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DETERMINACION DE LA CONSTANTE K EN LA REGRESION RIDGE

MI Manuel R. Pifia Monarrez!, Dr. Manuel A. Rodriguez Medina?, Dr. Juan J. Diaz N(fiez®

ABSTRACT
Since the Ordinary Least Square (OLS), no have inside its structure an optimisation method for determine the effect that the

multicollinearity has over the estimate coefficients of the vector B permit to the Ridge Regression (RR) take an important roll

in solve this problem. In this paper, we present the steps for the determination of the constant of proportionality K, with we
obtain a smaller variance that this estimate by OLS, over the focus of the Total mean square of the Prediction (TMSP).

RESUMEN
Desde que el método de Minimos Cuadrados (MC), no tiene dentro de su estructura un método de optimizacion para determinar

el efecto que la multicolinealidad tiene sobre los coeficientes estimados del vector ﬁ permite a la regresion Ridge (RR), tomar

importancia en resolver este problema. En este articulo, presentamos el desarrollo de la determinacion de la constante de
proporcionalidad K, con la que obtenemos una varianza mas pequefia que la estimada por MC, bajo el enfoque del Cuadrado
Medio de la Prediccion Total (CMPT).

Palabras Claves: Cuadrado Medio de la Prediccién, Multicolinealidad, Regresién Ridge, Minimos Cuadrados,

1. INTRODUCCION

Desde que la varianza de los coeficientes estimados Bj de MC es V(ﬁj) = Gg %j, donde 0% es la usual estimacion
insesgada de la varianza poblacional dada por 0% = Y|_| - Xt (xtx)™ XJY I(n—p) y Aj esel j-eavo eigenvalor de la matriz

simétrica (XtX) para j=1,2,...,p, la estimacién de los coeficientes ﬁj de MC, puede ser muy mala a medida que la

multicolinealidad entre los regresores crece, llegando hasta cambiar de signo el coeficiente, cuando se calcula de otra muestra
(Montgomery, Peck y Vining 2002). Para este problema, Hoerl y Kennard, en 1970 (a y b), propusieron el método RR, el cual, es
un método para detectar la multicolinealidad dentro de un modelo de regresion. La idea del método es simple y consiste en que
dado que la matriz X"X es altamente condicionada o cercana a singular, es posible agregar constantes positivas a los elementos de
la diagonal, para asegurar que la matriz resultante, no sea altamente condicionada. Esto es, considerar el sesgo a través de la
ecuacion normal dada por:

Br = (X' X +k®)"'X'Y @O  El
valor de la constante k en (1), esta dado por

02

K=-57

BB
ﬁ , son la varianza poblacional y el vector de coeficientes verdadero respectivamente, los cuales son desconocidos en el estudio
(ver Hoerl y Kennard 1970(a) y Pifia, Rodriguez y Diaz, 2005), por lo que K, debera de ser aproximada. Hoerl y Kennard y

(2) donde o? y

Baldwin 1975, y Hoerl y Kennard 1976, propusieron un método para estimar K basado en las estimaciones de 62 y de

! Instituto Tecnolégico de Ciudad Juarez. Candidato a doctor en ingenieria industrial.
2 Instituto Tecnolégico de Ciudad Juarez. Programa del Doctorado en Ingenieria Industrial.
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Bi dadas por MC. Otros intentos de estimar K, pueden ser encontrados en Hemmerle 1975, Hemmerle y Brantle 1978, Rubio y

Firinguetti 2002 y Golam 2003. En el presente articulo se desarrolla el método para la obtencion de la constante K a través del
enfoque del cuadrado medio de la prediccion total (ver Lawless y Wang 1976). El articulo esté estructurado de la siguiente forma,
en la seccion 2, se presenta la estructura de Minimos Cuadrados (MC), en la seccion 3, se presenta la estructura del método de
Regresion Ridge (RR), la seccidon 4, presenta el método de obtencion de K, la seccion 5, presenta las conclusiones, el articulo
termina con las referencias.

2. Minimos Cuadrados (MC)

Desde que OLS es una proyeccion ortogonal sobre el espacio X, de un vector de respuestas Y del tipo Y = XtB + &
(3) donde
1 X11 X12L X1P B1 Y g,
X = 1 Xz1 XzzLsz ,B= Bz VY = Y. g = €,
MM M M M M M
1 Xm Xn1L XnP Bp yp ap

&, es un vector de errores aleatorio con E(s) =0y E(sts) = 02|n y S , €s un vector de px1 de coeficientes de regresion
desconocidos dado por § = X'X)'X'Y ,y XX es una matriz simétrica positiva definida ya que se asume que n>p y que X
es una matriz no estocastica de rango p. El valor esperado de los coeficientes de regresion de MC, estan dados por:

E(B) = E(X'X) ™ X'Y = (X'X) X E(Y)

E(B) = E(XX'X) 1 X! (XB + &)

E@) =B+ (X'X)'X'e=p @

De igual forma, el valor esperado de Btﬁ , esta dado por:

E(B') = E[(X X)Xty (X X)X Y]

De (5), se observa que cuando la multicolinealidad aumenta (es decir )\j tiende a cero), la longitud de ﬁtﬁ , tiende a infinito.

