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Carta del Editor

LA CULTURA EN EL DESARROLLO CIENTIFICO

14 cultura cientifica en una nacién es consecuencia de una cultura general, fica en expresiones creativas, valores,
tradiciones e instituciones sociales; que advierte que con la generacion de -nuevo. conocimiento; esto ¢s,-con ¢l quehaeer
investigativo cientifico y tecnolégico, existe una salida, con miles de vias, que conduce a una prosperidad que -podra ser mas
adecuada y favorable a los inteteses de su comunidad.

La cultura cientifica noes precisamente divulgar Ja ciencia entre el publico, como se da a-pensar entre algunos
comunicélogos de 1a ciencia, esto es sélo una parte; sino el acto: de influirla desde el mismo. medio social especializado. que han
recreado los cientificos para sf y contagiarla. enfermizamente a-sus.medios académicos; politicos, gubernamentales, industriales; de
comunicacion; hasta llegar, entonces-si, a-1a gente.

Estas cosas patecen que se han dado en México, al menos asf lo ereen religiosamente muchos cientificos mexicanos; sin
embargo, la “ciencia mexicana”,; st'es que hay algo que pudiéramos llamar asf; no ha despegado.del suelo ni con-el apoyo. del
Instituto Nacional de Investigacion Cientifica, fundado en los afios 50 del siglo XX, ni con el CONACYT, fundado-en 1970. Ni
con todas las estrategias de ‘‘disefio de futuro” de Sachs, visiones. prospectivas de Ackoff, descentralizaciones en SEP-Conacyts,
programas de becas y proyectos, Sistema Nacional de Investigadores, etc. Y, como se puede ver, México tom¢ la delantera, en
tiempo, visién y. recursos —asi fueran pocos—, a.naciones que.ahora son superiores a nuestro. pais. en. materia cientifica o, peor ain,
que hace 55-aflos.ni siquiera existian. Hay; eso si, muchas empresas- cientificas individuales, que juntas hacen un “bonche”, pero.no
un quehacer sistematizado respecto 4-una agenda de-problemas y propuestas nacionales.

“El impacto cientifico-de-las naciones”, uno de los tltimos estudios tealizados sobte “quien es quien” en la ciencia
mundial; elaborado por David King de la'Oficina de Ciencia'y Tecnologfa de Inglaterra 'y publicado en Nature en julio del 2004,
revela.cuales son esas naciones que conforman la-maquina productora de conocimiento cientifico a nivel global, y. qué lugar
ocupan. Treinta y una naciones, con Estados. Unidos a la cabeza, producen mas det 98% del conocimiento cientifico.planetatio. El
restante 1% .es producido por las restantes 160 y tantas naciones, incluido México.

Naciones-como Israel, que a golpe y potrazo surgio a fines delos afos 40y que vive sometida a un constante feino de
terror; Korea del Sur, que emergié de una guetra a principios de los 50; Singapur,-que se cre6 -en-los 60y que solo cuenta con 4
millones de habitantes; Espafa, que a comienzos de los 70 ¢ra un pafs fascista y absolutamente tural qué lo Gnico que exportaba
eran toteros, como el Cotdobés, y actores como las mellizas Pili y Mili, Matisol 'y Joselito; la-centenaria y atrasadisima Irlanda; la
Sudéfrica sobreviviente del “apartheid’; el orgulloso Brasil, representando.a toda Latinoamérica; y. 1a pequefiisima Luxemburgo que
posee una poblacion menor. a la tercera parte de Ciudad Juarez'y apenas unas varas.de tierra; hasta Grecia e Iran; constituyen, junto
a las grandes. potencias, lo que King denomina ““la liga premiet de la ciencia.”

Uno de los_grandes enigmas-de la sociedad mexicana contemporanea, que es la-clave para resolver este nudo gordiano, es
la razé6n oculta por la cual México no ha podido montar'y manejar la-maquinaria de la ciencia, como-de facto vemos. que 1o han
hecho otras naciones con menos recursos; menos tradicion y mucho-menos investigadores de cartera. Producimos cientificos, petro
también los exportamos; se brinda apoyo, pero se soslaya “la provincia”; se créan sociedades en- el centro 'y pata ¢l centro, etc.

Sialgo tiene 1a ciencia es pragmatismo, y el pragmatico tiene que tomar decisiones, pues.el quehacer. cientifico es un “hago
esto 0. hago aquello, pero hago”; y el que decide debe tener liderazgo. o inteligentemente sumarse al que mejor lo manifiesta: 'Y
ninguna-de-esas' cosas' es ‘caracteristica de nuestra idiosincrasia, nuestra. cultura. Esto.lo adverti claramente en innumerables
proyectos binacionales México—Estados Unidos que alguna vez supervisé, donde en unlado se otganizaban y trabajaban como
hotmigas su parte correspondiente, en tanto que-en- ¢l otro lado seé-pasaban la estafeta de la decision en medio-de largas reuniones
cargadas de retorica sin aterrizar, al final, ¢n nada.

México no ha logrado atn, contando con ejércitos de gente muy capaz.y- con infraestructura calificada y.recursos
financieros que muchos juzgan insuficientes. pero’ que ‘de cualquier forma son un asidero patra hacer miles.de cosas, encaramarse a la
cima del quehacer cientifico y enlistarse.en.la liga premier, y los afios de experiencia en este sentido nos dicen que pot ese camino
nunca vamos a llegar: Entonces, squé se necesita para-dar ese giro? Pienso que buena parte de la solucién estd en el cambio de
actitud, y esto surge en situaciones de ctisis‘0 bajo.una intensa campafia-de concientizacion: Y -esa actitud para hacer, para decidir,
para liderar, para salir a pescar fondos en vez de esperar.a que nos alimentent con centavos, debe incorporarse ala cultura en todos
los niveles-de la ensefianza si quetemos impactar la formacion de los futuros cientificos.

Victoriano Garza Almanza
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CULCyT//Ambiente Binacional

El agua y las relaciones entre México y
Estados Unidos: Tratado binacional de
1906 y las reglas de Helsinki

Ph:D. Jorge A. Salas Plata M.

Introduccion

El propésito de este ensayo es el de describir a
grandes rasgos la asignacion histérica de las aguas
superficiales que se llevé a cabo en la frontera
Meéxico-Estados Unidos en el area de El Paso-Ciudad
Juarez. Posteriormente, y con base en las Reglas de
Helsinki presentadas por la Asociacion Internacional
de Derecho (ILA, por sus siglas en inglés) en el 2004,
hacer una critica de dicho tratado.

Antecedentes Histdricos

El agua es vital para el desarrollo econémico de
cualquier parte del mundo. Debido a su valor
estratégico, este recurso natural genera conflictos
entre ciudades, regiones y paises. Este ha sido el caso
de los Estados Unidos (EU) y México en su zona
fronteriza, en la que el Rio Bravo/Rio Grande es la
linea divisoria a lo largo de casi 2000 km. Dicha linea
quedo definida en 1848, después de la guerra entre
ambos paises, con la firma del Tratado de Guadalupe
Hidalgo. Mediante este tratado, los EU se ampliaron
geograficamente con los actuales estados de
California, Nevada, Arizona, Colorado, Utah, Nuevo
México y parte de Wyoming, e iniciaron el desarrollo

econémico de dichas entidades. El control de las

! Depto. de Ing. Civil y Ambiental. Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez. Correo-e: jsala@uacj.mx
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aguas de los rios Colorado y Rio Bravo/Rio Grande,
como parte de estos nuevos territorios, favorecio el
gran desarrollo capitalista agricola e industrial de los
EU en algunos de esos nuevos territorios como
California, Colorado y Nuevo México. De 1880 a
1896, la region del sur de Colorado y norte de Nuevo
México, paso de 49,000 hectareas (121,000 acres) a
129,000 hectéreas (318,000 acres) bajo riego. Lo
anterior signific6 un conflicto doméstico entre los
estados de Colorado, Nuevo México y Texas, y un
diferendo internacional con México debido a que se
disminuyeron los flujos de agua para riego de la
region Paso del Norte (condados de Dofia Ana en
Nuevo Meéxico, El Paso, Texas y Ciudad Juarez,
Chihuahua). En la década de 1880-1890 el valle
agricola de Ciudad Juérez tenia una poblacion de
17,000 habitantes, y regaba 22,000 hectareas (54,363

acres) con un volumen de 220 millones de m®.

La Legislacién en Materia de Agua

El articulo VI del Tratado de Guadalupe Hidalgo
prohibia a los paises construir obras hidraulicas que
afectaran las ya existentes aguas abajo del los rios
navegables, como era el caso del Rio Bravo/Rio
Grande. Asimismo, el derecho internacional romano
regulaba la distribucion de las aguas de los rios
binacionales mediante el derecho de apropiacion
previa (primero en tiempo primero en derecho). La
doctrina de apropiacion previa, adoptada por la
mayoria de los estados del oeste de los Estados
Unidos, daba a la primera persona en usar el agua de
una corriente, el primer derecho en el uso de la misma.
Si el primer usuario no consume toda el agua,
entonces el segundo y los posteriores usuarios pueden

apropiarse el agua para sus necesidades. Los derechos
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del agua no necesariamente implicaban la propiedad
del suelo.

Por otro lado, los derechos de los riberefios
(Riparian Law) establecia que los rios fronterizos
eran comunes y pertenecian mitad a los Estados
Unidos y mitad a México, para el uso y suministro de
agua de los estados
VECinos. Ni la
jurisprudencia ni la
soberania que un
estado ejerciera sobre
una porcién del rio
autorizaba a cualquier
pais a apropiarse de
los derechos de agua
que le pertenecian al
otro. Tampoco
disminuir el volumen
de la corriente para el
consumo o derivacion
por medio de canales
en su territorio. Las
reglas de la
jurisprudencia
romana se
consideraban
aplicables a las
naciones y, por tanto,
no eran  acciones
legales si se derivaba
agua de la corriente
de un rio navegable afectando al otro pais. Incluso
cuando un pais era duefio exclusivo de la corriente, si
estaba junto a otro pais vecino que compartia el
beneficio de un rio declarado navegable, no podia
derivar ni disminuir el volumen de este.”

Debido a las derivaciones de agua en el sur de

Colorado y norte de Nuevo Meéxico, la economia
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agricola de la region entr6 en crisis; la poblacion
disminuyé en esa época a 7,800 habitantes y su
superficie de riego se redujo a 6,800 hectareas
(16,803 acres) dado que s6lo se contaba con 68

millones de m® por afio aproximadamente.

Regioén binacional Juarez, Chihuahua (sur) — El Paso, Texas (norte)
Lamont Doherty Herat Laboratory. Columbia University

El Tratado de 1906
Ante el reclamo de México por la situacion del
Valle de Juarez, EU respondi6 en el plano legal con

base en la doctrina de soberania absoluta con el
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objetivo de decidir unilateralmente sobre las aguas de
los rios dentro de su territorio (Doctrina Harmon).
Estas medidas de politica fueron instituidas en el Acta
de Recuperacion de junio de 1902. A través de esta
acta a México se le impidi6 hacer uso de cualquier
flujo de agua proveniente de los EU. El gobierno
federal de los EU decidid privilegiar el desarrollo
agricola del sur de Colorado y consider6 inevitable la
falta de agua para la agricultura en la regién de El
Paso/Juéarez. También resolvié que los conflictos por
el agua eran un asunto meramente de ingenieria y que
podia resolverse mediante la construcciéon de una
presa. ElI Departamento del Interior a través del Buro
de Recuperacion (USBR) resolvio la construccién de
la presa Elephant Butte que habria de reasignar las

aguas a Nuevo México, Texas y el Valle de Juarez.

El Tratado de 1906 para la distribucion equitativa
de las aguas del Rio Bravo/Rio Grande, firmado por
ambos paises, le otorgd a México 74 millones de m®
anuales en un punto conocido como la Acequia
Madre y provenientes de la presa Elephant Butte,
como respuesta a su demanda por dafios. Este
volumen fue otorgado por los EU como cortesia y, a
juicio de este pais, no implicaba reconocimiento
alguno de los derechos de México a las aguas del rio
en esta zona. Estados Unidos interpretd también el
tratado como una aceptacion de México a la renuncia
a sus derechos presentes y futuros a dichas aguas. Por
su parte, México entendi6 mediante este tratado que
el volumen anteriormente mencionado de agua era un
pago en especie por los dafios ocasionados a la
agricultura del Valle de Judrez y que mantenia sus
derechos tradicionales a una porcién de las aguas del
rio, aceptando no levantar mas reclamaciones por
concepto de los dafios que ascendian a 35 millones de

dolares. La anfibologia de los términos del tratado
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permitié a los EU la aplicacion de su filosofia de
absoluta soberania.
El tratado de 1906 no abordd las cuestiones

ecoldgicas y medioambientales.

Las Reglas de Helsinki

El documento Las Reglas de Helsinki
expone los nuevos lineamientos de la normatividad
internacional en materia de reparto de aguas de rios
binacionales. Estos criterios establecen que el reparto
deberd hacerse con base en las necesidades
socioecondmicas y politicas presentes y futuras de la
region binacional vista como un todo, respetando los
derechos tanto de los centros de poblacion como de
los ecosistemas. En la nueva normatividad
internacional se busca causar el menor dafio al medio
ambiente y desarrollar la economia de la region sin
poner en riesgo la disponibilidad del recurso para las
nuevas generaciones del &rea binacional, es decir con
un criterio sustentable. La aplicacion de las Reglas de
Helsinki presupone una planeacién econdmica
regional. Las reglas constituyen una serie de leyes
que un administrador del agua, juez o tomador de
decisiones tendrian que tomar en cuenta para la
solucién de problemas relacionados con los recurso
agua. Estas leyes sobre el uso de las aguas de los rios
nacionales e internacionales, asi como la presencia de
la Asociacion Internacional de Derecho, son
fundamentales en la formulacion de la regla basica
del uso equitativo y razonable en la utilizacion y
desarrollo de las aguas internacionales. Desde 1966
en que aparecid la primera version de las Reglas de
Helsinki, han surgido un conjunto de leyes
internacionales relacionados con los problemas
ambientales y la proteccion de los derechos humanos.
A continuacion se destacan algunas definiciones

importantes de las Reglas:
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e EIl término administracion incluye desarrollo,
uso, proteccion, asignacion, regulacion y control
de las aguas, independientemente de la cantidad
y calidad de las mismas. No se emplea el término
en el sentido técnico, que es una connotacion
estrecha.

e La administracion conjunta significa la
administracién de las aguas de una cuenca
hidrogréfica considerando las aguas superficiales
y/o subterraneas de la misma.

e Las reglas reservan el  término
“adminstracion integral” (enfoque holistico) para
la administraciéon que integra el manejo de los
recursos del agua con los otros recursos
naturales. Este tipo de administracién es esencial
para el logro de la sustentabilidad. Considera el
agua como parte de los ecosistemas, los cuales no
pueden administrarse efectivamente sin un
cuidado especial de las interconexiones intimas
de las partes del sistema.

e Las necesidades de las generaciones
presentes y futuras deben de ser tomadas en
cuenta en la planeacion y uso del agua. Todas las
personas deben de tener acceso equitativo a los
recursos que ellos necesitan y estos recursos,
sean renovables o no, no deben agotarse. La
nocién basica de sustentabilidad incluye el hecho
de que el manejo de los recursos naturales debe
realizarse de una manera integral

e Una organizaciéon regional para la
integracion econémica significa una organizacion
constituida por estados soberanos de una regién
dada, a quienes sus estados miembros han
trasferido competencia respectos al tema que
gobiernan estas leyes.

e Los estados riberefios tienen el derecho de

participar en la administracion de las aguas de
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una cuenca hidrografica internacional de una
manera equitativa, razonable y sustentable.

e El primer principio de la cooperacién es que
cada sistema fluvial es una unidad fisica natural e
indivisible, y que como tal debe ser desarrollada
para que rinda el mayor servicio posible a toda la
comunidad a la que sirve independientemente de
si esa comunidad este dividida en dos o mas
jurisdicciones politicas. Esta es la base del
desarrollo binacional.

e Tres formas de integridad son necesarias
para que los ecosistemas continien con su
funcién: la bioldgica, quimica y fisica.

e El uso equitativo y razonable es un uso
determinado por factores relevantes en cada caso
particular

e En la determinacion del uso equitativo y
razonable, los Estados deben primero asignar
agua para satisfacer las necesidades humanas

vitales.

