuando es necesario
reconocer la pluralidad el atomismo de las disciplinas muestran un “dualismo semantico” que se desliza desde un “dualismo de las sustancias” hacia
un “dualismo de las perspectivas” y hay que eximirse de transformar esta investigacion en un “dualismo de los referentes” o “dualismo semantico de
los discursos”. Por ejemplo, el “dualismo de las sustancias” ha tenido una consecuencia vital en el plano fenomenologico porque lo mental es
corpdreo, es inmaterial y, mas aun, cuando ambos discursos han originado metodologias y epistemologias que describen y explican el mundo, la
realidad desde perspectivas distintas. ¢ Cuél ha sido la tendencia que es necesario combatir?

La creacién de compartimientos disciplinarios separados ha originado una separacion “odiosa” como la de “ciencias naturales y ciencias humanas” o
“ciencias sociales y ciencias espirituales”. Para la ciencia, ello ha representado importantes disonancias; sin embargo, desde esta indagacion se
propone como un aspecto importante poner la atencién en los conceptos; es decir, en la relacion que hay entre los objetos, los procesos, las
situaciones y los conceptos con los cuales se nombran. Es necesario reconocer, entonces, la pluralidad porque lo que se observa son précticas
profesionales y disciplinarias diferenciadas, esparcidas en los llamados “estudios psicologicos” porque hay unas “fuerzas centrifugas” que dan lugar
a una progresiva especializacion, ha reducciones epistemoldgicas y metodolégicas.

La mente o el pensamiento es una de las areas sobre las cuales ha incidido ese reduccionismo porque la realidad fenoménica de la mente se produce
cuando se alcanza cierto nivel de complejidad tal como la de desarrollar la conciencia. El desarrollo cognoscitivo provee un “mapa de itinerarios
posibles” que no esta sincronizado con un programa previo; por el contrario, se sostiene que si el pensamiento se interpreta desde un “apriorismo” el
comportamiento no alcanzaria la complejidad que le caracteriza. EI pensamiento a través del tiempo se capacita para construir mapas dinamicos
(como la construccion de excedentes de significado y sentido de complejidad creciente) que adaptan al sujeto a situaciones en “tiempo real” y que
no puede ser lograda con una practica educativa y de aprendizaje signada bajo el concepto de “cambio de conducta” porque la conducta no esta
prefijada, no “auto-organizada por estimulos y respuestas, sino que est4 marcada por lo caético y recursivo.

El aprendizaje considerado como la construccion de excedentes de sentido y significado espera una ruptura fundamental con el concepto de
aprendizaje como “cambio de conducta” porque considera lo aprendido como una consecuencia de los procesos complejos de interaccién entre
sujetos competentes para comunicarse reflexivamente con los otros; sin embargo, cuanto mayor es la complejidad del sistema nervioso se produce
una diferencia mayor en relacion con el “programa genético” incrustado a través de la evolucion. El aprendizaje es, entonces, una progresiva
reflexién que avanza produciendo una complejidad estructural y funcional creciente.

De acuerdo con los supuestos anteriores la mente no es solamente un estado y no se construye a priori; Sino que €s un proceso, una accion que se
predetermina y transforma a si misma a medida que la situacién de aprendizaje evoluciona y, solamente, cuando se establecen relaciones inéditas
con los otros sujetos y situaciones. A partir del aprendizaje complejo el estudiante se constituye como un sujeto capaz para modelar situaciones
nuevas como los excedentes de significado y de sentido, de preceptos y conceptos. Desde la educacion y el aprendizaje es importante que el
estudiante diferencie el precepto del concepto; dado que el segundo consiste en la formulacion linglistica de la realidad y es abstraido del contexto
porque se constituye como una coleccion de situaciones y es usado para “hacer cosas”; por ejemplo, construir excedentes de significado y de
sentido. Por tanto, consiste en una respuesta consistente con un aspecto de la realidad.

El aprendizaje fundado en las sensaciones y percepciones es independiente del contexto y de la reflexion y cualquier estimulacion conduce al
“aprendizaje de un precepto” (Navarro, 1994). De tal manera que, para la practica educativa es importante el desarrollo de la competencia para
construir conceptos y que no elimina lo perceptivo-motor; pero que la considera como lo fundamental: el sujeto esta capacitado para la accion
porque dispone de una conciencia. La concepcion cartesiana de la educacion y el aprendizaje dispone los contenidos y las asignaturas en partes
simples y ello no es suficiente para dar cuenta de la complejidad porque la division en partes pudiera influir negativamente en la comprension,
entendimiento e interpretacion. La complejidad es una manera unificada de presentarse la realidad que requiere de herramientas nuevas para actuar
sobre la realidad y utiliza como estrategia la totalidad y no el analisis simple. Las investigaciones actuales, en relacién con la informacién y la
comunicacion, aumentan la complejidad de la educacion y el aprendizaje.

En consecuencia, es necesario actuar de manera diferente ante la complejidad porque la préactica educativa sigue siendo, en gran parte, analitica y
enciclopédica; la ensefianza sigue siendo lineal; cuando, por el contrario, los cambios son exponenciales. Se parte del supuesto que la educacion y el
aprendizaje son acciones que, en la actualidad, se abordan desde métodos y herramientas intelectuales inspiradas en el siglo XIX que consideraba
que la mente es analdgica y estable y bajo el siguiente paradigma: un estimulo determinado produce una respuesta especifica en condiciones
homogéneas; por el contrario, desde la construccion de excedentes de significado y sentido el contexto es un “rizoma cadtico”.

¢Cual es el dilema? La complejidad de la educacién y el aprendizaje pudiera enfrentarse desde la via inductiva o inductiva. Sin embargo, si se hace
desde la perspectiva analitica la existencia aparece esparcida en una gran cantidad de elementos y; en consecuencia, se pierde la calidad de las
propiedades del contexto porque se aprende a pensar separadamente y el esfuerzo para unir lo separado es mayor porque es una competencia que no
ha sido desarrollada. El dilema para la educacién consiste en la construccion de las herramientas y estrategias pertinentes que permitan el abordaje
de la complejidad e implicacion desde diferentes contextos: las estructuras sirven de fundamento a las funciones vitales mas importantes como redes
de comunicacion fluidas y cambiantes, como bucles de retroalimentacion (reversibles) a lo cual no escapa el desarrollo de la educacion vy el
aprendizaje que, desde esta investigacion se tornan “crecientes y cadticos”.
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En la proposicidn que se presenta el aprendizaje previo existe; pero, en la medida en la cual el mismo sirve como catalizador-acelerador del
ensamblaje de un aprendizaje con otro. A su vez, los nuevos pensamientos funcionan como catalizadores-aceleradores porque instalan un bucle de
retroalimentacion positivo procediendo a la construccion de excedentes de significado y sentido: el conocimiento acelerado se produce, reproduce,
auto-selecciona, auto-organiza. El sentido y la significacion funcionan como catalizadores-aceleradores en el pensamiento del estudiante y asi se
origina un rendimiento creciente que permite desbhloquear las probables situaciones intrincadas y dificiles.

La complejidad de la realidad se aparece como una problematica relacionada con la metodologia y la epistemologia y asi hace que aparezcan nuevas
metodologias como el enfoque sistémico (Bourdieu, 1999). Segin la teoria que supone el aprendizaje como una construccion de excedentes de
sentido y significado la retroaccion se torna positiva y creciente en la cual “el mas genera mas”; pero, ¢la construccion de excedentes conduce
a la transformacion del sujeto? El dilema es ;codmo la persona modifica su entorno y como actuia sobre el mismo? El enfoque interdisciplinario y
transdisciplinario supone que el sujeto actla sobre los sistemas y produce transformaciones en el mismo agregando elementos (significado y sentido)
diferenciales, pero interconectados para él y para los otros y, ello se encuentra sustentado en una l6gica de la complejidad y la complementariedad
(Bohm, 1998, Lanz, 1999) Un sistema complejo se caracteriza por la cantidad y cualidad de los elementos, la naturaleza y la variedad de sus
relaciones posibles y pudiera ser estudiado con metodologias adecuadas. La complejidad no alude a lo “complicado” porque esta se resiste a ser
investigada mediante una metodologia tradicional. (Rosnay, 1996).

Desde el punto de vista sistémico la psicologia del aprendizaje y de la educacion no se agotan en el sujeto porque ellos no son los Unicos objetos que
intervienen en tales procesos y porque siempre cabe la posibilidad de considerar el sistema real a partir de consideraciones conceptuales
compatibles: se fundamenta en isomorfismos entre concepto y realidad y ello, no deberia considerarse como una reproduccion real que convierte al
sujeto en una explicacién. Cuando el conductismo se refiere al aprendizaje supone una simplificacion de la realidad; por el contrario, la perspectiva
sistémica se presenta como una explicacion del aprendizaje que pretende resolver uno de los problemas mas arduos como es el de la unificacion. Lo
sistémico supone la superacion de la incompatibilidad de las teorias, métodos y disciplinas.

La complejidad es importante para esta investigacion porque como perspectiva trata como construcciones objetivas y no se puede mostrar, sino que
hay que validarla, elaborarla. La elaboracion del aprendizaje y la educacion como pensamiento cientifico real es pertinente y legitimo; sin embargo,
se requiere otra manera para entenderlo como reales; por ejemplo, pensar la educacion y el aprendizaje como una “relacion simbolica” de la
posibilidad (“capital simbdlico™) y ello requiere repensar estos procesos desde una perspectiva que dé cuenta de la posibilidad y de la inviolabilidad
tedrica y practica de la realidad de los mismos: ¢es posible que el sujeto construya excedentes de significado y sentido a partir de la realidad? La
respuesta es si; porque mediante el aprendizaje el sujeto cognoscente establece relaciones simbdlicas que ponen en accion estructuras y funciones
sensitivas, perceptivas, cognoscitivas y metacognitivas. ;Como es posible esto? El sujeto es sede de tales estructuras y funciones y de la actividad
que le confiere ese poder de construcciones simbdlicas. (Bourdieu, Ob. Cit.).

La complejidad, entonces, permite que: a) desaparezca el determinismo en la medida en la cual el conocimiento es extrapolado a la totalidad del
sujeto que conoce; b) la extrapolacion es posible si se elimina la posibilidad del “cierre”. Asi mismo, no se puede negar que la accion humana y la
causalidad estén relacionadas con la intervencion de un agente porque la actividad desplegada por el estudiante es un “cuasi-texto” y adquiere
autonomia semantica si es liberada del agente y deja un trazo en la memoria y que se inscribe en el curso de la historia del sujeto. La accion humana
tiene un peso en el aprendizaje que no se reduce a la importancia de la situacion inicial (Estimulo) sino que, por el contrario, permite la re-
inscripcion del sentido y del significado en un nuevo contexto porque el aprender se constituye como una obra abierta, incompleta, compleja y
dirigida a muchos participantes; puede ser juzgada y constituir una historia ulterior porque el conocimiento circula de un agente a otro.

La educacién es, entonces, una actividad mediadora que conduce al desarrollo y construccién de un ser humano (Morin, 1998) porque se constituye
como un proceso de relaciones posibles que supera la repeticion sugerida por la ensefianza tradicional. En consecuencia, es necesario recuperar la
condicion sinérgica y auto organizadora del aprendizaje: es una accion cadtica, de retroacciones, recursiva y de intencionalidades que se desarrolla
en el mundo simbolizado de la cultura. ;Qué ha pasado entonces? Que el docente ha sido engafiado por la psicologia conductista del aprendizaje que
lo presenta como una actividad simple, lineal y repetitiva; por el contrario, la educacién y el aprendizaje son acciones constantes, complejas en la
cual el logro es posible cuando se construyen excedentes de significado y de sentido (Fontalvo,1999).

¢Cudl es el papel del docente? Gestor de una accion abierta y flexible que convierte lo posible en probable, se opone a la idea cartesiana en la cual
solo lo claro y distinto conduce a la verdad; se erige, entonces, contra la “pedagogia de la verdad”.
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.Qué convirtio a los Elementos de Euclides en el unico libro que puede competir con la Biblia?
FUENTE: §B|E|C RSN eIt
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"Fue uno de los grandes eventos de mi vida, tan deslumbrante como el primer amor".

Asi describié Bertrand Russell —el pacifista, matematico, filésofo y autor ganador del Nobel de literatura en 1950 de su primer encuentro
con los Elementos de Euclides, cuando tenia 11 afios.

"Nunca me habia imaginado que existiera algo tan delicioso en el mundo", agreg6 Russell.
Y Albert Einstein, quien cuando nifio tenia una copia de los 13 libros que componen el tratado, que atesoraba, también era un entusiasta.
"Si Euclides no logré encender tu entusiasmo juvenil, no naciste para ser un pensador cientifico", dijo.

UN RETRATO DE EUCLIDES, EL PADRE DE LAS MATEMATICAS MODERNAS.

Aparecido alrededor del siglo 300 a.C. en Alejandria, Egipto, Elementos se instal6 como una de las obras de matematicas mas
importantes y sigue arraigada en todo lo que los matematicos hacen hasta hoy en dia.

Y aunque en cierto sentido se trataba de una compilacion de sabiduria acumulada, algunas de las ideas contenidas en el libro eran
una verdadera revelacién.

Tanto que Marcus du Sautoy, profesor de matematicas y titular de la catedra Simonyi de Difusion de la Ciencia en la Universidad de
Oxford, equipara su exploracion de los nimeros primos al descubrimiento del 4&tomo.

En los Elementos, por primera vez, habia argumentos I6gicos que explicaban la razén de que algunos conceptos matematicos funcionaban
siempre, en cualquier situacion.

Se convirtid en la esencia de la ensefianza y comprensidn de esta ciencia por més de 2.000 afios.

LA VERDAD

"Las matematicas existian desde al menos 2000 a.C. Los egipcios y babilonios usaban una clase de matematicas", recuerda Du Sautoy.
"Pero lo que vemos en Elementos es muy diferente", destaca.

SCHEMATA

cr

SE LES LLAMA "LOS ELEMENTOS DE EUCLIDES" PORQUE CASI TODOS LOS TEXTOS EMPIEZAN CON ESE NOMBRE, PERO SE SABE MUY
POCO DE EL. Y SE SABE QUE HUBO OTROS QUE CONTRIBUYERON A LA OBRA. CREDITO IMAGEN: THINKSTOCK.
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"Anteriormente habia unas matematicas muy practicas, resolvian algunas ecuaciones o encontraban ejemplos del teorema de
Pitagoras".

"Para mi, Elementos es el principio de la matematica como una asignatura analitica y deductiva. Dejo de tratarse sélo de ejemplos
para pasar a ser la busqueda de verdades universales", explica el experto.

Los Elementos son, segln él, la culminacién de siglos de la labor de los matematicos griegos, y presentan la idea de que con las
matematicas puedes probar cosas con 100% de certeza.

EL MOMENTO

A pesar de ser en parte una compilacion de sabiduria acumulada —que si bien admird, no sorprendié a los contemporaneos— hay
razones para que haya aparecido precisamente en ese momento.

SE HAN ENCONTRADO PAPIROS Y HASTA CERAMICAS CON LAS MATEMATICAS DE EUCLIDES, Y SE PIENSA QUE ASi LOGRO SOBREVIVIR EL PASO DEL TIEMPO. PERO
ADEMAS, EN EL SIGLO VIII, LOS CALIFAS DE BAGDAD DECIDIERON RESCATAR TODOS LOS MANUSCRITOS Y TRADUCIRLOS AL ARABE. GRACIAS A ELLO, LO QUE SE
PERDIO DE LOS GRIEGOS, LOS ARABES SE LO DEVOLVIERON A OCCIDENTE. CREDITO IMAGEN: CREATIVE COMMONS.

"En Babilonia y Egipto antiguo aparecieron las matematicas porque estaban empezando a hacer ciudades, a medir terrenos, a
construir, de manera que todo estaba orientado a las necesidades practicas. Pero lo que empieza a aparecer en Grecia en 300 a.C.
son las instituciones politicas: el poder de la retérica, la habilidad de usar el lenguaje para persuadir a la audiencia".

El relato se volvié importante pero, ;qué tiene eso que ver con las matematicas?
"Eso es algo que a veces no apreciamos: las matematicas son emotivas, cuentan historias", asegura Du Sautoy.

"Los Elementos de Euclides estan llenos de historias que nos llevan de un lugar que entendemos y en el que nos sentimos seguros y
felices a un sitio nuevo. Y, para mi, ese es el momento transformativo"”, dice Du Sautoy.

"En mi opinién, esta obra es digna de ser comparada con ‘La lIliada' o 'La Odisea'. El lector viaja en su mente", se emociona el
matematico.

EL VIAJE

"El primero de los 13 libros de Elementos comienza con definiciones”, explica June Barrow-Green, profesora de la Historia de las
Matemaéticas de la Universidad Abierta britanica.

¢Las recuerdas?
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= Un punto es lo que no tiene partes.

= Una linea es una longitud sin anchura.

= Una superficie es aquello que solo tiene longitud y anchura.

Estas son tres de las 23 definiciones... asi de basicas.

Luego hay cinco postulados geométricos.

"El primero, por ejemplo, es que es posible dibujar una linea recta entre dos puntos, pero sélo una", sefiala Barrow-Green y subraya: "Hay
que saber que se pueden hacer estas cosas. Y que puedes extender esa linea recta continuamente en ambas direcciones, el segundo
postulado”, explica la historiadora de las matematicas.

Y las otros cinco nociones comunes 0 axiomas —tan evidentes que se admiten sin explicacion— tienen que ver con magnitud.

Lo maravilloso es que, después de que Euclides los plantea, son mas que obvios.

Sin embargo son el punto de partida de un libro de geometria muy complicado: es como si estuviera presentando las piedras angulares sobre
las cuales construir.

m

"Efectivamente, no puedes ir a ningdn lugar si no partes de lo ahi", confirma la historiadora.
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¢DONDE ESTA LA GENIALIDAD?
Una linea es una linea, un punto es un punto... Pues si, pero ¢a qué se debe tanta emocién?

"Esa es la magia de los Elementos, porque uno empieza con cosas tremendamente evidentes sin saber como va a llegar a algo interesante”,
irrumpe Du Sauvoy.

"Entonces: tenemos los cimientos. Luego viene la légica y la deduccion. De ahi emergen 13 capitulos en los que se van descubriendo mas y
mas cosas interesantes. Por ejemplo: conocemos el teorema de Pitagoras...".

"...Euclides utiliza las reglas de deduccidn a partir de esos axiomas tan basicos para demostrarnos por qué ese teorema siempre tiene que ser
verdad para todos los tridngulos rectangulos. Y cada nueva afirmacion, como esa, es piedra angular para resolver el siguiente interrogante™.

Asi fue construyendo todo un palacio de sabiduria, valiéndose solamente de una regla y un compas... algo que también fecundé mas ideas,
ya que sus contemporaneos y varias generaciones siguientes de homoélogos siguieron tratando de avanzar el conocimiento usando Unicamente
es0s dos instrumentos.

""Se proponian problemas como el de la cuadratura del circulo: el reto de hallar un cuadrado que posea un area igual a la de un circulo dado.
Sélo a finales del siglo XIX se demostro que era imposible hacerlo. Yo creo que desde la Grecia clasica se sabia que no era viable, pero
intentarlo era muy enriquecedor”, le explica a la BBC Barrow-Green.
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EL FAMOSO ARTISTA DEL RENACIMIENTO ALEMAN ALBERTO DURERO, INTENTO RESOLVER EL PROBLEMA DE LA CUADRATURA DEL CIRCULO, SIN

EXITO. CREDITO IMAGEN: CREATIVE COMMONS.
DE UN PUNTO AL INFINITO
"Todos empezamos con Euclides, aunque no te lo hayan dicho en la escuela”, sefiala Du Sauvoy.
Y, en su caso, hubo dos chispas que encendieron su pasion por las matematicas.

"Una fue que los nimeros primos son infinitos y la otra fue que la raiz cuadrada de 2 es un ndmero irracional, no se puede expresar
como una fraccion".

"Pensé: jWow! ;Y eso se puede probar?”

SE PUEDE PROBAR... CON UN COMPAS Y UNA REGLA. CREDITO IMAGEN: THINKSTOCK.
Para Du Sauvoy, la primera de esas chispas es una ilustracion de cuan lejos puede llegar Euclides con los postulados y la l6gica.

"Desde mi punto de vista es la mas maravillosa prueba —quizas la primera prueba— de las mateméticas: que nimeros primos, los que
sélo se pueden dividir por si mismos o por 1, son infinitos".

El matematico nos invita a que demos con él un nimero finito de pasos con los que lograremos llegar al infinito, y que nos
mostraran la esencia de los Elementos de Euclides: probar algo y edificar sobre ello.

"Euclides empieza con el hecho de que todos los nimeros son primos o divisibles por un primo; son los atomos de las
matematicas".

"Después nos dice: 'supdn que la cantidad de esos nimeros primos es finita. Toma esa lista, multiplica esos primos juntos™.
"Es entonces cuando vemos el destello de genialidad. Le afiade 1 a ese resultado”.
Pero, ¢por qué es genial?

"Porque, luego nos dice: 'Mira el resultado. Ya habiamos probado que todos los nimeros son primos o divisibles por un primo.
Ahora toma la lista de los primos que tenias: si divides este niUmero nuevo por cualquiera de esos, siempre te sobra un 1",

"Ese detalle implica que ese nuevo nimero siempre serd indivisible por los demas primos. Asi que ese nimero tiene que ser un
nuevo numero primo o divisible por uno de los primos que no tenias en la lista. Y si estds pensando: 'Pues afiado esos a la lista’,
Euclides vuelve a proponerte el mismo juego™.
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"Con ese pequefio argumento l6gico demuestra que los nimeros primos contindan eternamente”.
"Eso es algo hermoso: que una mente finita pueda concebir el infinito".
Quizas es por eso que la Unica obra que supera a los Elementos de Euclides en cantidad de ediciones publicadas es la Biblia.

) ; 2 [}
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EUCLIDES PRESENTANDOLE SU TRABAJO AL REY DE EGIPTO PTOLOMEO I. LA OBRA DEL GE()METR’A ES UN PODEROSO INSTRUMENTO DE RAZONAMIENTO
DEDUCTIVO Y HA SIDO MUY UTIL EN CAMPOS DEL CONOCIMIENTO COMO FISICA, ASTRONOMIA, QUIMICA, INGENIERIA, ENTRE MUCHOS OTROS.
CREDITO IMAGEN: THINKSTOCK.
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Matematico carabobeino ayuda a detectar fallas en telescopios de la NASA.

Fuente: Coordinacion de Cultura Facyt UC.
Tomado de: El Carabobefio.com - 7 de agosto de 2022.

ANTHONY CHO ES UN CARABOBEﬂQ DE ASCENDENCIA ASIATICA QUE DESPUNTO HASTA GRADUARSE COMO
LICENCIADO EN MATEMATICA EN LA UNIVERSIDAD DE CARABOBO. FOTO: CORTESIA.

Anthony Cho es un carabobefio de ascendencia asiatica que despunté hasta graduarse como
licenciado en Matematica en la Universidad de Carabobo (UC), quien después de graduarse fue
profesor de esta universidad en el Departamento de Matematicas de la Facultad de Ciencias y
Tecnologia.

El afio 2018 siendo todavia docente de la UC fue aceptado para hacer su Doctorado en Ingenieria
Industrial e Investigacién de Operaciones en la Universidad Adolfo Ibafiez, en Santiago.

Este talentoso carabobefio defendi6 el 5 de agosto de 2022 una tesis doctoral vinculada con
modelos matematicos usando machine learning para la optimizacién de procesos de deteccion de
fallas para los telescopios de ALMA (los telescopios de la NASA en el norte de Chile).

MATEMATICO CARABOBENO

Cho recibid elogios por sus trabajos que ya lo condujeron a tres papers en revistas de alto impacto.
Gracias a su formacion y talento fue invitado a dar seminario en ALMA vy actualmente se desarrolla
como académico en el Departamento de Data Science en la Universidad del Mayor.

Es sin duda un orgullo venezolano, pues resalta por su conocimiento en Matematicas Bésicas,
Estadisticas Descriptiva y Bayesiana, Investigacion de operaciones, Métodos Numeéricos,
Procesamiento de imagenes digital, programacidn estructuradas y orientados a objetos.

Su experiencia es vasta: fue coordinador de Grupo de Investigacién de Coémputo y Visualizacion
cientifica.

Ademas, destac6 como Coordinador de comision de equivalencia; miembro de comision en
diversidad funcional; profesor de electiva: procesamiento de iméagenes digitales; de Métodos
numéricos 1l: Algebra computacional y estudios de funciones univariadas, limites, derivadas,
integrales de una variable, ecuaciones diferenciales ordinarias y las aplicaciones de las mismas.
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Las matematicas escondidas en las grandes obras de arte.

Version del articulo original de MARCUS DU SAUTOY

FUENTE: § B[ B | C BR300 RO

Marcus du Sautoy es profesor de la Comprension Publica de la Ciencia y de Matematicas en la Universidad de Oxford. Es autor de The Number Mysteries (Harper
Perennial).

EL ESCULTOR ANISH KAPOOR QUERIA SER INGENIERO ORIGINALMENTE. EN LA FOTO, SU OBRA "CLOUD GATE".
CREDITO IMAGEN: ALAMY.

PARA MUCHOS, ARTE Y MATEMATICAS PARECEN SER SINONIMO DE AGUA Y ACEITE.
El primero es el dominio de la expresidn emocional, la pasién y la estética.
El segundo, un mundo de ldgica férrea, precision y verdad.

Sin embargo, si araflamos la superficie de estos estereotipos uno descubre que los dos mundos tienen mucho méas en comdn de lo
que cabria esperar.

La musica es probablemente la disciplina artistica que tradicionalmente ha resonado mas estrechamente en el mundo de las
matematicas.

Como dijo el filésofo aleman Gottfried Wilhelm Leibniz una vez: "La musica es el placer que experimenta la mente humana de
contar sin ser consciente de que esta contando”.

Sin embargo, esa conexion es mucho mas profunda.

Las mismas notas a las que respondemos como armonicas tienen un fundamento matematico, como descubrid el famoso Pitagoras.
Y las estructuras matematicas también influyen en la arquitectura de la composicién.

SECUENCIAS MATEMATICAS EN LA MUSICA.
Tomemos el "Cuarteto para el fin de los tiempos", del compositor del siglo XX Olivier Messiaen.

En esta pieza, Messiaen crea una extraordinaria sensacién de tensién mediante el empleo de una de las secuencias mas importantes
de nimeros en los libros de matematicas: los nUmeros primos.

En el movimiento de apertura, Messiaen utiliza los nimeros indivisibles 17 y 29 para crear una sensacidn de tiempo sin fin.

Si nos fijamos en la parte de piano, encontraremos una secuencia ritmica de 17 notas repetidas una y otra vez -pero la secuencia de
acordes en la parte superior de este ritmo consta de 29. De modo que cuando el ritmo de las 17 notas comienza por segunda vez, los
acordes llegan hasta cerca de dos tercios de la pieza durante esa secuencia.

El efecto de la decision de usar los nimeros primos 17 y 29 es que las secuencias ritmicas y los acordes no se repetiran hasta 17
veces y 29 notas a través de la pieza, y para entonces el movimiento ha terminado.

Lo interesante para mi es que la atraccién del musico y del matematico por los nimeros primos para mantener crear falta de
sincronizacion se puede encontrar en el mundo natural.

Hay una especie de cigarra que vive en los bosques de América del Norte y que tiene un ciclo de vida muy curioso: se ocultan bajo
tierra sin hacer nada durante 17 afios y emergen en el bosque por un periodo de fiesta vital de seis semanas.

Al final de las seis semanas todas mueren y hay que esperar otros 17 afios antes de que surja la préxima ge neracién.

Se cree que este ciclo de vida basado en los nimeros primos esta4 conectado con la capacidad para mantener la especie fuera de
sincronizacién —o sea, que no coincida- con un depredador que también aparece periédicamente en el bosque.
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ENTRE LINEAS.

La cualidad abstracta de la musica la convierte en compafiera natural de las matematicas, pero las otras artes también proporcionan
ejemplos fascinantes de como las ideas matematicas bullen bajo la produccion del artista.

LA ARQUITECTURA TIENE UNA CONEXION EVIDENTE CON LA MA'TEMI'\TICA. EN LA FOTO, EL PUENTE SHEIKH ZAYED EN ABU DHABI DE ZAHA HADID.
CREDITO IMAGEN: ALAMY.

Las artes visuales tienen una clara relacion con esta ciencia, teniendo en cuenta que cada vez que se pinta una linea en un lienzo o se talla la
superficie de una escultura, emerge la geometria.

La arquitectura tiene una conexion también evidente con las matematicas, que es lo que garantiza que el edificio pasara de la mesa de dibujo
al paisaje de la ciudad.

Sin embargo, las formas que ahora pueblan el horizonte estan tan impregnadas de la estética de las matematicas como de su poder para
asegurar que el edificio no se derrumbe.

El movimiento arquitectdnico conocido como parametricismo de la britanico-iraqui Zaha Hadid estd sembrando nuestro entorno urbano de
formas que son tanto matematicas como naturales en esencia.

Para mi, una de las revelaciones mas interesantes ha sido que incluso el arte de la palabra escrita contiene matematicas ocultas en su interior.
Poetas, dramaturgos y novelistas han jugado con formas, patrones y estructuras que contienen formas matematicas.