A

La varianza de [3 , esta dado por:
V(B) = V[p + (XX) " X1
R 2
V@) =0 %j (6)

De (6), se observa que cuando )\j, tienda a cero, V(ﬁj), tiende a infinito, por lo que los estimados de ]3 serén inestables,
pudiendo hasta cambiar de signo cuando se determinan de diferente muestra (ver Montgomery, Peck y Vining 2002).

3. REGRESION RIDGE (RR)
El método de RR, es un método para detectar la multicolinealidad dentro de un modelo de regresion del tipo Y = XtB + &

como se defini6 en (3). El método fue propuesto por Hoerl y Kennard en 1970 y es usado para trabajar con modelos que
presentan sesgo. La idea del método es simple y consiste en que dado que la matriz X*X es altamente condicionada o cercana a
singular, es posible agregar constantes positivas a los elementos de la diagonal, para asegurar que la matriz resultante, no sea
altamente condicionada. El vector de coeficientes de RR, estd dado por:

1
B = (XX +K3)'XtY () el cua
se puede rescribir como Bgr =Z[§ donde ﬁ es el estimador ordinario de MC dado por fs:(x‘x)‘lx‘v y

1Yy "
Z= (l + K% (X'X) 1} es la matriz que transformaa B en Bg, es decir Bg , es la solucién al problema de optimizacion:
. 2 )yt A
Min: (Bg - B )x'X (B -8 )
Sujeto a: BrPgr < r?
Prueba: A través de los multiplicadores de Lagrange, esta funcion es representada por:
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Min: (B = )X'X (B - B )+ K® (BrBr ~r%) =0
derivando la funcién con respecto a Bg e igualandola a cero tenemos que:
dfidBg = 2XX(Bg — B)+ 2K*Bg
X'XBr, — X'XB+ KB, =0
Br(X'X+K®) - X'XB=0
dado que ﬁesté dada por ﬁ = (XtX)_lX'Y , entonces:
B.(X'X+K®)=X'Y=0
B = (X'X+K?®)'X'Y
XY

Br = 8 \rtyy-1 t

[ 1+ K3 (xx)"] (x'x)
Br = ZP ®)

lo cual completa la prueba.

=[ T+ R3xXX) T (xX) XY

. . . 5 .
En la estimacion RR, al pardmetro kj, se le conoce como pardmetro de sesgo, ya que cuando K® =0, Z =1, es decir
A 5 A . A . S N
Br =P y cuando K® # 0, Bg #B. Ademéas como B es insesgado, entonces la estimacion ridge, es una estimacion
sesgada. Afortunadamente aunque la estimacion es sesgada, la varianza de la estimacion de Bg a B es menor que la varianza de

la estimacion de B a B, por lo que los coeficientes de Bg, son mas estables que los de P . Para ver por que, analizamos la
funcion del cuadrado medio del error de Bg , la cual esta dada por:

2 )‘J' 2 ﬁi2
CMEBg =0 E —+ Kj E — (9) (Ver
()\j+kj) ()\j+kj)
Pifia, Rodriguez y Diaz 2005). De esta funcién del CME tenemos:
A

Teorema 3.1: La varianza de g dada por V(Br) = o? E m es una funcién continua de k y monoticamente
-+ K.
j j

decreciente:

p
Prueba: Tomando la derivada con respecto a k cuando k — 0* tenemos que Ilzlrgl (dv/dk) = 202 (1/)\j2) y cuando
0 E )
.

k — o el IEim (dv/dk) = —o0, lo cual completa la prueba.
—®

Colorario 3.1.1: La varianza de By es la varianza de ﬁ , cuando K=0.