Discusion

La manera en que se distribuian las aguas en la
region antes del Tratado de 1906 era de carécter
“ususfructuario”. Esta palabra, de acuerdo con el
derecho romano expresa dos caracteristicas: usus y
fructus, mientras que la palabra propiedad absoluta
incluye los términos anteriores mas el termino
abusus, es decir, no solo el derecho al uso del agua 'y
los frutos de tal uso, sino también el derecho al
desperdicio, destruccién o consumo total del recurso.
Estados Unidos hizo uso de su soberania, es decir de
la aptitud que tiene un estado para crear normas
juridicas internacionales.

Por cuanto a la cortesia internacional que

menciona el Tratado de 1906, esta encierra un
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contrasentido. Por un lado, la cortesia “esta integrada
por las reglas de conducta que regulan los actos con
los que se manifiesta la atencion, el respeto o el
afecto de un sujeto de la comunidad internacional a
otro de la misma comunidad. Las normas de conducta
integrantes de la cortesia internacional se les llama
reglas de decoro, usos sociales reglas de trato externo
o0 convencionalismos sociales”

Sin embargo, los efectos sobre dicha regla en el
estado de animo de los agricultores y el gobierno
mexicano fueron el de un acto descortés.

Las Reglas de Helsinki, incluyen los derechos
humanos como una componente de una equitativa y
razonable distribucion de las aguas transfronterizas.
Esto se relaciona con la necesidad de una oferta de
trabajo que garantice el pleno empleo de los
ciudadanos fronterizos, los aumentos de salarios, asi
como otros beneficios de crecimiento econémico
fundamentales ya que las desigualdades en los
ingresos de los ciudadanos es de 5-10/1 son
contrastantes, independientemente del costo de la
vida.

Otro tema importante de las reglas de Helsinki es
el de la participacion publica y el acceso a la

informacion. Al respecto “...cuando se abren los

espacios para la participacion de la gente, esta se

e

fortalece en influencia y presencia politica. Las
democracias pueden crecer, se puede repartir el poder
y las relaciones de poder pueden cambiar. Pero no
basta con la voluntad de darle la voz a la gente, se
requieren estructuras de participacion.” Es decir, que
en la administracion de las aguas los estados deben
asegurar que las personas afectadas por las decisiones
puedan participar de manera directa o indirecta en los
procesos de toma de decisiones y tener una
oportunidad razonable para expresar sus puntos de
vista acerca de los programas, planes, proyectos o
actividades relacionadas con las aguas. Para permitir
tal participacion, los Estados deben proveer acceso a
la informacidn relevante para la administracion de las

aguas sin costos ni obstaculos irrazonables.

Conclusion

En la region fronteriza, el tema del agua se ubica
en un contexto de tres temas de politica mas amplios:
el medio ambiente, la mano de obra y los negocios y
los derechos humanos, incluyendo los servicios de
salud para los necesitados, asi como los derechos para
las mujeres y los inmigrantes. En suma se requiere
justicia social en el sentido de la igualdad de derechos,

salarios, y responsabilidades de uno y otro lado de la

frontera.

Vista parcial de

El Paso, Texas y Ciudad Juarez
Fuente: Creighton Prep.
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CULCyT//Investigacion

Prediccion de la Rugosidad Superficial del Acero cold rolled 1018 a través de
la Metodologia de Superficie de Respuesta y Redes Neuronales

M.C Lé&zaro Rico Pérez*, Dr. Juan J. Diaz N.2,
Dr. Francisco J. Estrada O®. M.C. Javier Molina
Salazar®

RESUMEN

Se propone la prediccion de la rugosidad
superficial sobre un acero cold rolled 1018
empleando una herramienta de corte de alta
velocidad. Como objetivo  secundario,
predecir la temperatura de la herramienta de
corte y del material de trabajo. Como
variables independientes se incluyen tres
parametros de maquinado: la velocidad de
corte, tasa de alimentacion y profundidad de
corte. Los modelos predictivos son obtenidos
con el apoyo de la metodologia de superficie
de respuesta (RSM) y la teoria de redes

neuronales (NN).

Palabras claves: Parametros de corte, Rugosidad
superficial, Metodologia de superficie de respuesta,

Redes neuronales.

! Estudiante del doctorado en Ingenierfa Industrial. Instituto
Tecnolégico de Ciudad Juarez.

2 profesor investigador. Instituto Tecnoldgico de Ciudad
Juérez.

® Profesor investigador. Depto. Ing. Industrial y Manufactura.
Universidad Auténoma de Ciudad Juérez.
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INTRODUCCION

En la industria actual debido al alto grado
de competitividad que existe a nivel mundial,
los procesos de manufactura en las empresas,
y en especial, los procesos de corte de metal
(PDCM) requieren de confiables indicadores
de desempefio que garanticen la obtencion de
buenos resultados operativos conduciendo a
las empresas, a la obtencion de ahorros
significativos.

El acabado superficial es uno de los
indicadores de desempefio que tiene efecto
sobre la aceptacion o rechazo de un producto
terminado. Un producto terminado que no
cumpla con el acabado superficial requerido
por el cliente es garantia de la generacion de
costos en el PDCM manifestdndose a traves
de grandes cantidades de desperdicio de
material, re-trabajo de piezas, tiempos extras
etc.

La uniformidad y calidad superficial de la
pieza de trabajo se mide a través de su
rugosidad  superficial. La  rugosidad
superficial en el PDCM es el efecto de la

combinacion de materiales de trabajo,
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herramientas y parametros de corte. El

acabado superficial es un fendmeno

complejo, y en la actualidad la experiencia

del operador es un factor determinante en la

obtencion de una rugosidad superficial
adecuada.

Sin embargo, los académicos han usado
diferentes herramientas de andlisis para el
modelado de la rugosidad superficial en
diferentes materiales de trabajo en diferentes
PDCM. Dos de las herramientas de andlisis
mas utilizadas por los académicos son la
metodologia de superficie de respuesta (RSM)
y las redes neuronales (NN).

En la literatura existe un amplio uso de la
RSM y NN para la prediccién de la rugosidad
superficial, tal es el caso de Spedding T. Ay
Wang Z.Q.(1997) quienes utilizan la

metodologia de superficie de respuesta y
redes neuronales para desarrollar un modelo
predictor de la velocidad de corte, la
rugosidad superficial y el segmento de més
baja frecuencia en el proceso de una maquina
EDM. Sus resultados muestran que ambas
metodologias son capaces de predecir
adecuadamente el desempefio del PDCM.

Pero, puntualizan, que el modelo establecido

por la metodologia de redes neuronales se
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ajusta mejor a los datos para predecir la
velocidad de corte y la rugosidad superficial.

Suresh et.al.(2002) desarrollan un modelo
para predecir la rugosidad superficial en un
material de acero templado mediante la
metodologia de superficie de respuesta y con
el apoyo de algoritmos genéticos. Ellos
sostienen que, el radio de la nariz de la
herramienta para corte, la velocidad de corte,
la tasa de alimentacion, la dureza del
material, el uso de fluidos para corte, la
vibracién de la maquina herramienta y la
profundidad de corte; son los factores que
mas afectan la rugosidad superficial de la
pieza de trabajo.

Bernardos P.G. y Vosniakos G.C.(2002)
estructuran un modelo para la prediccion de
la rugosidad superficial en operaciones de
fresado empleando redes neuronales y el
método Taguchi. Los resultados muestran
que la tasa de alimentacion por diente del
cortador, el fluido para corte, la profundidad
y la herramienta de corte son los factores que
mas afecta la rugosidad superficial de la
pieza de trabajo.

Por otro lado, Zurperl Uros y Cus Franci
(2003), establecen un modelo fundamentado

en la teoria de redes neuronales, el cual
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optimiza una funcién multiobjetivo para
mejorar las condiciones de corte de metal en
las operaciones de torneado. La funcién
multiobjetivo estd compuesta por los
siguientes objetivos en conflicto: la tasa de
produccion, los costos de operacion y la
calidad del acabado superficial. Este modelo
tiene como variables de entrada la tasa de
alimentacidn, la velocidad y profundidad de
corte, y como variables de salida la funcién
multiobjetivo anteriormente mencionada. El
modelo obtenido tiene la capacidad de
predecir valores cercanos a los datos
experimentales.

Choudhury S.K. y Bartarya G.(2003)
utilizan la metodologia de superficie de
respuesta y redes neuronales para la
prediccion del acabado superficial, desgaste
en el flanco de la herramienta y el incremento
de la temperatura en la zona de corte. Ellos
sostienen, que la red neuronal tiende a
predecir valores mas cercanos del desgaste
en el flanco de la herramienta de corte. Y con
respecto a la prediccion de acabado
superficial y el incremento de la temperatura

en la zona de corte ambas metodologias son

aceptadas.
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Sahin Y. vy Motorcu  A.R.(2005),

establecen un modelo para predecir la
rugosidad superficial sobre un material de
acero suave en piezas maquinadas a través
un torno CNC y empleando herramientas de
corte con recubrimiento de carburo. En sus
resultados se observa, que la rugosidad
superficial incrementa con el incremento de
la tasa de alimentacién pero decrementa con
la velocidad y profundidad de corte.

A pesar de que existe una gran cantidad
de literatura relacionada con la modelacion
de la rugosidad superficial, falta adn
determinar algunos modelos para una gran
cantidad de materiales que son de uso comun
en la industria. Por lo que, en este estudio, se
propone como primera meta; establecer un
modelo predictor de la rugosidad superficial
para el acero cold rolled 1018. Siendo este
un material muy requerido por las empresas
de maquinado por sus propiedades mecanicas
intrinsecas que posee. Y como segunda meta,
la obtencion de modelos para predecir la
temperatura en la herramienta de corte y en el
material de trabajo. Este estudio se lleva
acabo con el apoyo de la metodologia de

superficie de respuesta y redes neuronales.

Los modelos obtenidos a través de ambas
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metodologias son comparados para obtener
el modelo que mejor se ajuste a los datos
reales experimentales. Esta investigacion es
importante debido a que la estructuracién de
modelos matematicos apoya
significativamente a los operadores en la
obtencion de un acabado superficial
satisfactorio antes de que la pieza de trabajo
entre a produccion reduciéndose los costos de

maquinado.

Metodologia de superficie de respuesta

La metodologia de superficie de
respuesta, es una coleccion de técnicas
matematicas y estadisticas para el modelado
y analisis de problemas, en la cual, una
respuesta de interés es afectada por varias
variables (Montgomery2004).

Si la respuesta se modela mediante una

funcién lineal, la funcion de aproximacion es

de primer orden. Siendo esta:
Yy=P0+BX+ 5%, +K + Bx +¢
Cuando el sistema presenta una curvatura,
entonces se debe emplear un polinomio de
asi se tiene el modelo de

orden superior,

segundo orden:

Y=B+D A%+ B KD D xx +&
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Para una explicacion mas detallada de la
metodologia de superficie de respuesta, se

recomienda consultar Montgomery(2004).

Redes neuronales

NN es una herramienta Gtil en donde los
métodos tradicionales no pueden dar una
solucion satisfactoria para resolver problemas
complejos (J.F.Hair et.al.1999).NN son
estructuras computacionales inspiradas en el
comportamiento  biolégico neuronal del
cerebro y tienen como finalidad resolver
problemas de una manera similar a como los
resuelve el cerebro humano.

La estructura de una red neuronal se
conforma por nodos, capas Yy pesos. Los
nodos representan las neuronas. Estas, se

interconectan entre si y se agrupan por
capas, el nimero de capas aumenta conforme
crece la complejidad del problema. Por
altimo, estan los pesos, los cuales, se asignan
entre las conexiones neuronales a través de
las diferentes capas de la red. Estos pesos
desempefian un importante papel dentro de la
estructura de NN ya que tienen la tediosa
tarea de entrenarla. Ademas, el éxito del

entrenamiento de una red depende en gran

parte de la correcta seleccion de los pesos
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iniciales asi como de sus parametros de
funcionamiento. En la figura nimero uno se

muestra la estructura de una red neuronal.

Entradas Capas Ocunlas Sahdas

X — et ) o —e vi
(4

Xh Yq

Xm Won Yr
U i \J

Estructura de una red nautral
Fig. No. 1
Debido a los multiples usos que se les ha
dado tales como procesamiento de imagenes
y de voz,

reconocimiento de patrones,

planeamiento, interfase adaptativa para

estructuras  hombre-maquina, prediccidn,
control y optimizacion y filtrado de sefiales,
en la actualidad, las redes neuronales son
utilizadas en diferentes campos de la ciencia.
Para mayor informacién sobre NN se

recomienda consultar Hagan (2004).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se lleva acabo
con el apoyo de la metodologia de superficie
de respuesta y redes neuronales. Para ello se
emplean 60 probetas de material Cold
Rolled 1018 con didametro y largo de 0.75” y
propiedades

2”7 respectivamente.  Las

quimicas como mecanicas del cold Rolled se
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muestran en la tabla 1 y 2. El proceso de
corte se realiza en un torno convencional
horizontal con un rango de velocidades de
340 a 1150 rpm. La herramienta de corte
utilizada es de acero de alta velocidad de %"

de espesor con un afilado de 60 grados.

Tabla | Propiedades Quimicas (AISI 1018)

© IED 3 L]

Qe X [ 7040 Max | 050 Max -
| |

Tabla 2 Propiedades Mecinicas (AISI 1018)

Julmmm. Duresa |

temmiin ‘ i ‘ - et

[=TrT T T (] 0 123

La rugosidad superficial, la temperatura
de la herramienta y del material de trabajo
son variables dependientes de los principales
parametros de corte tales como: la velocidad
de corte, tasa de alimentacion y profundidad

de corte (figura dos).