Por ejemplo, el escritor argentino Jorge Luis Borges se esforzd por encontrar una explicacion a la forma de nuestro universo finito al escribir
"La Biblioteca de Babel".

En mi programa de arte visual, investigo como los artistas del Renacimiento ayudaron a los matematicos de la época redescubrir formas
halladas por el matemético griego Arquimedes; sus descripciones se habian perdido con el tiempo, pero fueron redescubiertas a través de la
evolucion del dibujo.

MATEMATICAS OCULTAS.

Veo un objeto hiperdimensional en una de las obras mas famosas de Salvador Dali, Crucifixién (Corpus Hypercubus), y descubro cémo
Jackson Pollock (1912-1956) estaba explorando inconscientemente estructuras geométricas llamadas fractales, formas que los matematicos
s6lo descubrieron en el siglo XX.

El artista estadounidense era un matematico en secreto por su volatilidad y su gusto por el alcohol, y el uso de lo que los matematicos llaman
un "péndulo cadtico™ cuando se tambaleaba para crear sus cuadros salpicando pintura.

El escultor indio-britdnico Anish Kapoor originalmente queria ser ingeniero, pero renunci6 a ello porque encontr6 las matematicas
demasiado dificiles.

Sin embargo, sus obras revelan una extraordinaria sensibilidad por las estructuras matematicas, formas que son universales y que consisten
una referencia cultural obligada.

Su torre de 2009 de bolas esféricas, llamada "El arbol alto y el ojo", crea reflejos que son de naturaleza fractal, mientras que sus espejos
hiperbdlicos distorsionan nuestro medio ambiente para crear una nueva perspectiva extrafia en el mundo.

Los espejos curvos de Kapoor proporcionan un lente para ver el universo como lo que realmente es: curvo, doblado, donde la luz se deforma
en su camino a través del espacio y nuestra intuicion se vira al revés.

LA DANZA RESPONDE A UN PATRON COMO EL DE LA MUSICA EN LO QUE SE REFIERE A SU BELACIéN CON LA MATEMATICA. EN LA FOTO, NADJA
SAIDAKOVA Y VLADISLAV MARINOV BAILANDO EN 2011. CREDITO IMAGEN: ALAMY.
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El candidato a mejor profesor del mundo que convirtié a YouTube en un aliado de las matemditicas.

FUENTE: §&e|B]C BRSO

ESTAS CLASES SE IMPARTEN CON IPAD EN MANO Y LOS DEBERES SE HACEN ANTES.
CREDITO IMAGEN: VARKEY FOUNDATION.

Hace tres afios y medio un estudiante de Colin Hegarty se acercé preocupado porque debia ausentarse unos meses del colegio
para cuidar a su padre enfermo y no queria retrasarse en matematicas.

La respuesta de Hegarty, un profesor de secundaria de Londres, fue producir un curso entero con videos y ejercicios que colgd a la red social YouTube para
que el chico no se perdiera ni una clase.

Unos 1.500 videos y cinco millones de visitas mas tarde, Hegarty esta entre los diez nominados al premio Global Teacher Prize que cada afio honra al mejor
profesor del mundo con un millén de ddlares.

"Me encanta ensefiar en la escuela, estar en el salén y ver las reacciones de los alumnos", cuenta Hegarty. "Pero me di cuenta que fuera de clases tenia
una verdadera oportunidad".

El maestro viene de una familia humilde: su padre era constructor y su madre ama de casa, pero siempre le dijeron que la educacion era su arma para salir
adelante.

"Y les crei", le dice a la BBC. "Me encanta aprender y compartir el don de aprender con otros nifios".
NADIE ES MALO EN MATEMATICAS

Para el profesor, la clave para apasionarse por las matematicas es entender que nadie
es naturalmente malo para los nimeros.

Aunque también es una cuestidn de constancia y seguridad.

Y el principal problema, segin Hegarty, en que en esta disciplina muchas veces las
cosas son blancas o negras.

"Y los estudiantes que experimentan un resultado equivocado, muchas veces
internalizan que son malos, se rinden y cumplen la profecia de que no son buenos
para los numeros", explica.

LA PAGINA DE HEGARTY OFRECE "TODO LO QUE UN " . , . o
ESTUDIANTE DE SECUNDARIA DEBE SABER SOBRE Con frecuencia escuchamos 'nunca he sido bueno para las matematicas' y nos

MATEMATICAS". CREDITO IMAGEN: THINKSTOCK. reimos", agrega. "Creo que esto no es aceptable".
AULA INVERTIDA

Unos videos no es todo lo que hace que Hegarty sea considerado uno de los mejores profesores del
mundo.

El los utiliza para impartir una clase distinta. __r

"El sistema que construimos es una coleccion de todo lo que un estudiante de secundaria necesita %
saber sobre las matematicas", explica. "Ademds ofrecemos unos 40.000 problemas para evaluar ese
material".

3
Como los estudiantes deben registrarse, este profesor sabe antes de empezar la leccion en qué nivel
HEGARTY PRACTICA EL SISTEMA DE AULA

estd su clase y puede tomarlo como punto de partida. INVERTIDA. CREDITO IMAGEN: VARKEY
FOUNDATION.

Es lo que se conoce como "aula invertida".

Sus estudiantes miran las lecciones, se preparan y llegan a la clase con el conocimiento y habilidades para poner en practica lo que han aprendido e ir un
paso mas alla en la resolucion de problemas.

Y las entradas mas populares de su video blog tienen que ver con debates sobre como mejorar la seguridad de los estudiantes en sus habilidades
matematicas, asi como el papel de la tecnologia en la educacion.

"Las matematicas son divertidas", asegura. "Puedes usarlas para describir lo que te rodea, para hacer predicciones y entender el Universo".
"éQué es mas divertido que entender el mundo en que vivimos? Y la matematica es la lengua para ello".

Hoy en dia Hegarty cuenta con el sitio Hegarthymaths, para lo que buscé una inversiéon de US$28 millones.
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¢,Cual es la ecuacidon matematica mas hermosa del mundo?
Las ecuaciones matemdticas representan algunas de las leyes mds complejas que gobiernan el Universo y todo lo que hay en ello.

Version del articulo original de MELISSA HOGENBOOM

FUENTE: §el&1C BRI N REIRT

Se necesita afios de experiencia para entender las ecuaciones mas profundas y muchas de ellas son tan complejas que son dificiles
de traducir a un lenguaje normal.

Sin embargo, esto no significa que no podamos apreciar su belleza.

BBC Earth les pregunté a matematicos y fisicos por las ecuaciones que ellos piensan son las mas bonitas.
Aqui te presentamos las 12 que los expertos prefieren.

LA ECUACION DE DIRAC

"Estéticamente es elegante y simple"”, comenta Jim Al-Khalili de la universidad de Surrey en el Reino Unido.

ECUACION DE DIRAC

"Es una ecuacién muy poderosa por lo que significa y su papel en la historia de la fisica del siglo XX".

La ecuacion fue descubierta a finales de los afios 20 por el fisico Paul Dirac, y junt6 dos de las ideas mas importantes de la ciencia:
la mecanica cuantica, que describe el comportamiento de objetos muy pequefios; y la teoria especial de Einstein de la relatividad,
que describe el comportamiento de objetos en movimiento rapido.

Por lo tanto, la ecuacion de Dirac describe cémo las particulas como los electrones se comportan cuando viajan a casi la velocidad
de la luz.

LA FORMULA DE RIEMANN

El matematico Bernhard Riemann publicd esta ecuacién en 1859.

Sl)li(x)-2 li(o9)-log(2) + f m@—‘j@

FORMULA DE RIEMANN
Permite calcular los nimeros primos por debajo de un nimero dado.
Por ejemplo, la ecuacion de Riemann revela que hay 24 nimeros primos entre 1 y 100.
"Los numeros primos son los atomos de la aritmética", explica Marcus du Sautoy de la universidad de Oxford.

"Son los nimeros méas basicos e importantes en el corazdn del mundo de la matematica. Pero sorprendentemente, a pesar de mas de
2000 afios de investigacion, todavia no los entendemos”.

Pi

"Siempre le digo a mis estudiantes que si esta formula no los sorprende completamente es que sencillamente no tienen alma",
sefiala Chris Budd de la universidad de Bath.

Pi ES LA ECUACION DE LA CIRCUNFERENCIA.
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Muchos lectores sabran de esta famosa ecuacion.

Sencillamente describe como la circunferencia de un circulo varia con su diametro.

La relacién de los dos es un nimero llamado pi, que aproximadamente es 3,14, pero no exactamente.

Pi es un namero irracional, lo que significa que los digitos pueden continuar indefinidamente sin que se repitan.
EULER-LAGRANGE

Esta ecuacion se utiliza para analizar todo, desde la forma de una burbuja de jabén a la trayectoria de un cohete alrededor de un
agujero negro.

Lu(t.q(0).9 (0)=S- Lo (t:q(0, (1) =0

CON ESTA ECUACION SE PUEDE ANALIZAR PRACTICAMENTE TODO.

"Mas que una ecuacion, es una receta para generar una infinita variedad de posibles leyes de fisica", comenta Andrew Pontzen de la
University College London.

A pesar de sus maltiples aplicaciones, la ecuacion es "engafiosamente corta y simple", agrega Pontzen.
LA ECUACION DE YANG-BAXTER

"La ecuacién de Yang-Baxter es una ecuacion simple que puede ser representada en un dibujo de un nifio de dos afios", sefiala
Robert Weston de la universidad Heriot-Watt en Edimburgo.
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ESTA FORMULA ES TAN SIMPLE QUE LA PUEDE DIBUJAR UN NINO.
Como la ecuacién de Euler-Lagrange, se ve simple pero tiene implicaciones profundas en muchas &reas de la matemética y la
fisica.

Esto incluye como se comportan las olas en aguas poco profundas, la interaccion de particulas subatémicas, la teoria matematica de
nudos y la teoria de las cuerdas.

"Te lo puedes imaginar como estar en el centro de una telarafia”, explica Weston. "En las cuerdas de esa red puedes encontrar
muchos temas en lo que juega un papel fundamental™.

IDENTIDAD DE EULER

"La mayoria de las matematicas modernas y fisicas derivan del trabajo de Leonhard Euler”, aclara Robin Wilson de la Open
University del Reino Unido.

EULER ES CONSIDERADO EL MOZART DE LAS MATEMATICAS.

El fue "el matematico més prolifico de todos los tiempos" y el "Mozart de las matematicas".
Pero a pesar de todos sus logros, "mucha de la autocalificada 'gente educada' nunca ha oido hablar de él".

Su ecuacién mas famosa es la identidad de Euler, y en ella se pueden vincular las constantes de la matemaética.
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La ecuacion combina cinco de los nimeros mas importantes de la matematica. Los cuales son:

= 1 - labase de todos los nimeros

= 0 - el concepto de la nada

= pi—el nimero que define al circulo

= ¢ —el nimero que subraya el crecimiento exponencial
= i-laraiz cuadrada "imaginaria" de -1

LA ECUACION MAS FAMOSA DE EULER VINCULA TODOS LOS NUMEROS MAS IMPORTANTES.

Todos los numeros tienen aplicaciones practicas, incluida para la comunicacion, navegacion, energia, fabricacién, finanzas,
meteorologia y medicina.

Pero eso no es todo: la identidad de Euler también tiene tres de las operaciones matematicas mas basicas: suma, resta y
exponenciacion.

LA ECUACION DE LA ONDA

"La belleza de la ecuacion de la onda se manifiesta de muchas formas", explica lan Stewart de la universidad de Warwick del
Reino Unido.

"Es mateméaticamente simple y elegante y tiene una interesante variedad de soluciones con agradables caracteristicas matematicas".
La ecuacion de onda describe como se propagan las ondas.
Se aplica a todo tipo de ondas, desde las de agua a las de sonido y vibraciones. Incluso a las ondas de luz y radio.

TEOREMA DE BAYES

Esta ecuacion fue desarrollada por primera vez por el reverendo Thomas Bayes en el 1700.

ESTE TEOREMA TIENE MAS USOS DE LOS QUE UNO SE IMAGINA.

Calcula la probabilidad que un evento (A) sea real, dado que otro evento (B) también lo es.
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Tiene muchos usos, como para detectar fallas de vigilancia, defensa militar, operaciones de bdsqueda y rescate, en escaneres
médicos en incluso para filtros de correos electronicos no deseados.

"Su belleza destaca porque subyace en el pensamiento racional y la toma de decisiones, mas que por cualquier aspecto estético
intrinseco”, comenta David Percy, de la universidad de Salford, quien no pudo decidirse entre Bayes y la identidad de Euler.

ECUACION DEL CAMPO DE EINSTEIN

La primera vez que Albert Einstein habld de su teoria general de la relatividad fue en 1915, y al afio siguiente se publicé.

EL CAMPO DE EINSTEIN ES LA FAVORITA DE MUCHOS MATEMATICOS.

El la resumia en una ecuacion, que de hecho es el sumario de diez ecuaciones.

Katie Mack, de la universidad de Melbourne en Australia, explica que estas formulas cambiaron completamente cémo entendemos
la naturaleza y evolucién del Universo.

"Lo fundamental de este nuevo punto de vista es que la idea de espacio-tiempo, el tejido basico de la realidad, es maleable",
agrega.

La relatividad general ofrecié una nueva vision de como funciona la gravedad.
En vez de objetos masivos ejerciendo una atraccidn en otros objetos, estos distorsionan el espacio y tiempo alrededor de ellos.

La ecuacion de Einstein nos puede decir como nuestro universo ha cambiado con el tiempo, y ofrece un vistazo de los primeros
momentos de la creacion.

No extrafia que sea la ecuacion favorita de muchos matematicos.
APLICACION LOGISTICA

La aplicacion logistica es uno de los ejemplos clasicos de la teoria del caos.

"Puede ser resumida de la siguiente forma: la gran complejidad puede surgir de reglas muy sencillas”, comenta Olalla Castro
Alvaredo de la City University de Londres.

La ecuacion puede ser usada para modelar muchos procesos naturales, como el crecimiento o la disminucién de una poblacién de
animales con el tiempo.

La forma en la que se comporta una poblacion termina siendo enormemente sensible al valor de r, de manera contraintuitiva.

Si r estd entre 0 y 1, la poblacidn siempre morira. Pero si esta entre 1 y 3, la poblacion llegara a un valor fijo —y si esta por encima
de 3.56995, la poblacion se convierte ampliamente impredecible.

Estos comportamientos son descritos como "caoticos" por los matematicos, y no son los que instintivamente deberiamo s esperar.
Pero todas emergen de una formula que matematicamente es bastante simple.
UNA SIMPLE PROGRESION ARITMETICA

Una progresion aritmética es simplemente una secuencia de nimeros separados por la misma cantidad.

QUIZAS LA BELLEZA ESTA EN LA SIMPLEZA.
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Por ejemplo, 6, 8, 10, 12, 14 y 16 es una progresidn aritmética cuya diferencia es 2.

"Muchas de las cosas que consideramos hermosas de deben a la misma simétrica, reduciendo el trabajo que necesitamos para
entenderlas", dice Benjamin Doyon del King’s College de Londres en el Reino Unido.

"Quizés nuestro cerebro es feliz al hacer menos trabajo, creando una sensacion positiva de belleza".
FORMULA CUATERNION

Famosamente tallada en un puente de piedra por el matematico irlandés William Rowan Hamilton, esta ecuacion describe cémo
trabajar con nimeros complejos que incluyen raices cuadradas de nimeros negativos.

CUENTA LA HISTORIA QUE EL MATEMATICO HAMILTON TALLO LA ECUACION DEBAJO DE UN PUENTE DE DUBLIN.

Esta ecuacion, establecida por William Rowan Hamilton, es fundamental para una rama oscura de la matematica llamada algebra
cuaternion.

"La historia es que Hamilton dio con esta ecuacion mientras caminaba en Dublin y la tallé en un puente en un acto de triunfo",
cuenta Chris Budd de la universidad de Bath.

En la actualidad, el algebra cuaternién es basica en la industria de la computacién gréafica.

Se utiliza para describir la orientacion de los objetos en la pantalla.
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La ecuacion matematica que predice la felicidad.

SUS\NARSE FIEAME MEWS | Munpo

CREDITO IMAGEN: GETTY.

Se dice que el secreto de la felicidad esta en las cosas simples de la vida, pero los cientificos lo hallaron en la complejidad de una
ecuacion matematica.

Segun los investigadores de una universidad britanica, su trabajo muestra que la felicidad no s6lo depende de la satisfaccidn sino
de las expectativas: no se trata sélo de los logros, el gozo aumenta si nos va mejor de lo que esperdbamos.

Para su estudio, el equipo de la Universidad del Colegio de Londres hizo varias pruebas con un grupo de 26 personas, a las que
ademas les realiz6 resonancias magnéticas cerebrales.

Luego, los cientificos pusieron a prueba su ecuacion para predecir felicidad con 18.000 personas que respondieron a una encuesta a
través de una aplicacion para teléfonos inteligentes llamada The Great Brain Experiment (el gran experimento del cerebro).

"Podemos tomar en cuenta decisiones pasadas y resultados y predecir exactamente qué tan feliz una persona dird que se siente en
cualquier momento", dijo Robb Rutledge, autor principal del estudio que publicé la revista especializada PNAS.

Happiness(r) =wo+wi »_ /7CR +w2 Y /7EV) +w3 > _ y7RPE;.
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ESTA ES LA ECUACION (HAPPINESS=FELICIDAD) QUE CALCULA RECOMPENSAS, EXPECTATIVAS Y DECISIONES PREVIAS.
CREDITO IMAGEN: OTHER.

"El cerebro esta tratando de averiguar qué deberias estar haciendo para obtener satisfacciones, asi que todas las decisiones,
expectativas y resultados son informacidn que utiliza para asegurarse de que tomes buenas decisiones en el futuro. Todas las
expectativas y satisfacciones recientes se combinan para determinar tu actual estado de felicidad", explicéd Rutledge a la BBC.

Pensemos, por ejemplo, en un buen restaurante: tener bajas expectativas puede hacer que la experiencia sea mejor si la comida es
superior a lo que se esperaba.

Pero tener expectativas positivas puede también aumentar la sensacidn de felicidad antes incluso de comer, porque uno anticipa el
evento.

RIESGO Y RECOMPENSA

DISFRUTAMOS CUANDO NOS VA MEJOR DE LO QUE ESPERABAMOS, DICEN LOS EXPERTOS.
CREDITO IMAGEN: THINKSTOCK.

Para construir su modelo matematico, los investigadores analizaron los resultados de 26 personas que realizaron tareas, en pruebas
repetidas, que implicaban tanto recompensas como pérdidas econémicas. Constantemente, ademas, se les pedia que evaluaran y
comunicaran su nivel de felicidad.

Ademas, se hicieron resonancias magnéticas cerebrales (MRI, por sus siglas en inglés) de los participantes.

Y asi observaron que la actividad en dos éreas del cerebro se correspondia con el nivel de felicidad, tal como reporta Melissa Hogenboom, de
la BBC.

Estas zonas son el ndcleo estriado ventral —una fuente fundamental de neuronas de dopamina—y la insula, un area del cerebro conocida por
su importancia para varias emociones, incluida la felicidad.
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Luego, los cientificos aplicaron su ecuacion a las mas de 18.000 personas de todo el mundo que participaron a través de sus teléfonos en el
juego-encuesta The Great Brain Experiment.

Aungue el experimento es mucho mas simple que los eventos de la vida real, Rutledge dijo que, como en la vida real, los sujetos deben
arriesgarse para obtener satisfacciones.

MO FARAH FUE SIN DUDA FELIZ CUANDO GANO LA FINAL OLIMPICA DE LOS 5.000M EN 2012.
CREDITO IMAGEN: AFP / GETTY.

"Nuestra ecuacion hizo un buen trabajo explicando la felicidad. Incluso con este amplio espectro de participantes, hay una relacion
sorprendentemente consistente entre satisfaccion, expectativas y felicidad", sefiald el investigador.

"Yo espero que esta ecuacion matematica nos permita comprender mejor las cosas que a todos nos importan, como qué tan felices somos en
general”, afiadio.

u féormula, dicen los expertos, podria usarse para estudiar la felicidad y los trastornos emocionales a escala masiva.
COMPARACIONES

Al ser consultado, Tom Stafford, otro cientifico cognitivo de la Universidad de Sheffield, en Reino Unido, coment6 que es asombroso que la
ecuacion pueda predecir la felicidad con tal precision, "especialmente teniendo en cuenta lo impredecibles que son los humanos".

"La importancia de este estudio esta en la forma en que combina la actividad cerebral, el recuento computacional de satisfaccion y la
informacion a gran escala obtenida por crowdsourcing sobre como se siente la gente", afiadié Stafford.

Sin embargo, el experto advirtié que no esta claro que la ecuacion pueda ofrecer respuestas las grandes preguntas sobre la felicidad en la vida
real, como por ejemplo qué pareja elegir.

LA ECUACION, SIN EMBARGO, NO EXPLICA CcOMO SER FELIZ.
CREDITO IMAGEN: THINKSTOCK.

Otro investigador independiente, Andrew Oswald, economista conductual de la Universidad de Warwick, dijo que es llamativo que los
patrones cerebrales hayan coincidido con las respuestas de la gente en las encuestas sobre felicidad.

"El estudio también sugiere que la sensacion inmediata de felicidad depende de la distancia entre lo que puedes conseguir y lo que esperas”,
le dijo Oswald a la BBC.

"También encaja con una gran cantidad de trabajo estadistico de los economistas que muestra que felicidad y satisfaccién laboral esti
influenciada por el salario relativo de una persona".

"Si quieres saber qué tan feliz soy, no me preguntes por mi salario. Preglintame como se compara mi salario al de otros profesores o al mio
propio en el pasado”, explic6 Oswald.

"Es la diferencia, positiva o negativa, la que realmente importa. Somos criaturas de comparaciones y somos por lo tanto prisioneros de
expectativas implicitas".

La ecuacién, admitamoslo, puede resultar dificil de leer para quienes no tengan un posgrado en matematicas. Sin embargo, cualquiera puede
participar del juego para smartphones, predecir su propio momento de felicidad y también contribuir al proyecto.
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La medida de todas las cosas.

El concepto matematico de medida subyace en miiltiples desarrollos de la disciplina.
Version del articulo original de PEDRO TRADACETE e IGNACIO VILLANUEVA

TOMADO DE: El Pais — Espafia / Seccion Café y Teoremas / 14 julio 2020
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RETRATO DE UN HOMBRE QUE MIDE LA LONGITUD DE SU BIGOTE CON UNA CINTA METRICA EN 1905.
CREDITO IMAGEN: R. GATES / GETTY IMAGES.

Pedro Tradacete es investigador distinguido del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas en el ICMAT.
Ignacio Villanueva es profesor titular de la Universidad Complutense de Madrid y miembro del ICMAT.

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

¢Por qué los humanos necesitamos medirlo todo? ¢Es porque buscamos compararnos con los demas? ¢Es por envidia, por demostrar lo que somos, lo
que tenemos? ¢Es porque necesitamos referencias, tablas de medir y estadisticas que nos digan cual es nuestro lugar en el mundo? La geometria, la
probabilidad y el andlisis matematico explican, a su manera, codmo sucumbimos a esta obsesion.

Estas tres ramas, a pesar de sus diferencias por las técnicas y problematicas que suelen abordar, hallan un fructifero punto de encuentro en la llamada
teoria de la medida. Esta es un drea de las matematicas que se comenzé a formalizar a finales del siglo XIX y principios del XX, de la mano de
matematicos franceses como Emile Borel, Maurice Fréchet, Camille Jordan y Henri Lebesgue. Una de las motivaciones principales en aquel momento
era desarrollar una teoria de integracion que resolviera ciertos problemas que presentaba la integral de Riemann, relacionados con procesos infinitos.
Por ejemplo, ées posible medir el conjunto de los nimeros racionales (los que podemos escribir como fraccion de enteros)? ¢Hay mas racionales o
irracionales? La respuesta vino de observar que el conjunto de numeros racionales se puede meter dentro de la uniéon infinita de intervalos, de
longitud tan pequefia como queramos. Esta idea dio lugar a la definicidn de medida/integral de Lebesgue, y a comprender que pueden existir
conjuntos medibles y no-medibles.

Podriamos preguntarnos, por ejemplo, si cualquier tipo de objeto sélido es medible, y, de ser asi, cdmo podriamos medirlo. Desde el punto de vista
geométrico, algunas medidas de un objeto pueden ser la longitud, en una dimensidn, el area, en dos dimensiones y el volumen, en tres. Conocemos
formulas para calcular volimenes de ciertas figuras geométricas (la esfera, el cono, los prismas...) Asi, para calcular el volumen de sélidos mas
complicados, podriamos descomponerlos en trozos mas sencillos (cuyo volumen conozcamos) y trasladarlos o girarlos. Siempre que no podamos
meterlos en la bafiera, como haria Arquimedes.

Pero este proceso de descomposicidon y recomposicidn, ¢valdrd siempre? A comienzos del s. XX los matematicos se dedicaron a estudiar esta
operacién. En concreto, se plantearon si dados dos poliedros del mismo volumen, era posible descomponer el primero en una cantidad finita de
poliedros mas pequefios que se pudieran ensamblar para obtener el segundo. Este problema se incluyd en la famosa lista propuesta por el matematico
aleman David Hilbert en el Congreso Internacional de Matematicos en 1900.

En el estudio de este problema surgid el concepto de valuacidn, que generaliza las nociones de longitud, area y volumen. De forma simplificada, una
valuacidn es una funcidn definida en cierta familia de conjuntos, que cumple el principio de inclusién-exclusion, que dice que la suma de la valuacion
de dos conjuntos es igual a la valuacion de la unién de esos dos conjuntos, mas la valuacién de su interseccion.

En 1901, Max Dehn —alumno de Hilbert— resolvid el problema de su maestro y, tal y como éste conjeturaba, demostré que no siempre era posible
realizar la descomposicion y composicion de un poliedro a otro. Para ello, Dehn describié un intrincado caso en el que era imposible hacerlo. Fue el
primer problema resuelto del listado de Hilbert. Curiosamente, la misma pregunta sobre poligonos del plano tiene respuesta afirmativa (es el llamado
teorema de Wallace-Bolyai-Gerwien, propuesto a comienzos del siglo XIX).

Pero para poder calcular mediciones de la forma sencilla que hemos indicado antes, la propiedad clave es que volumen, area y longitud son invariantes
por rotaciones y traslaciones. ¢También lo son las valuaciones? No todas, pero disponemos de un catalogo de las que si: gracias al teorema de
Hadwiger hemos podido clasificar todas las valuaciones sobre cuerpos sdlidos convexos (en cualquier dimensidn) que son también invariantes por
rotaciones y traslaciones.

El teorema de Hadwiger ha sido fundamental en el desarrollo de las desigualdades isoperimétricas, campo al que contribuyé de manera notable el
matematico catalan Luis Santalé, y que tiene profundas implicaciones en teoria de niUmeros, ecuaciones diferenciales o en geometria de espacios de
Banach. Santald hizo su tesis doctoral en la Universidad de Hamburgo bajo la direccién de Wilhelm Blaschke, antes de exiliarse a Argentina como
consecuencia de la Guerra Civil y la dictadura franquista, y demostré la famosa desigualdad de Blaschke-Santalo.

Del trabajo de Santald surgieron muchas otras preguntas, como la conjetura de Mahler. Esta conjetura formaliza la idea de que los conjuntos convexos
mas puntiagudos en un espacio son esencialmente cubos y octaedros, mientras que los mas redondeados serian esferas o, mas en general, elipsoides.
Recientemente, los matematicos japoneses Hiroshi Iriyeh y Masataka Shibata la han resuelto en dimensién tres, pero el problema en dimensiones
mayores sigue abierto, fomentando esta, quizas sana, obsesidn por las medidas que tiene el ser humano.
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http://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Lebesgue.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Integraci%C3%B3n_de_Riemann
https://cafematematico.wordpress.com/2010/11/30/medida-de-lebesgue/
https://elpais.com/elpais/2018/02/19/ciencia/1519033592_636265.html
http://euler.us.es/~curbera/ICM-Gaceta
https://elpais.com/elpais/2016/12/27/el_aleph/1482869347_077905.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Hadwiger%27s_theorem
https://en.wikipedia.org/wiki/Hadwiger%27s_theorem
http://cienciadeacogida.org/es/expo/protagonista/luis-santalo/
https://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_de_Banach
https://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_de_Banach
http://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Blaschke.html
https://www.encyclopediaofmath.org/index.php/Blaschke-Santal%C3%B3_inequality
https://terrytao.wordpress.com/2007/03/08/open-problem-the-mahler-conjecture-on-convex-bodies/
https://arxiv.org/abs/1706.01749

HOMOTECIA N° 11 - Afio 22 Viernes, 1° de Noviembre de 2024 32

Un cientifico de Harvard resuelve un problema matematico de ajedrez planteado hace 150 aiios.
El problema de las n-reinas plantea cuantos arreglos son posibles para que las reinas estén lo
suficientemente separadas para no atacarse entre si.