Prueba: La varianza de [A% , est4 dada por V(ﬁ) = ozz 1/, , por lo que sustituyendo K=0 en la funcion de varianza de Bg,
2 A; 2
tenemos que V(Bgr) =0 Z—Z =0 Z‘l/)\j . Lo cual completa la prueba.
(A;+0)
p
Teorema 3.2: EI Sesgo? = kJ-zZﬁjz TN +K; )2 de Br es una funcién continua de K y monoticamente creciente:
1
p
Prueba: Para la funcion Sesgo? = ijZBjZ I(Aj +K; )2, tenemos directamente que si k=0, entonces
1

p
Sesgoz=022Bj2 l()\j+0)2=0. Ademés, desde que la funcion de sesgo puede ser re-escrita como
1
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p
Sesgo2 = Zﬁf I[1+ ()\J-/kj)]2 y dado que A; >0 para toda j=1,2,...,p, y como la funci6n )\J-/kj, es una funcion
1

mondtica decreciente para valores positivos de (K>0), implica directamente que Sesgo2 , s una funcién creciente de k, lo cual
completa la prueba.
Colorario 3.2.1: EI Sesgo? de BR . tiene como limite superior a B'B.

p
Prueba: Desde que Sesgo” = i + (A/K; , es facil verificar que el limite de la funcion Sesgo0” cuando
ba: Desd Sesgo’ EI[+ Ak ))f? L es facil verifi | limite de la funcion Sesgo’ cuand
1

k —> o,es Lkim 865902 = Btﬁ lo cual completa la prueba.
-0

Colorario 3.2.2: La derivada de la funcién Sesgo2 , de Bgr, se aproxima a cero cuando kK — 0*.
p p

Prueba: De la funcion Sesgo? = kusz I(Aj + kj)2 , es facil verificar que ds/dk = 2ij)\j[3j2 I(Aj +K; )3 . por
1 1

lo que sustituyendo k=0, tenemos que Ik.ir(l)'l+ (ds/dk) = 0, lo cual completa la prueba.
-

Teorema 3.3: Siempre existe un valor de k>0 tal que CME Bg < CME[A% .
p A [ sz

Prueba: Derivando  la  funcién CMEBg = 02 Z N B ka z m
C+ k.
j K

., tenemos  que
™ (A +kg)? T

p P

dCMEBg /dk = —20° Z)\j/()‘j +K; )+ ZKjZ)\ijZ I\ +K; )° , Igualando la derivada a cero y resolviendo para k,
1 1

tenemos que:

P P
—2022)\j/()\j +k;)° +2ijAj;3f I\ +k;)* =0
1 1

p P
=207 N +2k D ABF =0
1 1

k =02 l[ij2 (10) por lo que los

valores de k que hacen que CMEBg < CMEﬁ son los valores que estan en el intervalo 0 < k < 02 IBjZ, con lo que la
prueba esta completa.

Observe que o? y Bf , son la varianza poblacional y los coeficientes verdaderos, los cuales son desconocidos en el estudio, por
lo que K, también es desconocida y se tendra que estimar.

4. Método para la estimacion de K

Dado que el objetivo, es el lograr determinar un modelo polinomial cuya varianza de prediccidn, sea minima, utilizamos la
funcién del cuadrado medio de la prediccion (CMP) de MC, para determinar el valor de la constante K.

Teorema 41 La funcion del Cuadrado Medio de la  Prediccion (CMP), esta dada por

p
cmp = (Y- ) = o2 +Z)\j( B-p)°.
1
Prueba:
CMP = (Y- ¥)* = ¥¥ - 29Y 4 YY donde Y= XB y Y =Xp+e.
CMP = X*XBB — 2XB(XB + &)+ (XB + £\ XB + &)
CMP = X'XBpB — 2X XBB — 2BX e + X XPB + 2pX ‘e + e'e
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CMP = X'XBp — 2XXBB + X XBB + 02

CMP = X XBB — 2X X(X'X) ' X YR + X XBB + 02
CMP = X'XBPB — 2BX ' (XB + €) + X! XB!B + 02
CMP = 62 + TrazoX'X(B — B)?

p
CMP = g2 +Z)\j(ﬁ—[3)2 (1) Lo cual
1

completa la prueba.
Teorema 4.2 El valor de K obtenido de la funcion del Cuadrado Medio de la Prediccion (CMP), esta dado por

PG? PG?2

e . BB
D ABB
1

[ p
Prueba: Tomando el valor esperado de CMP = 02 +E z (e [3)2} y asumiendo que B = N(0, 5 2l) , entonces:
1

o? +E_Zp:)\j(ﬁ—[3)2_ =g? +E[Zp:)\j(ﬁ—0)2 =02 +Zp:)\j E(B'B)
L 1 - 1 1

[ p 1 p
0? +E D NGB =07+ DN (BB +O )
L 1 i 1

] P p

E

P
A
-
P .. P P ) P
D ABB| Sapae Y A c% P
1 _ 1 ! 1 +P
2

o o o2 A

=
=

p
t

B z)\j t

1 B, 1

P - A

+
o
2
ST I IPY
1

-
p - P L p p g2
E ZAJB B D NEB'B) 1 DINBBE YA M
1 1 1 _
, 2

pp_ L7 ] 1 _ 1
o2 Po? A Po? A Po A
D AB'B , D AB'B
1 + Po _ 1
0?2 Po? Poz)\j A Po?
2 ~2 2
K= o _ Po Po (12) locual