[ Variacies de emtrade Process ce maquinacs Viariatles de sabda

| —— Ra
— s TH
—_— M

Fig. No.2
Ve aloodng de Cone Fra Ry wperfoa

o RO T HaTemperhus e ls harremisnts
T Tarmperatas del matensl

La figura numero tres esquematiza la
preparacién del trabajo experimental para

cada una de las probetas del estudio.
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resultados obtenidos a través de la
metodologia de superficie de respuesta son

mostrados en la siguiente seccion.

Por otro lado, para la obtencién del

Figura No. 3 modelo a través de las redes neuronales, se

cuenta con el apoyo del software Matlab. El
diseio de la red multicapas queda
A traves de la metodologia de superficie conformado por un tipo de red de aplicacion

de respuesta, y apoyado con el software en problemas complejos llamada back-

P . ~ . 3 .
Minitab se disefia un experimento 2° con seis propagation. La red queda estructurada con

puntos centrales y tres réplicas para cada una dos capas de 15 y 3 neuronas

de las combinaciones. Con este arreglo respectivamente. En la primera capa se

experimental se generan sesenta corridas emplea una funcién de transferencia

experimentales. En la tabla No. tres se hiperbélica tangente. Mateméticamente se
muestran los parametros de maquinado a representa a través de la ecuacion nimero
través de los cuatro niveles codificados. tres
g" —e™"

Tabla No. 3 a= — (3)

| cobinin -l 0 [ R e +e

'_"“‘,::‘* | 202048 | 253687 i 306 | SET0ST | 686418 'l

( _"E'm T B - B [ ossaz o

Ei{f‘?’ﬂ-' 08 i, | Lest 2032 ' 1786 ] donde:

a = Valor de salida de una capa
La rugosidad superficial de cada una de

las réplicas se obtiene mediante el método R, n = esla sumatoria de salida es decir

n=Wp+b
a través un rugosimetro mitutoyo modelo W = matriz de pesos
Surfest.301. Ademas, un multimetro digital p= Vector de entrada alared
Steren modelo MUL-100 con adaptador para b = bias

termopar es utilizado para medir la
temperatura en la herramienta de corte y en la

pieza de trabajo en grados centigrados. Los
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Para la segunda capa se utiliza una funcién de

transferencia purelin  representada por la
ecuacion nimero cuatro.

a=n 4)

En forma esquematica el diagrama multicapas es

mostrada en la figura nimero cuatro.

(L JET]

21
o

Wi

Para el entrenamiento de la red neuronal
se opta por seleccionar el algoritmo de
Levenberg —Marquardt. El algoritmo de
Levenberg —Marquardt es de los méas usados
para el entrenamiento rapido de una red, y
frecuentemente es utilizado para entrenar
redes que estructuran problemas no lineales
complejos.

El algoritmo de Levenberg —Marquardt

se representa a través de la siguiente ecuacion

matematica.

X AT 1) +440] o)
©)

Para obtener mayor informacion con
desarrollo del

respecto al algoritmo de

Levenberg —Marquardt consultar Hagan
(1996). ElI modelo obtenido a través de las

redes neuronales es discutido méas adelante.
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Los modelos obtenidos a través de las
dos metodologias son comparados mediante
el error cuadratico medio tomando como

mejor modelo el que alcance el error

cuadratico medio minimo (MSE).
Matematicamente se expresa de la siguiente

manera.

e=(yg =y ) (6)

€ = error cuadratico

MSE = )

D (Ya—yr )
N

y; = valor tedrico obtenido delmodelo
yr = valor real

MSE = error cuadratico medio

N =No. de corridas

RESULTADOS
Modelos obtenidos a través de RSM

De la aplicacién de la metodologia de
superficie de respuesta(tabla 4, 5 y 6) se
obtienen las ecuaciones de regresion de
segundo orden (8), (9) y (10) para modelar la
rugosidad superficial, temperatura en la

herramienta de corte y en el material de la

pieza de trabajo.
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Cosf  SE Coef T v |
5.69307 0.2604 21.862 0.000
-2.2391% 0.1632 -1).725 0,000
1.218%6 0.1632 7.469 0.000
0.24133 0. 1673 1.443 0.15%
-0.06013  0.1302 -0.462 0.446
=0.27097 0.1302 =2.080L 0.043
e 0.10008 ©.1326  0.755 0.454
=0.41292 0.2308 =1.78% 0.080
~0. 75542 0.2308 =3.273 0.002
=0. 13792 0. 2300 =0.598 0.553

5 = 1031 R-Sg = 8425 BeSqiagj} = 81,38

0.5447  5.296 0,000
5549 L.604 0.C98
0.9655  0.518 0.0
0.5655  1.021 0.00
0.9655 -0.25
5 = 4.710  R-Sq = T2.08  R-Sqiad]) = §6.94

Taiska o 6 Cis

1.0833 1,981 0.585 0,381

£
wl*T. AL

=4

Vel
WalePraf 7.2 L1 3.
T.AlimeProf.carte 9.0073 1.951  0.043 0.966
5 = 9.560 ReSq = TH.08  A-Sqiedi] = 7S.28

Ra=-23970x, 4121896z, + 024133, - 006013 -027097
0100095 - 041292 x, 075541, - 01390, + 563307

TH.=3 41667 x, - 0.45833 x, +5.33620 x, +1.59339 x, +2.88506 x;
+0.94109 x; +0.50000 x,, +2.91667 x,, - 0.25000 x,x, +35.27010 9

T 12500, 0500, +11 60670, +1 15356+ 930838
PG +083nx, 13333, 008333, 46670
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En donde las variables x;, X, X3
representan la velocidad de corte, tasa de
alimentacion 'y profundidad de corte
respectivamente. Para que las ecuaciones
proporcionen  resultados  correctos, las
variables son codificadas aplicando las

siguientes ecuaciones de transformacion:

(v)- (37.3064)

X
' (56.7057)- (37.3064)

(11)

_ (f)-(0.05588)
" (0.05842)—(0.05588)

(12)

_ (d)-(e51)
" (2.032)-(1.651)

(13)

Modelos obtenidos a través de NN

El modelo que representa la rugosidad
superficial, temperatura de la herramienta y
de la pieza de trabajo obtenido mediante
redes neuronales se define por la ecuacién

No. 14.
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X2 — f2 -(W2 ~a1+b2) (14) En las tablas 7,8 y 9 se muestra un

resumen de las diferentes combinaciones de
Donde:

X es el vector de salida, siendo sus componentes la rugisidad superficial, IOS datos eXPeri mentales, aSi como un

temperatura delmaterial y de la i de corte.

p es el vector de entrada a la red, siendo sus componentes :la velocidad de comparativo entre el error cuadratico medio
corte, tasa de alimentacién y la profundidad de corte.

W' y W representan la matriz de pesos delacapa 1y 2 respectivamente.
b'y b* representan los biases de lacapa 1y 2 respectivamente.
a'representa el vector de salida de la capa No. 1

presentado por las dos metodologias
propuestas para cada una de las variables de

a' =f'. (W1 p+ bl) salida en el experimento.

Las matrices de los pesos W'y W? asi como los

biases b'y b? quedan de la siguiente forma:

Tebta 5a T

- | R | s | e [ |
j | & | | SR [ E0h | TR
r | oy SR el QAT
=
M -l.lll.!] spsar |opim | sasi | 1ar | g = = = 1
I3 DS RN | srwws | oo |ese | s sy oy 7 g
W ams | FESSN PP P P = N P
M AT A9 Lserorr Laverrs [ soma | vow | 2o s 1o 1
AN s M ‘ jrzmes leerom |ion ] sm sov | oeme | am | P
1415 10w A Allma veTal oL tetn. xal 1o L2 LT 1omet |
3 | Lavaner | opasrs | goyz | vae s an 221
- [T VA 1] : sermry Jamwn |amma| see | ses I nn :
L 0 L araees | oosen | wen | aes 217 P P a
L {arrear Donsen | aess | s 1o ix as LTy a
I B L0 paer [aeur [oma| snn | aee as e N
LI 1 S| sraces | soages | 3z | ams a2y ey I o
LM e N | sarnyr | mosmaz | 2oas | sse L wer | s a
AN WO 1 | piee{onntian Lo oo wo | s P
[T s vaess [ora| aw [ ewr sor | wp |
L s = se e | =
B O4m MM iR N 0 MW G0 AW W IE R DWW
P: A% 1T AW A 4N QI 0BG 20 W i e 4% 4T iM
Tk S B
AN MO 40 GE U0 M I TE EH D M DO A e - z e Tow T T s
LR ] ] e | T [T
- ¥ i = Hramas T Hiked
ro1 | wae | Tew | ot
"f?“i ‘ Vagry
S voes [unsee |oson | war | s w1 et u
I:IH! 267037 looun | err | Josr | asse 1w J0u7 2
i | sy [opesrs | amns | sane | sawr nsw s o a |
i 2-;.:- wraces | onvees | vasy | gpes | asgy 43 s T
1| MY | G gTeYe Latg BT ar e -] anat
1| s lupsen | 2o | szee | eswn T aam
TN 347037 | boamay nwa | a0 oAk ) 1 ] ea7 RIE.
08 | s2s0ms [oom | yan | wm | o jam | e 3
Bazt arverr | omswar | song | vewn | mew | an | s '3
I:;;{: sasemr Jooun Loveg | ovn | pise | vowy | wm o
srsees |oosses | zaws | ars | ewm | weis | s o
P L T T T | rin |
sagwes | oosues | gan | sess | s soy | ey
sssewy |ooseey |evez | daer | sans 2 | mev | o
TS e | it |

L
F= sz
1
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Tabda He ¥ Ruspussta y
D“mor“l a }E‘EH Errer ae Maeio Ervoe de
e mamin. bl ™ pradctor predoodn Eand

b bl Mt Supertcs iRad

¢ | Tomer | oeRescussia | TMRed

) o Yre) | et
e
sagels | anssas | 188 | Tooo | s 2245 moa | °
AT.3084 | 008584 | 0508 HOT:- W 58 e | ¢
| 867047 | agesvs |avea | 3533 | esar 1338 EEE L] :
$6.70ST | 004872 | 2002 | TROO an nn TR0 |
372084 | gossen | 1891 | aava | s3se s | ww | °
a7 3084 | QoTeTA | 1891 | 8033 hed 7} S8 | 8033 1 s
253887 | 004872 | 2002 | §1.67 M7 is L1k T8 ‘
S8 708T | 005842 | 0782 | MM 6T 477 LX) Jnsr :
373084 | oonar | 188 | 9600 | s4de 11383 0300
252087 | 008842 | 2032 | 49.00 5148 513 4500 d
ss30a7 |ooas7z |ovez | 343y | asm | vess0 | 3em a-"‘
373064 | 0083588 | 3308 | 7100 mm zn T e
Se708T | 008843 | 2003 | 8267 a8 [-RL) |+1 14 5
202940 | 005588 | § 681 | 4467 820 o0 LamT i
252087 | 909843 | 0783 | 3433 4272 To42 M1 =
MIE | 45089 Q |
Cabe mencionar que los datos

experimentales se usan para obtener las
ecuaciones de regresion de segundo orden asi
como el entrenamiento de la NN. Para
evaluar las dos metodologias a través de los
MSE se efecttan 32 corridas de prueba(tabla

No.10)

Tkl . K i Bty
ke soncmion pory 1] e

o e O e = 1

= e R P
i
g

£l Tl 1] T80 4
[X 00008 & 27 1771561 0O
MSE Q. 0.133M1] 11 911584 o721 . 114;

Con el apoyo del MINITAB se realiza
una prueba t sobre los datos obtenidos de

los MSE de la tabla No. 10. En los resultados
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gue a continuacion se muestra en la Tabla
No. 11 se observa que con un valor P de
0.006 para la prediccion de la rugosidad
superficial y un valor P de 0.0000 para la
temperatura en el material de trabajo existe
una diferencia significativa con respecto a las
dos metodologias involucradas. No asi para
la prediccion de la temperatura en la
herramienta para corte, en la cual el valor de
P es 0.075 indicando que ambas
metodologias son adecuadas para predecir la
temperatura en la herramienta para corte.

La diferencia entre las dos metodologias
es mostrada también en la tabla No. 10. En
ella se ve claramente que los valores de
0.133241, 5.911584 y 22.11428 obtenidos a
través de NN son menores que
0.459891,11.20629 y 76.07216 obtenidos
mediante RSM. Este andlisis comparativo

muestra una idea clara de la capacidad de

prediccion de las NN.

Tabla No. 11 Resultados del analisis de los datos

mediante la prueba t

[Vanabic de respuesia T Vahe PVl [ Gradas g libenad
[ ipoaiad s 291 ] 0.006 ! 37
[ Temperatirn & EH I 0078 | EE
P— |
il—wmddmu : 384 ‘ 0,000 3
|
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DISCUSION

El tratamiento estadistico de los datos
mostrado en las tablas 4, 5 y 6 revela que la
velocidad de corte y la tasa de alimentacion
son los factores que afectan
significativamente la rugosidad superficial de
la pieza de trabajo. Por un lado, la rugosidad
superficial decrece al incrementar la
velocidad de corte, pero, incrementa con la
tasa de alimentacion tal y como también lo
demuestran parcialmente Sahin Y. vy

Motorcu A.R.(2005). Por otro lado, la

temperatura de la herramienta y del material
de la pieza de trabajo son influenciados
significativamente por la velocidad y la

profundidad de corte.

También se demuestra que las NN son

mejores para predecir las variables de

respuestas. Este  argumento es ademas

sostenido por 6zel Tugrul y Karpat

Yigit(2004). No asi Choudhury y Bartarya

(2003) quienes afirman que ambas

metodologias son adecuadas para predecir las

variables de respuesta.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para investigaciones futuras
crear modelos que utilicen otros diferentes
materiales y herramientas de corte. Ademas se
recomienda utilizar otros factores de importancia
tales como la vibracion de la maquina, el
desgaste de la herramienta de corte, su geometria

entre otros.

REFERENCIAS

Benardos PG y Vosniakos GC. 2002. Prediction of
surface roughness in  CNC face milling using neural
networks and Taguchi’s desing of experiments.
Robotics and computer integrated manufacturing. 18:
343-354.

Choudhury GB. 2003. Role of temperature and
surface finish in predicting tool wear using neural
network and design of experiments International
journal of machine tools & Manufacture. 43: 675-680.
Hagan MT, Demuth HB, Beale M. 1996. Neural
network Design.

Hair JF, et al. 1999. Analisis multivariante. Espafia:
Prentice Hall Iberia.

Montgomery DC, 2004. Disefio y andlisis de
experimentos. México: Limusa Wiley. 427-510.

Ozel T, Yigit K. 2004. Predictive modeling of surface
roughness and tool wear in hard turning using
regression and neural networks.International Journal

of Machine Tools & Manufacture Vol. XX: 1-13.

Afo 2, No 10



Suresh, PVS, Rao PV, Deshmukh SG. 2002. A
Genetic algorithmic approach for optimization of
surface roughness prediction models. International
Journal of machine tools & Manufacture. 675-680.

Spedding TA, Wang ZQ. 1997 Study on modeling of
wire EDM process. Journal of Materials Processing

Technology. Vol 69: 18-28.

Sahin Y, Riza MA. 2005. Surface roughness model for
machining mild steel with coated carbide tool.

Materials and Design. 26: 321-326.