TOMADO DE: RT - 27 de enero de 2022

FUENTE IMAGEN: WIKIPEDIA.ORG / FLANKERFF / CC BY-SA 3.0

Un cientifico de Harvard ha logrado resolver un problema matematico de ajedrez planteado hace 150 afios. Se
trata del desafio de las n-reinas o de las ocho reinas, que ha inquietado a los especialistas desde su
planteamiento original, en 1848, por el ajedrecista aleman Max Bezzel.

El problema consiste en situar ocho reinas en el tablero de ajedrez sin que se amenacen. Dado que las reinas
son la figura mas poderosa del tablero y pueden amenazar a cualquier pieza de su misma fila, columna o
diagonal, el problema plantea cuantos arreglos son posibles para que las reinas estén lo suficientemente
separadas para que no se ataquen entre si.

Aunque el problema original fue resuelto un par de afios después de su planteamiento, en 1869 surgio una
versién mas amplia, que permanecid sin respuesta hasta agosto del afio pasado, cuando Michael Simkin,
becario posdoctoral del Centro de Ciencias Matematicas y Aplicaciones de Harvard, proporciond una
respuesta casi definitiva.

LA SOLUCION

Simkin calculd que hay unas (0,143n)n maneras de colocar las reinas para que ninguna se ataque entre si en
tableros de ajedrez gigantes de n por n. La ecuacion final de Simkin no proporciona la respuesta exacta, sino
que se limita a decir que esta cifra es lo mas cercano al nimero real que se puede obtener en este momento.

En un tablero de ajedrez extremadamente grande con un millon de reinas, por ejemplo, 0,143 se
multiplicaria por un millén, lo que daria como resultado 143.000. Esa cifra se elevaria a la potencia de un
millén, es decir, se multiplicaria por si misma un millén de veces. La respuesta final es una cifra con cinco
millones de digitos.

"Si me dijeras que quiero que coloques tus reinas de tal y tal manera en el tablero, entonces podria analizar el
algoritmo y decirte cuantas soluciones hay que cumplen con esta restriccion”, indico Simkin. "En términos
formales, reduce el problema a un problema de optimizacion”, agrego.

A medida que los tableros se hacen mas grandes y aumenta la cantidad de reinas, la investigaciéon muestra
que, en la mayoria de las configuraciones permitidas, las reinas tienden a congregarse a los lados del tablero,
con menos reinas en el medio, donde estan expuestas a los ataques. Ahora, el matematico pasa el testigo a
otros para seguir estudiando este problema.

""Creo que, personalmente, puedo terminar con el problema de las n-reinas por un tiempo" dijo Simkin.
Su articulo sobre la solucion a este problema matematico de ajedrez puede consultarse en el servidor de
preimpresién arXiv.



https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
https://news.harvard.edu/gazette/story/2022/01/harvard-mathematician-answers-150-year-old-chess-problem/
https://arxiv.org/abs/2107.13460
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EDUCACION

Asi es una clase con el método Singapur gque ha transformado las matematicas.
Ha encabezado los resultados de algunas de las pruebas internacionales de educacion mas conocidas
y Su uso se esta extendiendo por muchos paises.

Version del articulo original de PATRICIA CARDOSO
TOMADO DE: La Vanguardia — 22 de enero de 2022
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UN NINO TRATA DE RESOLVER UN EJERCICIO MATEMATICO FRENTE A LA PIZARRA. CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES.

Patricia Cardoso:

Economista y graduada en Magisterio Infantil. He realizado cursos de especializacidén en investigacién y comunicacién educativa.
Imparto clases de apoyo en colegios publicos y de Educacién Especial. He trabajado en una cooperativa de ayuda infantil.

Bajo el lema Escuelas que piensan, nacion que aprende, el Ministerio de Educacién de Singapur se propuso, en los afios 80, idear un
nuevo modelo de ensefianza de las matematicas, basado en potenciar las capacidades de razonamiento, la creatividad y la resolucion de
problemas.

Ha encabezado los resultados de algunas de las pruebas internacionales de educacion mas conocidas, como PISA (1* puesto en 2015) y
TIMS (1°* puesto en 2014). Ademas, su Plan de Estudios fue recomendado por la OCDE en 2012.

“El razonamiento es la base de este método” nos explica Carlos Fernandez, profesor de educacion primaria del colegio Balder.

El éxito del método ha sido tal, que se ha exportado a mas de 70 paises, incluido Espafa. Este educador ha estado impartiendo el método
desde su implantacidn en el centro, hace ya 5 afios. “El objetivo no es resolver el problema, sino entenderlo e interpretarlo porque asi este
se resuelve solo”.

Estas son las tres fases para llevar a la practica el método Singapur.

FASE CONCRETA

Se trabaja con objetos manipulativos (barras, bloques, regletas) para transformar las matematicas en algo visual y tangible.
FASE PICTORICA

El alumno hace una representacion grafica de la informacion.

FASE ABSTRACTA

Las ideas anteriores se formalizan para llegar al lenguaje matematico: el nimero.

Carlos cuenta como es una de sus clases. Comienza con una explicacién, pone ejemplos y guia a sus alumnos en las tres fases del
proceso. El resto lo hacen ellos: manipulan, preguntan, explican, razonan, discuten... Se crean debates y surgen varias alternativas y
estrategias para resolver un mismo problema.

UNA NINA SONRIE SOBRE UN MONTON DE LIBROS. CREDITO IMAGEN: KONSTANTIN POSTUMITENKO.
Un nifio sale a la pizarra a explicar y defender su razonamiento, su compafiera le propone otro punto de vista. Carlos le escucha. No le
dice, “eso esta bien” o “eso estd mal”, sino que le hace preguntas. De repente, se le enciende la luz. Ya lo tienen claro. Ahora si, le dice:
“Pues hazme 20 sumas” Y las hace. Y le pide mas.
Otro punto positivo es que este método ofrece oportunidades de aprendizaje para todos los nifios independientemente de su nivel: “puedes
dedicar mas tiempo a algunos alumnos que lo requieran mientras a otros les planteas problemas mas complejos para que le den otra vuelta
de tuerca”, comentd Carlos.
De este modo, se hace méas accesible para todos porque las matemaéticas cobran sentido para los alumnos y siempre quieren aprender mas,
porque se ven capaces. “Este afio se graduan con los que empezamos” nos contd Carlos.
“Hemos notado una mejoria en la aceptacion de la asignatura y en la opinidon que tienen de las matematicas. Notas un aumento en la
motivacion, en las ganas de aprender y en la participacién en las clases. Los alumnos se involucran més, no compiten. Cada vez mas
nifios nos dicen que es su asignatura favorita”, afiadio.



https://www.lavanguardia.com/vida/junior-report/20210312/6374075/grandes-matematicos-matematicas-historia.html
https://www.lavanguardia.com/vida/20191203/472039791199/los-resultados-del-informe-pisa-constatan-grandes-diferencias-entre-los-estudiantes-del-norte-y-los-del-sur-de-espana.html
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AVANCES TECNOLOGICOS

Una inteligencia artificial refuta cinco conjeturas matematicas sin ayuda humana.
Un algoritmo de aprendizaje automatico halla construcciones que se creian imposibles en la teoria de grafos.
Version del articulo original de MAYTE RIUS

TOMADO DE: La Vanguardia — 25 de mayo de 2021

UN ALGORITMO DE APRENDIZAJE AUTOMATICO HA HALLADO CONSTRUCCIONES QUE MUESTRAN QUE CIERTAS CONJETURAS
DE LA TEORIA DE GRAFOS SON FALSAS. CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES / ISTOCKPHOTO.

Una inteligencia artificial ha refutado cinco conjeturas matematicas -teoremas no probados- en combinatoria extrema
y teoria de grafos sin ayuda humana, sin ningin entrenamiento ni informacion previa sobre el tema.

Adam Zsolt Wagner, postdoctorado de la Universidad de Tel Aviv en lIsrael e investigador especializado en
aprendizaje automatico, combinatoria y teoria de grafos, utilizé un algoritmo de aprendizaje automatico para buscar
ejemplos que refutaran una serie de conjeturas que llevan tiempo asentadas en la teoria de grafos, un &rea de las
matematicas que implica el estudio de objetos configurados por una serie de puntos (los vértices) conectados por
lineas (las aristas).

Los mateméticos pensaban que estas conjeturas eran ciertas, aunque sin haber podido probarlas, porque no habian
encontrado una construccidn que demostrase que son falsas.

LA «<CREATIVIDAD» DE LAS MAQUINAS

“Los matematicos tienen muchas técnicas para encontrar tales construcciones, pero a veces el contracjemplo de una
conjetura tiene una estructura muy extrafia, y los humanos carecemos de creatividad para encontrarlos; por suerte, los
ordenadores no estan sujetos a los mismos limites de creatividad que nosotros, ya que piensan de forma diferente, y de
ahi que mi programa haya encontrado contraejemplos a cinco conjeturas”, explicO Wagner en una entrevista online
con La Vanguardia .

Para hacerlo posible, utilizé un algoritmo de aprendizaje por refuerzo, un programa similar a los que aprenden juegos
partiendo solo de las reglas y practicando por su cuenta, como el famoso AlphaZero de Deepmind, que alcanz6 por si
solo un nivel de ajedrez sobrehumano. “Mi programa es mucho menos sofisticado, pero aun asi fue lo suficientemente
bueno para encontrar contracjemplos”, apuntdé Wagner.

EL METODO: APRENDER JUGANDO

Y explica que el funcionamiento de su inteligencia artificial es sencillo. “Formula una conjetura como un juego; un
jugador construye una gréafica y recibe una puntuacion en funcién de lo cerca que esté de ser un contrajemplo; luego
construye otra nueva figura y recibe una nueva puntuacion; y asi juega sucesivamente, mejorando sus construcciones
y, Si tenemos suerte, tras uno o dos dias de aprendizaje ha encontrado una construccion que es mejor de lo que los
humamos pensaban que era posible y, por tanto, hemos refutado la conjetura”, detalla.

Y afiade que “lo divertido de este método es que el programa empieza sin saber nada: solo ingresamos la conjetura que
tiene que refutar y dejamos que la magia del aprendizaje reforzado resuelva el resto; esto significa que no tuve que
pensar en nada: una vez que el programa funciono, solo meti alrededor de cien conjeturas y en el transcurso de unos
meses se las arreglé para refutar estas cinco”.

Entre las conjeturas desmontadas se encuentran una pregunta de Brualdi y Cao sobre la maximizacion de permanentes
de patrones evitando matrices, y varios problemas relacionados con los valores propios de adyacencia y distancia de
los gréficos.

El matematico Timothy Gowers, director de investigacion en Cambridge, ha asegurado en Twitter que el programa de
Wagner puede resultar gran ayuda para los investigadores matematicos al permitirles comprobar de manera sencilla
sus conjeturas antes de seguir adelante en sus formulaciones y célculos.



https://www.lavanguardia.com/deportes/otros-deportes/20171214/433624379301/alpha-zero-deep-mind-gary-kasparov-ajedrez-inteligencia-artificial.html
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Resuelven el problema de Euler, un entramado matematico de mas de 2 siglos.
Su autor, el matematico Leonhard Euler, no pudo encontrar solucién a su propio planteamiento, y todos los
calculos posteriores solo demostraban una cosa: el problema seria un problema eterno.

Tomado de Alma, Corazon y Vida — ACV — 31 de enero de 2022

LEONHARD EULER. FUENTE IMAGEN: ISTOCK.

Estas al mando de un ejército con seis regimientos. Cada regimiento contiene seis oficiales diferentes de seis rangos diferentes.
¢Puedes organizarlos en un cuadrado de 6 por 6 sin repetir un rango o regimiento en una fila o columna determinada? Léelo de
nuevo. No, no es tan facil. Se trata de un problema matematico desarrollado hace 243 afios. Desde entonces, nadie ha podido
resolverlo, hasta ahora.

Conocido como el problema del oficial de Euler, en honor a Leonhard Euler, el matematico que lo propuso por primera vez en
1779, erauna especie de sudoku imposible que una investigacion ha logrado desentrafiar recientemente utilizando el
entrelazamiento cuantico.

En su momento, Euler no pudo encontrar solucién a su propio planteamiento, y todos los calculos posteriores solo demostraban una
cosa: el problema seria un problema eterno. Nada que los ordenadores no pudieran resolver, pensaron en la década de los sesenta
cuando estos aparatos comenzaron a tomar forma y el futuro se adentraba en las pantallas. Un articulo publicado en 1960 en
el 'Canadian Journal of Mathematics', por ejemplo, usé aquel nuevo poder para mostrar que 6 era el nimero superior a 2 con el que
ya no existia la posibilidad de solucion.

COMO ORGANIZAR SEIS REGIMIENTOS

Sorpresa. Tampoco los ordenadores eran capaces de dar un resultado exacto.
Bueno, no entonces. Llegd el siglo XXI y el problema seguia vigente, nadie
sabia que la solucién estaba en la caja del gato de Schrddinger: Como ha
informado Daniel Garisto en 'Quanta Magazine', un nuevo estudio publicado
en la base de datos de preimpresion 'arXiv' ha encontrado que se pueden
organizar seis regimientos de seis oficiales de seis rangos diferentes en una
cuadricula sin repetir ninglin rango o regimiento mas de una vez en cualquier
fila o columna... si los oficiales estdn en un estado de entrelazamiento
cudntico, claro.
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Un gato queda atrapado en una caja con veneno radioactivo; el gato, 19212121919
vivo y muerto hasta que abres la caja, construyé el entrelazamiento :
cuéntico que a dia de hoy conocemos, o al menos nos suena de oida. TABLERO DEL PROBLEMA DE EULER. FUENTE IMGEN: WIKIPEDIA.

A estos investigadores si que les sonaba. El documento que han generado se envid para revisidn a la revista 'Physical Review
Letters'. Su base es el cambio constante: aprovecha el hecho de que los objetos cudnticos pueden estar en mdultiples
estados posibles.

Segln Euler, cada oficial tendria un regimiento y un rango estaticos. Pueden ser un primer teniente del regimiento rojo, por
ejemplo, o un capitdn del regimiento azul. (A veces se usan colores para visualizar las cuadriculas, para que sea mas facil
identificar los regimientos). Puedes utilizar otros si te atreves a intentarlo.

QUIEN NO ES UN POCO CUANTICO

Sin embargo, si fuera cuéntico, un oficial podria ocupar mas de un regimiento o rango a la vez, como el gato. Un solo oficial
podria ser asi un primer teniente del regimiento «x» o un capitan del regimiento «y»; un comandante del regimiento «a» o un
coronel del regimiento «b». Vamos, cualquier combinacidon que se nos ocurra...

La clave para resolver este intrincado problema estd pues en un pequefio
cambio o modificacion de identidad para que los oficiales que Euler planted
puedan estar en un estado de entrelazamiento cuantico. ;Quién no esta en un
estado de entrelazamiento cuantico? Desde este, el estado de un objeto
informa el estado de otro. Es decir, Si el oficial nimero 1 es un primer
teniente del regimiento rojo, el oficial nimero 2 debe tener un rango mayor
en el regimiento verde, y viceversa.

Este entrelazamiento, sorprendentemente, tiene su propio patrén, segln
apunta el coautor del estudio, Suhail Rather, fisico del Instituto Indio de
Tecnologia de Madras.

Al enredar (y desenredar) con éxito estas 36 figuras a través del proceso cuantico para que quedaran en un estado de relaciones
interdependientes, los investigadores encontraron lo que se conoce como un estado de enredo absolutamente méximo. Dichos
estados pueden ser importantes para el almacenamiento de datos en la computacion cuéntica, el objetivo que se han marcado ahora.

FUENTE IMAGEN: ISTOCK.



https://www.cambridge.org/core/journals/canadian-journal-of-mathematics/article/further-results-on-the-construction-of-mutually-orthogonal-latin-squares-and-the-falsity-of-eulers-conjecture/1152262BF046F8632638FE9C10610136
https://www.quantamagazine.org/eulers-243-year-old-impossible-puzzle-gets-a-quantum-solution-20220110/
https://arxiv.org/abs/2104.05122
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Matematicos dicen haber inventado una forma infinita con un patrén que no se repite.
Version de articulo original de JACOPO PRISCO - 6 de abril de 2023

-

SOLUCIONAN PROBLEMA QUE DESCONCERTO A MATEMATICOS POR 60 ANOS. CREDITO IMAGEN: CNN.

Un problema de geometria que ha desconcertado a los cientificos durante 60 afios habria sido resuelto por un matemaético
aficionado con una forma de 13 lados recién descubierta.

Llamado «El sombrero» porque se parece vagamente a un sombrero de fieltro, la forma escurridiza es un «einstein» (del alemén
«ein stein» 0 «una piedra»). Eso significa que puede cubrir completamente una superficie sin crear un patron repetido, algo q ue ain
no se habia logrado con un solo mosaico.

"Siempre busco una forma interesante y esta era mas que eso", dijo su creador David Smith, un técnico de imprenta jubilado del
norte de Inglaterra, en una entrevista telefnica. Poco después de descubrir el patrén, en noviembre de 2022, se puso en contacto
con un profesor de matematicas y, mas tarde, con otros dos académicos, publicaron un articulo cientifico.

"No me gustan mucho las matematicas, para ser sincero. Las cursé en el colegio, pero no me destaqué”, dijo Smith. "Es por eso que
involucré a estos otros muchachos, porque no hay forma de que pudiera haber hecho esto sin ellos. Descubri la forma, con un poco
de suerte, pero también fui persistente”.

De 20.426 a uno

La mayoria de los papeles pintados o mosaicos en el mundo real son periédicos, lo que significa que se puede identificar un
pequefio grupo que se repite constantemente para cubrir toda la superficie. "EI sombrero", sin embargo, es un azulejo aperiédico, lo
que significa que puede cubrir completamente una superficie sin espacios, pero no es posible identificar ningln grupo que se repita
periédicamente para hacerlo.

Fascinados por la idea de que pudieran existir tales conjuntos aperiédicos de formas, los mateméticos se plantearon por primera vez
el problema a principios de la década de 1960, pero inicialmente creyeron que las formas eran imposibles. Eso resulté ser
incorrecto, porque en cuestion de afios se cre6 un conjunto de 20.426 mosaicos que, cuando se usaban juntos, podian hacer el
trabajo. Ese nimero pronto se redujo a poco més de 100 y luego a seis.

En la década de 1970, el trabajo del fisico britdnico y ganador del Premio Nobel Roger Penrose redujo ain méas el nimero de
formas de seis a dos en un sistema que desde entonces se conoce como mosaico de Penrose. Y ahi es donde las cosas estuvieron
atascadas durante décadas.

Smith se interesé por el problema en 2016, cuando lanz6 un blog sobre el tema. Seis afios después, a fines de 2022, pens6 que habia
superado a Penrose en la basqueda del einstein, por lo que se puso en contacto con Craig Kaplan, profesor de la Facultad de
Informatica de la Universidad de Waterloo en Canada.

"Desde mi punto de vista, todo empez6 con un correo electrénico inesperado”, dijo Kaplan en una entrevista telefonica. "David
sabia que recientemente habia publicado un articulo que describia una pieza de software que podria ayudarlo a comprender qué
estaba pasando con el azulejo”. Con la ayuda del software, los dos se dieron cuenta de que habian descubierto algo.

Como funciona "El sombrero”
No hay nada intrinsecamente magico en "EIl sombrero”, segin Kaplan.

"Es un poligono muy sencillo de describir. No tiene angulos raros e irracionales, es basicamente algo que se obtiene cortando
hexagonos". Por esa razdn, agrega, podria haber sido "descubierto" en el pasado por otros matematicos que crearon formas
similares, pero simplemente no pensaron en verificar sus propiedades de mosaico.

El hallazgo ha causado un gran revuelo desde su publicacion a finales de marzo de 2023. Como sefiala Kaplan, ha inspirado
interpretaciones artisticas, edredones de punto, cortadores de galletas, explicaciones de TikTok e incluso una broma en uno de los
monologos de apertura de Jimmy Kimmel.



https://www.joh.cam.ac.uk/library-tiling-inspired-work-nobel-prize-winner-sir-roger-penrose-0
https://hedraweb.wordpress.com/
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"Creo que podria abrir algunas puertas”, afirma Smith. "Tengo la sensacidn de que tendremos una forma diferente de ver cémo
encontrar este tipo de anomalias, si se lo desea".

La forma esta disponible publicamente, incluso para impresién 3D, y no tendra derechos de autor.

"No intentamos protegerla de ninguna manera”, afirma Kaplan. "Pertenece a todo el mundo, y espero que la gente lo utilice en todo
tipo de contenidos decorativos, arquitectdnicos y artisticos".

¢ Qué pasa con los azulejos del bafio? "Solo puedo esperar que veamos muchos bafios decorados con él, pero va a ser un poco
complicado”, agregd. "Una de las razones por las que utilizamos mosaicos periddicos en lugares como bafios es porque la regla
para colocarlos es bastante sencilla. Con esto, el reto es distinto: podrias empezar a colocarlo y encontrarte con que has creado un
espacio que no puedes llenar con mas sombreros”.

Revision por pares

Lejos de contentarse con haber reescrito la historia de las matematicas, Smith ya ha descubierto una "secuela” de "EIl sombrero".
Llamada "La tortuga", la nueva forma también es un einstein, pero estd hecha de 10 cometas o secciones, en lugar de ocho, y por
tanto es mas grande que "El sombrero".

"Es un poco una adiccion"”, confiesa Smith sobre su constante busqueda de nuevas formas.

El articulo cientifico sobre "El sombrero”, del que son coautores Joseph Myers, desarrollador de software, y Chaim Goodman-
Strauss, matematico de la Universidad de Arkansas, ain no ha pasado la revision por pares -el proceso de verificacion por otros
cientificos que es una norma en las publicaciones cientificas-, pero lo hard en los préximos meses.

"Tengo muchas ganas de ver qué sale de ese proceso”, dijo Kaplan, reconociendo que eso podria significar que las conclusiones
podrian ser impugnadas. "Creo firmemente en la importancia de la revision por pares como forma de hacer ciencia. Asi que, hasta
que eso ocurra, estaria de acuerdo en que deberia haber razones para no estar seguros todavia. Pero basdndonos en las pruebas que
hemos acumulado, es dificil imaginar la forma en que podriamos estar equivocados".

El descubrimiento, una vez confirmado, podria ser significativo en otros campos de investigacion, segin Rafe Mazzeo, profesor del
departamento de Matematicas de la Universidad de Stanford, que no particip6 en el estudio.

"Los mosaicos tienen muchas aplicaciones en fisica, quimica y méas alla, por ejemplo, en el estudio de cristales"”, dijo en un correo
electrénico. "EIl descubrimiento de las teselaciones aperiddicas, hace ahora muchos afios, cred un gran revuelo, ya que su existencia
era inesperada".

"Este nuevo descubrimiento es un ejemplo sorprendentemente sencillo. No se conocen técnicas estandar para hallar nuevos azulejos
aperiodicos, asi que se trata de una idea realmente nueva. Eso siempre es emocionante", agrego.

Mazzeo dijo que también es agradable escuchar sobre un descubrimiento matematico que es tan facil de visualizar y explicar: " Esto
ilustra que las matematicas siguen siendo una materia en crecimiento, con muchos problemas que ain no se han resuelto".
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Max Planck:
El Mesias de la fisica cuantica.

Versién del articulo original de FRANCISCO DOMENECH (@fucolin) para Ventana al Conocimiento

Elaborado por Materia para OpenMind

RETRATO DE MAX PLANCK, ALREDEDOR DE 1930. CREDITO IMAGEN: BIBLIOTECAS DEL SMITHSONIAN.

Si los fisicos escribieran la Historia, estariamos en el siglo Il de nuestra era, mas concretamente en el afio 116 después de Planck, el fisico
aleman que cambid nuestra vision del mundo cuando puso la primera piedra de la teoria cuantica en el afio 1900 (de la era cristiana). Y eso
que algunos de sus profesores le habian recomendado que se dedicase a las Matematicas, que en la Fisica no tenia futuro.

Cuando Max Planck (1858-1947) entré en la universidad parecia que en la Fisica todo estaba descubierto. A finales del siglo XIX el
movimiento, la materia, la energia, el calor, el electromagnetismo y la luz se entendian muy bien por separado, pero no tanto cuando se
relacionaban. Por ejemplo, los fisicos tenian problemas para explicar la forma en que los cuerpos calientes irradian energia.

El cuerpo humano emite radiacion infrarroja, no esta lo suficientemente caliente como para emitir luz visible; pero si lo estan el Sol o un
clavo al rojo vivo. Si el clavo se calienta aln mas, en su luz ird predominando el naranja, amarillo, verde, azul y violeta. Esto no habia
manera de encajarlo con ninguna formula construida segun las reglas de la Fisica clasica, asi que a los 42 afios Planck decidi6 saltarse esas
normas y se sacé de la manga un namero fijo, con 34 ceros a la izquierda, que introdujo entre las incégnitas de sus ecuaciones. En principio
us6 ese nimero diminuto sélo porque le permitia resolver el problema, pero meses después se dio cuenta de lo que significaba: la radiacion
no era un chorro continuo de energia, sino que la energia salia disparada en pequefias porciones indivisibles, a las que llamé cuantos. Aquello
le sonaba tan ridiculo como si al pulsar una tecla de su érgano oyese un sonido intermitente, entrecortado.

Planck era un buen musico. Los conciertos que daba en su casa de Berlin servian de placida reunién a consagrados cientificos, te6logos,
fildsofos y linguistas. Nada mas lejos de su intencidn que poner ese mundillo intelectual patas arriba; y de hecho, él fue el primero en
desconfiar de su teoria cuantica y tratd por todos los medios de librarse de aquel nimero diminuto (de revolucionarias implicaciones), que
hoy llamamos la constante de Planck. Pero no lo logré y su teoria cambid la Fisica para siempre, por lo que recibié el Nobel en 1918.
Tampoco pudo parar a los nazis, que en los afios 30 subieron al poder y también acabaron controlando y usando para sus intereses bélicos la
Sociedad Germana de las Ciencias, presidida por Planck. Entonces él dimitié. Aguant6 en Alemania hasta el final de la Il Guerra Mundial, a
pesar de que perdié todas sus notas cientificas en un bombardeo y de que su hijo fue ejecutado, acusado de conspirar para asesinar a Hitler.

NERNST, EINSTEIN, PLANCK, MILLIKAN Y VON LAUE EN UNA CENA EN BERLiN EN 1931. AUTOR FOTO: DESCONOCIDO

A pesar de la resistencia inicial, muchos otros cientificos, siendo el primero Einstein, adoptaron las ideas cuanticas de Planck para explicar
que las ondas de luz a veces se comportan como un chorro de particulas y que los electrones que giran en los &omos son al mismo tiempo
particulas y ondas; o para descubrir que hay mas formas de conseguir luz que hacer fuego o calentar un metal. Los beneficios fueron
enormes: el tubo fluorescente, el laser, la electronica,...

Gracias a Planck y su teoria cuéntica, la fisica ya se podia aplicar a lo infinitamente pequefio, pero a cambio se convirtio en algo que supera
nuestra imaginacion: un electrén ocupa al mismo tiempo todos los puntos de su drbita, puede saltar a otra 6rbita sin pasar por ningln punto
intermedio y su trayectoria es impredecible, al contrario que la de un objeto en movimiento, como una bala. Al menos la fisica clésica seguia
sirviendo para las cosas que vemos con nuestros propios o0jos. Como dijo Bohr, el primero en usar la cuantica para describir el atomo: «Si
nada de esto te parece chocante, es que no lo has entendido».



https://twitter.com/fucolin
https://www.bbvaopenmind.com/articulo/el-mundo-despues-de-la-revolucion-la-fisica-de-la-segunda-mitad-del-siglo-xx/?fullscreen=true#cuantica
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El legado de Albert Einstein (1879-1955).

Version del articulo original de J. ADOLFO DE AZCARRAGA
Colaboracion Especial

Elaborado por Materia para OpenMind

EINSTEIN ESCRIBIENDO LAS ECUACIONES DEL CAMPO GRAVITATORIO EN EL VACiO, FOTO POSIBLEMENTE REALIZADA EN 1930.

J. Adolfo de Azcarraga es Presidente de la Real Sociedad Espafiola de Fisica. Profesor emérito de la Univ. de Valencia y miembro del IFIC (CSIC-UV).

Newton, Darwin y Einstein son, seguramente, los mas grandes cientificos de la historia. También cabe mencionar a James Watson y
Francis Crick por descifrar en 1953 la estructura del ADN, cuya fundamental importancia para copiar el material genético “no les paso
inadvertida”, como no olvidaron puntualizar. Y en un plano muy diferente, no estrictamente cientifico, se encuentra el fisico Timothy
Berners-Lee por crear en 1989 en el CERN la world wide web, que ha producido una transformacion social mucho méas profunda que la
originada por Gutenberg en el s. XV. Todos ingleses, por cierto, salvo el estadounidense Watson (pero que trabajé en Cambridge), y
Einstein, aleman de nacimiento aunque renegé de su nacionalidad. Einstein se encontraba fuera de Alemania cuando Hitler tomé el poder
en 1933 y ya nunca regres6 a ella. Dos afios antes se habia publicado en Leipzig el libro Cien autores contra Einstein, ante el que
comento: “si estuviera equivocado, con un solo profesor bastaria”. Y, en mayo de 1933, en autos de fe con portadores de antorchas, sus
libros ardieron junto con los de muchos otros autores, sobre todo judios.