Zuperl U. 2003. Optimization of cutting conditions
during cutting by using neural networks. Robotics and

Computer Integrated Manufacturing. 19: 189-19

- v

S

Antigua Presidencia Municipal de Ciudad Juarez, Chihuahua. FOTO: Betina.

CULCYyT//Septiembre—Octubre, 2005 20

Afo 2, No 10



DE PASEO CON LA OSA MAYOR

Humberto de Jests Ochoa Dominguez, PhD*

El nombre de muchas constelaciones tuvo su
origen en la mitologia griega, en especial el de
la Osa Mayor. Se dice que Zeus, padre de los
dioses, se enamoré de una joven doncella
Ilamada Calisto, quien era una de las ninfas de
la diosa Diana. Un dia Zeus se disfraz6 de esta
Diosa, para acercarse a la ninfa y conseguir
seducirla. Como Calisto quedé embarazada, la
diosa Diana la separé de su grupo. Hera, esposa
de Zeus, escuché que Calisto habia parido a
Arkas, hijo de Zeus, por lo que en un ataque de

celos, convirtié a la ninfa en osa.

Pasé el tiempo y Arkas se hizo cazador. Cierto
dia, cuando Arkas cazaba en el bosque, se topo
con una osa. Cuando estaba a punto de
dispararle una flecha, Zeus intervino para
impedirselo y revelarle que la osa, a la que
destinaria su flecha, era su madre. A fin de que
Calisto no wvolviera a tener encuentros
peligrosos de esa naturaleza, Zeus la tomo de la
cola y la lanzo al firmamento, formandose lo
gue hoy conocemos como la constelacion de la

Osa Mayor.

! Depto. Ing. Eléctrica y Computacion, IIT. Universidad
Auténoma de Ciudad Juérez. hochoa@uacj.mx
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La Osa Mayor es una de las constelaciones mas

grandes y mas facil de observar en cualquier
época del afio y desde cualquier sitio en el
hemisferio norte, por esta razén la navegacién
estelar la toma como referencia, entre otras, para
el calculo de la posicion y la direcciéon de un
navio. EIl uso de esta navegacion es ya muy
limitado. Actualmente se utiliza para corroborar
el estado de los aparatos modernos de

navegacién, como el GPS.

Para situar a la Osa Mayor en el firmamento, en
una noche despejada, debe verse hacia el norte y
buscar las estrellas que forman la figura 1. Si
nos acercamos mas al Ecuador, la constelacion
quedara situada cerca de la linea del horizonte;
mientras que si nos acercamos mas al Polo
Norte, la constelacién se quedard situada por
arriba de nuestra cabeza. Por ejemplo, en
Ciudad Juarez, la Osa Mayor aparece
aproximadamente entre unos 25 a 35 grados
sobre el horizonte. Esta diferencia en grados, se
debe a que el movimiento de rotacién de la
tierra causa la sensacion de que la constelacion
gira alrededor de algin punto en el norte, este
punto es la estrella polar, y mas adelante
veremos como se puede localizar, tomando

como referencia a la Osa Mayor.
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Figura 1. Estrellas de la constelacion de la Osa

Mayor.

En la figura 1, las estrellas de la Osa Mayor se
encuentran encerradas por circulos rojos para
distinguirlas del resto de las estrellas. Las lineas

rojas representan la delimitacién de la

"‘
E
.

Invierno

Primavera
. Eje de
“~4 rotacién

.\\ h l’
““- “l
Otofio

constelacién. Los nombres de las estrellas, que
conforman a la Osa Mayor, son de la A a la G:
Dubhe, Merak, Phecda, Megrez, Alioth, Alcor y
Mizar, y por Ultimo a Alkaid respectivamente.
Alcor y Mizar son en realidad dos estrellas,
aunque se toma como referencia solo una de

ellas.

Si con el dedo indice y el anular, medimos la
distancia que hay entre Duhe y Merak y
contamos cinco distancias iguales en direccion
de la flecha roja (Fig. 1), localizamos a la
estrella polar o Polaris. Esta estrella se
encuentra situada exactamente sobre el Polo
Norte y nos indica en todo momento donde esta
el norte. Si nos paramos en el centro del Polo
Norte, Polaris se encontraria situada
exactamente sobre nuestra cabeza todo el

tiempo.

Verano

Figura 2. La tierra mantiene la direccion de su eje de rotacion en el espacio todo el afio.
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Es probable que ya esté pensando que si la tierra
gira alrededor de su propio eje y se traslada
alrededor del sol, ¢por qué Polaris se observa
todo el tiempo en el mismo lugar? La respuesta
es sencilla, la tierra mantiene la misma
direccion del eje de rotacién en el espacio todo

el afio (Fig. 2) entonces el eje de rotacién apunta

directamente hacia Polaris.

Con un poco de ingenio podemos construir un
dispositivo del tamafio de nuestra mano, el cual
simule ser nuestro planeta, utilizando una
esfera sélida y un eje que atraviese la esfera por
el centro, como en la figura 2. Si metemos el
dispositivo dentro de un envase al vacio para
que no le afecte el rozamiento y apuntamos uno
de los extremos del eje hacia cualquier estrella,
digamos Alkaid de la Osa Mayor vy
posteriormente hacemos girar al dispositivo
alrededor del eje a una velocidad elevada, la
velocidad de rotacion y la direccion del eje de
giro se mantendran siempre. Con el paso de las
horas, parecera que el eje cambia de direccion,
pero no es asi. Si observamos bien, el eje
guedard apuntando siempre hacia Alkaid y
quien en realidad se mueve es la tierra,
credndonos la sensacién de que quien cambia de
direccion es el eje de giro del dispositivo. Esto
mismo sucede con nuestro planeta, razén por la

cual el eje imaginario de giro de la tierra apunta

siempre por el extremo norte hacia la estrella
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Polaris.  ElI  dispositivo  pequefio  que
mencionamos anteriormente y que se asemeja a
la tierra, es lo que cominmente se conoce como
rotor (masa - eje), y el fendmeno descrito se
debe a la ley de la conservacién del momento

angular.

Si nos detenemos a pensar en este fendmeno,
podriamos disefiar un aparato de orientacién
parecido a la brdjula. ¢Qué tal si hacemos
apuntar el eje de un rotor hacia el norte y lo
mantenemos girando a alta velocidad? Esto
significa que el eje del rotor apuntaria siempre
hacia el norte, haciendo las veces de brijula, no
importando hacia donde nos desplacemos, el eje
apuntaria siempre hacia el norte. Este aparato ya
existe, se llama giroesfera y se utiliza en los
sistemas modernos de navegacion de barcos y

submarinos como medio de orientacion.

Pero ¢por qué no utilizar una simple brdjula
(también llamada compas magnético), en lugar
de algo tan sofisticado? Como sabemos, las
lineas magnéticas de la tierra tienen
desviaciones en ciertas partes y provocan que el
compas magnético proporcione informacion
errénea acerca de la direccion. Para remediar
esto, existen cartas de correcciones magnéticas,
pero el calculo de la direccién correcta de una

nave no es muy exacto y ademas se hace muy

tedioso.
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Las giroesferas dependen de un mecanismo
rotor y de un ambiente controlado, no dependen
del flujo magnético de la tierra para indicar
donde se encuentra el norte. Su lectura es
inmediata y no se precisa de cartas para corregir
la direccion, lo que constituye una ventaja muy
grande sobre el compas magnético. Por esta
razén, las giroesferas han desplazado en gran
medida, aunque no del todo, el uso del compas
magnético. La ventaja de este Gltimo es que no
depende de ningln ambiente controlado ni de
ningn mecanismo sofisticado para dar una

lectura aproximada de la direccién. Esto quiere

decir, que una giroesferas es mas propensa a

fallar que un compas magnético. Por lo tanto,
cuando en una nave falla la giroesfera, el
compas magnético es la Unica opcién para
orientarse, convirtiéndolo en un aparato de
emergencia en caso de que la nave pierda la
informacion de la orientacién proveniente de la

giroesfera.

No deja de ser sorprendente como la mitologia

sirvi de inspiracion a la navegacion.
Actualmente la tecnologia ha desplazado a la
navegacion estelar, para dar paso a un nuevo

mundo donde los mitos ya se pueden comprobar.
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CULCyT//Resena

La Aventura de Aprender

Beatriz Sanchez Marta®

LA AVENTURA
DE APRENDER

William Pearson Tolley

e d i Ci 6 n | ediclones gernika

El presente comentario se desarrolld a partir de la
lectura del libro La Aventura de Aprender, de
William Pearson Tolley, publicado originalmente
en inglés en el afio de 1977, y en espafiol en 1978
por Ediciones Gernika. La obra, de 96 paginas,
consta de un prefacio escrito por el propio autor, y
once capitulos. Cada capitulo es un ensayo que

trata sobre algun aspecto de la educacion.

! Instituto Federico Froebel. Cd. Juarez, Chih.
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En principio, el libro atrae por su titulo.
Pero si uno lo hojea y al azar detiene la vista en
alguno de sus pérrafos, hallara ideas, metaforas,
ejemplos de toda clase que convergen en el tema
del aprendizaje.

Por el conocimiento sobre los procesos
de ensefianza y aprendizaje que contiene el libro,
el autor manifiesta una gran erudicién y muestra,
en el manejo de la informacion, una gran
experiencia no Unicamente como profesor sino
también como promotor de la educacion. De
hecho, al investigar sobre la vida profesional del
Dr. Pearson Tolley, se encontr6 que durante 27
afios, de 1942 a 1969, fue rector de la universidad
de Siracusa, en Nueva York. Asimismo, se
destacO por su liderazgo en entidades como la
Asociacion Americana de Universidades.

La aventura de aprender es un libro que,
por las varias ediciones que lleva ya en nuestro
pais, mas que en los propios Estados Unidos,
donde sélo se publicé una vez, lo que si es en
verdad insolito, ha sido utilizado desde el nivel
secundario hasta la universidad y, por su sencillez
y atractiva lectura, seguramente no le han de faltar
lectores sin especialidad alguna.

El libro estd escrito para toda clase de

gente de cualquier edad, sin importar el grado de
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educacién de la persona que lo tome entre sus
manos, pues esa es la intencién de Tolley:
atraparlo, hacerle ver que la mucha o poca
escolaridad no es obstaculo para aprender, para
disfrutar de la autoinstruccion. Aun mas, pretende
que la autoeducacién sea como la vida misma: un
proceso continto hasta el fin de los dias del
individuo.

Por eso le denomina la aventura de
aprender, porque la exploracion del conocimiento
debe ser una bisqueda constante. Y esa pasion por
el conocer es la que marca al hombre inquisitivo
moderno, ya sea cientifico o intelectual, que a
veces carece de educacion formal, como el
inventor Tomas Alba Edison o el escritor Juan
José Arreola.

Tolley estaba convencido que la
verdadera educacidn era adquirida por uno mismo,
en un vuelo solitario por la vida, y por la atencién
puesta en las fuentes de conocimiento, Ilamense
bibliotecas o comunidad virtual, como el internet
de ahora.

La razén fundamental de esta creencia
estriba en que el hombre es el Unico ser de la
naturaleza que no Unicamente aprende en todos
los momentos de su vida y bajo cualquier

circunstancia, sea bajo presion o libre de ella, sino

gue también propone situaciones de las cuales
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obtiene informacién y aprende. De esta manera,
nuestra especie aprende sobre lo aprendido y
reconstruye cada vez mas hacia arriba. Esta ha
sido la constante desde el momento en que el
hombre desperté a eso que conocemos como
cultura.

Tolley apoyaba esta idea parafraseando a
la aviadora Anne Morrow Lindbergh, esposa del
aguila solitaria, Charles Lindbergh, el que en
1927 realizara el primer vuelo en avién a través
del océano Atlantico, quien al emprender un vuelo
recibi6 el siguiente mensaje radial de la torre de
control: visibilidad ilimitada.

Luego, Anne Morrow escribié: “al oir la
palabra ilimitada levanté la 4 e

vista. ...ilimitada, mi

respiracion se acelera al

oirla sonar. Porque sugiere

mas que el término

técnicamente perfecto, techo

y visibilidad ilimitados.”
Y asi, sin limites, y como un vuelo lleno
de aventuras y esperanzas, es la educacion. Mas
aun la autoeducacidn, donde cada cual es el propio
piloto de su vuelo personal.
El libro es también una invitacién a ir
mas alla de la lectura, a reflexionar sobre la vida

en funcién de las lecciones de otros que
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caminaron por donde uno ni siquiera ha visto el
sendero.

Sin embargo, aclara, “uno de los mayores
problemas que encaramos en la educacion es
encender el fuego de la curiosidad y la
investigacién intelectual.” Y quien no es curioso
de la sabiduria, aunque tenga titulo universitario,
se estanca. El conocimiento adquirido hoy, si no
se mantiene vivo, se olvida en parte, se hace
obsoleto por otra parte, se endurece y
deja de ser til lo que queda. Por eso, |
la autoeducacion no consiste en
aprender hoy algo y luego no seguir
estudiando, no, la autoeducacion es
como un fuego que debe mantenerse
perpetuamente encendido,
alimentandolo con materia.

Por eso la diferencia clara entre el
estudiante y el estudioso. El estudiante es el que
formalmente cursa estudios oficiales en alguna
institucion, y que deja de tener ese estatus en el
momento en que obtiene su grado o abandona la
escuela. Por el contrario, el estudioso es aquel que
informalmente, como un deber —como el caso de
un profesor investigador— o por gusto —como el
autodidacta—, se mantiene intelectualmente activo

estudiando cosas que les interesan y les hacen

Vivir.
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Incluso lo desconocido no descorazona al
estudioso. Si le interesa un asunto, sin demora
acomete el reto de aprender nuevas palabras o
sistemas de ideas que le permitan acceder a esa
particular area del conocimiento. Es cosa de
tiempo para que adquiera entendimiento y lo
imposible pase a ser posible.

Para quien se aventura por el aprendizaje
a lo largo de su vida, aprende a navegar por las

inmensurables cantidades de

Syracuse University

[T ———

William P. Tolley
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informacion que hoy dia produce el
hombre, como lo hicieran los antiguos
navegantes descubridores de nuevos
mundos.

No només hay que vivir la
vida bioldgica, dice el pensador chino
Lin Tai Wao, eso dejémoselo a los
animales; los humanos tenemos una vida de
espiritu, que por lo comun estd vacia pero que
podemos y debemos llenar mediante el
aprendizaje. Y éste, en la formacién autodidacta,
llega a través de la lectura, primero, y de la
escritura, después. Por eso, aseveraba Lin Tai
Wao, somos lo que leemos y escribimos lo que
SOmos.

La educacion no es para espectadores,

afirma Tolley, es un juego para jugadores fuertes.

No es para aquellos que Unicamente buscan un
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titulo académico para sobrevivir o predar sin
importarles la manera en como lo obtengan.
Quienes hacen esto no merecen los certificados
que obtienen, ni tampoco son dignos de
usufructuar los beneficios que les conceden. La
educacion demanda entrega y devocion, y la
autoeducacién —que es una accidon netamente
voluntaria— exige, ademas de sacrificio personal,
pasion. A estos Ultimos apasionados se les conoce
como mentes disciplinadas.