Suele creerse que los descubrimientos de Einstein fueron solo de naturaleza tedrica; ciertamente, es el fisico tedrico por excelencia. Sin
embargo, también han generado incontables aplicaciones précticas, pues a toda revolucion conceptual le sigue siempre una gran
revolucién tecnoldgica, algo que deberian recordar quienes insisten en que la investigacion debe ser ‘practica’. El “muy revo lucionario”
trabajo sobre el efecto fotoeléctrico de 1905, la gran contribucién de Einstein a la naciente fisica cuanticay la razén de su Nobel, es la
base de incontables aplicaciones. Pero la imaginacién popular siempre ha vinculado a Einstein con la relatividad. En 1905 (su Annus
Mirabilis) desarrollé la Relatividad Especial, que resulta imprescindible cuando intervienen velocidades muy grandes, comparables a la
de la luz, donde la mecanica de Newton ya no es adecuada. Sus consecuencias (E=mc? aparte) son muy profundas, pues la relatividad
modifica el caracter absoluto y separado del espacio y del tiempo newtonianos, que en ella se funden en un Gnico espacio-tiempo. Como
sefiald en 1908 Hermann Minkowski, antiguo profesor de Einstein en el Politécnico de Zurich, “sélo esa unidn retiene una entidad
independiente”. Mas atn: la ‘fuerza’, base de la mecanica de Newton, acabara cediendo su protagonismo en favor del ‘campo’. El nombre
de ‘relatividad’, sin embargo, es poco feliz: la teoria resalta lo que es invariante bajo ciertas condiciones, las leyes fisicas, que por tanto
(y afortunadamente), no son ‘relativas’. Ortega y Gasset —que acompafid a Einstein en su visita a Espafia en 1923- apreci6 enseguida este
aspecto. El propio Einstein utiliz6 ocasionalmente Invariantentheorie, pero ya era tarde para cambiar el nombre de ‘relatividad’, ya
establecido.

ALBERT EINSTEIN EN TOLEDO, 6 DE MARZO DE 1923. CREDITO FOTO: FUNDACION ORTEGA Y GASSET.

Sin embargo, la obra cumbre de Einstein es la Relatividad General (RG). Conceptualmente, las ecuaciones de la RG son sencillas: geometria
= materia, es decir, la distribucion de materia determina la curvatura del espacio-tiempo; se puede decir que la gravedad es la dinamica del
espacio-tiempo. Como teoria del campo gravitatorio, la RG es la base de cualquier consideracién cosmoldgica o astronémica; por ejemplo,
da cuenta del perihelio andmalo de Mercurio, inexplicable por la mecénica newtoniana. Pero también tiene consecuencias inesperadas, desde
filosoficas, pues invalida el apriorismo kantiano sobre la pretendida naturaleza euclidea del espacio (y de paso cuestiona cualquier otro
conocimiento a priori), hasta otras bien mundanas: la precisién del GPS seria imposible sin la RG. De hecho, si los aparatos que utilizamos
indicaran el nombre del cientifico cuyos descubrimientos permiten su funcionamiento, el de Einstein seria omnipresente.

Todos los grandes avances de la fisica moderna -relatividad, teoria cuantica, cosmologia- nacieron en el primer tercio del siglo XX. Las
contribuciones de Einstein a esos campos fueron mayores que las de cualquier otro cientifico. También se equivoc6 alguna vez, claro, incluso
por juzgar erréneo lo que no lo era. Su oposicion inicial a la expansion del universo le movi6 a introducir en 1917 la famosa constante
cosmoldgica, en el lado geométrico de las ecuaciones de la RG, para describir un universo estatico, entonces la creencia mas comun hasta
que la Ley de Hubble de 1929 (predicha por Georges Lemaitre) mostrd la expansion del universo. Segin manifestdé Einstein a George
Gamow, esa constante fue “el mayor error de su vida”. Pero el verdadero error de Einstein no fue introducirla, sino no apreciar que su
solucidn estatica no era valida como tal por ser inestable. Hoy, la constante cosmoldgica ha resurgido en el lado derecho de las ecuaciones
de la RG (materia) como la ‘energia oscura’ que forma un 70% del universo y que es responsable de la aceleracion de su expansion,
observada en 1998.
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Sin embargo, conocer la verdadera naturaleza de la constante cosmoldgica y ajustar su valor constituye un reto fundamental. Tampoco
acerté Einstein en su manifiesta hostilidad a los agujeros negros (hoy menos negros por la radiacion de Hawking, resultado de considerar
aspectos cuanticos), quiza porque indicaban que su teoria de la RG no era definitiva. Al margen de anticipaciones newtonianas y de importantes
contribuciones basadas en la RG de Karl Schwarzschild, Lemaitre, Chandrasekhar y otros, la fisica de los agujeros negros (cuyo nombre, de
1968, se debe a John A. Wheeler) comienza en 1939 con el estudio del colapso estelar por Robert Oppenheimer (el futuro director cientifico del
proyecto Manhattan) y Hartland Snyder. Hoy hay evidencia de numerosos agujeros negros; por ejemplo, hay uno supermasivo en el centro de
nuestra galaxia (la VVia Lactea), Sagitario A* o Sgr A*, con una masa de cuatro millones de soles.

SAGITTARIUS A* ES UN AGUJERO NEGRO EN EL CENTRO DE NUESTRA GALAXIA.
CREDITOS IMAGEN: X-RAY: NASA/UMASS/D.WANG ET AL., IR: NASA/STSCI.

Finalmente, aunque Einstein observé que sus ecuaciones de la RG daban lugar a ondas gravitatorias (como las de Maxwell a ondas
electromagnéticas), cuestiond su existencia: en 1974 fueron observadas indirectamente estudiando el pulsar binario PSR B1913+16. Hoy se
intenta detectar directamente las ondas gravitatorias primordiales producidas tras el Big Bang, lo que permitird comprobar aspectos esenciales de
la gravedad y de la expansion del universo en sus inicios, antes del origen de la radiacion de fondo. Esta comenzd su viaje 380.000 afios tras
el Big Bang, cuando el universo se hizo transparente; es, por tanto, la luz més antigua del cosmos. Pero éste ya lo era antes para las ondas
gravitacionales que, por tanto, permitiran ‘ver’ el universo en sus comienzos, con anterioridad a las imagenes proporcionadas por la astronomia
Optica y la radioastronomia.

Como es natural, Einstein no fue ajeno a su tiempo: la fisica de las particulas elementales, esencial en muchos avances, no se habia desarrollado
todavia. Sus fracasados intentos de aunar la gravedad y el electromagnetismo, quiza condicionados por su disgusto ante la mecénica cuantica
‘ortodoxa’, hubieran seguido hoy otras vias. Ese rechazo surgia porque, pese a sus ecuaciones deterministas, la mecénica cuantica presenta
aspectos probabilisticos: la funcion de onda, cuya evolucion si es determinista, no es lo directamente observable, siendo en el proceso la medida
donde entran las probabilidades. Por ello, Einstein creia —frente a Bohr y Heisenberg, los padres de la interpretacion ‘ortodoxa’ de Copenhague
de la mecénica cudntica- que ésta no proporcionaba una descripcion completa de la realidad fisica: “Dios no juega a los dados”, decia. Esa
intima conviccion, siempre mantenida, contribuy6 a su progresivo aislamiento cientifico. Pero hoy, sin embargo, el problema de la medida en la
mecénica cuantica continda siendo un reto. La independencia de criterio de Einstein, que tan atil le habia sido, le indujo a continuar solo su
camino. De hecho, Einstein fue un solitario personal y cientificamente; por eso no dej6é escuela, como otros fisicos muy originales como
Paul Dirac o Richard Feynman, también premios Nobel. “Quizd me he ganado el derecho a cometer mis propios errores” ironizd Einstein en
alguna ocasion. Pero ni todos fueron tales, ni rebajaron un apice su estatura cientifica: nadie, ni siquiera él, podia acertar siempre ante problemas
tan profundos como los que ocuparon su mente. Einstein gozo de una extraordinaria popularidad, sobre todo tras la confirmacion en 1919 de la
desviacion de luz estelar por el Sol que predecia su RG. Asediado por periodistas y fotdgrafos, llegé a comentar que su profesién era la de
‘modelo masculino’ y, como si de un moderno oraculo se tratase, no rehuia responder a las preguntas mas dispares.

En el ambito familiar, sin embargo, el Einstein europeo no alcanz6 cotas elevadas: ni siquiera su dedicacion a la ciencia per mite excusar algunos
aspectos de su comportamiento. En lo social, Einstein se inclinaba por la socialdemocracia, mostrando una gran preocupacion e integridad; como
dijo C.P. Snow, era unbudgeable (inamovible). También tuvo que enfrentarse a situaciones extremas: el 2-VI111-1939 abandon6 su probado
antibelicismo para escribir al presidente Roosevelt la carta que contribuy6 a iniciar el proyecto Manhattan y, finalizada la guerra, regreso a sus
convicciones pacifistas. En 1959, dias antes de su muerte y en plena guerra fria, firmé un manifiesto con Bertrand Russell que daria lugar a
las conferencias de Pugwash. Su conciencia determind su conducta publica: censuré el régimen de Stalin, la segregacién racial en Estados
Unidos como “enfermedad de los blancos, no de los negros” y critico el Macartismo, al que oponia la resistencia civil. En 1952 Einstein rechaz6
la presidencia de Israel: “conozco algo sobre la Naturaleza, pero practicamente nada sobre los hombres”, sentencid. Aceptada literalmente, esa
afirmacion podria explicar su bienintencionada pero utopica creencia en la necesidad de un gobierno universal; hubiera sido interesante conocer
su opinién, si llegd a leerlo, sobre el 1984 de Orwell, quien tenia una visidn mucho méas sombria de los supergobiernos. Quiza las bases
evolutivas de la naturaleza humana, poco proclives al ideal rousseauniano del buen salvaje, o la teoria de la evolucion en general, no suscitaron
el interés de Einstein; si habian atraido antes —y mucho- al gran fisico Ludwig Boltzmann, 35 afios mayor que Einstein y admirado por éste.

Ante los logros einsteinianos cabe la misma admiracion que Feynman expresé ante las ecuaciones de Maxwell: “con el paso del tiempo, incluso
la guerra civil americana quedara reducida a una insignificancia provinciana comparada con este descubrimiento de la misma época”. En los cien
afios transcurridos desde la RG, la fisica ha realizado grandes avances en el camino de la unificacion de sus leyes y de la geometrizacion de la
Naturaleza que el propio Einstein traz6. Los problemas fundamentales que él no pudo resolver determinan todavia las fronteras del
conocimiento. Muchos fisicos consideran que la estructura de la mecéanica cuantica, que nunca le satisfizo, alin no es definitiva; Einstein
contemplaria hoy el desarrollo de la segunda revolucién cuantica con gran interés (y una sonrisa). La gravedad cuantica, necesaria union de dos
teorias aun inmiscibles, espera la llegada de un nuevo Einstein; entretanto se rastrean sus pistas en los origenes del universo, desde observatorios
en el polo Sur y con el satélite Planck. Estas nuevas medidas de la radiacién cdsmica de fondo estan poniendo a prueba los modelos de inflacién
(la brevisima expansion exponencial del universo primitivo) y su conexidn con la fisica de particulas, la gravedad cuantica y, quiza, hasta con la
teoria de cuerdas. Asi se podra ir mas alla de la teoria de la RG de Einstein que, por no ser cuantica, ha de considerarse como una aproximacion
de una teoria mas completa. Por todo ello, ante la envergadura de los retos planteados y la frecuente banalizacion del conocimiento y la Cultura,
cabe concluir recordando lo que el propio Einstein afirm6 en 1952 y le es aplicable a él mismo: “sélo hay unas cuantas personas ilustradas con
una mente licida y un buen estilo en cada siglo. Su legado es uno de los tesoros mds preciados de la humanidad... No hay nada mejor para
superar la presuntuosidad modernista”.
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TEORIA CUANTICA
Numeros imaginarios podrian ser necesarios para describir la realidad, segtin nuevos estudios.

Para explicar el mundo real, los nimeros imaginarios son necesarios, segiin un experimento cuantico realizado por un
equipo de fisicos.

FUENTE: FEW (EFE, Nature, Physical Review Letters)

Tomado de DW

CREDITO IMAGEN: ANDREW OSTROVSKY / PANTHER MEDIA / PICTURE ALLIANCE.

Un equipo internacional de investigadores ha demostrado a través de un experimento tedrico que las predicciones de la teoria
cuantica estandar no pueden explicarse sin la ayuda de los nimeros complejos.

El planteamiento y la demostracion del resultado del experimento, obtenidas por investigadores del espafiol Instituto de Ciencias
Fotdnicas (ICFQO), la Universidad de Ginebra y el Instituto de Tecnologia de Schaffhausen, la Universidad de Tecnologia de Viena
y el IQOQI de la Academia de Ciencias de Austria, se publicaron a mediados de diciembre 2021 en la revista Nature.

Las teorias fisicas se expresan en términos de objetos matematicos, como ecuaciones, integrales o derivadas, unos conceptos que
han evolucionado para poder explicar fendmenos fisicos cada vez mas complicados.

Describir la naturaleza a través de teorias es como usar un mapa para ir a la montafa: el mapa es una representacion de la mo ntafia,
las casas, los rios y los senderos, pero no es la montafia, sino la teoria que se emplea para representar la realidad de la montafa.

La teoria cuantica y los numeros complejos

Pero la llegada de la teoria cuantica, pensada para representar el mundo microscépico, fue un punto de inflexién para la fisica, ya
que era la primera teoria que se formulaba en términos de nimeros complejos.

¢Y qué son estos nimeros complejos? Son nimeros constituidos por una parte real y una "imaginaria”, como la denominé el
filésofo Descartes.

El uso de nameros complejos es una de las propiedades anti-intuitivas de la fisica cuéntica y, de hecho, algunos de los padres
fundadores de esta teoria, como Schrédinger, expresaron sus reservas.

Sin embargo, varios resultados posteriores demostraron que era posible explicar muchos fendmenos cuanticos a través de una teoria
formulada con nimeros reales y, de esta manera, se acepté la idea de que los nameros complejos en la teoria cuantica eran sol o una
herramienta conveniente.

Ahora, el estudio publicado en Nature demuestra que, si los postulados cuénticos se expresan en términos de nameros reales en
lugar de nimeros complejos, entonces algunas predicciones sobre las redes cuanticas diferirian de manera necesaria.

De hecho, el equipo de investigadores presentd una propuesta experimental concreta, en la cual incluia a tres partes conectadas
entre si y dos fuentes de particulas entrelazadas, donde la prediccién de la teoria cuantica compleja estandar no puede ser e xpresada
por su contraparte real.

El posterior experimento, realizado en colaboracién la Universidad de Ciencia y Tecnologia del Sur y la Universidad de Ciencia y
Tecnologia Electrénica, se ha publicado en Physical Review Letters, en paralelo al articulo de Nature.

El teorema de Bell

Los resultados aparecidos en Nature pueden verse como una generalizacion del teorema de Bell, que proporciona un experimento
cuantico que no puede ser explicado por ningln formalismo local cuantico.

El estudio también muestra lo sobresalientes que pueden ser las predicciones de la teoria cuando se combina el concepto de una red
cuantica con las ideas de Bell.

Sin duda, las herramientas desarrolladas y utilizadas para obtener este primer resultado son tales que permitiran a los fisicos lograr
una mejor comprension de la teoria cuantica y un dia desencadenaran la realizacion y materializacién de aplicaciones hasta ahora
impensables para el Internet cuantico.



https://www.nature.com/articles/s41586-021-04160-4?utm_medium=affiliate&utm_source=commission_junction&utm_campaign=3_nsn6445_deeplink_PID100052172&utm_content=deeplink
https://journals.aps.org/prl/accepted/0907bY08X531687d3971977071a6d5f742cb036ed
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CHARLES FRITTS:
EL DESCONOCIDO INVENTOR DE LOS PANELES SOLARES.

Versién del articulo original de ANTONIO LOPEZ para TUNGSTENO INNOVACION

FUENTE:

sSacVyrom
cumplidos

CUANDO CHARLES FRITTS CONSTRUYO LA CELULA FOTOVOLTAICA SOLIDA, NO IIVIIAGIN() EL ALCANCE QUE TENDRIA ESA PEQUENA
SUPERFICIE HECHA DE SELENIO CON UNA CAPA DE ORO. CREDITO FOTO: SMITHSONIAN.

TUNGSTENO ES UN LABORATORIO PERIODISTICO QUE EXPLORA LA ESENCIA DE LA INNOVACION. IDEADO POR MATERIA PUBLICACIONES CIENTIFICAS PARA EL BLOG DE SACYR.

La ingeniosa innovacién de Charles Fritts fue el primer dispositivo para generar electricidad aprovechando la energia del Sol, que
produce cada segundo el equivalente a 4 billones de bombillas de 100 vatios. Tampoco es que este potencial energético del astro
rey hubiera pasado desapercibido a lo largo de la historia, pues los primeros registros escritos sobre el uso de la energia solar se
remontan a romanos y griegos, dos civilizaciones que ya lo utilizaban para encender fuego mediante espejos o lentes “quemantes”.
Sin embargo, la puerta definitiva hacia el desarrollo de la energia solar la abriria mucho después el fisico francés Alexandre
Edmond Becquerel, descubridor del efecto fotovoltaico en 1838.

Hoy entendemos cémo funciona ese efecto. Sabemos que cuando la luz incide sobre un material semiconductor y aumenta la
movilidad de sus electrones, el voltaje los mueve en una direccion concreta y se genera asi la corriente eléctrica. En 1873, el
ingeniero eléctrico Willoughby Smith lo observd en la practica en el selenio (un semiconductor) mientras experimentaba en la
construccion de cables telegréficos submarinos. Este descubrimiento Illamé la atencion de un profesor de filosofia, William Grylls
Adams, y su alumno, Richard Evans Day, que afios méas tarde siguieron los pasos del considerado padre de la fotovoltaica. Juntos
presentaron a la Royal Society un articulo titulado "La accién de la luz en el selenio™ (1877) y consiguieron construir una célula
solar de selenio en un tubo de vidrio. Sin embargo, no seria hasta 1883 cuando el inventor neoyorquino Charles Fritts (1850-
1903) conseguiria materializar el efecto fotovoltaico con un artilugio que se convirtio en el origen de las actuales placas solares. Su
hazafia la publicé en el articulo "Sobre una nueva forma de fotocélula de selenio™ en la revista American Journal of Science.

LA AUTENTICA PROYECCION DE LA CELULA SOLAR DE FRITTS NO LLEGO HASTA 70 ANOS DESPUéS, CUANDO LOS LABORATORIOS BELL
CONSIGUIERON LA CELDA FOTOVOLTAICA FUNCIONAL Y COMERCIALIZABLE. CREDITO FOTO: BELL.



https://canalinnovacion.sacyr.com/cat/-/categories/25443494
https://canalinnovacion.sacyr.com/cat/-/categories/25443545
http://esmateria.com/
https://www.microsiervos.com/archivo/ecologia/energia-raudales-desde-sol.html
https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/61_2/PDF/EnergiaSol.pdf
https://www.ecured.cu/Alexandre-Edmond_Becquerel
https://www.ecured.cu/Alexandre-Edmond_Becquerel
https://www.aps.org/publications/apsnews/200904/physicshistory.cfm
http://ijaerd.com/papers/finished_papers/HISTORY_OF_PHOTOVOLTAICS-IJAERDV06I0142714.pdf
http://ijaerd.com/papers/finished_papers/HISTORY_OF_PHOTOVOLTAICS-IJAERDV06I0142714.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7361043
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7361043
http://www.ajsonline.org/content/s3-26/156/465.full.pdf+html?sid=614de603-81d4-4678-8840-e9e2b4fdef91
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UN PRIMER PROTOTIPO QUE IMPRESIONO AL FUNDADOR DE SIEMENS.

Fritts vivia y trabajaba en un edificio de Nueva York, en cuya azotea daba rienda suelta a su ingenio. Sus inventos iban desde
mecanismos para relojes, hasta accesorios para cortinas o elementos mecanicos para optimizar el ensamblaje de los vagones del
tren. Alli nacié el artificio que lo haria pasar a la historia: una caja de vidrio con una lamina de selenio entre dos capas metalicas
(una superior de oro muy fina, y la inferior de sustrato metalico de latén). Al recibir la luz, los electrones se movian a través del
selenio y se producia asi una corriente que salia por un cable situado en un extremo de la caja: “una corriente continua, constante y
de una fuerza considerable”, segin el propio Charles Fritts. Entusiasmado, envié uno de sus prototipos al ingeniero aleman Werner
von Siemens, a quien le impresiond tanto la generacién de electricidad con luz solar, que presenté el invento de Fritts ante la Real
Academia de Ciencias de Prusiay declar6 que “los moddulos solares estadounidenses nos presentaron, por primera vez, la
conversion directa de la energia de la luz en energia eléctrica".

Por aquel entonces, la revolucién de la electricidad comercial arrancaba en Nueva York y Thomas Edison ponia en
funcionamiento la primera central termoeléctrica de la historia (1882) con carb6n como combustible. Charles Fritts era
optimista sobre el potencial de su invento y pensaba que podria competir con la central de Edison. Pero lo cierto es que la célula de
Fritts aprovechaba solo el 1% de la luz solar y no tenia la capacidad suficiente para dar el salto al mercado de consumo.
Probablemente, el inventor neoyorquino no podia hacerse a la idea del tiempo que llevaria a la industria optimizar su invento: 70
afios, hasta que los Laboratorios Bell produjeron tecnologia solar moderna a mediados del siglo XX.
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LA ENERGIA SOLAR ES UNA DE LAS RENOVABLES CON MAYOR PERSPECTIVA DE CRECIMIENTO EN LOS PROXIMOS ANOS. CREDITO
FOTO: SCIENCE IN HD.

DE ENERGIA PARA SATELITES A UNA INDUSTRIA MILLONARIA,

Sin embargo, las células de selenio de Fritts si encontraron otras aplicaciones, ya que se utilizaron como sensores de luz para
controlar el tiempo de exposicion de las camaras fotogréaficas e incluso, con el tiempo, sirvieron para suministrar energia a satélites
espaciales de todo tipo, un mercado para el que el coste del selenio no era un obstaculo.

Hoy, el suefio de Fritts se ha convertido en una industria millonaria que, segln cifras del Banco Mundial, es clave para facilitar
el acceso a la electricidad a 840 millones de personas. Los avances tecnoldgicos permiten, ademas, alcanzar una eficiencia de hasta
un 24% en algunos modelos de células solares, lo que convierte a esta fuente de energia, no solo en una garantia para la
sostenibilidad, sino en la gran promesa para garantizar el acceso universal a la energia eléctrica, casi 150 afios después de que se
encendiera la primera bombilla.



https://www.universityofcalifornia.edu/longform/strange-tumultuous-life-solar-power-white-house
https://www.universityofcalifornia.edu/longform/strange-tumultuous-life-solar-power-white-house
http://ijaerd.com/papers/finished_papers/HISTORY_OF_PHOTOVOLTAICS-IJAERDV06I0142714.pdf
https://www.popsci.com/article/science/invention-solar-cell/
http://www.fundacionsiemens.com.ar/la-fundacion/werner-von-siemens.html
http://www.fundacionsiemens.com.ar/la-fundacion/werner-von-siemens.html
https://elpais.com/diario/2004/05/05/futuro/1083708007_850215.html
https://www.popsci.com/article/science/invention-solar-cell/
https://www.popsci.com/article/science/invention-solar-cell/
https://elpais.com/diario/2004/05/05/futuro/1083708007_850215.html
https://elpais.com/diario/2004/05/05/futuro/1083708007_850215.html
https://www.aps.org/publications/apsnews/200904/physicshistory.cfm#:~:text=Bell%20Labs%20announced%20the%20invention,a%20solar%20powered%20radio%20transmitter.
https://peoplepill.com/people/charles-fritts/
https://peoplepill.com/people/charles-fritts/
https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/61_2/PDF/EnergiaSol.pdf
https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/61_2/PDF/EnergiaSol.pdf
https://www.lightingglobal.org/wp-content/uploads/2020/03/VIVID%20OCA_2020_Off_Grid_Solar_Market_Trends_Report_Summary_High%20res.pdf
https://aaltodoc.aalto.fi/handle/123456789/44736
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La ley universal de la fisica descubierta gracias a una gota de aceite de oliva.

A FIEAME MEWS | Mumpo

TOMADO DE: MSN

"ES SORPRENDENTE QUE UNA SIMPLE GOTA DE ACEITE DE OLIVA HAYA REVELADO TANTA FISICA NUEVA", DICE EL FISICO MEXICANO SAID
RODRIGUEZ. CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES.

Parece un experimento simple: con tan solo dos espejos y una gota de aceite de oliva un equipo de cientificos logré descubrir una ley
universal de la fisica.

Pero claro, no son cualquier tipo de espejos. Son unos de extrema calidad, curvados y cuyo tamafio es entre 10 y 50 veces menor que el
grosor de un pelo.

Aunque, si sirve de algo, el aceite de oliva si es uno comin, comprado en el supermercado, reconocié el doctor en fisica mexicano Said
Rodriguez.

Rodriguez lider6 al equipo en el instituto cientifico neerlandés AMOLF (siglas en inglés de la Organizacion de Paises Bajos para la
Investigacion Cientifica) que publicé un estudio que devel6 una nueva ley universal de la fisica experimentando con particulas de luz, es
decir, con fotones.

La explicacion de esta ley, publicada en la revista Physical Review Letters, abarca a fotones interactuando con otros fotones del
presente y del pasado al mismo tiempo.

Asi que mejor vayamos arrojando luz de a poco.
TRES CONCEPTOS CLAVE
Todo empieza con el concepto de biestabilidad.

"Imagina que tienes un bit de computadora que puede estar en dos estados: 0 o 1. El tema es que tienes un solo comando. O sea que, Si
presionas un botdn, hay una probabilidad de que el bit caiga en 0 o caiga en 1", dijo el investigador.

Ahora viene el segundo concepto: la biestabilidad en un sistema con memoria.

Rodriguez cambia de paralelismo: "Ahora imagina que tienes una moneda, la tiras al aire y sale cara. Entonces la tiras una segunda vez. El
resultado, ¢depende de que antes haya salido cara?".

"No deberia y para la mayor parte de los sistemas, no depende”, dijo. "Pero para este sistema si. Eso es lo que lo hace especial”.

En otras palabras, la probabilidad depende de lo que sucedio en el pasado, de su historia. Por eso se dice que el sistema tiene memoria.
&
B

NACIO EN MONTERREY, MEXICO, EN 1983 BAJO EL NOMBRE DE SAID RAHIMZADEH-KALALEH RODRiGUEZ.
ES HIJO DE UN IRANI Y UNA MEXICANA, PERO COMO CIENTIFICO USA SU APELLIDO MATERNO.

FUENTE IMAGEN: GENTILEZA SAID RODRIGUEZ.
Y ahora llega el tercer concepto, donde se suma la luz.

"Desafortunadamente, es muy dificil crear biestabilidad para la luz", dijo el fisico, pues "requiere que la luz interactGe con si misma y esto
practicamente nunca ocurre en el espacio libre".

"Cuando dos rayos laser se cruzan, contindian propagandose como si nunca se vieran", dijo, ejemplificando con que los sables de luz como
los que se muestran en las peliculas de Star Wars no existen en un ambiente normal.
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¢ESPADAS DE SABLES DE LUZ QUE SE CHOCAN EN EL AIRE? LA FISICA NO ESTA DE ACUERDO CON "STAR WARS".
CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES.

El truco es que si interactGan en ciertos materiales. Es entonces que el experimento se condimenta con una gota de aceite.
UNA IDEA DESDE MEXICO
"La clave esta en atrapar a la luz, confinarla en un espacio muy pequefio”, explicé Rodriguez.

Esa es la funcion de los dos pequefios espejos curvos que forman parte del experimento, los cuales se colocan muy cerca el uno del
otro, con una gota de aceite de oliva en el medio, dentro de una cavidad.

"Estos espejos permiten a la luz rebotar muchas veces de un lado a otro, pasando por el aceite de oliva. Es justamente ahi que se
genera esa interaccion entre fotones", contd.

UNA ILUSTRACION QUE REPRESENTA LOS DOS ESPEJOS, LA CAVIDAD EN EL CENTRO CON EL ACEITE DE OLIVA Y UN
RAYO DE LUZ. CREDITO IMAGEN: HENK-JAN BOLUIJT / AMOLF.

El fisico contd que sabia de investigaciones que habian constatado la interaccidn de fotones en aceite de ricino.

Probaron con este y con aceite de macadamia, pero fue en una revista de fisica aplicada de México, en un articulo publicado en
espafiol, que Rodriguez y su equipo encontraron un reporte de un efecto curioso hallado con la luz interactuando en aceite de oliva.

"Literalmente fuimos al supermercado y compramos el aceite de oliva", conté.

El experimento funcioné: "Descubrimos que el aceite de oliva permite las interacciones mas fuertes de la luz consigo mismo".
LA NUEVA LEY

Entonces, ¢cual fue el descubrimiento del grupo Fotones Interactuando del instituto AMOLF que Rodriguez dirige?

El hallazgo sucedi6 cuando comenzaron a desplazar los espejos, a variar la distancia entre ellos.