Finalmente, debe recalcarse que el libro

de Tolley es un recorrido historico y literario

alrededor de los procesos de ensefianza—

aprendizaje; un canto al principio de la
humanizacion del hombre y a la dltima de sus
esperanzas en estos tiempos de riesgos
tecnoldgicos, que no es otra cosa sino la misma
educacién.

Y como dice, “la aventura es sélo
nuestra. El pensamiento es sélo nuestro. La
excitacion es solo nuestra. La educacion es un

vuelo solitario.”

Culcyt
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CULCyT//Ensayos Clasicos de la Ciencia

. Por eso la Astronomia fue la primera ciencia en

Ste p h e n H aWkl n g desarrollarse. Fue puesta sobre una firme base
matematica por Newton hace méas de 300 afios, y
todavia usamos su teoria de la gravedad para
predecir el movimiento de casi todos los cuerpos

. J D - I celestes. Siguiendo el ejemplo de la Astronomia,
(, Uega I OS a. OS se encontrd que otros fendmenos naturales

también obedecian leyes cientificas definidas.

D ad OS? Esto llevé a la idea del determinismo cientifico,
que parece haber sido expresada publicamente por
primera vez por el cientifico francés Laplace. Me
parecié que me gustaria citar literalmente las
palabras de Laplace. y le pedi a un amigo que me
las buscara. Por supuesto que estan en francés,
aungue no esperaba que la audiencia tuviera
ningln problema con esto. El problema es que
Laplace, como Prewst [N. del T.: Hawking
probablemente se refiere a Proust], escribia
frases de una longitud y complejidad exageradas.
Por eso he decidido parafrasear la cita. En efecto,
lo que él dijo era que, si en un instante
determinado conociéramos las posiciones y
velocidades de todas las particulas en el Universo,
podriamos calcular su comportamiento en

Articulo original en inglés. cualquier otro momento del pasado o del futuro.
Traduccién por Ha); L,ilna hlistorila probablemeEte zlip()crifg segIUn la
T ~ . p cual Napoleon le pregunté a Laplace sobre e
Jose Luis Acuna y A”adNna Martinez lugar depDios en epstegsistema, aplo que él replicéd
Astroseti. Espana. “Caballero, yo no he necesitado esa hipotesis”. No
creo que Laplace estuviera reclamando que Dios
no existe. Es simplemente que EI no interviene

Esta conferencia versa sobre si podemos predecir para romper las leyes de la Ciencia. Esa debe ser
el futuro o bien éste es arbitrario y aleatorio. En la la postura de todo cientifico. Una ley cientifica no
antigiiedad, el mundo debia de haber parecido lo es si solo se cumple cuando algun ser
bastante arbitrario. Desastres como las sobrenatural lo permite y no interviene.
inundaciones o las enfermedades debian de haber
parecido producirse sin aviso o razén aparente. La La idea de que el estado
gente primitiva atribuia esos fenémenos naturales del universo en un
a un panteodn de dioses y diosas que se instante dado determina )
comportaban de una forma caprichosa e el estado en cualquier '
impulsiva. No habia forma de predecir lo que otro momento ha sido
harian, y la Gnica esperanza era ganarse su favor uno de los dogmas
mediante regalos o conductas. Mucha gente centrales de la ciencia
todavia suscribe parcialmente esta creencia, y desde los tiempos de
tratan de firmar un pacto con la fortuna. Se Laplace. Eso implica
ofrecen para hacer ciertas cosas a cambio de un que podemos predecir
sobresaliente en una asignatura, o de aprobar el el futuro, al menos en
examen de conducir. principio. Sin embargo,
en la practica nuestra
Sin embargo, la gente se debi6 de dar cuenta capacidad para predecir
gradualmente de ciertas regularidades en el el futuro esta
Comportamiento de |a natura'ezal Estas severamente limitada por la Complejidad de las
regularidades eran més obvias en el movimiento ecuaciones, y por el hecho de que a menudo
de los cuerpos celestes a través del firmamento. exhiben una propiedad denominada caos. Como

sabran bien todos los que han visto Parque
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Jurésico, esto significa que una pequefia
perturbacion en un lugar puede producir un gran
cambio en otro. Una mariposa que bate sus alas
puede hacer que llueva en Central Park, Nueva
York. El problema es que eso no se puede repetir.
La siguiente vez que una mariposa bata sus alas,
una multitud de otras cosas seran diferentes, lo
gue también tendra influencia sobre la
meteorologia. Por eso las predicciones
meteoroldgicas son tan poco fiables.

A pesar de estas dificultades préacticas, el
determinismo cientifico permanecié como dogma
durante el siglo 19. Sin embargo, en el siglo 20 ha
habido dos desarrollos que muestran que la vision
de Laplace sobre una prediccion completa del
futuro no
puede ser
llevada a
cabo. El
primero de
€sos
desarrollos
es lo que
se
denomina mecénica cuantica. Fue propuesta por
primera vez en 1900, por el fisico aleman Max
Planck, como hipotesis ad hoc para resolver una
paradoja destacada. De acuerdo con las ideas
clasicas del siglo 19, que se remontan a los
tiempos de Laplace, un cuerpo caliente, como una
pieza de metal al rojo, deberia emitir radiacion.
Perderia energia en forma de ondas de radio,
infrarrojos, luz visible, ultravioleta, rayos x, y
rayos gamma, todos a la misma tasa. Esto no solo
significaria que todos moririamos de cancer de
piel, sino que ademas todo en el universo estaria a

la misma temperatura, lo que claramente no es asi.

Sin embargo, Planck mostré que se puede evitar
este desastre si se abandonara la idea de que la
cantidad de radiacidn puede tener cualquier valor,
y se dijera en su lugar que la radiacion llega
Unicamente en paquetes o cuantos de un cierto
tamafio. Es un poco como decir que en el
supermercado no se puede comprar azlcar a
granel, sino solo en bolsas de un
kilo. La energia en los paquetes
0 cuantos es mayor para los
rayos x y ultravioleta, que para
la luz infrarroja o visible. Esto
significa que a menos que un
cuerpo esté muy caliente, como
el Sol, no tendra suficiente
energia para producir ni siquiera
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Uncertainty Principle

is greater than h

un Unico cuanto de rayos x o ultravioleta. Por eso
no nos quemamos por insolacion con una taza de
cafe.

Para Planck los cuantos no eran mas que un truco
matematico que no tenia una realidad fisica, lo
que quiera que eso signifique. Sin embargo, los
fisicos empezaron a encontrar otro
comportamiento, que s6lo podia ser explicado en
términos de cantidades con valores discretos o
cuantizados, mas que variables continuas. Por
ejemplo, se encontrd que las particulas
elementales se comportaban mas bien como
pequefias peonzas girando sobre un eje. Pero la
cantidad de giro no podia tener cualquier valor.
Tenia que ser algin mdaltiplo de una unidad
basica. Debido a que esa unidad es muy pequefia,
uno no se da cuenta de que una peonza normal
decelera mediante una répida secuencia de
pequefios pasos, mas que mediante un proceso
continuo. Pero para peonzas tan pequefias como
los 4tomos, la naturaleza discreta del giro es muy
importante.

Pasé algun tiempo antes de que la gente se diera
cuenta de las implicaciones que tenia este
comportamiento cuantico para el determinismo.
No seria hasta 1926, cuando Werner Heisenberg,
otro fisico aleman, indico que no podrias medir
exactamente la posicion y la velocidad de una
particula a la vez. Para ver donde esta una
particula hay que iluminarla. Pero de acuerdo con
el trabajo de Planck, uno no puede usar una
cantidad de luz arbitrariamente pequefia. Uno
tiene que usar al menos un cuanto. Esto perturbara
la particula, y cambiara su velocidad de una forma
que no puede ser predicha. Para medir la posicion
de la particula con exactitud, deberas usar luz de
una longitud de onda muy corta, como la
ultravioleta, rayos x o rayos gamma. Pero
nuevamente, por el trabajo de Planck, los cuantos
de esas formas de luz tienen energias mas altas
que las de la luz visible. Por eso perturbaran adn
mas la velocidad de la particula. Es un callejon sin
salida: cuanto méas exactamente quieres medir la
posicion de la particula, con
menos exactitud puedes
conocer la velocidad, y
viceversa. Esto queda

{uncerizinty n posktion) x (uncertainty in speedy X mass resumido en el Principio de

Incertidumbre formulado por
Heisenberg; la incertidumbre
en la posicién de una

particula, multiplicada por la

Pl k"x Canstasd
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incertidumbre en su velocidad, es siempre mayor
que una cantidad llamada la constante de Planck,
dividida por la masa de la particula.

La vision de Laplace del determinismo cientifico
implicaba conocer las posiciones y velocidades de
las particulas en el universo en un instante dado
del tiempo. Por lo tanto, fue seriamente socavado
por el Principio de Incertidumbre de Heisenberg.
¢Cémo puede uno predecir el futuro, cuando uno
no puede medir exactamente las posiciones ni las
velocidades de las particulas en el instante actual?
No importa lo potente que sea el ordenador de que
dispongas, si lo alimentas con datos deplorables,
obtendras predicciones deplorables.

Einstein estaba muy
descontento por esta
aparente aleatoriedad
en la naturaleza. Su
opinién se resumia en

.-"'_i\. N
”ﬁf:f,fgﬁ; . sufamosa frase 'Dios
TR {é‘,}’l‘ no juega a los dados'.

Parecia que habia
presentido que la
incertidumbre era s6lo
provisional, y que
existia una realidad
subyacente en la que las particulas tendrian
posiciones y velocidades bien definidas y se
comportarian de acuerdo con leyes deterministas,
en consonancia con Laplace. Esta realidad podria
ser conocida por Dios, pero la naturaleza cuantica
de la luz nos impediria verla, excepto tenuemente
a través de un cristal.

La vision de Einstein era lo que ahora se llamaria
una teoria de variable oculta. Las teorias de
variable oculta podrian parecer ser la forma mas
obvia de incorporar el Principio de Incertidumbre
en la fisica. Forman la base de la imagen mental
del universo, sostenida por muchos cientificos, y
practicamente por todos los fildsofos de la ciencia.
Pero esas teorias de variable oculta estan
equivocadas. El fisico britanico John Bell, que
murio recientemente, ided una comprobacion
experimental que distinguiria teorias de variable
oculta. Cuando el experimento se llevaba a cabo
cuidadosamente, los resultados eran inconsistentes
con las variables ocultas. Por lo tanto parece que
incluso Dios esta limitado por el Principio de
Incertidumbre y no puede conocer la posicién y la
velocidad de una particula al mismo tiempo. O sea
que Dios juega a los dados con el universo. Toda
la evidencia lo sefiala como un jugador

CULCyT//Septiembre—Octubre, 2005 31

empedernido, que tira
los dados siempre que
tiene ocasion.

Wave Function

Otros cientificos

estaban mucho méas

dispuestos que Einstein

a modificar la visién
clasica del determinismo del siglo 19. Una nueva
teoria, denominada la mecanica cuantica, fue
propuesta por Heisenberg, el austriaco Erwin
Schroedinger, y el fisico britanico Paul Dirac.
Dirac fue mi penultimo predecesor en la catedra
Lucasiana de Cambridge. Aunque la mecénica
cuantica ha estado entre nosotros durante cerca de
70 afios, todavia no es generalmente entendida o
apreciada, incluso por aquellos que la usan para
hacer célculos. Sin embargo, deberia
preocuparnos a todos, puesto que es una imagen
completamente diferente del universo fisico y de
la misma realidad. En la mecénica cuéntica, las
particulas no tienen posiciones ni velocidades bien
definidas. En su lugar, son representadas por lo
que se llama una funcién de onda. Esta es un
numero en cada punto del espacio. El tamafio de
la funcion de onda indica la probabilidad de que la
particula sea encontrada en esa posicién. La tasa
con la que la funcién de onda cambia de punto a
punto, proporciona la velocidad de la particula.
Uno puede tener una funcién de onda con un gran
pico en una region muy pequefia. Esto significara
que la incertidumbre en la posicion es muy
pequefia. Pero la funcion de onda variara muy
rapidamente cerca del pico, hacia arriba en un
lado, hacia abajo en el otro. Por lo tanto la
incertidumbre en la velocidad sera grande. De la
misma manera, uno puede tener funciones de onda
en las que la incertidumbre en la velocidad es
pequefia, pero la incertidumbre en la posicion es
grande.

La funcion de onda contiene
todo lo que uno puede saber
de la particula, tanto su
posicién como su velocidad.
Si sabes la funcion de onda
en un momento dado,
entonces sus valores en otros

Strongly Peaked Wave Function

momentos son determinados
por lo que se llama la
ecuacion de Schroedinger. Por lo tanto uno tiene
aun un cierto determinismo, pero no del tipo que
Laplace imaginaba. En lugar de ser capaces de
predecir las posiciones y las velocidades de las
particulas, todo lo que podemos predecir es la
funcion de onda. Esto significa que podemos
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predecir sélo la mitad de lo que podriamos de
acuerdo con la vision clésica del siglo 19.

Aunque la mecanica cuéntica lleva a la
incertidumbre cuando tratamos de predecir la
posicion y la velocidad a un mismo tiempo,
todavia nos permite predecir con certidumbre una
combinacién de posicion y velocidad. Sin
embargo, incluso este grado de certidumbre
parece estar amenazado por desarrollos mas
recientes. El problema surge porque la gravedad
puede torcer el espacio-tiempo tanto que puede
haber regiones que no observamos.

Curiosamente, el mismo Laplace escribi6 un
articulo en 1799 sobre como algunas estrellas
pueden tener un campo gravitatorio tan fuerte que
la luz no podria escapar, siendo por tanto
arrastrada de vuelta a la estrella. Incluso calculo
que una estrella de la misma densidad que el Sol,
pero doscientas cincuenta veces mas pequefia,
tendria esta propiedad. Pero aunque Laplace
podria no haberse dado cuenta, la misma idea
habia sido propuesta 16 afios antes por un hombre
de Cambridge, John Mitchell, en un articulo en
Phylosophical Transactions of the Royal Society.
Tanto Mitchel como Laplace concebian a la luz
como formada por particulas, mas bien como
bolas de cafion, que podian ser deceleradas por la
gravedad, y hechas caer de vuelta a la estrella.
Pero un famoso experimento llevado a cabo por
dos americanos, Michelson y Morley, en 1887,
mostraron que la luz siempre viajaba a una
velocidad de ciento ochenta y seis mil millas por
segundo, no importa de donde viniera. Como
podia entonces la gravedad decelerarla, y hacerla
caer de nuevo.