Fue asi que notaron que la biestabilidad desaparece a una velocidad universal, independiente de parametros como la intensidad de
la luz.

En palabras de Rodriguez: "La ley universal que descubrimos estd relacionada con la velocidad a la que la biestabilidad se
desvanece en los sistemas con memoria".

Para explicarlo mejor, volvamos al paralelismo con la moneda.

"Empiezas con una moneda que puede tener cara o cruz, y conforme aumenta la velocidad a la que tiras una moneda, la moneda se
vuelve de una sola cara", dice el fisico.

"Ya no puede tener dos caras. Es una sola. Decirte que siempre cae del mismo lado seria equivocado porque ya no hay dos lados,
sino uno", agrega.

¢Te resulta raro? El propio Rodriguez es el primero en reconocerlo.

"Todo esto suena como algo muy abstracto o especifico, pero hay muchos sistemas que tienen esta propiedad de que su respuesta no es
independiente de su pasado, o sea, que tienen memoria", afirmé Rodriguez.

Y como las ecuaciones que describen su sistema "son muy similares a las que describen muchos otros sistemas en fisica, quimica, biologia e
ingenieria”, es que la ley que han encontrado es considerada universal.
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APLICACIONES PRACTICAS

"La observacion de la biestabilidad optica en una cavidad llena de aceite de oliva es probablemente la parte mas relevante de nuestra
investigacion para futuras aplicaciones”, dijo el investigador.

RODRIGUEZ LLEVA MAS DE TRES'AﬂOS coMo LfDEB DEL GRUPO FOTONES INTERACTUANDO DEL
INSTITUTO DE CIENCIA BASICA AMOLF, EN AMSTERDAM. FUENTE IMAGEN: AMOLF.

Es que la biestabilidad se usa en muchas tecnologias modernas, ya que es una forma eficaz de codificar informacion.

Sin embargo, el sistema en el que este equipo internacional logré la biestabilidad "permite un alto grado de control y se puede operar con
muy poca potencia de luz. Estas propiedades lo hacen muy atractivo para aplicaciones".

Rodriguez enumer6 tres posibles aplicaciones: sensores para detectar particulas diminutas, dispositivos que permitan transportar luz de
maneras poco usuales y computadores dpticos que puedan procesar cantidades de informacion que exceden la capacidad de las computadoras
comunes actuales.

En el caso de este Ultimo ejemplo, el fisico no hablé de hacer computadoras que en el corto plazo sustituyan a las nuestras.

"Pero hay ciertos problemas que son muy especificos pero muy importantes, en los cuales las computadoras modernas, ordinarias, digitales
son bastante malas, pues son muy lentas", explicd.

Se trata de problemas de optimizacidn de gran relevancia en muchas areas de la ciencia y tecnologia, y en distintas industrias.
Un ejemplo es lo que sucede cuando uno busca en una aplicacién de mapas cémo llegar de A a B.

", Qué es lo que harfas para encontrar rapidamente la distancia méas corta?", se pregunté el cientifico. "Pues tendrias que buscar todos los
distintos caminos y medirlos".

PODER PROCESAR GRANDES CANTIDADES DE INFORMACION EN PARALELO Y NO EN SERIE ES MUY IMPORTANTE EN
CIERTAS AREAS DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA, Y EN DISTINTAS INDUSTRIAS.
CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES.

Para ello, realizas un calculo en serie: primero hallas el camino uno, luego el dos, el tres, el cuatro y asi hasta completarlos todos y definir
cual fue el mas corto. Una computadora comdn haria lo mismo.

"En nuestro sistema no se procederia en serie, sino en paralelo: puede explorar todos los caminos a la vez", explico.

Claro que ese calculo optimizado no se lograria con dos espejos y una gota de aceite de oliva, sino con "redes de cavidades, o sea, muchos,
muchos espejitos, uno al lado del otro, interactuando entre si".

Quizés a esta altura estés pensando que ese mismo problema es el que buscan solucionar las computadoras cuanticas en las que estan
trabajando grandes compafiias como IBM y Microsoft, asi como institutos de investigacidn y gobiernos de todo el mundo.

Rodriguez afirmé: "La ventaja, desde mi punto de vista, es que nuestro sistema puede operar a temperatura ambiente y es mucho mas facil de
manejar y de fabricar" que uno cuéntico.

¢Y qué sucede con la nueva ley universal en si misma? El investigador no cree que de inmediato tenga aplicaciones.

"Sin embargo, nos hace conscientes de una caracteristica de este tipo de sistemas que debemos tener en cuenta para futuras aplicaciones",
dijo Rodriguez.

"Es sorprendente que una simple gota de aceite de oliva haya revelado tanta fisica nueva y estoy muy entusiasmado con lo que aln espera a
ser descubierto en este sistema simple".
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James Joyce y la fisica de particulas.

Mas alla de la ciencia, la fisica cuantica traspaso las fronteras cientificas para instalarse en el imaginario de los
literatos del primer tercio del siglo XX.

Version del articulo original de MONTERO GLEZ
FUENTE: El Hacha de Piedra de El Pais — Espafia / 6 agosto 2020

El hacha de piedra es una seccién donde Montero Glez, con voluntad de prosa, ejerce su asedio particular a la realidad cientifica para manifestar que ciencia 'y
arte son formas complementarias de conocimiento.

EL ESCRITOR JAMES JOYCE Y LA LIBRERA SYLVIA BEACH EN 1930, DENTRO DEL LOCAL DE SHAKESPEARE AND COMPANY.
CREDITO FOTO: GETTY.

Todo empez6 cuando el siglo XIX llegaba a su fin. En la frontera de la nueva centuria, una teoria del campo cientifico iba a abrir el camino a
los universos alternativos de la vanguardia literaria.

Fue el fisico aleman Max Planck (1858-1947) quien plante6 que la radiacion electromagnética no se desplaza de manera continua, sino
concentrada en paquetes discretos de energia denominados “cuantos”. Segtn Planck, en el submundo cuantico, cuando dos electrones chocan
y se repelen no es por causa de la curvatura del espacio, sino porque intercambian un paquete de energia. Con tal planteamiento, Max Planck
fundd lo que se conoce como teoria cuantica; una teoria atomista que seria desarrollada a lo largo del primer tercio del siglo XX por
personalidades como Niels Bohr o su aventajado discipulo Werner Heisenberg, quien introdujo lo que se conoce como “principio de
incertidumbre o relacion de indeterminacion de Heisenberg”, y que viene a descubrir que, en fisica de particulas, coexisten posibilidades en
apariencia divergentes.

Tal es asi que dos resultados contrapuestos no tienen por qué invalidarse. Ya no hay resta, es decir, ya no hay “esto 0 lo otro”, sino
“esto Yy lo otro”. A partir de la teoria cuantica, el conocimiento se entrega al azar y a la incertidumbre para seguir sumando. Dicho a la
manera cientifica, el enunciado de Heisenberg plantea que nunca podemos conocer simultdneamente la velocidad y la posicion de una
particula subatémica. De esta manera, la imagen newtoniana del universo como un reloj quedaria reemplazada por el movimiento
impredecible de las particulas del universo no sujetas a calculo alguno, en todo caso, sujetas a la incertidumbre y el azar. Tanto el pronéstico
como la prediccion de la matematica newtoniana quedarian atrds. Ambos términos seran reemplazados por una teoria de base y finalidad
cientifica, pero con un desarrollo que no deja de ser literario desde el momento en el que un electron puede estar en dos lugares al mismo
tiempo.

Por ello, los trabajos de Planck, Bohr o Heisenberg tuvieron un largo alcance. Mas alla de la ciencia, sus teorias llegaron a traspasar las
fronteras cientificas para instalarse en el imaginario de los literatos del primer tercio del siglo XX.

Tal vez, el caso de Joyce sea el més apropiado a la hora de servirnos de ejemplo para ilustrar la teoria cuantica. En su Ulysses, el autor
irlandés nos presenta a un héroe moderno, despojado de la totalidad de los atributos épicos, e incapaz de explicar los acontecimientos desde
un solo punto de vista, desde una sola voz narrativa. Desde este momento, los puntos de vista cambiantes van a dar lugar a maltiples voces
posibles, intercambiando cantidades de accion en una realidad discontinua que se alimenta de la ficcidn, al contrario de la mecénica que
movia la novela decimondnica donde era la ficcion la que se nutria de realidad.

El experimentalismo de Joyce en su Ulysses se anticipd por unos afios a la relacion de indeterminacion de Heisenberg, intuyéndola, rozando
con sus vivencias la incertidumbre hasta incorporarla a la odisea del protagonista - Leopold Bloom - a través del tejido del espacio-tiempo, un
marco narrativo donde dos sucesos aparentemente divergentes se pueden dar a la vez.

El fisico James Hopwood Jeans (1877-1946) lo explico de una manera muy literaria cuando afirmé que resulta absurdo discutir cuanto sitio
ocupa un electron, tan absurdo como ponerse a discutir acerca de cudnto espacio ocupa un miedo, una ansiedad o una incertidumbre. Porque
las sensaciones no tienen medida en el espacio.

Tan solo pueden ser expresadas en un espacio finito. De ahi que la fisica cuantica sea una metafora de la naturaleza, una figura literaria
donde la ciencia se identifica con la literatura.



https://elpais.com/agr/el_hacha_de_piedra/a/
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Gerald Holton, el fisico que se neg6 a participar en el Proyecto Manhattan, premio Fronteras del Conocimiento.
FUENTE: BLOG NIUS
Madrid — 30 de abril de 2021

+ 8

GERALD HOLTON.

NACIO EL 23 DE MAYO DE 1922 EN BERL{, ALEMANIA. B
_AL MOMENTO DE HACER ESTA RESENA, TENIA LA AVANZADA EDAD DE 98 ANOS.
SE HA DESEMPENADO COMO PROFESOR DE FISICA E HISTORIA DE LA CIENCIA EN LA UNIVERSIDAD DE HARVARD.

e El galardén, otorgado por la Fundacion BBVA, pone en valor sus estudios sobre la conexion entre ciencia y cultura y su labor en la
preservacion del legado de Einstein.

e Nacido en el Berlin de la Alemania nazi, emigré a Estados Unidos, donde se doctoré en la Universidad de Harvard.

e Ademds de acufiar el concepto de los 'themata’, en los Ultimos afios ha trabajado en impulsar a sus colegas femeninas.

Gerald Holton, profesor emérito de Fisica e Historia de la Ciencia en la Universidad de Harvard, fue reconocido en 2021 con el Premio
Fronteras del Conocimiento en la categoria de Humanidades y Ciencias Sociales que otorga la Fundaciéon BBVA, por sus "contribuciones a la
historia de la ciencia de los siglos XIX y XX". El jurado ha alabado la especial sensibilidad mostrada por el fisico "a los contextos culturales,
filosoficos, socioldgicos y de diferencias de género”.

Holton, nacido en Berlin en 1922, es una figura central del pensamiento cientifico del dltimo tercio del siglo XX. Sus escritos han demostrado
como, en una constante interaccion, la ciencia modela a la cultura y la historia. Y viceversa: como el contexto cultural de cada periodo historico
condiciona e influye en la creacion de teorias y modelos cientificos.

Como ha explicado el propio galardonado, en su trabajo ha pretendido mostrar "cémo la ciencia esta entrelazada plenamente con su contexto, en
vez de como si hubiera caido del cielo o emergido por si misma".

Guardian del legado de Einstein

El jurado también reconocid "'su decisivo papel en la preservacion del legado documental de Albert Einstein™, asi como sus estudios sobre el
destino de los nifios que tuvieron que abandonar la Alemania nazi. Holton vino al mundo, en pleno auge del nazismo, y su infancia y vida
estuvieron muy marcadas por el Holocausto y el horror nazi.

La situacién en su pais fue una experiencia que le obligd a emigrar en varias ocasiones: a Austria primero y al Reino Unido y Estados Unidos
después. De hecho, como fisico, durante la Segunda Guerra Mundial, fue invitado a participar en el Proyecto Manhattan para desarrollar la
bomba atémica en Los Alamos (Nuevo México). Sin embargd, el profesor se neg6, aunque si contribuyé a otras actividades bélicas.

Tras la contienda, en 1947, se doctor6 en Harvard con una investigacion sobre la estructura de la materia a altas presiones. Una tesis que fue
supervisada por el Nobel de Fisica de 1946, Percy Williams Bridgman.

Se interes6 en la obra de Albert Einstein poco después de su muerte en 1955, preparando un homenaje al difunto cientifico. En este tiempo,
Holton percibio que los estudios sobre la investigacidn de Einstein eran muy escasos. Asi, se dedico a clasificar y analizar los méas de 40.000
documentos que se conservaban en el Instituto de Estudios Avanzados de Princeton, donde Einstein paso sus Ultimos afios.

Los "'themata' y la lucha contra la pseudociencia

Fue en durante esta ardua tarea cuando Holton identificé los 'themata’, conceptos e ideas muy generales que emergen de manera recurrente —
a menudo de forma inconsciente— en el pensamiento de grandes cientificos a lo largo de la historia. Tales son la simetria, la causalidad o la
busqueda de la unificacidn de las fuerzas fundamentales.

Holton también ha sido muy critico de lo que él denomina "anticiencia™. A lo largo de su vida ha advertido de la proliferacion de las
pseudociencias, unida al populismo y el nacionalismo, se convierten en un riesgo que suele desembocar en gobiernos totalitarios, fendémenos de
exclusién y aniquilacion de minorias. Una mentalidad muy marcada por sus vivencias en carne propia de la Alemania nazi.

"Desde la Grecia Antigua a la Alemania fascista y la Rusia de Stalin, e incluso en nuestros dias, los registros muestran que los movimientos para
deslegitimar la ciencia convencional siempre estan dispuestos a ponerse al servicio de otras fuerzas que buscan desviar el curso de la civilizacion
para sus propios intereses", escribi6 en 1986.

La mujer en la ciencia

En los ultimos afios, Holton y el socidlogo de la ciencia Gerhard Sonnet han puesto en marcha el proyecto Access, que pone de relevancia de
la escasa presencia de mujeres en la ciencia. En una de las publicaciones derivadas, llegaron a la conclusion que las cientificas solian elegir
problemas mas complicados, pero dedicaban mucho tiempo al estudio. En cambio, sus colegas masculinos escogian dilemas mas sencillos y
rapidos de resolver y, por ello, publicaban mas.

También han realizado una investigacion pionera sobre como los inmigrantes pueden transformar la sociedad, como hicieron los nifios que
llegaron a EE. UU. huyendo del nazismo y que tuvieron éxito profesional. El propio Holton, hijo de un abogado y una fisioterapeuta, fue uno de
ellos, que a sus 98 afios seguia luchando por que la irracionalidad y el populismo no empafien a la ciencia.
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Nancy Roman y el comienzo de nuestro futuro como especie.
La conocida como “madre del ‘Hubble”, una de las grandes protagonistas de la exploracion del universo desde el
espacio, fue pionera en la basqueda de planetas extrasolares.
Versién del articulo original de PABLO G. PEREZ GONZALEZ
TOMADO DE: El Pais — Espafia / Seccion Vacio Césmico / 5 de mayo de 2021

./ ‘\

NANCY GRACE ROMAN, JUNTO A UNA MAQUETA DEL TELESCOPIO ESPACIAL 'HUBBLE'.
CREDITO FOTO: NASA.

Pablo G. Pérez Gonzalez es investigador del Centro de Astrobiologia, dependiente del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y del Instituto Nacional

de Técnica Aeroespacial (CAB/CSIC-INTA).

Vacio Coésmico es una seccion en la que se presenta nuestro conocimiento sobre el universo de una forma cualitativa y cuantitativa. Se pretende explicar la
importancia de entender el cosmos no solo desde el punto de vista cientifico sino también filoséfico, social y econdmico. EI nombre “vacio cdsmico” hace
referencia al hecho de que el universo es y estd, en su mayor parte, vacio, con menos de 1 dtomo por metro cubico, a pesar de que en nuestro entorno,
paradéjicamente, hay quintillones de atomos por metro clbico, lo que invita a una reflexion sobre nuestra existencia y la presencia de vida en el universo. La
seccion la integran Pablo G. Pérez Gonzalez, investigador del Centro de Astrobiologia; Patricia Sanchez Blazquez, profesora titular en la Universidad
Complutense de Madrid (UCM); y Eva Villaver, investigadora del Centro de Astrobiologia.

Muchas veces nos preguntan a los cientificos, a los astrofisicos incluso mas,
sobre algo que también se lee asiduamente en las redes acerca de la ciencia
basica y los grandes retos tecnoldgicos y humanos como la carrera espacial:
habiendo gente muriéndose de hambre, o en estos tiempos de covid, de
SIDA o ébola durante afios, ¢por qué gastar dinero en “esas cosas”?, épara
qué sirve?

Podriamos hablar de manera extensa sobre el funcionamiento de la ciencia
basica, que solo puede avanzar de manera eficiente integrando disciplinas,
puesto que la ciencia mas puntera se enfrenta con lo desconocido, algo que
facilmente sobrepasard las fronteras de una determinada drea de
conocimiento. Podriamos dar ejemplos de los innumerables avances
tecnoldgicos de los que hoy disfrutamos, como la ingenieria genética para
hacer cultivos mas resistentes a plagas o la investigacion en vacunas, fruto
de décadas de investigaciones, y que precisamente han ayudado a esos
grandes problemas de la humanidad, si bien no han sido (iaun!) suficientes
para resolverlos. O podriamos filosofar sobre lo que define al ser humano
como tal, apelando a caracteristicas intrinsecas a nuestra especie como la
curiosidad, la busqueda de conocimiento y la trascendencia. Pero nos
gueremos centrar en este articulo en destacar que, en algin momento del
futuro, quizds no muy cercano como suele pasar en ciencia bdsica, nos
daremos cuenta de la suerte que tuvimos de que una astrofisica como Nancy
Grace Roman estuviera por encima de una vision miope de la ciencia y
tuviera claro la relevancia de la astrofisica y, mds en concreto, de la
blusqueda de planetas mas alld de nuestro Sistema Solar, asi como de la
carrera espacial.

Hace 60 afios, Nancy G. Roman fue clave para que la investigacion que se
habia desarrollado con objetivos militares, durante el final de la Segunda
Guerra Mundial y el comienzo de la posguerra y de la Guerra Fria, pasara a
tener una componente civil y una orientacion cientifica, credandose lo que hoy
conocemos como NASA. La NASA se fund6 en 1958 teniendo como uno de
sus objetivos potenciar el desarrollo de la exploracion espacial con misiones
tripuladas. Una de las principales motivaciones fue competir con los
soviéticos, que con el programa Sputnik llevaban la delantera y habian herido
el orgullo y sembrado de dudas y miedo a los estadounidenses. Buscando
también aumentar el prestigio (y, consecuentemente, la influencia) y la
proyeccién publica de su pais paralela a su dimensién militar, la NASA cred
también una seccion de astronomia observacional, de la que Roman se
convirti6 en coordinadora en febrero de 1959, pasando luego a
ser directora de astronomia dentro de la de Oficina de Ciencias Espaciales.

Uno de los primeros proyectos que Nancy G. Roman defendié ya desde 1959
como abordable por la NASA fue la busqueda de planetas mas alla del
Sistema Solar con telescopios espaciales. Para ello publicéd un articulo en el
gue propuso que se usara un instrumento que tapara la luz de la estrella para
poder ver mejor los planetas orbitantes, cuya luz era mucho mas débil. Era
una idea parecida a lo que se utiliza para estudiar la capa mas externa del Sol,

la llamada corona, que solo es observable si se eclipsa el disco solar, de
manera natural con la Luna o artificialmente con lo que se conoce como
un corondgrafo. Roman consider6 en ese momento que un telescopio
orbitando alrededor de la Tierra no podria ser lo suficientemente grande para
conseguirlo, pero si un telescopio en la Luna. Todavia no hemos conseguido
tener un instrumento con corondgrafo en nuestro satélite natural —Roman
fue muy ambiciosa—, pero si en telescopios espaciales. La idea que ella
publicé en 1959, y expuso en multiples ocasiones como parte de su trabajo
en la NASA, no se vio confirmada hasta casi 40 afios después, cuando se
descubrié el primer planeta extrasolar, lo que supuso el Premio Nobel
para Michel Mayor y Didier Queloz en 2019, justo 60 afios después de la
publicaciéon de Roman.

Mads alla de su papel en el desarrollo de la explotacion cientifica del espacio,
Nancy Roman fue una experta en el estudio del Sol, en relatividad vy
astronomia ultravioleta, rayos-X, rayos-gamma e infrarroja; todas estas
ramas necesitan librarse de la atmdsfera para poder operar. En 1969 empezd
a defender la idea de poner en érbita un telescopio de unos 3 metros, ante el
publico y ante el Congreso de Estados Unidos, que debia financiar un
proyecto de, finalmente, 4.700 millones de ddlares, decenas de veces mas
que lo que cuesta un telescopio en tierra. El resultado fue el lanzamiento en
1995 del Hubble, por lo que es considerada como “la madre del Hubble” y
tiene hasta un Lego en su honor. Nancy Roman se retiré prematuramente en
1979, en parte para cuidar de su anciana madre. Su vida siempre estuvo
ligada a la NASA, actuando como consultora y en empresas ligadas a la NASA
durante décadas. Claramente super6 lo que siendo joven le habia espetado
una profesora, que le pregunté qué clase de sefiora preferiria estudiar un
curso avanzado de dlgebra en vez de latin. Otra versidon, en este caso con
connotaciones machistas, del “eso no sirve para nada”.

Hoy nos puede resultar curioso, fantastico o incluso irreal la posibilidad de
viajar y vivir en otros mundos, mucho mas la necesidad de tener que hacerlo.
Pareceria solo fruto de la imaginacién de escritores o guionistas de
Hollywood. Pero también la pelicula Contagio nos parecia a muchos una
exageracion y viéndola ahora, mds que ciencia-ficcion parece una
recopilacion de noticias de los recientes afios. Ya sea por simple curiosidad y
espiritu de exploracion, ya sea por necesidad de obtener recursos para una
creciente poblacién en la Tierra o para proteger la vida en nuestro planeta de
alguna amenaza externa (como en Deep impact) o interna (como en Criados
por lobos), el futuro de la humanidad apunta a las estrellas (como
en Interstellar). Estoy seguro de que dentro de, no sé, 200 o 300 afios, un
plazo nada extraifio para hablar de la utilidad de la ciencia basica, Nancy
Grace Roman serd homenajeada mas alld de nuestro planeta como la gran
pionera y una de los artifices de la exploracién espacial mas alld de nuestro
Sol y de la colonizacién de otros mundos que asegure la supervivencia y
evolucién de nuestra especie. Eso, si somos capaces de cuidar el presente de
la ciencia para asegurarnos un futuro mejor.
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https://astronomy.com/news/2019/10/how-the-first-exoplanets-were-discovered#:~:text=The%20first%20exoplanets%20ever%20discovered,exoplanets%20around%20sun%2Dlike%20stars.&text=NASA%2FJPL%2DCaltech-,In%201992%2C%20astronomers%20discovered%20the%20first%20exoplanet%2C%20or,planet%20outside%20our%20solar%20system.
https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2019/mayor/facts/
https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2019/queloz/facts/
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Bruce Hoeneisen, fisico: ‘El futuro del universo es acabar en hielo’.
Version del articulo original de GABRIEL FLORES

TOMADO DE: El Comercio — 7 de mayo de 2021

— -

BRUCE HOENEISEN TIENE UN DOCTORADO EN INGENIERIA ELECTRICA Y FISICA, POR EL INSTITUTO TECNQLOGICO DE CALIFORNIA. FUE PROFESOR DE LA
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL Y DE LA UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO. SUS ULTIMOS ARTICULOS ESTAN DEDICADOS AL ESTUDIO DE LA
MATERIA OSCURA. CREDITO FOTO: GALO PAGUAY / EL COMERCIO.

Bruce Hoeneisen fue uno de los pioneros en el estudio de la fisica en el pais. Trabajé por mas de dos décadas en el experimento DZero, en el Fermilab de Batavia
(Estados Unidos). Es uno de los cientificos que colaboré en el descubrimiento del bosén de Higgs.
¢éNo le molesta que a este boson lo llamen la ‘Particula de Dios’?

No me molesta. Ese nombre salid del libro que escribié Leon Lederman, que fue director de Fermilab y Premio Nobel de Fisica. Con la Universidad San Francisco lo
trajimos al pais. Lo llevamos a Galapagos e incluso lo tuvimos cenando en la mesa de nuestra casa. El escribié un libro cuyo nombre inicial no convencié a los
editores. Le dijeron que nadie iba a comprar algo que se llame asi. Entonces, le puso ‘La particula de Dios’ y la verdad es que si merece ese nombre.

éPor qué?

Porque es una particula maravillosa. A alta temperatura, muy cerca del Big Bang, el bosén de Higgs aun no jugaba su papel. Ahi las particulas tenian masa cero, solo
habia radiacién. Era como una sopa uniforme de particulas. No habia estrellas, ni galaxias. El universo se fue enfriando y ese bosén rompidé una simetria. Esa
asimetria del vacio le dio masa a las particulas que se empezaron a propagar. Todo esto fue como una obra de arte.

Expliqueme eso.

Una obra de arte tiene simetrias y asimetrias. Si algo fuera solo simétrico no seria arte y si fuera solo cadtico, tampoco. El arte tiene un misterio, que uno nunca
termina de entender. El bosdn de Higgs es tan maravilloso que habria que impartir mas clases para que los jovenes entiendan lo fantastico que es. Es la particula
central del modelo estandar, la que ata todo y le da masa a las particulas. Sin este bosén nada tendria relacién con nada.

Usted fue alumno del Premio Nobel Richard Feynman, équé aprendio de él?

Con él tomé una materia que se llama analisis numérico. Nunca hablé una sola palabra del tema y sin duda fue una de las clases mas fascinantes que jamas he
tenido. Seguro seria algo a lo que se opondria la Senescyt, porque hay que cumplir con un syllabus. Feynman entraba al aula, nos queda mirando, escribia una
formula en la pizarra y preguntaba qué podia significar. En ese momento comenzaba el intercambio de ideas. No me preguntes qué me ensefié porque no aprendi
nada concreto, sino a pensar.

¢éQueé tan lejos estamos de entender la evolucion del universo?

Cada vez entendemos mas del universo. La teoria estandar de la fisica de particulas nos permite hacer calculos con una exquisita precisidon pero es incompleta,
porque no incluye la materia oscura. Creo que en la USFQ hemos resuelto el enigma de la materia oscura. He publicado siete articulos, pero hasta ahora no ha
existido interés de otros fisicos. No es una teoria, sino medidas experimentales precisas de las propiedades detalladas de la materia oscura.

¢De donde viene su pasion por la fisica?

Mi curiosidad por entender el universo aparecié desde que era pequefio. Quise estudiar fisica en Chile pero no existia esa carrera asi que opté por la ingenieria
eléctrica. Me casé con una ecuatoriana y en 1972 vinimos aca. Los primeros 17 afios me pasé disefiando y fabricando transmisores de radio y television. Recorri el
pais a pie y subido en avionetas y helicopteros buscando sitios para poner repetidoras. También daba clases en la Escuela Politécnica Nacional. Fui uno de los
fundadores de la USFQ. Justo antes de eso empecé con la fisica, pero solo como un pasatiempo.

¢éComo era el ambiente cientifico en esa época?

Era incipiente cuando llegué a Ecuador. De lo que sé, habia solo dos PhD en ciencias. Uno era Luis Romo Saltos, profesor de la Central y el otro era Kanti Hore, que,
al igual que yo, trabajaba en la Politécnica Nacional. Fui el primero con interés en la fisica. Recién en los afios 80, la Politécnica abrio la Escuela de Fisica.
Comenzamos con tres estudiantes.

¢Y el Ecuador de esos afos?

Era fascinante. Soy andinista, he subido todas las montafias habidas y por haber. Habia épocas en las que llegaba a escalar el Cotopaxi dos veces al mes. Con el
trabajo de la radio, la televisidn y las repetidoras recorri todas las provincias del pais. Cuando hubo la guerra de Paquisha, en la universidad preguntaron quién
habia estado en la Cordillera del Condor y fui el inico que levanté la mano. Conocia ese lugar porque alli puse una repetidora de television para Zamora.

Como cientifico, ¢qué piensa de los terraplanistas?

A mi no me molesta; que crean lo que quieran creer. A estas alturas conocemos a detalle el globo terrestre. Todos hemos visto fotos de la Tierra. El otro dia mi
nieta me preguntd donde esta el otro pedazo de la Luna, entonces cogi una naranja y una lampara y le mostré como en el momento que le da la luz se pierde un
pedazo. Eso bastaria para convencer a cualquiera de que la Tierra es redonda.

éPor descarte un fisico es un agnostico?

Lo uno no tiene que ver con lo otro. Para la fisica hay que tener dudas y para lo otro fe. Sin evidencia no hay fisica y con evidencia no hay religién. Yo a los 15 afios
fui perdiendo la fe.

éCudl es el futuro del universo?

Actualmente, la expansion del universo es acelerada, las galaxias se estan alejando cada vez mas rapido hasta perderse. En el futuro la Tierra va estar solita con el
grupo de galaxias a la que esta ligada gravitacionalmente. El resto van a estar fuera del horizonte y no se van a poder ver. Asi que si quieres hacer astronomia hazlo
ahora y no en el futuro. El universo al expandirse se hace cada vez mas frio, asi que su futuro no es muy bueno.