De acuerdo con las ideas sobre el espacio y el
tiempo vigentes en aquel momento esto era
imposible. Sin embargo, en 1915 Einstein
present6 al mundo su
revolucionaria Teoria
General de la
Relatividad en la cual
espacio y tiempo
dejaban de ser T
entidades separadas e
independientes. Por el
contrario, eran
meramente diferentes direcciones de una Unica
nocion llamada espacio-tiempo. Esta nocién
espacio-tiempo no era uniforme sino deformada y
curvada debido a su energia inherente. Para que se
entienda mejor, imaginese que colocamos un peso
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(que hara las veces de estrella) sobre una lamina
de goma. El peso (estrella) formaré una depresion
en la goma curvandose la zona alrededor del
mismo en contraposicion a la planicie anterior. Si
hacemos rodar canicas sobre la lamina de goma,
sus rastros seran espirales mas que lineas rectas.
En 1919, una expedicion britanica en el Oeste de
Africa observaba la luz de estrellas lejanas que
cruzaba cerca del sol durante un eclipse.
Descubrieron que las imagenes de las estrellas
variaban ligeramente de sus posiciones habituales;
esto revelaba que las trayectorias de la luz de las
estrellas habian sido curvadas por el influjo del
espacio-tiempo que rodea al sol. La Relatividad
General habia sido confirmada.

Imaginese ahora que colocamos pesos sobre la
lamina de goma cada vez méas cuantiosos y de
manera mas

intensiva.

Hundiran la T
plancha gt -
cada vez aeE T =
mas. Con el A7
tiempo,
alcanzado 3
el pesoy la
masa critica —
se hard un

agujero en la lamina por el que podran caer las
particulas pero del que no podra salir nada.

Segun la Teoria General de la Relatividad lo que
sucede con el espacio-tiempo es bastante similar.
Cuanto mas ingente y mas densa sea una estrella,
tanto més se curvara y distorsionaré el espacio-
tiempo alrededor de la misma. Si una estrella
inmensa que ha consumido ya su energia nuclear
se enfria encogiéndose por debajo de su masa
critica, formara literalmente un agujero sin fondo
en el espacio-tiempo por el que no puede pasar la
luz. El fisico americano
John Wheeler llam6 a
estos objetos “agujeros
~ negros” siendo el primero
en destacar su
importancia y los enigmas
que encierran. El término
se hizo popular
rapidamente. Para los
americanos sugeria algo
oscuro y misterioso mientras que para los
britanicos existia ademas la amplia difusion del
Agujero Negro de Calcuta. Sin embargo los
franceses, muy franceses ellos, percibieron algo
indecente en el vocablo. Durante afios se
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resistieron a utilizar el término, demasiado negro,
arguyendo que era obsceno; pero era parecido a
intentar luchar contra préstamos linguisticos como
“le weekend” y otras mezcolanzas del “franglés”.
Al final tuvieron que claudicar. ¢ Quién puede
resistirse a una expresion asi de conquistadora?

Ahora tenemos evidencias de la existencia de
agujeros negros en diferentes tipos de entidades,
desde sistemas de estrellas binarios al centro de
las galaxias. Por
lo tanto, la
existencia de
agujeros negros
estd ampliamente
== aceptada hoy en
dia. Contodo y al
margen de su
potencial para la
ciencia ficcion,
¢cudl serfasu
relevancia para el
determinismo? La respuesta reside en una
pegatina de parachoques que tenia en la puerta de
mi despacho: “los agujeros negros son invisibles”.
No s6lo ocurre que las particulas y los astronautas
desafortunados que caen en un agujero negro no
vuelven nunca, sino que la informacidn que estos
portan se pierde para siempre, al menos en nuestra
demarcacién del universo. Puede lanzar al agujero
negro aparatos de television, sortijas de diamantes
e incluso a sus peores enemigos y todo lo que
recordard el agujero negro
seré su masa total y su
estado de rotacion. John
Wheeler llamé a esto “un
agujero negro no tiene
pelo”. Esto confirma las
sospechas de los franceses.

Partele e sep artesie
Al 2 SER

Tima

Mientras hubo el

convencimiento de que los

agujeros negros existirian

siempre, esta pérdida de

informacion pareci6 no

importar demasiado. Se podia pensar que la
informacion seguia existiendo dentro de los
agujeros negros. Simplemente es que no podemos
saber lo que hay desde fuera de ellos pero la
situacion cambié cuando descubri que los
agujeros negros no son del todo negros. La
Mecénica Cuéntica hace que estos emitan
particulas y radiaciones a un ritmo constante.
Estos hallazgos me asombraron no sélo a mi si no
al resto del mundo pero con la perspectiva del
tiempo esto habria resultado obvio. Lo que se

Shkid
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A Particle-Antiparticle Pair

entiende cominmente como “el vacio” no esta
realmente vacio ya que esta formado por pares de
particulas y antiparticulas. Estas permanecen
juntas en cierto momento del espacio-tiempo, en
otro se separan para después volver a unirse y
finalmente aniquilarse la una a las otra. Estas
particulas y antiparticulas existen porque un
campo, tal como los campos que transportan la luz
y la gravedad no puede valer exactamente cero.
Esto denotaria que el valor del campo tendria
tanto una posicién exacta (en cero) como una
velocidad o ritmo de cambio exacto (también
cero). Esto violaria el Principio de Incertidumbre
porque una particula no puede tener al tiempo una
posicion y una velocidad constantes. Por lo tanto,
todos los campos deben tener lo que se denomina
fluctuaciones del vacio. Debido al
comportamiento cuantico de la naturaleza se
puede interpretar estas fluctuaciones del vacio
como particulas y antiparticulas como he descrito
anteriormente.

Estos pares de particulas se dan en conjuncion con
todas las variedades de particulas elementarias. Se
denominan particulas virtuales porque se
producen incluso en el vacio y no pueden ser
mostradas directamente por los detectores de
particulas. Sin embargo, los efectos indirectos de
las particulas virtuales o fluctuaciones del vacio
han sido estudiados en diferentes experimentos,
siendo confirmada su existencia.

Si hay un agujero negro
cerca, uno de los
componentes de un par de
particulas y antiparticulas
podria deslizarse en dicho
agujero dejando al otro
componente sin
compariero. La particula
abandonada puede caerse
también en el agujero o
bien desplazarse a larga
distancia del mismo
donde se convertira en
una verdadera particula que podra ser apreciada
por un detector de particulas. A alguien muy
alejado del agujero negro le pareceré que la
particula ha sido emitida por el mismo agujero.

Partele and seiparticss
AP TARTAT

Esta explicacion de cémo los agujeros negros no
son tan negros clarifica que la emision dependera
de la magnitud del agujero negro y del ritmo al
que esté rotando. Sin embargo, como un agujero
negro no tiene pelo, citando a Wheeler, la
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radiacion sera por otra parte independiente de lo
que se deslizd por el agujero. No importa lo que
arroje a un agujero negro: aparatos de television,
sortijas de diamantes o0 a sus peores enemigos. Lo
que de alli sale es siempre lo mismo.

Pero ¢qué tiene esto que ver con el determinismo
que es sobre lo que se supone que versa esta
conferencia? Lo que esto demuestra es que hay
muchos estados iniciales (incluyendo aparatos de
television, sortijas de

diamantes e incluso

gente) que evolucionan _ .\

. . ! o '\h
hacia el mismo estado NN e
final, al menos fuera del .

agujero negro. Sin
embargo, en la vision de

Laplace sobre el fime -
determinismo habia una
correspondencia exacta
entre los estados iniciales
y los finales. Si usted
supiera el estado del universo en algin momento
del pasado podria predecirlo en el futuro. De
manera similar, si lo supiera en el futuro, podria
deducir lo que habria sido en el pasado. Con el
advenimiento de la Teoria del Cuanto en los afios
20 del siglo pasado se redujo a la mitad lo que uno
podia predecir pero adn dej6 una correspondencia
directa entre los estados del universo en diferentes
momentos. Si uno supiera la funcién de onda en
un momento dado, podria calcularla en cualquier
otro.

Antparticks sicaping
ints imnity &

Spaie

Sin embargo, la situacién es bastante diferente con
los agujeros negros. Uno se encontrara con el
mismo estado fuera del agujero,
independientemente de lo que haya lanzado
dentro, a condicién de que tenga la misma masa.
Por lo tanto, no hay una correspondencia exacta
entre el estado inicial y el estado final ya fuera del
agujero negro. Habra una correspondencia exacta
entre el estado inicial y el final ambos fuera o
ambos dentro del agujero negro. Sin embargo, lo
importante es que la emision de particulas y la
radiacion alrededor del agujero provocan una
reduccion en la masa del mismo y se
empequefiece. Finalmente, parece que el agujero
negro llega a la masa cero y desaparece del todo.
Pero, ¢qué ocurre con todos los objetos que fueron
lanzados al agujero y con toda la gente que o bien
saltd o fue empujada? No pueden volver a salir
porque no existe la suficiente masa o energia
sobrante en el agujero negro para enviarlos fuera
de nuevo. Puede que pasen a otro universo pero
eso nos da lo mismo a los que somos lo
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Biazk hale [#vent harizon

suficientemente prudentes como para no saltar
dentro de un agujero negro. Incluso la
informacion de lo que cayé dentro del agujero no
podria salir de nuevo cuando el agujero
desaparezca por Gltimo. La informacién no se
distribuye gratuitamente como bien sabran
aquellos de ustedes que paguen facturas
telefénicas. La informacidn necesita energia para
transportarse, y no habra suficiente energia de
sobra cuando el agujero
negro desaparezca.

Lo que todo esto significa es
que la informacion se
perdera de nuestra
demarcacion del universo
cuando se formen los
agujeros negros para después
desvanecerse. Esta pérdida
de informacion implica que
podemos predecir incluso
menos de lo pensamos,
partiendo de la base de la teoria cuantica. En esta
teoria puede no ser factible predecir con
certidumbre la posicién y la velocidad de una
particula al mismo tiempo. Hay sin embargo una
combinacion de posicién y velocidad que si puede
ser predicha. En el caso de un agujero negro, esta
prediccion especifica concierne a los dos
miembros de un par de particulas-antiparticulas
pero Unicamente podemos detectar la particula
expulsada. No hay modo alguno, incluso en un
principio, de poner de manifiesto la particula que
se precipita al agujero. Por lo tanto, por lo que
sabemos, podria estar en cualquier estado. Esto
significa que no podemos hacer ninguna
prediccidn concreta acerca de la particula que
expulsa el agujero. Podemos calcular la
probabilidad de que la particula tenga esta o
aquella posicion o velocidad pero no podemos
predecir con precisién una combinacion de la
posicion y velocidad de sélo una particula porque
su velocidad y posicién van a depender de la otra
particula, la cual no esta bajo nuestra observacion.

God sometimes throws dice where they can’l be seen
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Asi que Einstein estaba sin lugar a dudas
equivocado cuando dijo, “Dios no juega a los
dados”. No sélo Dios juega definitivamente a los
dados sino que ademas a veces los lanza a donde
no podemos verlos.

Muchos cientificos son como Einstein en el
sentido de que tienen un lazo emocional muy
fuerte con el determinismo pero al contrario que
Einstein han aceptado la reduccion en nuestra
capacidad para predecir que nos habia traido
consigo la teoria cuéntica. Pero ya era mucho. A
estos no les gusto la consiguiente reduccion que
los agujeros negros parecian implicar. Pensar que
el universo es determinista, como creia Laplace,
es simplemente inocente. Presiento que estos
cientificos no se han aprendido la leccién de la
historia. El universo no se comporta de acuerdo a
nuestras preconcebidas ideas. Continla
sorprendiéndonos.

Podria pensarse que no importa demasiado si el
determinismo hizo aguas cerca de los agujeros
negros. Estamos casi seguros de estar al menos a
unos pocos afios luz de agujero negro de cualquier
tamafio pero segun el Principio de Incertidumbre,
cada region del espacio deberia estar llena de
diminutos agujeros negros virtuales que
aparecerian y desaparecerian una y otra vez. Uno
pensaria que las particulas y la informacién
podrian precipitarse en estos agujeros negros y
perderse. Sin embargo, como estos agujeros
negros virtuales son tan pequefios (cien billones
de billones méas pequefios que el nicleo de un
atomo) el ritmo al cual se perderia la informacion
seria muy bajo. Esto es por lo que las leyes de la
ciencia parecen deterministas, observandolas con
detenimiento. Sin embargo, en condiciones
extremas, tales como las del universo temprano o

las de la colision de particulas de alta energia,
podria haber una significativa pérdida de
informacion. Esto conduce a la imprevisibilidad
en la evolucion del universo.

En resumen, de lo que he estado hablando es de si
el universo evoluciona de manera arbitraria o de si
es determinista. La visién clasica propuesta por
Laplace estaba fundada en la idea de que el
movimiento futuro de las particulas estaba
determinado por completo, si su sabian sus
posiciones y velocidades en un momento dado.
Esta hipdtesis tuvo que ser modificada cuando
Heisenberg presentd su Principio de
Incertidumbre el cual postulaba que no se podia
saber al mismo tiempo y con precision la posicién
y la velocidad. Sin embargo, si que era posible
predecir una combinacién de posicion y velocidad
pero incluso esta limitada certidumbre desaparecié
cuando se tuvieron en cuenta los efectos de los
agujeros negros: la pérdida de particulas e
informacion dentro de los agujeros negros dio a
entender que las particulas que salian eran
fortuitas.

Se pueden calcular las probabilidades pero no
hacer ninguna prediccion en firme. Asi, el futuro
del universo no esta del todo determinado por las
leyes de la ciencia, ni su presente, en contra de lo
que creia Laplace. Dios todavia se guarda algunos
ases en su manga.

Es todo lo que tengo que decir por el momento.
Gracias por escucharme.
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CULCyT//luis felipe fernandez m.

A veces me siento y pienso. ..

y a veces, nada mds me siento

q-e;cnologl’a y @emocracia

Si bien es cierto que una percepcion de la democracia es
simplemente hacer lo que una determinada mayoria decide
(y por desgracia un poco aquello que entre Borges y
Casares decian: la democracia es un abuso de la
estadistica), no menos cierto es que esta decision de los
muchos sobre los pocos, deberia estar sustentada en
conocer todo acerca de lo que se decide.

Lefa en Politica digital (nGmero 26) que “Un
gobierno democratico se puede definir como aquel en el
que cualquier individuo esta en posibilidad de conocer todo
acerca del Estado para influir en sus decisiones...'” Casi
de forma inmediata, sobre todo para los tecnologos, se
instala la pregunta ;qué papel juega la tecnologia de
informacion en la democracia?

La tecnologia es ya una piedra angular en las
sociedades y por lo tanto, un pilar fundamental en cualquier
sistema, sea democratico 0 no; sin ninguna duda juega un
papel similar, aunque no tan fundamental, al de la
educacion.

Para muchos paises con ciertas condiciones
politicas, con cierto desarrollo tecnolégico y cuya
democracia aun es incipiente, el reto que presenta
incorporar la tecnologia de la informacion a sus sistemas
socio-politicos es considerablemente complejo.

En estos paises generalmente se tienen rezagos en
muchos de los factores necesarios para la democracia, por
ejemplo salud, educacion, estado de derecho, rendicion de
cuentas, seguridad, empleo, etc., agregarle el factor
tecnoldgico y lo que ello conlleva es de alguna manera
colgarle un lastre sustancial al avance de la democracia. Se
corre el riesgo de asignarle la tarea completa a la
tecnologia.

Si bien, como menciono al principio, la tecnologia
es una parte medular en la mayoria de los sistemas sociales
y politicos del mundo, es necesario comprender que su uso
puede desviar la ruta de los paises hacia mejores y mas
democraticas convivencias hacia el interior de ellos y entre
ellos.