¢éQué significa eso?

Hay un poeta que se llama Robert Frost. El tiene un poema que comienza con esta frase: “Algunos dicen que el mundo va a terminar en fuego y otros dicen que va a
terminar en hielo”. Pues va a terminar en hielo. Ese es el futuro del universo.
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Versiones de articulos originales de JAVIER YANES - @yanes68 - para Ventana al Conocimiento - Elaborado por Materia para OpenMind
William Smith:
El hombre que alimenté de carbon la Revolucion Industrial.

Version del articulo original de

RETRATO DE WILLIAM SMITT POR HUGUES FOURAU.

A muchos no les dira nada el nombre de William Smith, tan comdn como corresponde a los origenes humildes del personaje. Pero
en 1815, hace 200 afios, Smith publicé el primer mapa geoldgico de un pais completo. Sus métodos iluminaron de tal manera la
comprension de cémo se organiza el suelo de la Tierra que abrieron una nueva época en la prospeccion cientifica de los recursos
minerales, precisamente en un tiempo en que estos eran muy necesarios.

&
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CREDITO IMAGEN: WILLIAM SMITH.

A finales del siglo XVIII y principios del XIX, la Revolucién Industrial estaba redisefiando el mundo. El poder del vapor
reemplazaba el trabajo manual y las maquinas comenzaban a llenar las fabricas. Para alimentar las voraces calderas y el nuevo
crecimiento econémico, la madera dejaba paso al carbon. Aunque algunos académicos como el escocés James Hutton habian
elevado la geologia a la categoria de ciencia, y los fosiles solian decorar los gabinetes de los aristécratas, lo cierto es que el
conocimiento del subsuelo atn no se aplicaba a su rendimiento practico; a la hora de buscar carbon, los ingenieros todavia tocaban
de oido.

William Smith no parecia destinado a ganarse una catedra de honor en la historia de la ciencia. Nacido en 1769 en la pequefia
localidad de Churchill (Oxfordshire, Reino Unido), fue hijo de herrero de raices granjeras. Huérfano de padre a los ocho afios, la
vida no le facilitd una educacién esmerada, y a los 18 afios se ganaba la vida como ayudante de topografo y tasador de
tierras. Segun iba adquiriendo experiencia como perito para la industria minera y la construccién de canales, observé que en
lugares muy distantes encontraba estratos que no solo coincidian en la composicidn de la roca, sino también en el tipo de fosiles,
que eran diferentes a los de otras capas. En palabras del propio Smith, “cada estrato contenia fosiles organizados particulares a él
mismo, y podria, en casos por lo demas dudosos, ser reconocido y discriminado de otros como él, pero en una parte diferente de la
serie, mediante su examen”.



https://www.geolsoc.org.uk/Events/William-Smith-Bicentenary
http://es.wikipedia.org/wiki/James_Hutton
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Smith dedujo que cada estrato rocoso podia identificarse individualmente por sus fésiles, y esta idea cristalizé en su principio de
sucesion faunistica, germen de la moderna bioestratigrafia y uno de los fundamentos para el desarrollo de la teoria de la evolucién
biolégica. Después de una extensa y sistematica recogida de datos y muestras por todo el pais, en 1815 dio a conocer su gran
obra: el primer mapa geoldgico a gran escala cubriendo Inglaterra, Gales y parte de Escocia. El trabajo del perito, que le valdria el
sobrenombre de Estratos Smith, detallaba los afloramientos y las superposiciones de las capas a través de grandes regiones,
coloreando cada roca con un tono proximo al real. “Sin embargo, la verdadera innovacion fue el astuto (aunque caro) uso de un
tono de acuarela mas oscuro para indicar la base de cada estrato, aclarandose hacia la cima de la capa para dar una impresién de
tres dimensiones”, escribia recientemente en la revista Science el ge6logo Tom Sharpe, de la Universidad de Cardiff (Reino Unido).

“Doscientos afios después, el mapa de Smith se ha convertido en un icono de las ciencias de la Tierra, y los principios bésicos que
desarrollo y aplicé todavia se utilizan en la interpretacién de las secuencias de roca y en la confeccién de mapas geol6gicos”,
destaca Sharpe. Pero mas alla de su interés puramente cientifico, el trabajo de Smith tenia enormes aplicaciones practicas, como
correspondia al enfoque de un veterano prospector. “Se trataba de que fuera una herramienta practica para la exploracion mineral,
el drenaje de tierras y la agricultura”, precisa Sharpe. Antes del mapa de Smith, los buscadores de carbdn se guiaban por la
presencia de lutitas oscuras, rocas sedimentarias ricas en materia orgdnica. Pero a menudo esta indicacion fallaba porque
correspondia a capas similares de distinta edad. La composicion de dos estratos puede ser la misma, pero lo que nunca engafia es el
orden de los fosiles; el método de Smith predecia con fiabilidad dénde debia buscarse el carbon.

Aunque otros gedlogos en el continente europeo llegaron a las mismas conclusiones, ninguno de ellos las aplic6é a tan gran escala
como Smith. Sin embargo, su falta de formacién cientifica y de conexiones en los circulos académicos impidid que sus avances
fueran apreciados por los eruditos de la recién fundada Sociedad Geoldgica de Londres, que no creyeron en el método de aquel
desconocido inspector de tierras. Con todo, cuando la Sociedad emprendié su propio proyecto, acab6 empleando los principios de
Smith, mientras este se sumia en la ruina financiera que le obligaba a vender su extensa coleccion de fosiles al Museo Britanico. En
1819, sus deudas le llevaron a prisién. Su reconocimiento no llegaria hasta 1831, ocho afios antes de su muerte.

MAPA GEOLOGICO DE MARTE. CREDITO IMAGEN: USGS.

Pese a que hoy las nuevas tecnologias ofrecen sofisticados métodos de escaneado y mapeo digital, toda prospeccidn requiere un
mapa geoldgico. Segln relata Sharpe, desde la busqueda de tierras raras en Groenlandia hasta la localizacién de bolsas de
hidrocarburos, los principios de Smith siguen vigentes, e incluso el mapa geolégico global de Marte completado en 2014 recuerda a
los que €l dibuj6 y coloreo hace dos siglos.



http://www.bgs.ac.uk/discoveringGeology/geologyOfBritain/archives/williamsmith/publications.html#map1815
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_a evolucidn de las vacunas:
De Edward Jenner a Katalin Kariko.

Han transcurrido méas de 225 afios desde que el inglés Edward Jenner, nacido el 17 de mayo de 1749 y fallecido el 26 de enero de
1823, administré la que se considera la primera vacuna de la historia, pero un concepto intuitivo de esta proteccién se remonta
varios siglos atras. Desde el experimento de Jenner el progreso ha sido espectacular, culminando en el desarrollo de vacunas contra
la COVID-19 en cuestién de meses. Sin embargo, uno de los avances cientificos que mas vidas han salvado genera también
reticencias, un fendmeno tan antiguo como la primera vacuna.

La referencia mas temprana sobre la idea de inmunidad se atribuye al historiador griego Tucidides en el afio 430 a.C.: durante una
plaga que asold Atenas se encargaba el cuidado de los enfermos a quienes habian sobrevivido al propio mal, ya que no volvian a
padecerlo. En el siglo X médicos chinos experimentaban tomando material de las puUstulas de los afectados de viruela para
inmunizar a otros. La inoculacion o variolizacion, inyectar por via subcutanea polvo de las costras de los enfermos, se
practicd durante siglos en China, India y Africa antes de llegar a oidos de la Royal Society a comienzos del siglo XVI11, pero
sin generar gran interés.

En 1716 la escritora y aristdcrata inglesa Lady Mary Wortley Montagu supo de la variolizacién durante una estancia en Turquia.
Hizo inocular a sus hijos e introdujo la practica en Inglaterra, donde inicialmente no cuaj6, en parte debido a que entre un 2_y 3%
de los inoculados enfermaban en lugar de quedar inmunizados. La variolizacién gan mayor aceptacion a partir de 1721, cuando la
princesa de Gales hizo inocular a sus hijas, en vista del éxito previo de los experimentos con presos y nifios huérfanos. También fue
decisiva la aportacion de la campafia de variolizacion emprendida en Boston por el reverendo Cotton Mather y el médico Zabdiel
Boylston.

EL PADRE DE LAS VACUNAS

En 1757 recibia su inoculacién, como muchos otros, un nifio de ocho afios: Edward Jenner. Pero el hoy recordado como padre de
las vacunas no seria el primero en modificar el procedimiento hacia lo que dio en llamarse vacunacion. Desde antiguo existia entre
los pastores indios la idea de que las personas infectadas con la versidn bovina de la viruela quedaban inmunizadas contra la
enfermedad humana, lo que en Inglaterra se conocia al menos desde mediados del siglo XVIII. En 1774 el granjero Benjamin Jesty,
que habia padecido la viruela bovina, decidié infectar a su familia con material de vacas enfermas, confirmando que esta
intervencion protegia de la viruela humana. Por fin el 14 de mayo de 1796 Jenner vacunaba a su primer paciente, el nifio James
Phipps, empleando material recogido de la vaquera Sarah Nelmes. El pequefio no enfermé al ser expuesto después a la viruela.

EDWARD JENNER VACUNANDO A SU HIJO. CREDITO: IMAGENWELLCOME LIBRARY.

Asi, la vacunacion ofrecia un método més seguro que la variolizacidn, pero fue Jesty y no Jenner quien primero la aplic6. La
contribucidn esencial de Jenner fue probar que las personas vacunadas eran inmunes a una posterior variolizacién, ademas de p oner
en practica el método de brazo a brazo, utilizando material de las pustulas de una persona vacunada para inmunizar a otras. Gracias
al trabajo de Jenner, la vacunacion se extendié por el mundo, si bien aplicarla a otras enfermedades requirié un nuevo avance, ya
que en el caso de la viruela la enfermedad bovina proporcionaba un patégeno atenuado, algo que no existia para otras infecciones.

Fueron Louis Pasteur, Albert Calmette y Camille Guérin quienes entre finales del siglo XIX y comienzos del XX encontraron el
modo de atenuar los patogenos tratandolos con métodos fisico-quimicos o mediante pases sucesivos en cultivo. En 1955 se alcanzo
uno de los mayores hitos en la historia de las vacunas por medio de un “esfuerzo colectivo dirigido a derrotar la enfermedad mas
temida del siglo XX”, segin resumié a OpenMind el profesor de la Universidad de Pittsburgh Carl Kurlander, productor del
galardonado documental The Shot Felt ‘Round the World sobre Jonas Salk y su vacuna contra la polio. En el siglo XI1X ya se habian
obtenido vacunas contra bacterias muertas; la vacuna de la polio fue la segunda —después de la gripe— creada con un virus
inactivado que eliminaba el riesgo de los patégenos atenuados.



https://www.bbvaopenmind.com/multimedia/videos/origen-las-vacunas/
https://www.bbvaopenmind.com/tecnologia/innovacion/nuevas-tecnologias-de-vacunas-el-camino-hacia-fin-covid-19/
https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/apuntes-cientificos/top-10-ciencia-en-2020/
https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/apuntes-cientificos/top-10-ciencia-en-2020/
https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/grandes-personajes/los-salvavidas-de-la-ciencia/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/9831677/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1200696/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1200696/
https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/grandes-personajes/jenner-y-el-descubrimiento-de-la-vacuna/
https://vimeo.com/ondemand/theshotfeltroundtheworld/402758695
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EL MAYOR AVANCE DE LA ULTIMA DECADA

La atenuacion y la inactivacion adn se utilizan hoy, pero el desarrollo de la ingenieria genética en los afios 70 y 80 abri6 el camino
a una nueva generacion de vacunas sintéticas, desde aquellas que utilizan proteinas u otros componentes hasta las que emplean
vectores recombinantes, en muchos casos virus inocuos que actGan como vehiculos en los que se introducen partes del patégeno
contra el que se quiere inmunizar.

El dltimo gran salto tecnolégico comenzd a gestarse en los afios 90 gracias a varios investigadores, entre los que destacan la
bioguimica hingara Katalin Kariké y el inmunélogo estadounidense Drew Weissman. Consiste en introducir en el organismo las
instrucciones, en forma de ARN mensajero (ARNm), para que sea el propio cuerpo el que fabrique su vacuna, el antigeno que
estimula la respuesta inmune. Aunque las nuevas plataformas de vacunas pueden adaptarse a virus emergentes, las de ARNm son
tan manejables y versatiles que permiten crear una vacuna en apenas semanas, como han demostrado las compafiias Moderna y
BioNTech-Pfizer contra la COVID-19. “Las vacunas de ARNm son el mayor avance de la Gltima década y una parte inmensa del
futuro de las vacunas”, sefial6 a OpenMind el especialista en enfermedades infecciosas de la Universidad de Virginia William Petri.

LAS PLATAFORMAS DE ARNM SON TAN MA,NEJABLES Y VERSATILES QUE PERMITEN CREAR UNA VACUNA EN APENAS SEMANAS.
CREDITO IMAGEN: U.S. SECRETARY OF DEFENSE.

Pero no solo ha progresado la tecnologia de las vacunas; también los procesos para garantizar su seguridad y eficacia. En tiempos
de Jenner, cuyo experimento hoy se consideraria intolerable, una proporcion apreciable de los vacunados moria. Esta fue una de las
razones que impulsaron las primeras corrientes antivacunas, pero no la Unica; también se criticaban el enriquecimiento de los
médicos y la vacunacion obligatoria como forma de control gubernamental, sobre todo de las clases mas pobres. Los dibujos
satiricos de la época mostraban personas vacunadas a quienes les crecian partes corporales de vaca, y los comentarios contra las
vacunas proliferaban en forma de cartas al director en los periddicos.

Hoy son las redes sociales las que propagan ese persistente sentimiento contrario a las vacunas, pese a los inmensos avances desde
los tiempos de Jenner. En la actualidad “es posible desarrollar vacunas rapidamente en el contexto de un brote epidémico, pero este
desarrollo se apoya en la ciencia existente, como hemos visto con la COVID-19, y por tanto no deberiamos pensar que se ha hecho
a toda prisa”, apunté a OpenMind la socidloga de la salud Samantha Vanderslott, del Grupo de Vacunas de la Universidad de
Oxford.

La comunicacion, la transparencia y la gestion competente seran esenciales para promover la confianza en las vacunas en un
momento histérico especialmente delicado, porque la aceptacidn de las vacunas ain es fragil, sefiala Vanderslott. En resumen y
como sentencia a OpenMind el profesor emérito de farmacologia de la Universidad de Pittsburgh Randy Juhl, coartifice del
documental sobre Salk y la vacuna de la polio, “la historia sugiere que la ciencia, por grande que sea, es solo el comienzo de la
implantacién en una poblacion dividida”.



https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/biociencias/vacunas-recombinantes-contra-las-nuevas-amenazas-globales/
https://theconversation.com/a-short-history-of-vaccine-objection-vaccine-cults-and-conspiracy-theories-78842
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Isabel Zendal Gomez, la heroina de bata blanca.

Version del articulo original de EUMENES FUGUET

TOMADO DE: El Carabobefio.com - 26 de agosto de 2020
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ISABEL ZENDAL GOMEZ

Isabel Zendal Gémez nacié en Santa Marifia de Parada, Ordes, La Corufia, Espafia en 1771; y fallecié en la ciudad
Puebla de los Angeles, México, en fecha desconocida.

Abnegada profesional de la Enfermeria, Rectora del Hospital de la Caridad, reconocida por la Organizacién Mundial de la Salud como:
“la Primera Enfermera de la historia, que participé en mision internacional, en la Real Expedicion Filantropica de la Vacuna”. Proyecto
humanitario ideado y patrocinado por el rey Carlos IV, con la finalidad de llevar la vacuna antivaridlica a las provincias espafiolas de
América y Asia.

Dos médicos, Francisco Xavier Balmis y Joseph Salvany, ayudantes, cirujanos, practicantes y cuatro enfermeros fueron los inte grantes de
esta expedicion sanitaria. En el grupo figura la gallega Isabel Zendal Gomez, Unica mujer que participé en esta noble e inédita mision,
quien tuvo a su cargo el cuido y atencién alimentaria de los veintidés nifios con edades comprendidas entre tres y nueve afios, entre ellos
iba su hijo Benito de nueve afios. Estos pequefios portadores de vacuna, llevaban en sus brazos, la salvacion, que se transmitian de brazo a
brazo cada nueve dias, por no existir en la época los medios de conservacién.

El 30 de noviembre de 1803, zarparon del puerto de la Corufia a bordo de la corbeta Maria Pita. La expedicidn al llegar a Venezuela se
dividié en dos grandes grupos; uno se ocupé de Venezuela y sur del continente hasta el Alto Perl hoy Bolivia y el otro siguié hasta
México para llegar hasta el océano Pacifico.

El 14 de agosto de 1809, regresaron por el puerto mexicano de Acapulco. Isabel y su hijo se quedaron en la ciudad mexicana de Puebla;
no regresaron a Espafia.

Isabel trabajd con entusiasmo en el hospital de Puebla, igualmente formé a muchos auxiliares de Enfermeria.

En reconocimiento a la labor humanitaria y por el esmerado cuidado y atencién a estos nifios héroes, semillero de esperanzas, la
humanidad agradecida, ha exaltado en diferentes sitios esta maravillosa expedicion sanitaria, primera realizada en la historia mundial,
pudiendo resaltar:

e En 1950 la Organizacion Mundial de la Salud, reconocié a Isabel Zendal Gomez como la primera enfermera de la historia en

mision internacional.

Desde 1974 el gobierno de México concede el Premio Nacional de Enfermeria Isabel Zendal Gémez en su honor.

La Escuela de Enfermeria de San Martin de Texmelucan en Puebla honra su nombre.

El ayuntamiento de La Corufia dio su nombre, a una calle de la ciudad.

Con motivo de los 200 afios de la expedicion, se colocé un monumento con el nombre de los 22 nifios de la expedicion.

Una escultura inaugurada en La Corufia el 30 de noviembre de 2003, recuerda la salida desde el puerto de la expedicion.

Isabel Zendal Gémez fue nombrada hija predilecta del ayuntamiento de Ordes, en sesion realizada el 30 de noviembre de 2016.

En 2016, el Sindicato de Enfermeria de México, reconocio la figura de Isabel Zendal como la primera enfermera en la historia en

mision

e En 2017, el Sindicato de Enfermeria en Galicia otorga los premios en su Encuentro Cientifico Gallego de Enfermeria y
Fisioterapia bajo el nombre de Premios Isabel Zendal.

e En 2018 la llustre Universidad de La Corufia, otorga el premio para el fomento del pensamiento critico con el insigne nombre de
Isabel Zendal. En 2020, bajo la Pandemia del Covid 19, la Comunidad de Madrid, anunci6 que el hospital para pandemias llevara
el nombre de la abnegada enfermera gallega.
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Versiones de articulos originales de IRENE FERNANDEZ SAEZ
TOMADOS DEL BLOG: Espaciomisterio by aio cero.

El genio que no tenia cerebro.

Un caso de hace mas de 30 afios sigue sorprendiendo actualmente a la comunidad cientifica.
Un joven estudiante de matematicas tenia un 90% menos de masa cerebral que un cerebro promedio.
Sin embargo, su Cociente Intelectual superaba la media.

11 de Febrero de 2021

El doctor John Lorber, neurélogo de la Universidad de Sheffield (Inglaterra), registré un caso inusual en 1980. Un estudiante de
matematicas fue a verle tras experimentar continuos dolores a causa de las migrafias, algo que, en principio, puede ser tratado con
medicamentos. El joven en cuestién tenia una cabeza de grandes dimensiones y, sin embargo, a la hora de realizarle una
tomografia computarizada resulté tener un cerebro muy pequefio, practicamente diminuto. Pero lo més sorprendente es que, en
contraposicion a lo que podria resultar méas logico, poseia un cociente intelectual de 126.

Ante esta situacion, el doctor Lorber le diagnostico hidrocefalia, caracterizada porque, en lugar de haber masa cerebral,
constituida en este caso por neuronas y otras células, hay liquido cefalorraquideo. Por consiguiente, en lugar de poseer dos
hemisferios en la cavidad craneal, el estudiante en cuestién tenia liquido cefalorraquideo en el cerebro, cuando en realidad, éste
deberia estar circulando entre el cerebro y la espina dorsal.

Generalmente las personas que sufren hidrocefalia, si logran sobrevivir a la infancia, suelen padecer cierto grado de discapacidad.
Sin embargo, hay un porcentaje infimo entre estas personas que, no solo consiguen salir adelante y llevar una vida normal,
sino que ademas poseen un alto grado de inteligencia. Esto resulta muy curioso, especialmente si atendemos al caso particular de
este estudiante, cuyo cerebro se encontraba en la zona en la que estin situadas las estructuras més primitivas del érgano en
cuestion.

Las investigaciones de Lorber continuaron, llegando a observar este mismo caso en mas individuos. De 600 casos de hidrocefalia
analizados, encontré que 60 de ellos tenian un 5% de cerebro y, a su vez, de este porcentaje, 30 tenian un nimero muy
elevado de 1Q. Sus resultados fueron publicados en Science.org, en un articulo titulado: Is Your Brain Really Necessary? (;Tu
cerebro es realmente necesario?). Al fallecer en 1996, su investigacion se qued6 a medias. Una idea importante que Lorber sefiald
fue que, si se libera cierta presién del liquido cefalorraquideo en un nifio pequefio con hidrocefalia, se puede observar una
restauracién completa posteriormente de la estructura general del cerebro, incluso en aquellos casos en los que previamente
no se habia detectado un manto cerebral.

\

COMPARATIVA DE UN’ESCI’\NER DE UN CEREBRO NORMAL (IZQ) JUNTO AL DEL ESTUDIANTE.
CREDITO IMAGEN: DANIEL PELLICER ROIG / TWITTER.

Posteriormente se desarrollé alguna teoria mas, indicando que la masa cerebral del estudiante estaba realmente presente pero
compactada en un pequefio espacio de la cavidad. También surgieron opiniones contrarias a los estudios de Lorber. Sus
detractores se apoyaban en los errores que podria haber cometido el investigador: Por un lado, el malinterpretar los resultados
obtenidos con el Cat scan. Por otro, no haber cuantificado correctamente la cantidad de tejido cerebral que faltaba.



https://www.espaciomisterio.com/enigmas-y-anomalia/genios-mitad-cerebro_41750
https://science.sciencemag.org/content/210/4475/1232
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El cerebro y el universo:
Mas parecidos de lo que pensamos.

A partir de un estudio se han encontrado «similitudes sorprendentes» entre la red neuronal que conforma el
cerebro humano y la red c6smica en la que se integran las distintas galaxias del universo.

23 de noviembre de 2020

En un estudio publicado en Frontiers in Physics, Franco Vazza y Alberto Feletti, astrofisico y neurocirujano italianos,
han conseguido detectar relevantes similitudes entre dos estructuras muy diversas: la del cerebro humano y la del
universo. Esto ha sido posible a través de la comparacion de imégenes aumentadas de la red de neuronas cerebrales y de
las galaxias.

Logicamente, el universo es mucho mas grande, mil millones de billones mas que el cerebro. Sin embargo, sus procesos
fisicos han acabado dando resultados estructurales de gran similitud, especialmente en cuanto a auto organizacion y
complejidad. Esto podria resumirse en que el cerebro seria una imagen a pequefia escala de nuestro universo,
teniendo ambos un nimero de galaxias y neuronas similares, asi como una distribucién muy parecida.

Incluso para los propios investigadores esto resulta de lo mas sobrecogedor y han denominado su hallazgo
como «similitudes sorprendentes»: El cerebro humano cuenta con, aproximadamente, 69.000 millones de neuronas;
mientras que, el universo segun lo que los astronomos consideran, contaria con unos 100.000 millones de galaxias. Su
estructura también goza de gran parecido: el 30% de sus respectivas masas esta verdaderamente compuesta por neuronas
y galaxias. Sin embargo, el otro 70%, que tendria un papel mas indirecto en su funcionamiento, esta integrado por agua
en el caso del cerebro y por energia oscura en el del universo.

Tras este descubrimiento, lo que hicieron los investigadores fue superponer ambas estructuras y comprobar asi si
verdaderamente existia semejante parecido. «Nuestro analisis mostrd que la distribucidn de la fluctuacién dentro de la
red neuronal del cerebelo en una escala de 1 micrémetro a 0,1 milimetros sigue la misma progresion de la distribucién
de la materia en la red c6smica, pero, por supuesto, en una escala mayor que va de 5 millones a 500 millones de afios
luz», asegurd Vazza.

Por consiguiente, la similitud en los procesos fisicos que integran cada sistema esta claramente demostrada, pese a las
distintas escalas a las que pertenecen cada uno. Segln Feletti, estos se parecen entre ellos mas que «el Universo
comparado con una galaxia o que la red neuronal con el interior del cuerpo de las propias neuronas». Los investigadores
solo esperan que con este estudio se puedan impulsar tanto la neurocirugia como la cosmologia y asi, se pueda
comprender en un mayor grado de exactitud la evolucién del cerebro y del universo respectivamente. Y lo mas
importante: Se espera que esto permita entender mejor la I6gica que produce esta cuanto menos curiosa similitud.



https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fphy.2020.525731/full
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LOS TRANSISTORES DE SINAPSIS

Crean el primer cerebro electrénico que aprende como el humano.

Por primera vez en la historia, un equipo cientifico ha creado una maquina capaz de aprender como lo hace un cerebro humano,
abriendo una nueva era de la computacion.

Version del articulo original de JESUS DIAZ
FUENTE: Novaceno

TOMADO DE: El Confidencial — 30 de abril de 2021

s

RECREACION DE UNA SINAPSIS ACTIVA. CREDITO IMAGEN: ISTOCK.

Novaceno: es un proyecto editorial que explora los nuevos descubrimientos y avances tecnoldgicos que llevaran a la Humanidad al Novaceno, la
nueva era geoldgica en la que hombre y maquina crearan un mundo mejor.

Por primera vez en la historia, un grupo de cientificos ha logrado crear una maquina que aprende como el cerebro humano, utilizando unos nuevos
componentes que actuan igual que las sinapsis.

Este descubrimiento supera las limitaciones de los ordenadores actuales para procesar informacién compleja y abre la puerta a una revolucién en el
mundo de la computacién neuromérfica, donde el objetivo es emular la increible capacidad de proceso del cerebro humano con el mismo bajo coste
energético.

El equipo formado por investigadores de la Northwestern University en Estados Unidos y la Universidad de Hong Kong afirma en su investigacion —
publicada en la revista 'Nature'— que su maquina es capaz de aprender por si misma como cualquier ser humano gracias a un componente llamado
‘transistor de sinapsis’.

En su experimento, los cientificos replicaron el condicionamiento por asociacién que lvan Pavlov observé con su famoso experimento del perro. Después
de hacer sonar una campana cada vez que le alimentaba, el can de Pavlov termind por salivar cada vez que escuchaba el mismo sonido. El cerebro
humano, como el del resto de mamiferos y otros animales, aprende de la misma manera gracias a la plasticidad de las sinapsis.

En este caso, los investigadores usaron el mismo experimento usando luz y presion, encendiendo una bombilla LED y presionando con el dedo en un
sensor, lo que disparaba una sefal asociada. Al cabo de cinco repeticiones, el sistema aprendié a que la luz equivalia a presidon y comenzo a enviar la sefial
de presidn cada vez que encendian la luz sin que nadie ejerciera presion.

Coémo funciona el transistor de sinapsis

Fabricados con politosilato y politetrahidrofurano y varias técnicas espectroscopicas de luz ultravioleta, visible, infrarroja y rayos X, estos transistores de
sinapsis son capaces de procesar y almacenar informacién de forma simultanea. Como es ldgico, estos transistores de sinapsis son capaces de almacenar la
informacién que han aprendido sin necesidad de energia adicional.

ILUSTRACION DE LAS SINAPSIS HUMANAS (IZQUIERDA) Y LOS NUEVOS TRANSISTORES DE SINAPSIS (DERECHA). FUENTE IMAGEN: NATURE.

Es la primera vez que se consigue un dispositivo sintético que actia como una sinapsis, dicen. Segun el lider del equipo de investigacion de Northwestern
University —el profesor asistente de ingenieria biomédica Jonathan Rivnay— en el pasado se utilizaban unos dispositivos llamados ‘memristors’ que
funcionan de una manera parecida, pero que tienen un alto coste energético y no son biocompatibles.

Estas son las dos claves, segun el Dr. Rivnay, que abren la puerta a nuevas maquinas que puedan ofrecer una alta potencia de computaciéon con una
necesidad energética extremadamente baja, comparable a la de un cerebro.

Estas sinapsis sintéticas, dice, ofrecen las ventajas del cerebro bioldgico, como la tolerancia a los fallos de sinapsis individuales o su capacidad de proceso
en paralelo masivo que permite milagros biolégicos como la vista, el oido y el resto de sentidos, ademas de procesos cognitivos como el reconocimiento de
patrones o el pensamiento racional.