La tecnologia debe ayudar a avanzar y consolidar
en las cuatro sub-esferas de una sociedad (Bunge), la
econdmica, la cultural, la bioldgica y la politica.

México, para hablar de aciertos, cuenta al menos
en el papel con dos proyectos importantes que adn sin
consolidarse plenamente y bien vigilados pueden ser una
ruta rapida en el abatimiento de retrasos ancestrales: e-

LEl subrayado es mio
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México y la Ley de Transparencia; los dos evidentemente
con sus ideas y conceptos bien estructurados vy
fundamentados, aunque perfectibles, y sustentados en
tecnologia como apoyo.

e-México por un lado, es un proyecto integrador,
que articula los intereses de los distintos niveles de
gobierno, de diversas entidades y dependencias publicas, de
los operadores de redes de telecomunicaciones, de las
camaras y asociaciones vinculadas a las tecnologias de
informacién y las comunicaciones (TIC), asi como de
diversas instituciones, a fin de ampliar la cobertura de
servicios basicos en educacion, salud, economia, gobierno y
ciencia, tecnologia e industria, asi como de otros servicios a
la comunidad. El objetivo que se plantea es: “Generar
alternativas de valor, a través de un sistema tecnolégico
con contenido social, que ofrezcan las herramientas y
oportunidades que hoy es posible alcanzar por medio de las
TIC para mejorar la calidad de vida de todos los
mexicanos”

La ley de Transparencia menciona como objetivos
los siguientes:

I. Proveer lo necesario para que toda persona
pueda tener acceso a la informacion mediante
procedimientos sencillos y expeditos;

Il. Transparentar la gestion puablica mediante la
difusion de la informacién que generan los sujetos
obligados;

I1l. Garantizar la proteccion de los datos
personales en posesion de los sujetos obligados;

IV. Favorecer la rendicién de cuentas a los
ciudadanos, de manera que puedan valorar el desempefio de
los sujetos obligados;

V. Mejorar la organizacién, clasificacion y
manejo de los documentos, y

V1. Contribuir a la democratizacion de la sociedad
mexicana y la plena vigencia del Estado de derecho.

Es claro, como apunté parrafos arriba, que el
logro de los objetivos tanto de e-México, como de la Ley
de Transparencia pasa por el uso adecuado de la tecnologia,
pero también es claro que no depende exclusivamente de
ello.

Sin exagerar tecnologia y democracia parecen
ligarse cada vez mas, de una forma que nadie previd o sofid
antes.

Ifernand@uacj.mx
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CULCyT//Victoriano Garza Almanza

Phubtica o perece

EL CIENTIFICO

“El verdadero hombre de ciencia, afirmé
Bernardo Houssay, es el que se dedica a ella
en forma exclusiva

imaginacion, espiritu critico, orden y método
rigurosos, conocimientos previos solidos,
capacidad de sintesis y andlisis, afecto a sus
discipulos, capacidad de cooperar”.

Vale sefialar que,

y preponderante,

“solo el practicante puede entender el entrenamiento y ell

en la actualidad,

i i S A . . muchas personas
parz q Investigar ejercicio, la disciplina y el método, la estrategia y la Ue se ded?canala
veraacdes nuevas y imaginacion demandada para la suprema ejecucion de su q . T
no el simple tividad.” investigacion
erudito que repite actividad. : cientifica  tienen

ite | Stephen Toulmin.ff vocacion
0 tran_smlte 0 ya Foresight and understanding: i 3
conocido, ya que An enquiry in to the aims of science || para la  ciencia
la ciencia vive y como un antiguo
progresa por la telegrafista la

investigacion”.

Los edificios nuevos, los equipos lustrosos,
las cuentas bancarias llenas, los discursos
retdricos y preciosistas, la buena voluntad, el
despiste de los profesionales, y la extrema
ignorancia empoderada, todos juntos no
hacen ciencia. Sin hombres y mujeres de
ideas, y de accion, nada de lo mencionado
servira para hacer funcionar un equipo, un
laboratorio, o crear un proyecto.

Cuando en un lugar la investigacion es casi
inexistente no se la entiende, y si por alli hay
algun investigador tratando de realizarla se le
ve como algo raro, un fendmeno al que hay
que eludir en lugar de imitar. En esos lugares
no existe un clima favorable que propicie el
desarrollo de la ciencia. Para que eso suceda
se necesita que, poco a poco, se vaya creando
un ambiente propicio, y esto se logra
atrayendo mas investigadores y fomentando
una cultura cientifica a través de actividades
dirigidas.

El investigador no se improvisa y no basta
querer serlo, aseverd Houssay. Debe reunir
algunas cualidades intelectuales y morales
que le permitan llegar a ser tal, a saber:
“yocacion, entusiasmo, desinterés,
generosidad, laboriosidad, tenacidad,
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tenia para la transmision de mensajes, y
hacen su tarea como cualquier trabajo, uno
manejando codigos genéticos y otro claves
Morse.

Hay muchas maneras de promover la
formacién de investigadores donde no
existen, una de esas consiste en: (1) impulsar
la capacitacion de nivel postgrado en aquellas
personas insertas en un medio académico
universitario y luego enrolarlos en proyectos,
y (2) reclutar jovenes estudiantes destacados
e interesados para que inicien el ciclo de
preparacion de un cientifico vocacional.

Los estudios de postgrado no son garantia,
para quien los cursa y termina, de que con
ellos habrd logrado convertirse en
investigador; para que eso suceda tendra que
demostrarlo. ;Y como lo hard? Investigando.
A investigar se aprende investigando, a veces
bajo la guia de un asesor, otras como aprendiz
de un cientifico, rara vez solo.

publicaoperece@yahoo.com
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El $oftware en México

Gerardo Padilla

En esta ocasion mi reflexion gira en torno a lo que
se conoce hoy en dia como “pirateria”. Este tema
puede ser recurrente, pero creo que vale la pena
reflexionar un momento sobre los origenes,
implicaciones y posibles consecuencias que esta
actividad puede tener.

El termino pirateria se define de una manera
general como el robo o destruccién de los bienes de
alguien (Diccionario de la Real Academia de la
Lengua Espafiola). Ahora bien, nuestro interés se
centra en el término pirateria informatica, el cual tiene
ciertas  semejanzas, pero debe  precisarse
correctamente.

De acuerdo a las nuevas legislaciones para el
software, al contrario de lo que ocurre con otras cosas
que adquiere, las fuentes y las aplicaciones de
software que compra no le pertenecen. En lugar de
€s0, se convierte en un usuario con licencia: adquiere
el derecho a utilizar el software en un Unico equipo,
aunque no puede instalar copias en otros equipos ni
darselo a nadie mas. La pirateria informatica es la
distribucion o reproduccion ilegal de las fuentes o
aplicaciones de software para su utilizacion comercial
o0 particular.

De manera personal, creo que es a partir del
concepto de “licencia” donde inician las malas
interpretaciones. En nuestra cultura, el concepto de
posesion juega un papel muy importante; si
compramos un objeto nos sentimos con derecho de
hacer lo que queramos con ese objeto, sabemos que el
pagar por ese producto nos da esa alternativa. Sin
embargo, se tiene en la actualidad el concepto de
renta por servicios o productos, el cual se vuelve cada
vez mas popular y el software no es la excepcion.
Combinado con esta nocion, tenemos el problema de
la falta de reconocimiento del valor econémico del
software. Esto ocurre dado que no es algo tangible
como una computadora o un monitor.

El problema de no concederle el valor justo al
software es un problema que cae en los profesionales
que nos dedicamos a vender soluciones integrales.
Lamentablemente no hacemos énfasis en los costos
del software como herramienta (mucho menos en el
entrenamiento para el uso de los sistemas).
Recordemos que una computadora sin el software es
como un auto sin motor, ambos son indispensables
para el funcionamiento de ambos.
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Para complicar mas las cosas, tenemos en nuestra
cultura, de la cual soy parte, una tendencia enfermiza
a premiar lo facil sobre lo correcto (similar a lo que
ocurre a Harry Potter en sus novelas). Por ejemplo, si
alguien ha descubierto la manera de hacer algo mas
facil, aunque no sea legal, creemos que es alguien
muy bueno en el tema, tenemos el descaro de Ilamarlo
“experto”. Pocas cosas son tan claras en la pirateria,
basicamente es un robo y las personas que compran
cosas robadas son igual de culpables como los las que
la roban.

Habilmente, hemos creado wuna cultura de
justificacién para el acceso a recursos de software
pirata con el mayor grado de sofisticacion. Buscamos
justificarnos con argumentos tan “humanistas” tales
como “como estudiante no puedo costear pagar una
licencia”, “no me resulta negocio si tengo que pagar
todas las licencias”, “es un robo lo que cobran por las
licencias”, etc. Todo este tipo de respuestas
responden a la premisa que antes mencione:
“anteponer lo facil a lo correcto”. Explico a
continuacion un ejemplo mundial de respuesta
correcta y humanista ante los altos costos y
monopolios: el software libre.

El software libre es una respuesta honesta,
congruente, cooperativa destinada a combatir los
monopolios y altos costos del software. Sabemos que
han sido algunos afios los que ha tomado consolidar
esta respuesta, a la cual espero reaccionen las
empresas que venden productos de software de
manera que favorezca mas a los consumidores.

No estoy de acuerdo con la pirateria ni con la
gente que la propicia. Este tipo de actividades
fomentan y destruyen valores tan profundos en la
persona que pueden corromper de manera sistematica
la integridad de la persona. El valor mas afectado es
el respeto a la propiedad ajena, el cual es pisoteado
con justificaciones tan ingenuas como las que
mencioné anteriormente.

Finalmente concluyo dejando al lector la reflexion
acerca de su actitud personal y valores ante el
problema de la pirateria. Reconozco que duele sacarse
del bolsillo dinero para pagar el software, pero creo
que al final de cuentas es cuestién de congruencia y
valores personales y responsabilidad.

gpadilla@cimat.mx
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CULCyT//Jorge E. Rodas O.

La (Puerta

Educacién .

Con frecuencia en estos dias que vivimos podemos
leer y escuchar noticias, reflexiones y discusiones sobre la
importancia que la Educacién representa para el futuro de
nuestro pais. De hecho con cierto dejo de cansancio nos
recuerdan insistentemente que fallamos en nuestras apuestas
por la educacién hace ya mas de 30 afios... como si esto se
tratara de un juego de azar en el cual un dia te va bien y al otro
no jpamplinas! Como siempre nos falta vision y conocimiento
para establecer un aceptable plan rector de educacién. Lo que
me hace pensar... realmente ;sabemos a donde queremos
llegar?

El futuro con certeza sera de los mas capacitados, y
nos corresponde tomar las previsiones necesarias para que
nuestros nifios, nifias y jovenes cuenten con la formacion que
les permita enfrentarlo de la mejor manera posible y que conste
que yo considero una formacion en sentido amplio no el de las
escuelas tradicionales.

Insisto desde empresarios pasando por industriales,
religiosos, politicos... todos se han expresado en un momento u
otro al respecto. Y en principio parece que todos vamos
recobrando la conciencia del papel tan fundamental que tiene la
educacion.

Desafortunadamente las propuestas, los planes e ideas
que se han esbozado dejan mucho que desear. Es como si la
vision socioldgica del problema actual nos cegara e hiciera
olvidar que nuestros educandos, nuestro futuro, no son "materia
prima" que se puede "procesar" en estas escuelas-industrias
para garantizar una "productividad, competitividad y eficiencia"
que beneficie al final del camino a tal o cual grupo de
empresarios e inversionistas que necesitan de estos "recursos
humanos"; y no podemos olvidar que una simple reorientacion
por medio de material extra, especialidades, etc., no nos llevaria
a mejores situaciones que las vividas en la Gltima Edad Media
conocida.

Por favor, RECORDEMOS que nuestros nifios, nifias
y jovenes son individuos, seres humanos con inquietudes
mucho mas profundas y trascendentes que llevarse un pedazo
de pan a la boca. Tienen la necesidad de descubrir y encontrar
su verdadera identidad y su papel en la vida, mas alla de
dogmatismos politicos o religiosos.

¢Es que podemos seguir alimentando el mito de que el
hombre es apenas una broma del azar, y que la cultura es tan
solo la Ultima etapa de un proceso genético que ha de prepararlo
para satisfacer su necesidad de supervivencia animal? (Es que
podemos realmente asegurar que la mera formacion técnica sera
capaz de ayudarle a enfrentar los verdaderos retos del futuro?

Como filésofo, tengo la certeza, pues asi lo ha
demostrado la Historia, de que es a través de la educaciéon como
el hombre podra enfrentar y salir avante de los retos que le
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depara el futuro, tal como lo ha hecho en el pasado. Pero, ¢qué
es educacion? ¢En qué se diferencia de la capacitacion o de la
ensefianza?

Etimolégicamente, educacion viene del latin educire,
sacar de dentro. En este sentido y tomando en cuenta que para
los antiguos filésofos el hombre era un nous, espiritu, razén o
conciencia, con una psique o alma emocional y un soma o
cuerpo bioldgico, la verdadera educacidn era concebida como
un descubrirse a si mismo su nous o ser; un hacer florecer en el
hombre sus virtudes: el honor, la capacidad de investigacién, el
valor, la templanza, la prudencia, la justicia, la bondad, y tantas
otras que hacian de él un verdadero ciudadano, consciente,
responsable y comprometido con su comunidad y con su
momento historico, libre de temores respecto a su futuro.

En cambio, la educacion actual se limita a suministrar
técnicas, informacion y métodos. Sin verdadera educacion el
hombre vuelve a sus mas basicos y egoistas instintos de
supervivencia. Se hace incapaz de vivir en sociedad, reinando la
injusticia, el abuso y la discordia. Empieza a temer a su futuro.
Quienes hemos trabajado con jovenes sabemos que el aparente
cinismo y apatia que muestran ante todo lo que no sea su
gratificacién inmediata proviene de ver a unos adultos que,
como malos sacerdotes “predican y no practican”. Que se llenan
de discursos inflamados de palabras hermosas que ellos mismos
no viven.

Creo que debemos retomar lo valioso de una
educacion humanista y filosofica. Estudiar aquellos clésicos de
la Humanidad y que asi se hicieron porque sus valores
atemporales fueron capaces de levantar a la Humanidad una y
otra vez. Cultivar en nuestros jovenes, a través del ejemplo, la
condicion heroica ante las adversidades de la vida; el amor a lo
bueno, bello y justo, por encima de la bajeza, la villania y la
corrupcion.

Sélo asi estaran verdaderamente “capacitados” para
enfrentar los retos del futuro. Lo demas es seguir un rumbo que
se rige por quién sabe qué clase de intereses.

jorge.rodas@itesm.mx
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CIENTIFICOS LUCHAN CONTRA EL
MIEDO A LA TECNOLOGIA

Kyoto, Japén. 16 de septiembre. Acercar la
tecnologia mas avanzada a una poblacion que
cada vez entiende menos las innovaciones es un
gran desafio para la comunidad cientifica,
estimaron esta semana en Kyoto (Japén) los
participantes del Foro de Ciencias y Tecnologias
en la Sociedad.

"Si las poblaciones de los paises ricos
rechazan los alimentos transgénicos es por
desconocimiento, ya que no hay ninguna prueba
cientifica que detecte riesgo para la salud o el
medio ambiente", subrayo el profesor Jerome
Friedman, del Massachusetts Institute of
Technology.

El avance de la ciencia y la tecnologia es
inversamente proporcional al nimero de personas
que se benefician de ello, estimaron los
cientificos, que ven en la falta de comprension
entre los investigadores y el pablico uno de los
problemas mas importantes.

Paradoja de la ciencia

Los 500 industriales, cientificos y
politicos reunidos en Kyoto sefialaron que hay que
luchar contra esta fractura tecnolégica y asegurar
una mejor difusion del conocimiento.

Los cientificos recordaron que la
tecnologia sufre una gran paradoja: es a la vez un
instrumento para el desarrollo de las poblaciones,
pero es también la causa de las nuevas fracturas
sociales, segun los participantes de este foro.

Este problema es aplicable a las nuevas
tecnologias, asi como a los tratamientos médicos,
la proteccion contra las catastrofes naturales, los
sistemas de produccién de energia y la industria.

"Debemos desarrollar interfaces mas
simples y productos mas baratos para permitir a
los més desfavorecidos tener acceso”, explicé un
dirigente de una empresa de software.

El desconocimiento de los fendmenos y
procesos cientificos conduce al publico a rechazar
la innovacién por miedo a eventuales riesgos,
segun algunos participantes.

La Jornada.
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CULCyT//Ciencia en la Noticia

CIENTIFICO LAUREADO DEFIENDE LA
LIBERTAD DE DUDAR Y SER CURIOSO

Meéxico, D.F. 25 de septiembre.
Alerta Harold Kroto contra el avance del
oscurantismo

La libertad de dudar y de expresar
curiosidad corre peligro en la actualidad por la
presencia de los fundamentalismos religiosos que
buscan Ilevar al mundo a una era de oscurantismo
y de retroceso de la ciencia, afirmo el premio
Nobel de Quimica 1996, Harold Kroto, quien
afirmé que el actual papa Benedicto XVI
constituye la fuerza mas oscura en Europa,
mientras que en Estados Unidos lo es George W.
Bush.

Kroto es un experto en nanociencias y
nanotecnologias, y ha desarrollado talleres de
ciencia para nifios y adolescentes en San Luis
Potosi, donde planea utilizar Internet para difundir
el conocimiento por medio de talleres en otras
regiones. El cientifico britanico recibié el premio
Nobel de Quimica, junto con Robert Curl y
Richard Smalley, de la Universidad de Rice, en
Houston, Texas, por el descubrimiento de una
nueva forma de carbono bautizada como
Buckminsterfullerene C60.

En entrevista realizada esta semana en la
Academia Mexicana de Ciencias, donde se reunio
con jovenes investigadores del pais, dijo que en
épocas como el Renacimiento o el Siglo de las
Luces la libertad de pensamiento y de critica ante
el retroceso de las posiciones religiosas
oscurantistas permiti6 el avance del conocimiento
del hombre sobre si mismo y su entorno, mediante
investigaciones y desarrollo del pensamiento
cientifico que anticiparon los descubrimientos
utilizados en la vida moderna.

Es en esas eras, dijo Kroto, cuando el
hombre se pone por encima de los dogmas
religiosos, ejerce su curiosidad, y con talento y
disciplina efectlia investigaciones en terrenos
como la medicina, la anatomia, la fisica, la
quimica, las matematicas y, ademas, en la
literatura, las artes y la misica. Son épocas en las
que el hombre se ilustra sobre si mismo y el
mundo, y cada descubrimiento permite
incrementar su curiosidad.

Pero también el espiritu critico y el
ambiente de libertad que permiten cuestionar a las
corrientes opositoras a la adquisicion del
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conocimiento, y que favorecen la ignorancia -
afiadio el investigador- se elevan cuando el
hombre coloca sus creencias religiosas en el justo
lugar que le corresponden, y permite que su
espiritu florezca y madure para ahondar en el
conocimiento. “De otra forma, la ciencia no
avanza”, dijo.

Por ello, considera que en esta época la
ciencia enfrenta el reto que supone el
resurgimiento de esas fuerzas religiosas
oscurantistas, que no sélo impiden su crecimiento,
sino que buscan imponer tesis totalmente
contrarias a los avances cientificos de la
humanidad. Es por ello que -considerd- los
peligros para la libertad de dudar o pensar sélo
son la punta del iceberg: detras esta la intencion
de imponer por encima de los racionalismos los
dogmas que sirven sélo a las fuerzas religiosas
maés conservadoras.

Hizo referencia al caso del papa
Benedicto XVI, guardian de la fe desde la época
de Juan Pablo I, desde el cargo que antiguamente

| Glauber, considerado “el padre de
la Optica cuantica”, comparte el
Premio con John Hall y Theodor
Hénsch, quienes lograron
desarrollar, con una precision
hasta el momento jamas
conseguida, la espectroscopia laser.

Nota de Prensa emitida el 4 de Octubre de 2005

El Premio Nobel en Fisica 2005

La Real Academia Sueca de las Ciencias ha
decidido otorgar el Premio Nobel en Fisica 2005,
con una mitad a:

Roy J. Glauber

Universidad de Harvard, Cambridge,
Massachusetts, EE.UU.

“por su contribucion a la teoria cuantica de la
coherencia éptica”

Y con la otra mitad, conjuntamente a John L. Hall
JILA, Universidad de Colorado e Instituto
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se conocia como la Santa Inquisicién, y lo califico
como una de las fuerzas méas oscuras en Europa,
donde busca imponer los criterios de la Iglesia
catolica no so6lo en cuestiones sociales sino
también en los avances de la ciencia en nuevos
terrenos como el estudio del genoma, los procesos
de clonacién y los avances en las nanociencias.

Y subray6 la actuacion de Bush como
una fuerza retrégrada, que ha llevado a la historia
y el conocimiento humanos a un estado de atraso,
al aprobar que en 40 de los 50 estados del vecino
pais del norte prevalezcan las tesis biblicas sobre
la creacién y crecimiento del hombre por sobre las
tesis de Charles Darwin respecto a la evolucion
natural de las especies, y que han sido
comprobadas cientos de miles de veces desde el
punto de vista cientifico con todo rigor.

La Jornada. José Galan.

Nacional de Estandares y Tecnologia, Boulder,
CO, EE.UU. y Theodor W. Hénsch Instituto Max-
Univ Planck para Optica Cuantica en Garching,
ersidad Ludwig-Maximilians, Munich, Alemania
“por sus contribuciones al desarrollo de la
espectroscopia de precision basada en laser,
incluyendo la técnica del barrido de frecuencia
Optica”.

KVA,10/5/2005 8:53:00 AM

El Premio Nobel en Quimica
de este afio va para Yves
Chauvin, Robert Grubbs y
Richard Schrock. Ellos han
desarrollado un método
eficiente y respetuoso con el
medio ambiente para construir
moléculas, con aplicaciones
en, por ejemplo, la industria farmacéutica.

Nota de prensa emitida el 5 de Octubre de 2005
Premio Nébel en Quimica 2005

La Real Academia Sueca de las Ciencias ha
decidido galardonar con el Premio Nobel en
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Quimica 2005 conjuntamente a:

Yves Chauvin

Instituto Francés de Petr6leo, Rueil-Malmaison,
Francia,

Robert H. Grubbs

Instituto Tecnoldgico de California (Caltech),
Pasadena, California, EE.UU. y

Richard R. Schrock

Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT),
Cambridge, Massachusetts, EE.UU.

“por el desarrollo del método de la metatesis en
sintesis organica”.

Metatesis — un baile de intercambio de parejas

Los laureados este afio con el Premio Nébel en
Quimica han hecho de la metatesis una de las
reacciones mas importante en quimica organica.
Gracias a ella se han podido abrir oportunidades
fantésticas para la creacion de maltiples moléculas
nuevas; por ejemplo, farmacos. jMuy pronto, la
imaginacidn sera el Gnico limite en la
construccion de moléculas!

ENTREGAN PREMIOS 1G NOBEL POR
"INVESTIGACIONES QUE NO DEBERIAN
REPETIRSE"

Cambridge, 7 de octubre. Cientificos que
inspeccionaron el cerebro de un saltamontes, que
desarrollaron prétesis de testiculos para perros y
gue inventaron un despertador rodante ganaron los
premios Ig Nobel 2005.

Estos galardones para "investigaciones
gue no pueden repetirse o que mejor no deberian
repetirse” fueron entregados el jueves pasado en la
Universidad de Cambridge, Massachusetts. El Ig
de la Paz fue para cientificos britanicos que
grabaron sefiales eléctricas en el cerebro de un
saltamontes mientras éste observaba momentos
seleccionados de la pelicula Star Wars.

Por las prétesis de testiculos para perros,
el cientifico estadunidense Gregg A. Miller
recibio el premio Ig de Medicina. Segun datos de
empresas, mas de 100 mil mascotas cuentan ya
con esta protesis, la cual también puede ser para
caballos y gatos.
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Las sustancias organicas contienen al elemento
carbono. Los 4tomos de carbono pueden formar
largas cadenas y anillos, enlazando a otros
componentes tales como el hidrogeno y el
oxigeno, formar enlaces dobles, etc. Toda la vida
sobre la Tierra se basa en estos compuestos de
carbono, pero estos también se pueden producir
artificialmente a través de sintesis organica.

La palabra metétesis significa “cambio de lugar”.
En las reacciones de metatesis, se fracturan y se
crean los enlaces dobles entre los 4tomos de
carbono en formas que provocan un cambio en los
lugares que ocupan los grupos de atomos. Esto
ocurre gracias a la asistencia de unas moléculas
catalizadoras especiales. La metatesis puede
compararse a un baile en el que los dlos
participantes cambian de pareja.

The Nobel Foundation
http://nobelprize.org/

El premio Ig de Economia es para
investigadores que desarrollaron un despertador
que echa a rodar y se esconde después de que se
aprieta un botdn. El prototipo Clocky garantiza
que también quienes estan de peor humor por las
mafianas consiguen levantarse.

¢Donde nadan mas rapido las personas,
en agua o en jarabe? Es lo que se preguntaron dos
cientificos estadunidenses que recibieron el
premio Ig de Quimica.

Estas investigaciones existen realmente y
en parte han sido publicadas en revistas
especializadas.

La palabra inglesa ignoble significa
"indigno", si bien la concesidn de estos premios
no es una deshonra. Cada afio, casi todos los
galardonados acuden a la ceremonia de entrega y
reciben los premios de manos de verdaderos
premios Nobel.

Improbable Research: Research that makes people

LUAGH and than THINK
http://improbable.com/ig/

Ao 2, No 10


http://improbable.com/ig/

LLEGA A LAS PUERTAS DE EUROPA EL
VIRUS MORTAL H5N1 DE LA GRIPE
AVIAR

Londres, 13 de octubre. Una cepa letal de gripe
aviar, que ha causado la muerte de 60 personas en
el sudeste de Asia, ha aparecido a las puertas de
Europa.

Cientificos britanicos confirmaron este
jueves que un brote de gripe aviar detectado en
una granja de Turquia fue causado por la mortifera
variedad H5N1 de influenza.

Los examenes de los cientificos revelaron
que el segundo brote en Rumania también es
causado por el virus H5, pero los cientificos aln
no confirman si es el mismo subtipo causante de
la epizootia de pollos en Asia.

Debby Reynolds, veterinaria en jefe del
Departamento de Asuntos de Medio Ambiente,
Alimentacién y Rurales del gobierno britanico,
indicd que se haria una nueva evaluacién de
riesgos una vez que se consulte con expertos en
aves migratorias, que se cree llevaron el virus
H5N1 a Turquia.

"Es la primera vez que ese virus, que ha
sido hallado en Asia, Rusia, Mongolia y China, se
ha encontrado tan cerca de Europa", sefial6 la
doctora Debby Reynolds.

El gobierno britanico ya ordend a los
granjeros encerrar a sus aves para reducir el riesgo
de infeccidn causado por péjaros silvestres.

Sospechas en Turquia

El brote surgido en una granja avicola de
Balikesir, en el noroeste de Anatolia, fue
detectado el 1° de octubre y funcionarios turcos lo
dieron a conocer el domingo pasado a la Unién
Europea. Todos los mil 800 pavos de esa granja
fueron sacrificados.

Cientificos de la Agencia de Laboratorios
Veterinarios del gobierno britanico en Surrey, que
es un centro de investigacion de referencia de la
Unidn Europea para la gripe aviar, confirmaron la
mafiana de este jueves que el brote fue causado
por la misma cepa H5N1 que se ha propagado
entre aves de corral en Asia y que ha causado
varios muertos.

Se han producido al menos 117 casos de
gripe aviar en seres humanos durante el presente
brote que ha afectado al sudeste de Asia, y
practicamente todos esos pacientes tuvieron
contacto fisico con aves vivas. Sin embargo, los
cientificos temen que mientras mas circule este
virus en aves, mayor sera la probabilidad de que
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mute en una forma capaz de transmitirse con
mayor facilidad de persona a persona.

"No entendemos exactamente qué se
necesita para que un virus de gripe aviar se vuelva
de tipo humano y transmisible entre personas”,
explico la profesora Maria Zambon, jefa del
laboratorio de influenza de la Agencia de
Proteccidn a la Salud britanica. Sin embargo,
descart6 sugerencias de que los brotes en Turquia
y posiblemente en Rumania incrementen de
manera automética el riesgo de una pandemia
humana.

"El hecho de que esas aves estén en
Rumania y no en el sudeste de Asia no cambia la
amenaza a la poblacion humana", dijo Zambon.
"El riesgo de que el virus se vuelva del tipo
humano es el mismo en cualquiera de las dos
regiones."

También desechd criticas de que el
gobierno britanico se esté mostrando
complaciente. "Seria un error decir que no hay
percepcion del riesgo ni planeacion para el caso de
una pandemia", asegurd ante reporteros.

Steve Connot © The Independent
Traduccion para La Jornada por Jorge Anaya

REAFIRMA STEPHEN HAWKING SU
CREENCIA DE VIDA EXTRATERRESTRE

Berlin, 17 de octubre.

El célebre fisico
britanico Stephen W. Hawking,
de 63 afios, reafirmo este lunes
en Berlin su conviccién de que
hay vida inteligente
extraterrestre.

Hawking, quien se
comunica s6lo por medio de
una computadora parlante
debido a su ELA (esclerosis :
lateral amiotrépica), e
enfermedad degenerativa de las neuronas hablé
sobre EI Universo en el paraninfo de la
Universidad Libre de Berlin, abarrotada de
publico, en su mayoria estudiantes. En una
entrevista con la cadena publica de television
ARD, el cientifico reafirmo su creencia de que
existe vida inteligente extraterrestre.

“Pienso que la vida surgio por casualidad
sobre la Tierra. No estamos solos en el universo”,
recalcd.

Hawking, maneja su computadora parlante con los
parpados, ya que no puede mover los dedos.
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Antigua oficina de correos. Ciudad Juarez, Chihuahua.
FOTO: Betina.
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