Y lo que es todavia mas interesante: son compatibles con el tejido organico. En un futuro, dicen los investigadores, estos dispositivos podrian utilizarse en
aplicaciones bioelectrénicas como la reparacién de lesiones cerebrales o la ampliacién de la capacidad humana.



https://www.nature.com/articles/s41467-021-22680-5
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El tamaiio del cerebro no importa demasiado en la evoluciéon de la inteligencia.
FUENTE: BLOG NIUS
TOMADO DE: Europa Press - Madrid / 2 de mayo de 2021
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UNA INTERPRETACION DEL TAMANO DEL CEREBRO EN MAMiFEROS DE VARIOS TAMANOS MUESTRA VARIACIONES Y

SIMILITUDES A PESAR DE LOS NIVELES DE INTELIGENCIA.
IMAGEN PROPORCIONADA POR: EUROPA PRESS.

e Un estudio multidisciplinar concluye que los grandes cataclismos y eventos de extincién masiva causaron cambios significativos en el
tamafio de los cerebros de los grandes mamiferos.

e Los cerebros de delfines, elefantes y grandes simios evolucionaron enormemente tras un importante evento climdtico hace 33
millones de afios.

e Los investigadores sostienen que el tamafio relativo del cerebro con respecto al cuerpo de un animal no tiene nada que ver con la
inteligencia.

El tamafio del cerebro en relacidn con el tamafio del cuerpo, considerado durante mucho tiempo un indicador de la inteligencia animal, no ha seguido
una escala estable a lo largo del tiempo evolutivo, seglin un estudio publicado en la revista Science Advances.

Cientificos de la Universidad de Stony Brook y el Instituto Max Planck de Comportamiento Animal han reconstruido una linea de tiempo de cdmo
evolucionaron el tamafio del cerebro y el cuerpo de los mamiferos durante los Ultimos 150 millones de afios.

El equipo internacional de 22 cientificos, incluidos bidlogos, estadisticos evolutivos y antropdlogos, compard la masa cerebral de 1.400 mamiferos
vivos y extintos. Para los 107 fdsiles examinados, entre ellos ballenas antiguas y el craneo de mono del Viejo Mundo mas antiguo jamas encontrado,
utilizaron datos de volumen endocraneal de craneos en lugar de datos de masa cerebral. Luego, las medidas del cerebro se analizaron junto con el
tamafio del cuerpo para comparar la escala del tamafio del cerebro con el tamafio del cuerpo durante un tiempo evolutivo profundo.

"Una gran sorpresa fue que gran parte de la variacion en el tamafio relativo del cerebro de los mamiferos que viven hoy en dia puede explicarse por
los cambios que sufrieron sus linajes ancestrales después de la extincidn masiva y otros eventos cataclismicos", dice Jeroen Smaers, bidlogo evolutivo,
profesor asociado de Antropologia en la Universidad de Stony Brook y primer autor del estudio. "Esto incluye la evolucion de los cerebros de los
mamiferos mas grandes, como los delfines, los elefantes y los grandes simios, que evolucionaron en proporciones extremas después del evento de
cambio climatico hace 23-33 millones de afios".

Segun el estudio, los humanos, los delfines y los elefantes de "cerebro grande", por ejemplo, alcanzaron sus proporciones de diferentes maneras.

e Los elefantes aumentaron en tamafio corporal, pero sorprendentemente, incluso mas en tamaiio cerebral.

e Los delfines, por otro lado, generalmente disminuyen el tamafio de su cuerpo mientras aumentan el tamafio del cerebro.

® Los grandes simios mostraban una amplia variedad de tamafios corporales, con una tendencia general hacia aumentos en el tamafio del cerebro y
del cuerpo.

e Los hominidos ancestrales, que representan la linea humana, mostraron una disminucion relativa en el tamafio corporal y un aumento en el
tamafio del cerebro en comparacion con los grandes simios.

Los autores dicen que estos patrones complejos instan a una reevaluacién del paradigma profundamente arraigado de que comparar el tamafo del
cerebro con el tamarfio del cuerpo de cualquier especie proporciona una medida de la inteligencia de la especie.

Smaers sefiala: "A primera vista, la importancia de tener en cuenta la trayectoria evolutiva del tamafio corporal puede parecer poco importante.
Después de todo, muchos de los mamiferos de cerebro grande como los elefantes, los delfines y los grandes simios también tienen un cerebro alto al
tamafio del cuerpo. Pero este no es siempre el caso. El ledn marino de California, por ejemplo, tiene un tamafio cerebral relativo bajo, lo que contrasta
con su notable inteligencia".

Al tener en cuenta la historia evolutiva, el estudio actual revela que el ledn marino de California alcanzé un tamario de cere bro a cuerpo bajo debido a
las fuertes presiones selectivas sobre el tamafio del cuerpo, muy probablemente porque los carnivoros acuaticos se diversificaron en un nicho
semiacuatico. En otras palabras, tienen un tamafio cerebral relativo bajo debido a la seleccién en el tamafio corporal aumentado, no debido a la
seleccion en el tamafio cerebral disminuido.

"Hemos anulado un dogma de larga data de que el tamafio relativo del cerebro puede confundirse con la inteligencia", dice Kamran Safi, cientifico
investigador del Instituto Max Planck de Comportamiento Animal y autor principal del estudio. "A veces, los cerebros relativamente grandes pueden
ser el resultado final de una disminucién gradual en el tamafio del cuerpo para adaptarse a un nuevo habitat o forma de moverse; en otras
palabras, nada que ver con la inteligencia en absoluto. Usar el tamafio relativo del cerebro como un indicador de la capacidad cognitiva debe
contrastarse con la historia evolutiva de un animal y los matices en la forma en que el cerebro y el cuerpo han cambiado a lo largo del arbol de la
vida".

El estudio mostré ademds que la mayoria de los cambios en el tamafio del cerebro ocurrieron después de dos eventos cataclismicos en la historia de la
Tierra: la extincion masiva hace 66 millones de afios y una transicién climatica hace 23-33 millones de afios.

Los autores concluyen que los esfuerzos para capturar verdaderamente la evoluciéon de la inteligencia requerirdn un mayor esfuerzo para examinar las
caracteristicas neuroanatémicas, como las regiones del cerebro conocidas por procesos cognitivos superiores.

"El tamafio de cerebro a cuerpo, por supuesto, no es independiente de la evolucidon de la inteligencia", enfatiza Smaers. "Pero en realidad puede ser
mas indicativo de adaptaciones mas generales a presiones ambientales a gran escala que van mas alla de la inteligencia".



https://advances.sciencemag.org/content/7/18/eabe2101
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Los pioneros del ARN ya investigan vacunas contra 30 infecciones diferentes.
El laboratorio de Weissman y Pardi esta desarrollando nuevas vacunas de ARN para 30 enfermedades infecciosas diferentes. Son el
futuro. Cinco de ellas se estan ya probando en humanos: dos contra el virus del sida, una contra la gripe estacional, otra contra todas
las gripes, y otra contra el virus del herpes genital.

Versién del articulo original de NUNO DOMINGUEZ
TOMADO DE: El Pais — Espafia / 29 de diciembre de 2020

UN OFICIAL DE POLICiA RECIBE LA VACUNA DE BIONTECH EL PASADO 17 DE DICIEMBRE EN EL ESTADO DE VERMONT (EE UU).
CREDITO FOTO: KRISTOPHER RADDER BRATTLEBORO REFORMER / AP.
El inmundlogo estadounidense Drew Weissman dice que tras la primera dosis de la vacuna de Pfizer/BioNTech le doli6 el brazo,
pero solo durante una hora. “Mi mujer y mi hija, que participaron en el ensayo clinico de Moderna, tuvieron dolor durante diasy
algun sintoma como de gripe. Es un efecto indeseado de la vacuna, pero hasta cierto punto es inevitable, pues es la sefial de que
el sistema inmune ha reaccionado y que la vacuna estd haciendo su efecto”, comentdé el cientifico de la Universidad de
Pensilvania desde su casa en Filadelfia (EE UU).

En 2015 Weissman, Katain Karikd y Norbert Pardi, también de la Universidad de Filadelfia, hicieron un descubrimiento
importante. Crearon el envoltorio adecuado para que el ARN mensajero llegue a las células del musculo del brazo y a las del
sistema inmune. Se trata de nanoparticulas esféricas hechas de grasa que transportan hasta las células del sistema inmune el ARN
mensajero. El equipo de Weissman ha demostrado en animales que estas vacunas encapsuladas generan una resp uesta inmune
mucho mas efectiva, por ejemplo contra la gripe. La clave es que estimulan la produccién de linfocitos T auxiliares folicular es, que
a su vez estimulan la produccidon de anticuerpos contra el virus y células de memoria que seran capaces de reconocerlo meses,
afos, tal vez incluso décadas después.

KATALIN KARIKé, A LA IZQUIERDA, Y DREW WEISSMAN RECIBIENDO LA VACUNA CONTRA LA COVID.
CREDTO FOTO: U. PENSILVANIA.
El laboratorio de Weissman y Pardi estd desarrollando nuevas vacunas de ARN para 30 enfermedades infecciosas diferentes. Son
el futuro. Cinco de ellas se estan ya probando en humanos: dos contra el virus del sida, una contra la gripe estacional, otra contra
todas las gripes, y otra contra el virus del herpes genital. “Esta tecnologia tiene un potencial enorme”, sefiala Weissman.

“Las nanoparticulas lipidicas eran la pieza que faltaba para hacer posibles estas vacunas”, explica Norbert Pardi. Este joven
bioquimico representa la segunda generacién que ha dedicado su carrera a hacer posible las vacunas de ARN. Su abuelo era
carnicero y trabajaba junto al padre de Kariké en la misma ciudad hungara en la que nacieron ambos, Kisujszallas, a unos 100
kildmetros de Budapest. “Conoci a Katalin en 2000 y durante diez afios nos encontramos cada verano, cuando ella venia de visita
y habldbamos de ciencia. En 2011 me uni a su grupo, que ya estaba trabajando en la manera de producir ARN con menos
propiedades inflamatorias, lo que permitia poder usarlo como terapia o como vacuna”, recuerda Pardi.

EL INMUNOLOGO DREW WEISSMAN, EN SU LABORATORIO DE LA UNIVERSIDAD DE FILADELFIA (EE UU).
CREDITO FOTO: UPENN.
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El ARN es una molécula que hace casi todo el trabajo de la vida a nivel molecular. Es el encargado de transcribir la informacion
almacenada en el ADN, la secuencia de 3.000 millones de letras ordenadas en un orden preciso —ATCG...— y que contiene todas
las instrucciones para mantener a un ser vivo. Una vez leido, el ARN mensajero sale del nlcleo e inicia el proceso para producir
proteinas, las moléculas que nos permiten ver, pensar, andar y respirar. En 2005 Weissman y Karikd descubrieron que cambiando
una sola letra de la secuencia genética del ARN —escribir una W (pseudouridina) en lugar de una U (uridina)— el ARN mensajero
producia mucha mds proteina y no generaba inflamacion, algo frecuente con ARN no modificado.

El estudio tenia implicaciones muy profundas sobre la evolucidn la vida en la Tierra. La modificacion del ARN hecha por este
equipo es una imitacién de la que sucede a menudo en las células de nuestro cuerpo de forma natural. EIl ARN modificado es
mucho mas abundante en mamiferos que en bacterias —y la vida en la Tierra comenzé con bacterias hace unos 3.500 millones de
anos—. Las células del sistema inmune son muy susceptibles al ARN no modificado y generan una respuesta inflamatoria, pues
consideran que se trata de un virus o bacterias peligrosas. De alguna forma, el avance de Karikd y Weissman podia leerse como
una modificacién natural que sucede en los mamiferos y que evita que se dispare el sistema inmune. “Moderna y BioNTech usan
ARN modificado en sus vacunas contra la covid, es algo fundamental”, resalta Pardi.

Ahora que se aprobaron vacunas de ARN (Pfizer, BioNTech y la de Moderna) Pardi cree que se abre la puerta a muchos mas usos.
“Potencialmente el ARN te permite atacar a muchos patégenos, no solo virus, sino también parasitos como el de la malaria”,
resalta.

Mas alla, el ARN modificado podria abaratar los farmacos mds caros del mundo. El trabajo actual de Katalin Kariké en BioNTech es
el reemplazo de proteinas. Estas por ejemplo son los famosos anticuerpos monoclonales, que ya se usan contra el cancer y que se
estan probando como tratamiento contra la covid. Producir estas proteinas capaces de neutralizar al virus es complejo y muy
caro. Un solo tratamiento puede costar varios miles de euros. “EIl ARN mensajero en cambio es barato de producir y podria tener
el mismo efecto: entrar en las células y producir la proteina deseada”, explica Karikd. Es el futuro del ARN mensajero, una
molécula sin la que no podriamos vivir y que puede sacarnos de esta pandemia.

Respecto a la revolucidn que supone las vacunas de la covid, que se desarrollaron en menos de un aino, el discurso de Weissmann
es tranquilizador: “Creo que los antivacunas que no atienden a razones son solo un pequefio porcentaje de la poblacidn. El resto
de los que dudan solo estan nerviosos, pero no deben estarlo. Estas vacunas se han desarrollado en apenas 10 meses, pero no ha
sido a costa de dulcificar los criterios de aprobacidn, sino permitiendo que las diferentes fases de ensayos clinicos se hiciesen a la
vez. Desarrollar la vacuna fue facil porque solo hubo que cambiar el ARN mensajero para que produjese una nueva proteina, la
espicula del nuevo coronavirus”.

En su opinién —y también la de Karikd— es imposible dar un Nobel al descubrimiento de la vacuna porque en él han participado
innumerables cientificos. Por ejemplo, Weissmann dice que el equipo del Instituto Nacional de Enfermedades Infecciosas dirigido
por Barney Graham y en el que ha participado Jason McLellan de la Universidad de Texas, ha hecho una contribucién fundamental
al desarrollar la forma estabilizada de la proteina S que usa la vacuna de Moderna. Esta es la pieza clave del virus, pues le permite
unirse a las células, entrar en ellas, secuestrar su maquinaria y producir decenas de miles de copias de si mismo.



https://elpais.com/ciencia/2020-11-28/arn-la-molecula-que-puede-sacarnos-de-esta-pandemia.html
https://elpais.com/ciencia/2020-10-21/los-farmacos-mas-caros-del-mundo-la-gran-esperanza-para-frenar-la-pandemia.html
https://elpais.com/ciencia/2020-12-26/la-madre-de-la-vacuna-contra-la-covid-en-verano-podremos-probablemente-volver-a-la-vida-normal.html
https://elpais.com/ciencia/2020-11-28/arn-la-molecula-que-puede-sacarnos-de-esta-pandemia.html

HOMOTECIA N° 11 - Afio 22 Viernes, 1° de Noviembre de 2024 62

Lovelock, autor de la hipotesis Gaiay
pionero ecologista.

El cientifico britanico también contribuyo a concienciar sobre los riesgos para el clima de los combustibles
Josiles, la contaminacion industrial y los gases nocivos en la capa de ozono.

FUENTE: EFE
TOMADO DE: El Carabobefio.com - 27 de julio de 2022
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JAMES LOVELOCK. CREDITO FOTO: MARTINA SALVI/SHUTTERSTOCK.

El cientifico e inventor britanico James Lovelock, autor de la hipdtesis Gaia y pionero del
ecologismo, fallecié el martes 26 de julio de 2022, a los 103, en su casa de Abbotsbury, en Dorset
(suroeste de Inglaterra).

El climatdélogo era especialmente conocido por su hipétesis Gaia, formulada en 1969 y que plantea
qgue la Tierra actia como un organismo que se autorregula, el cual los humanos dafian con sus
actividades.

También contribuyd a concienciar sobre los riesgos para el clima de los combustibles fésiles, la
contaminacion industrial y los gases nocivos en la capa de ozono.

«Para el mundo, era conocido como un cientifico pionero, profeta del clima y creador de la teoria de
Gaia. Para nosotros, fue un esposo amoroso y un padre maravilloso con una curiosidad ilimitada, un
sentido del humor travieso y pasién por la naturaleza», indicd el comunicado publicado por su
familia.

«Hasta hace seis meses, todavia podia caminar por la costa cerca de su casa en Dorset y participar
en entrevistas, pero su salud se deteriord después de una fuerte caida a principios de afio. Fallecié a
las 21:55 (hora local del martes) por complicaciones relacionadas con esa caida», se afiadié en Ia
nota, en la que se precisé que el funeral seria privado y mas adelante se haria «un servicio
conmemorativo».

Cientifico independiente y a veces controvertido, Lovelock trabajé en Estados Unidos y el Reino
Unido -incluido para sus servicios secretos- y pasé buena parte de su vida abogando por medidas
para combatir el cambio climatico, entre ellas el uso de la energia nuclear, mucho antes de que se
reconociera que hay una crisis por el calentamiento del planeta.

Nacido en 1919 en el pueblo inglés de Letchworth, estudié quimica en la Universidad de Manchester
(norte de Inglaterra) y después profundizé en otras materias en la Escuela de Londres de Higiene y
Medicina Tropical.

Durante su estancia en Estados Unidos, realizd distintas investigaciones en la Universidad de Yale -
cuando desarrollé un detector de captura de electrones para hallar contaminantes-, la facultad de
medicina de la Universidad de Baylor y en la Universidad de Harvard.
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¢Avanza la enfermedad emocional?

Por: HERNANI ZAMBRANO GIMENEZ. Ph.D.
TOMADO DE: El Carabobefio.com - 9 de febrero de 2020

HERNANI ZAMBRANO GIMENEZ

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

Se atribuye a Dante Alighieri el gran poeta italiano, escribir la Divina Comedia, una de las obras fundamentales de la
literatura universal, en la transicion del pensamiento medieval al renacentista. Alighieri pudo haberse expresado, en su
tiempo, con gran claridad sobre las profundidades psicoldgicas del ser humano adolorido y maltratado. Dante Alighieri, como
si lo sintiese en si mismo, en una de sus grandes obras dijo: “Quien sabe de dolor (y enfermedad), todo lo sabe”.

Con frecuencia, damos asistencia valiosa a mucha gente, sin que tomemos consciencia de que la persona que méas la necesita
de nosotros, somos nosotros mismos. Mucha ensefianza aprendida en la experiencia diaria esta a la mano para su inmediata y
efectiva aplicacion sobre la enfermedad emocional, que avanza causando destrozos. Hoy podemos afirmar, sin equivocarnos,
que la enfermedad emocional (psiquica) se ha convertido en una plaga contagiosa, ya, estos momentos de todas las
sociedades humanas, en todos los niveles econdmicos, de edad y sociales.

Busquemos entonces qué hacemos, cuales decisiones eficientes tomamos, para combatir el malestar de la gente noble,
positiva, y socialmente constructiva; la gente afectada en sus emociones y sentimientos, y que por lo tanto, por sus
afecciones, esta disminuida y no pueden colaborar con sus congéneres.

Una valiosa y practica comunicacion; Escuchar atentos, a quienes sufren indefensos, debe ser la actitud predominante, tanto
en la amistad del dia a dia, como con la gente de la calle, con los de la comunidad y los grupos. Ensefiar a escuchar y a
intervenir en funciones terapéuticas basicas de ayuda a los afectados, aun cuando sea poca, pero valiosa, nuestra simple
presencia estimulante, humana, sobre los sufrientes.

Algo tan aparentemente sencillo, como escuchar al sufrido, tiene una repercusién invaluable desde el punto de vista
terapéutico, aun sin que seamos profesionales de la medicina y la psiquiatria o psicologia. jEscuchar es una medicina
poderosa, mas cuando se le practica ajustada a ciertos criterios de eficiencia! Lo mas importante para poder escuchar es
aprender a estar en silencio: Mientras mas profundo sea el silencio, mas puede hacerse util el contacto con la “voz
orientadora” de nuestra consciencia, y la escucha silenciosas de la consciencia de quien nos escuche. Es lamentable que
descuidemos a diario el valor extraordinario de esta medicina: La escucha en_silencio. Nos descuidamos al actuar en forma
acelerada, y de hecho, transmitir nuestras angustias a aquellos que pudiesen verse favorecidos por la calma y el silencio
terapéutico de la escucha tranquila. jCuidado, porque avanzamos demasiado rapido hacia los contagios con la enfermedad de
nuestras emociones; cada vez méas sin saber como, ni cuando, parar! Uno de los més sabios consejos enunciados dentro del
habla popular es aquel que dice que: “de la carrera, sélo queda el cansancio”. Y otro consejo tan valioso y sencillo como el
anterior, es el que combate la vieja creencia de que parar, y detenernos por un tiempo, es una pérdida de tiempo.

Algo mas encontramos, también, es una famosa frase de Buda, con la que sefialé que: ; “para ensefiar a los demds, primero
has de hacer tU algo muy duro (dificil), que consiste en enderezarte a ti mismo”! El sufrimiento es el medio de comunicacion
mediante el cual existimos en algunos momentos de la vida, porque es el Unico gracias al cual tenemos conciencia de que
existimos.
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La Paradoja de Stockdale:
Cuando el exceso de optimismo puede matarnos.

gigantes donde sélo hay molinos”... Ademas “Si no eres Superman para poder volar, esa es una lecciéon que te da la vida para
que mantengas los pies en la Tierra”.

Por: Dr. EDGAR REDONDO
Enviado via Facebook.

EDGAR REDONDO

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

El optimismo, es la doctrina y la disposicion de espiritu que aguarda lo mejor y lo mas positivo de todo...

El optimismo no siempre es bueno. Ademas de hacernos parecer demasiado ingenuos... en determinadas
circunstancias, incluso puede matarnos, como demuestra la Paradoja de Stockdale.

El nombre de la Paradoja de Stockdale procede del almirante James Stockdale, el prisionero estadounidense de
mayor rango de la guerra del Vietnam. Lo mantuvieron cautivo en el “Hanoi Hilton” y lo torturaron repeti damente
durante 8 afios. El concepto, finalmente, fue popularizado por el escritor Jim Collins en su libro Empresas que
sobresalen.

Stockdale explicaba qué clase de prisioneros eran los que mas fallecian en Vietnam. Segun Stockdale eran los
prisioneros méas optimistas. Los que no paraban de repetir: “tranquilos, saldremos de aqui, animo, en Navidad ya
estaremos en casa”. Entonces llegaban las Navidades y la prevision no se cumplia. Pero entonces su prevision
saltaba a otra fecha. Tampoco se cumplia. Y llegaban otras Navidades. Y entonces el prisionero, el Sefior Positivo,
se rendia porque descubria que sus previsiones se incumplian sistematicamente.

La Paradoja de Stockdale pone de manifiesto que es tan importante tener fe en sobrevivir como saber acatar con
disciplina los hechos mas brutales que se avecinen. De lo contrario, demasiado optimismo puede favorecer que nos
decepcionemos con frecuencia, entrando en una especie de montafia rusa emocional, de subidas y bajadas
demasiado abruptas, levantando esperanzas y asistiendo a su desplome, una y otra vez, hasta que quemamos hasta
la ultima brizna de optimismo...
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SOBRE EL SIGNIFICADO DE "SERENDIPIA™ (Y OTRAS SORPRESAS)...

Por Dr. Alexander Moreno (UCV y UPEL) - alexandermoreno2017@yahoo.com

Publicado en: [Noticias Universitarias] / 29-06-2020

Bueno... Tanto en la investigacién cientifica como en la vida cotidiana, puede en un momento
insospechado brotar una serendipia (serendipity en inglés). No solo es bueno saber qué cosa es
eso sino saber valorar el asunto de manera tal de salir airoso (y hasta ganancioso) a partir del

momento en el cual cobre existencia (sin pedir permiso) tal asunto.

En rigor, serendipia es la aparicién no prefigurada, de un acontecimiento grande o pequefio en un
proceso que uno estd llevando a cabo con algun detenimiento; aparicién la cual obliga a cambiar
el rumbo toda vez que cobra una importancia mucho mayor que la que previamente se tenia en
mente. Famosisimo para la crénica de ciencia viene resultando el caso del cientifico Alexander
Fleming (Reino Unido, 1881-1955) cuando ya andados los afios “20 se dedicaba cuidadosamente al
cultivo de bacterias en un laboratorio halldndose repentinamente con un accidente el cual impone
un giro radical al puntual trabajo investigativo. Ocurre que las bacterias se contaminaron con un
hongo contentivo de una curiosa (y no prevista) propiedad... No solo impedia que las bacterias
crecieran, sino que las mataba. Ese inesperado acontecimiento motivé a Fleming a aislar al hongo
en plan de relacionarlo intencional y conscientemente con las consabidas bacterias. Aunque él no
logré en vida hacer tal accidn cientifica de aislamiento y vinculacidon de variables, echd las bases

para que la farmacologia produjera poco tiempo después, la revolucionaria penicilina.

La vida cotidiana habla de la serendipia a través de los refranes populares... “La codicia rompe el
saco”; “El hombre propone, la mujer dispone y el diablo lo descompone”; “Amores desde lejos,

felicidad de cuatro”; “Sorpresas te da la vida”.
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ARQUEO LITERARIO: Revisiones Criticas. (XXI11).

Obra: El yoy su cerebro.

AUTOR: Karl R. Popper y John C. Eccles (1980).

Editorial: Labor. Barcelona, Espafa. ISBN: 84-335-1712-0.
Presentado por: Colectivo transdisciplinario de ciencias sociales.
Enviado via Facebook por: Dr. Victor Hermoso Aguilar.

EL YO
Y SU CEREBRO

Karl R. Popper

John C. Eccles

"El problema de la relacidn entre nuestro cuerpo y nuestra mente, y especialmente el vinculo
entre las estructuras y procesos cerebrales, por una parte, y las disposiciones y acontecimientos
mentales, por otra, es sumamente dificil. Sin pretender prever desarrollos futuros, ambos
autores de este libro creen improbable que el problema se resuelva alguna vez, en el sentido de
que realmente entendamos esta relacion. Creemos que no se puede esperar mas que hacer un
pequefio progreso aqui o alld&. Hemos escrito este libro con la esperanza de poder hacerlo.
Somos conscientes de que lo que hemos hecho es muy conjetural y muy modesto. Somos
conscientes de nuestra falibilidad; sin embargo, creemos en el valor intrinseco de todo esfuerzo
humano para profundizar nuestra comprension de nosotros mismos y del mundo en que vivimos.
Creemos en el humanismo: en la racionalidad humana, en la ciencia humana y en otros logros
humanos, por falibles que sean. No nos impresionan las modas intelectuales recurrentes que
menosprecian la ciencia y los otros grandes logros humanos. Un motivo adicional para escribir
este libro es que ambos sentimos que la desacreditacion del hombre ha ido demasiado lejos,
incluso demasiado lejos. Se dice que tuvimos que aprender de Copérnico y Darwin que el lugar
del hombre en el universo no es tan exaltado ni tan exclusivo como el hombre alguna vez

penso”.
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Algunos elementos trascendentales en el modo de pensar la filosofia en el siglo XXI.

SOBRE LO INTOLERABLE.

Por MICHEL FOUCAULT
Entrevista a al filésofo francés Michel Foucault, realizada por Geneviéve Armleder, en el afio 1971.
TOMADO DE: Bloghemia /30 DE DICIEMBRE DE 2020

—Michel Foucault, usted me ha pedido que no le haga preguntas relacionadas con la literatura, la lingiiistica y la semiologia. De todas
formas, me gustaria que estableciese una rapida relacion entre sus preocupaciones pasadas y la accion en la cual estd embarcado
actualmente.

—He comprobado que la mayoria de los tedricos que buscan salir de la metafisica, de la literatura, del idealismo o de la sociedad burguesa no
salen, y que nada es mas metafisico, literario, idealista o burgués que la manera como tratan de liberarse de las teorias.

Yo mismo, en otros tiempos, me dediqué a temas tan abstractos y lejanos a nosotros como la historia de las ciencias. Hoy querria salir
realmente de eso. Debido a circunstancias y acontecimientos particulares, mi interés se ha desplazado hacia el problema de las prisiones, y
esta nueva preocupacion se me ofrecié como una verdadera solucidn para salir del cansancio que sentia frente a la cosa literaria. Sin embargo,
encuentro alli una continuidad que me habria gustado romper. En efecto, en el pasado intenté analizar el sistema de internacién en vigor en
nuestra sociedad durante los siglos XVII y XVIII.

Desde un punto de vista general podemos entretenemos en clasificar las sociedades en diferentes tipos. Estan las sociedades expulsoras:
cuando un grupo o un cuerpo social no soporta a un individuo, lo rechaza, como era en parte la solucidn griega; antafio, los griegos preferian el
exilio a cualquier otra pena. Estan también las sociedades asesinadoras, torturadoras o purificadoras, que someten id acusado a una especie de
ritual punitivo o purificatorio, y, para terminar, las sociedades encerradoras, tal como llegd a serlo la nuestra desde los siglos XVI y XVII.

En esa época, tanto el desarrollo del aparato de Estado como el de la economia impusieron a la poblacidn las normas sociales y econémicas.
Nuestra sociedad comenzd a implementar un sistema de exclusidon e inclusion —Ila internacién o el encarcelamiento— contra cualquier
individuo que no se justara a esas normas. Desde entonces, se excluyd a algunos hombres del circuito de la poblacién para incluirlos al mismo
tiempo en las prisiones, esos lugares privilegiados que son en cierto sentido las utopias reales de una sociedad. La meta de la internacién no
solo era castigar sino también imponer por la fuerza un modelo determinado de comportamiento, asi como de aceptaciones: los valores y las
aceptaciones de la sociedad.

— éNo cree que la imitacion genera igualmente un fendmeno de “desculpabilizacion”?

—Si. Es probable que ese hecho esté ligado a cierta forma de descristianizacion o de atenuaciéon de la conciencia cristiana. Después de todo, el
mundo entero participa del pecado de uno solo. Pero, desde el momento en que existe el mundo de la prisidn, quienes estan en el exterior
deberian ser justos o considerados como tales; y los culpables deberian ser quienes estdn en las prisiones, y nada mas que ellos.

Esto provoca en efecto una suerte de corte entre unos y otros, y quienes estan afuera tienen la impresién de no ser ya responsables de
quienes estan adentro.

—Con Gilles Deleuze, Jean-Marie Domenach y Piere Vidal-Naquet, usted esta hoy a la cabeza del Grupo de Informacidon sobre las Prisiones.
éCuales son los sucesos que lo llevaron a ello?

—En diciembre pasado (N. E.: 1970) unos presos politicos, izquierdistas y maoistas, hicieron una huelga de hambre para luchar contra las
condiciones generales de detencién, ya fuera politica o de derecho comuin. Ese movimiento se inicié en las prisiones y se desarrollé en el
exterior de ellas. A partir de ese momento comencé a ocuparme de la cuestion.

— ¢Cual es el objetivo al que apunta el Grupo de Informacién sobre las Prisiones?
—Querriamos dar literalmente la palabra a los detenidos. Nuestra intencién no es hacer una tarea de sociélogos o reformistas. No se trata de

proponer una prisidon ideal. Creo que la prision es por definicion un instrumento de represidén. Su funcionamiento fue definido por el cédigo
napolednico, hace alrededor de ciento setenta afios, y desde entonces evoluciond relativamente poco.

— ¢Cuales son entonces los medios de los que ustedes se valen?

—Hemos redactado, por ejemplo, un cuestionario bastante preciso acerca de las condiciones de detencion. Lo hacemos llegar a los detenidos y
les pedimos que cuenten su vida de presos con la mayor cantidad posible de detalles. Asi, establecimos muchos contactos; de ese modo
recibimos autobiografias, diarios intimos y fragmentos de relatos. Algunos han sido escritos por gente que apenas sabe sostener un lapiz. Hay
cosas estremecedoras. No querria decir que esos textos son de una gran belleza, porque seria inscribirlos en el horror de la institucion literaria.
Sea como fuere, a continuacién trataremos de publicar ese material en bruto.

— ¢éCual serd, en su opinion, la actitud de los autoridades frente a esta accidn politica?

—Una de dos: o bien la administracion penitenciaria y el ministro de justicia no dicen nada y reconocen la legitimidad de esta accidén, o bien se
vuelven contra nosotros. iY entonces, listo: Jean-Marie Domenach, Gilles Deleuze, Pierre Vidal-Naquet y Foucault irdn a la carcel!

— ¢éCuales son sus opiniones personales sobre el problema generado por la existencia de las prisiones?

—No tengo ninguna opinion. Me limito a recoger documentos, difundirlos y llegado el caso alentarlos. Simplemente, percibo lo intolerable. La
insipidez de la sopa o el frio del invierno son relativamente soportables. {En cambio, encarcelar a un individuo GUnicamente porque tiene un lio
con la justicia es inaceptable!
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Leyendo Byung-Chul Han.

EL AROMA DEL TIEMPO: Un ensayo filoséfico sobre el arte de demorarse.

Publicado en Facebook por NAZARENO MOREIRA

IMAGEN DE LA PELICULA “EL DiA QUE NIETZSCHE LLORO”, DIRIGIDA POR PINCHAS PERRY,
BASADA EN LA NOVELA ESCRITA POR IRVIN D. YALOM.
Byung-Chul Han reflexiona en este ensayo sobre la crisis temporal contemporanea, en didlogo con Nietzsche y Heidegger. La fugacidad de
cada instante y la ausencia de un ritmo que dé un sentido a la vida y a la muerte, nos sitla ante un nuevo escenario temporal, que ya ha
dejado atras la nocion del tiempo como narracidn.

Segun Byung-Chul Han, no estamos ante una aceleracion del tiempo, sino ante la atomizacidn y dispersion temporal —a la que llama
disincronia—. Cada instante es igual al otro y no existe ni un ritmo ni un rumbo que dé sentido a la vida. El tiempo se escapa porque nada
concluye, y todo, incluido uno mismo, se experimenta como efimero y fugaz. La muerte es un instante mas, lo cual invalida la vivencia de la
muerte, en Nietzsche y Heidegger por ejemplo, como consumacién de una unidad con sentido.

A continuacién, fragmentos de la Introduccion y del primer capitulo titulado Destiempo.

“La crisis temporal de hoy no pasa por la aceleracion. La época de la aceleracién ya ha quedado atrds. Aquello que en la actualidad
experimentamos como aceleracion es solo uno de los sintomas de la dispersién temporal. La crisis de hoy remite a la disincronia, que
conduce a diversas alteraciones temporales y a la parestesia. El tiempo carece de un ritmo ordenador. De ahi que pierda el compas. La
disincronia hace que el tiempo, por asi decirlo, dé tumbos. El sentimiento de que la vida se acelera, en realidad, viene de la percepcién de
que el tiempo da tumbos sin rumbo alguno.

La disincronia no es el resultado de una aceleracion forzada. La responsable principal de la disincronia es la atomizacién del tiempo. Y
también a esta se debe la sensacién de que el tiempo pasa mucho mas rapido que antes. La dispersion temporal no permite experimentar
ningun tipo de duracién. No hay nada que rija el tiempo. La vida ya no se enmarca en una estructura ordenada ni se guia por unas
coordenadas que generen una duracion. Uno también se identifica con la fugacidad y lo efimero. De este modo, uno mismo se convierte en
algo radicalmente pasajero.

La atomizacidn de la vida supone una atomizacidn de la identidad. Uno solo se tiene a si mismo, al pequefio yo. En cierto sentido, se sufre
una pérdida radical de espacio, de tiempo, del ser-con (Mitsein = ser-con).

(El ser es ser-con con otros. Esto significa que el ser-con-otros se refiere a la constitucidon ontolégica del Dasein. De esta manera, para
Heidegger el ser-con como estructura fundamental del ser-ahi determina toda relacion con el Otro).

La pobreza del mundo es una aparicion discronica. Hace que la gente se encierre en su pequefio cuerpo, que intenta mantener sano por
todos los medios, porque, de lo contrario, uno se queda sin nada. La salud de su fragil cuerpo sustituye al mundo y a Dios. Nada perdura
mas alla de la muerte. Hoy en dia, morir resulta especialmente dificil. La gente envejece sin hacerse mayor.” [Editorial Herder, (2015), p. 9-
10]

La velocidad a la que se mueve el tiempo en la vida diaria nos tiene confundidos. Los mds despiertos rumian en su interior una idea clara:
vivimos en una espiral creciente que nos presiona, que nos irrita, que nos agota. Muchos tenemos la sensacién de que existimos dando
tumbos, que los acontecimientos nos atropellan, que todo parece ser efimero y fugaz. La vida gana aceleracion pero pierde duracién.
Tenemos la sensacidn de que todo se termina antes de lo que deberia. Somos los pasajeros de un tren de alta velocidad que cada vez corre
mas rapido; la generalidad del pasaje se maravilla de la aceleracidon mientras unos pocos no terminan de ver con buenos ojos el cariz que
toma todo aquello.

DES-TIEMPO
[Para que en el vacilante intervalo, para que en lo oscuro haya algo aferrable. Friedrich Holderling]

“El «ultimo hombre» de Nietzsche es de una actualidad asombrosa. La «salud», que hoy se erige en valor absoluto, en religién, ya era
objeto de «respeto» para el Ultimo hombre. Y, ademas, es un hedonista. Tiene su «pequefio placer para el dia y su pequefio placer para la
noche». El sentimiento y la nostalgia alejan el deseo vy el placer: «¢Qué es el amor? ¢Qué es la creacidon? ¢Qué es el anhelo? ¢Qué son las
estrellas? —pregunta el Ultimo hombre y parpadea».

Al final, la vida, larga y sana, pero aburrida, le resultara insoportable. Por eso toma drogas, que lo llevaran a la muerte: «Un poco de
veneno de vez en cuando para tener suefios agradables. Y mucho veneno al final, para tener una muerte agradable». Es una paradoja que
su vida, que tanto intenta alargar a través de una rigurosa politica de salud, acabe prematuramente. Ex-pira (verendet = perecid) a
destiempo en lugar de morir.
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(*) Quien no puede morir a su debido tiempo perece a destiempo. La muerte supone que la vida se termina por completo. Es una forma de
final. Si la vida carece de toda forma de unidad de sentido, acaba a destiempo.

Es dificil morir en un mundo en el que el final y la conclusidon han sido desplazados por una carrera interminable sin rumbo, una
incompletud permanente y un comienzo siempre nuevo, en un mundo, pues, en el que la vida no concluye con una estructura, una unidad.
De este modo, la trayectoria vital queda interrumpida a destiempo.

La aceleracion actual tiene su causa en la incapacidad general para acabar y concluir. El tiempo aprieta porque nunca se acaba, nada
concluye porque no se rige por ninguna gravitacidn. La aceleracién expresa, pues, que se han roto los diques temporales. Ya no hay diques
que regulen, articulen o den ritmo al flujo del tiempo, que puedan detenerlo y guiarlo, ofreciéndole un sostén, en su doble sentido, tan
bello.

(Una lectura apresurada de nuestra época concluye que ésta cursa a una velocidad desmesurada. Y que la solucidn, claro est3, seria pisar el
pedal del freno. Han no lo entiende asi. Desacelerar no basta porque esta crisis no esta provocada por la aceleracién. El problema auténtico
estd en la ausencia de sostén del tiempo. El tiempo se mueve sin sentido, por eso Han —de un modo poético— dice que el tiempo no tiene
aroma. Sin rumbo ni trayectoria los acontecimientos son fragmentos dispersos)

Cuando el tiempo pierde el ritmo, cuando fluye a lo abierto sin detenerse sin rumbo alguno, desaparece también cualquier tiempo
apropiado o bueno.

Zaratustra invoca, frente a este perecer a destiempo, otra muerte: «Muchos mueren demasiado tarde, y algunos mueren demasiado
pronto. Todavia suena extrafia esta doctrina: “iMuere a tiempo!” Morir a tiempo: eso es lo que Zaratustra ensefia. En verdad, quien no
vive nunca a tiempo, ¢cdmo va a morir a tiempo?».

El hombre ha perdido completamente el sentido de este 'a tiempo'. Ha cedido ante el destiempo. También la muerte llega a destiempo,
como un ladrén:

«Tanto al combatiente como al victorioso les resulta odiosa esa vuestra gesticuladora muerte que se acerca furtiva como un ladrén —y
que, sin embargo, viene como sefior».

Es imposible una libertad para la muerte si esta queda encerrada en la propia vida.

Nietzsche piensa en una «muerte consumadora», que, frente a este morir a destiempo, haga que la vida se dé una forma activa a si misma.
(...) Nietzsche expone su ensefianza de la muerte libre: «Yo os muestro la muerte consumadora, que es para los vivos un aguijon y una
promesa». A eso mismo se refiere el «ser libre para la muerte» de Heidegger.

De este modo, la muerte, como fuerza creadora y consumadora del presente, ya no se presenta a destiempo, sino que se integra en la vida.

Tanto la muerte libre y consumadora de Nietzsche como el ser libre para la muerte de Heidegger responden a una gravitaciéon temporal,
que se ocupa de que el pasado y el futuro comprendan el presente. Esta tensidon temporal desliga al presente de su huida infinita y sin
rumbo y lo carga de significacion.

El tiempo justo o el momento oportuno solo surgen en el marco de una tension temporal en un tiempo guiado. En cambio, en un tiempo
atomizado, todos los momentos son iguales entre si. No hay nada que distinga un momento del otro.

La fragmentacidn del tiempo reduce la muerte al perecer. La muerte pone punto final, aunque a destiempo, a la vida, que es un presente
que se sucede sin rumbo. De ahi que hoy resulte especialmente dificil morir”.

(*) La imagen al inicio del articulo, pertenece a la pelicula El dia que Nietzsche llord, dirigida por Pinchas Perry, basada en la novela escrita
por Irvin D. Yalom. El siguiente didlogo corresponde al libro:

“Yo no ensefio que se deba “soportar” la muerte ni “llegar a aceptarla”. Todo eso es una traicién a la vida. He aqui la lecciéon que guardo
para usted: iMorir en el momento oportuno! —jMorir en el momento oportuno! —La frase sacudié a Breuer. El agradable paseo de la
tarde se habia tornado serio.— ¢Morir en el momento oportuno? ¢Qué quiere decir? Por favor, Friedrich, le repito que no soporto que diga
algo importante de manera enigmatica. ¢Por qué lo hace? —Hace usted dos preguntas. ¢A cudl contesto? —Hdableme de morir en el
momento oportuno. —jViva cuando vive! La muerte pierde su cualidad aterradora si uno muere cuando ha consumado su vida. Si uno no
vive cuando debe hacerlo, no puede morir en el momento justo. —¢éQué significa eso? —volvié a preguntar Breuer, sintiéndose todavia
mas frustrado. —Preguntese a si mismo si ha consumado usted su vida. —éContesta a las preguntas con preguntas, Friedrich? —Usted
hace preguntas cuyas respuestas conoce, Josef —contraatacd Nietzsche. —Si yo conociera la respuesta, épor qué habia de preguntarsela?
—ijPara no conocer su propia respuesta! Breuer hizo una pausa. Sabia que Nietzsche tenia razon. Dejé de oponer resistencia y centrd su
atencién en si mismo. —éHe consumado mi vida? He logrado mucho, mucho més de lo que se podria haber esperado de mi. Exito material,
logros cientificos, una familia, hijos. Pero ya hemos hablado de todo esto. —Aun asi, Josef, sigue eludiendo mi pregunta. ¢Ha vivido su vida
o ha sido vivido por ella? ¢La ha elegido o ella lo eligié a usted? ¢Ama a su vida o se arrepiente de ella? Esto es lo que quiero decir cuando
le pregunto si ha consumado la vida. éLa ha agotado?...” [Yalom Irving, El dia que Nietzsche llord.- 12 ed. — Buenos Aires : Emecé, 2011. p.
282]
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Venezuela, personajes, anécdotas e historia.

Angel Sauce

FUENTE: Venezuela Tuya.

(1911-1995)

Angel Sauce. Nacio el 2 de agosto de 1911 y falleci6 el 26 de diciembre de 1995, ambos momentos en la ciudad de
Caracas.

Musico venezolano, quien destac6 como compositor, violinista, director de orquesta y coros. Fueron sus padres Juan
Vicente Sauce y Justa Sauce. Su infancia transcurrié felizmente en la parroquia San Juan de Caracas. Realizé estudios
musicales en la Academia de Musica y Declamacion de Caracas, hoy Escuela Superior de Musica José Angel Lamas,
con los maestros José Lorenzo Llamozas, Vicente Emilio Sojo y Manuel Leoncio Rodriguez. En 1944 se gradué como
maestro compositor, integrando la primera promocidn egresada de la Escuela Superior de Musica Nacional. Entre 1945
y 1946 fue becado por la municipalidad de Nueva York (Estados Unidos) donde realizé un postgrado en composicién,
direccién coral y de orquesta en la Universidad de Columbia. En 1930 particip6 en la fundacion de la Orquesta
Sinfénica Venezuela como violinista; en 1947 fue nombrado director de la misma, cargo que ejercié por mas de 12
afos.

En 1943 inicié en el Ministerio del Trabajo la organizacién de un orfe6n que estuvo formado por mas de 100 voces de
obreros, el cual dio su primer concierto el 24 de julio del mismo afio, con el nombre de Juan Manuel Olivares, hoy coral
Venezuela. También fue fundador de agrupaciones corales de la Electricidad de Caracas, la Universidad Catélica
Andrés Bello, el Coro de Latinos de Nueva York (1945), el Orfedn de invidentes del Instituto Venezolano de Ciegos.
Con estas agrupaciones emprendié la tarea de dar a conocer al publico en general nuestra madsica tradicional, a través de
arreglos corales. Asimismo fue pionero en la presentacion de conciertos sinfonico-corales. Ademas fue fundador de la
Orquesta de Camara del Instituto Nacional de Cultura y Bellas Artes (INCIBA), de la Banda y Orquesta Sinfonica de las
Fuerzas Armadas, de la Orquesta Nacional Juvenil de Venezuela y del Conservatorio Nacional de Mdsica Juan José
Landaeta, institucion que dirigié por mas de 30 afios junto con su esposa Adda Elena Alvarado de Sauce y en la cual
dict6 clases de composicion, ademas de promover la catedra de Musica Electro-Acustica, primera de este tipo en el pais.

Entre sus obras mas importantes destacan: Concierto para violin y orquesta; obertura sinfénica; Cantata Jehova Reina
para orquesta, coro y solistas; Cecilia Mujica, ballet sinfénico-coral; Romance del rey Miguel, ballet nacionalista donde
utiliza instrumentos autoctonos; Sonata para violin y piano; Canto de libertad, para orquesta, solista y coro. En 1948
recibi6 el Premio Nacional de Musica por su obra Cecilia Mdjica y, en 1982 el Premio Nacional de Musica por dilatada
trayectoria musical.
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G AR LERILA

Naci6 el 7 de septiembre de 1948 en Toowoomba, Queensland, Australia.

Los padres de Cheryl Praeger, Eric Noel Praeger y Queenie Hannah Elizabeth Praeger, fueron ambos de origen humilde y tuvieron que
abandonar la escuela para ganarse la vida, no tuvieron posibilidad de realizar estudios universitarios. Ambos padres de Cheryl, sin
embargo, animaron a sus hijos a obtener logros educativos. La madre de Cheryl siempre tuvo la ambicion de que sus hijos podrian
beneficiarse de una educacion universitaria. Cuando Cheryl nacié, el padre trabajaba para Commercial Bank of Australia y esto condujo a
la familia a moverse de una ciudad a otra durante la infancia y la adolescencia de Cheryl. En una entrevista con Bernhard Neumann en
1999, Cheryl le dijo (referencia [4]):

Vivimos en el Darling Downs--en Toowoomba, donde naci, y luego en Warwick. Yo estaba a punto de empezar en la escuela de
Warwick cuando mi padre fue transferido a Margate, en la Bahia de Moreton, justo al norte de Brisbane, por lo que comencé a
estudiar en la Escuela Estatal de Humpybong -- un nombre maravilloso. Después de cuatro afios nos mudamos otra vez, a
Nambour, aproximadamente 60 millas al norte de Brisbane. Por aquel momento, Papa era contador en el Banco. El experimentd
ser Gerente de Capacitacion y esperaba que lo trasladaran como Gerente de una sucursal en alguna parte, pero creo que el nuevo
Gerente en Nambour queria que se quedara mas tiempo, lo que lo ayudaria a establecerse mejor.

Después de un afio en Escuela Secundaria en Nambour, la familia de Cheryl se mud6 nuevamente, esta vez a Brisbane, porque su padre
habia cambiado de carrera y queria abrir una oficina como quiropractico. En Brisbane asisti6 a la Escuela de Gramatica para Mujeres de
Brisbane como alumna diaria durante tres afios. En ese momento ella supo que queria estudiar matematicas, pero pudo haber sido musica
como explico [4]:

El hermano menor de mi madre, tio Darcy, tocaba el érgano en una Iglesia Bautista de Brishane a la que ibamos cada vez que
visitAbamos a mi abuela. Podia verlo sentado frente al drgano de la iglesia, y creo que siempre quise tocar el piano. Asi que mi
madre ahorré el dinero que el gobierno daba a las madres en esos dias, creo que para que compraramos leche, --y cuando ya yo
tenia ocho afios, ella pudo comprar un piano y empecé a aprender a tocarlo. ... Pensé en tomar la mdsica en serio, pero a la edad
11, por desobediente --tuve un accidente en una piscina y me disloqué un dedo y tuve otras dos fracturas. Me llevd dos afios de
fuerte fisioterapia para recuperarme lo suficientemente bien y tener la fuerza necesaria para volver a tocar el piano. Asi era mi
ambicién por tocar el piano pero sin duda ya no podia considerarlo hacerlo de manera profesional.

Después de terminar la escuela, Praeger se matriculd en la Universidad de Queensland y termind su licenciatura de cuatro afios en 1969.
Sus cursos aprobados con honores fueron enteramente los de matematica, pero en sus dos primeros afios de estudio también tomé cursos
de fisica. En el periodo entre su tercer y cuarto afio, Praeger pasé ocho semanas en la Universidad Nacional Australiana. A ella le habian
concedido una beca que le permitiera trabajar alli, obteniendo su primera experiencia de investigacion en matematica. Bernhard Neumann
sugirié un problema a ella, el cual resolvié y asi publicé su primer trabajo Note on a functional equation (Nota sobre una ecuacion
funcional) aun siendo todavia una estudiante de pregrado. Fue su primera experiencia de investigacion y (referencia [4]):

Fue una gran emocién.

Praeger, habia estudiado la ecuacion funcional x(n+1) - x(n) = x3(n), donde x2(n) = x(x(n)) y x es una funcién de la variable entera n
variable y fund6 una familia de tres parametros de las soluciones.

Después de completar su licenciatura, a Praeger le ofrecieron una beca para realizar una investigacién en la Universidad Nacional
Australiana pero también le ofrecieron una beca de la Commonwealth para estudiar en la Universidad de Oxford en Inglaterra. E lla eligi6
esta Gltima. En Oxford, Praeger estuvo en el Colegio Universitario de Saint Anne y asignada a Peter Neumann (hijo de Bernhard
Neumann y Hanna Neumann) como tutor para su investigacion. Obtuvo una maestria en 1972 y su doctorado en 1974 por su tesis Finite
Permutation Groups (Grupos de permutacion finita). De hecho, ella terminé su doctorado en 1973 y volvié a Australia en el mismo afio.
Recibio la certificacién de su doctorado el afio siguiente “in absentia” (en ausencia). Su primer trabajo sobre teoria de grupos, Sylow
subgroups of transitive permutation groups (Subgrupos Sylow de grupos de permutacién transitiva) aparecié impreso en 1973.

Al regresar a Australia, a Praeger le fue otorgada una beca postdoctoral en la Universidad Nacional Australiana (ANU) de tres afios, pero
paso un semestre en la Universidad de Virginia en los Estados Unidos. Asistié a la Segunda Conferencia Internacional sobre la Teoria de
Grupos en la ANU en 1973 dando una charla sobre Subgrupos Sylow de grupos de permutacion finita que se publicd en las Actas de la
Conferencia. Una serie de tres articulos sobre un tema similar sobre Subgrupos Sylow de un grupo de permutacién doblemente transitiva
aparecio en 1974 y 1975. En la ANU Praeger vivié en la Casa Universitaria y alli conocio a un estudiante de investigacion en estadisticas,
John Henstridge. Se casaron en agosto de 1975. A principios de 1976 ellos se trasladaron a la Universidad de Australia Occidental en
Perth en donde a Praeger le habian ofrecido un cargo temporal de dos afios y a su marido una tutoria de un afio que le permitiria
completar su doctorado. Vivieron en el Colegio Universitario de Saint George, el Colegio Universitario mas antiguo de la Universidad.
Antes de finalizar su contrato, a Praeger le ofrecieron un cargo permanente en la Universidad de Australia Occidental que ella eligi6
preferentemente a un lectorado de tres afios que le habian ofrecido en la Universidad de Melbourne (referencia [4]):

En 1978 nos movimos del colegio universitario a un pequefio apartamento, y nuestro primer hijo, James, nacié en 1979. Entonces
llegd nuestro segundo hijo, Timothy, en 1982 y nos mudamos otra vez; el apartamento aunque pequefio nosotros nos ajustamos.
Pero no podiamos cerrar la puerta por la cuna. Nuestra casa de ahora es encantadora...
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De hecho, Praeger escribié un documento en conjunto con su marido, Note on primitive permutation groups and a Diophantine equation
(Nota sobre grupos de permutacion primitiva y una ecuacion diofantica), que fue publicada por la revista Discrete Mathematics
(Matematica Discreta) en 1980. En 1982 Praeger fue ascendida a Profesora Titular, luego a Profesora de Matematicas menos de un afio
mas tarde.

Praeger tiene uno de los registros mas impresionantes de publicaciones que muchos otros matematicos. Hasta el momento de escribir esta
resefia biografica en septiembre de 2006, mas de 250 trabajos habian aparecido impresos. Este registro de tan vasta publicacion hace
imposible dar una vision general de todos los temas que ha estudiado pero se deben destacar algunos pocos para al menos dar una nocién
notable de su contribucion. Ya se ha detallado que su trabajo doctoral fue sobre los grupos de permutacion y sus primeros trabajos
versaron sobre este tema. Este interés se amplié méas adelante hacia un estudio méas general de las acciones de grupo. A partir de ahi ella
se intereso en la estructura de los objetos sobre los cuales actuaban los grupos, por lo que se interesé también en el trabajo con la teoria de
disefios combinatorios. Pero este interés en disefios tomé otra forma (referencia [4]):

Yo me involucré en disefios utilizados en proyectos experimentales para experimentos agricolas que serian analizados por
estadisticos - para ayudar a los estadisticos a entender qué grupos de simetria estaban implicados en los disefios experimentales
particulares que a ellos les interesaba.

Los ejemplos de los trabajos en los que Praeger observd grupos actuando sobre estructuras son Symmetric graphs and a characterization
of the odd graphs (Grafos simétricos y una caracterizacion de los grafos impares) (1980) en los cuales investiga los grafos con grandes
grupos de automorfismos. En Enumeration of rooted trees with a height distribution (La enumeracion de los arboles arraigados con una
distribucion de altura) (1985), escrito conjuntamente con P. Schultz y N. C. Wormald, los autores utilizaron funciones generadoras para
encontrar una nueva solucién al problema de determinar el nimero de arboles arraigados cuyos vértices tienen una distribucién de altura
determinada.

Otro tema al que Praeger ha hecho grandes contribuciones es la Teoria Computacional de Grupos. Ella se desempefi6 en este tema por
primera vez cuando quiso introducir las computadoras en la ensefianza de pregrado, y luego al darse cuenta que uno de sus estudiantes de
investigacion trabajaba en esta area, él le ayudo a desarrollarse en informatica. Al tener que organizar un taller dado por expertos en la
teoria computacional de grupos para que los miembros de su equipo de investigacion de la Universidad de Australia Occidental pudieran
adquirir estos conocimientos, ella habl6 sobre que habia la necesidad de mejorar estas areas. Después de hacer una fuerte contribucion a
la solucion de estos problemas, fue invitada a la reunién de Teoria Computacional de Grupos en Oberwolfach, Alemania, en 1988.

Joachim Neublser, en aquel momento lider del equipo de desarrollo del sistema informatico GAP (grupos, algoritmos y programacion),
sugirié en la reunién que un area importante a desarrollar seria encontrar algoritmos para reconocer la matriz de grupos analogos que ya
habia sido inventada para los grupos de permutacion. Praeger inmediatamente se interes6 y comenzd una importante linea de
investigacion que ha hecho contribuciones importantes a la Teoria Computacional de Grupos.

Uno de los mas populares temas de conferencia de Praeger en un nivel inferior, es sobre matematica y tejidos. Ha publicado tres articulos
sobre el tema: Mathematics and weaving (Matematicas y tejido) (1986); Mathematics and weaving. I. Fabrics and how they hang
together (Matematicas y tejidos. I. Fabrica y cdmo cuelgan juntos) (1987); y Mathematics and weaving. Il. Setting up the loom and
factorizing matrices (Matematicas y tejido. Il. Establecer el telar y la factorizacién de matrices) (1988).

Praeger ha recibido muchos honores por sus contribuciones matematicas. Por ejemplo ella fue Presidenta de la Sociedad Matematica
Australiana durante 1992-1994, Miembro Electo de la Academia Australiana de Ciencias en 1996 y Miembro de la Orden de Australia en
1999.

En 2003 recibi6 la Medalla Centenario del Gobierno Australiano por servicios a las Matematicas. El afio siguiente fue seleccionada
dentro del 1% superior de investigadores matematicos altamente citados en todo el mundo, habiendo publicado méas de 250 articulos y 3
libros. En 2005 la Universidad Libre de Bruselas, Bélgica, le otorgé un Doctorado Honorario de Matematica. Ella recibié un Grado
Honorario por la Universidad de Saint Andrews en noviembre de 2015.

Se ha mencionado en parrafos anteriores algunas de sus populares conferencias sobre matematica. Ahora un detalle de una charla que dio
el martes 13 de mayo de 2008 a los Amigos de la Biblioteca Universitaria de la Universidad de Australia Occidental. La charla fue
titulada ¢ Qué hace un matemético “bueno”? y en su resumen dice:

Apenas una pequefia parte de la sociedad moderna se basa en la tecnologia matematica, y la Gnica forma de aprovechar y
administrar la explosion de informacion y datos es mediante la construccion de una matemética més inteligente. ¢Pero cuan
inteligentes son los mateméaticos? ¢ Cémo podemos medir lo que hace un matemético “bueno”?

Por altimo, es bueno sefialar que como lo puede hacer cualquier ser humano, le gusta el senderismo, el ciclismo, tejer lana y navegar.
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