BB & ... BUXX)P
1

completa la prueba.
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5. Conclusiones

A medida que la multicolinealidad crece entre las variables regresoras que determinan el comportamiento de una
variable de respuesta, los coeficientes estimados por MC del modelo polinomial que modela ese comportamiento, se
vuelven erraticos e impredecibles, debido a los efectos desastrosos que la multicolinealidad tiene sobre su varianza,

afortunadamente la regresion RR, minimiza este problema al contraer los coeficientes BJ- de MC, logrando

coeficientes ajustados con menor varianza, dando estabilidad asi a la prediccién del modelo. La solucién de la
constante K desarrollada en este articulo, ofrece una funcidon de CME al aplicar la regresion RR, menor que el CME
de MC, cuando el problema de multicolinealidad esté presente.
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Técnicas Utilizadas para el Estudio de Tiempos: un Analisis Comparativo

M.C.Léazaro Rico, M.C. Aide Maldonado, M.C.Maria Teresa Escobedo, Dr Jorge de la Riva R.

Instituto Tecnoldgico de Cd. Juarez

INTRODUCCION

El estudio de tiempos juega un papel importante en
la productividad de cualquier empresa de
productos o servicios. Con éste se pueden
determinar los estandares de tiempo para la
planeacion, calcular costos, programar, contratar,
evaluar la productividad, establecer planes de
pago, entre otras actividades por lo que, cualquier
empresa que busque un alto nivel competitivo debe
centrar su atencidn en las técnicas de estudio de
tiempos, y tener la capacidad de seleccionar la
técnica adecuada para analizar la actividad
seleccionada. El presente trabajo se divide en dos
secciones. En la primera se discuten algunas de las
técnicas usadas por los expertos para el estudio de
tiempos. En la segunda secci6n se lleva acabo un
analisis comparativo entre tres técnicas de estudio
de tiempos para tres diferentes actividades.

1. TECNICAS DE ESTUDIO DE TIEMPOS

En esta seccion se hace referencia a las
caracteristicas de las técnicas utilizadas para el
estudio de tiempos que se utilizaron y compararon
en este trabajo, partiendo de sus acepciones y
discutiendo sus diferencias y ventajas de su
aplicacion.

1.1 Estudio de tiempos

Definicion

Segin Hodson(2001), el estudio de tiempos es el
procedimiento utilizado para medir el tiempo
requerido por un trabajador calificado quien
trabajando a un nivel normal de desempefio realiza
una tarea conforme a un método especificado. En
la préactica, el estudio de tiempos incluye, por lo
general, el estudio de métodos. Ademas, sostiene
que los expertos tienen que observar los métodos
mientras realizan el estudio de tiempos buscando

CULCyT//Noviembre-Diciembre, 2005

oportunidades de mejoramiento.

Para llevar a cabo el estudio de tiempos, los
expertos disponen de un conjunto de técnicas tales
como (1) registros tomados en el pasado para crear
la tarea, (2) estimaciones de tiempo realizadas, (3)
los tiempos predeterminados, (4) analisis de
pelicula (5) el estudio de tiempos con cronémetro
que es la técnica utilizada con mayor frecuencia
(Niebel 1990).

Las técnicas para estudio de tiempos han
evolucionado rapidamente debido al avance
tecnolégico que ha permitido incorporar
herramientas de punta aplicadas para este objetivo,
facilitando la labor del analista, obteniendo mayor
precision, velocidad de aplicacion y resultados mas
confiables, comprensibles y rapidos. En un futuro
cercano posiblemente se logren perfeccionar estas
técnicas de tal forma que se llegue a prescindir por
completo del trabajo de un analista. En los
siguientes parrafos se discuten algunas de las
técnicas usadas para el analisis de tareas.

1.2. Tiempos predeterminados

Los tiempos predeterminados, son una reunion
de tiempos estandares validos asignados a
movimientos  fundamentales y grupos de
movimientos que no pueden ser evaluados de
forma precisa con los procedimientos ordinarios
para estudio de tiempos con cronémetro. Estos son
el resultado de estudiar una gran muestra de
operaciones diversificadas con un dispositivo de
medicién de tiempo, como una cdmara de cine o de
video grabacion capaz de medir lapsos muy
pequefios de tiempo(Wygant 2003). Entre los
mas comunes estan: MTM (Methods Time
Measurement), MOST (Maynard Operation

Afio 2, No 11



Sequence Tecnique, WORK FACTOR entre otros.

1.3. Estudio de tiempos con cronémetro

Niebel, afirma que el equipo minimo requerido
para llevar a acabo un estudio de tiempos
comprende basicamente un cronémetro, un tablero
0 paleta y una calculadora. Sin embargo, la
utilizacién de herramientas mas sofisticadas como
las maquinas registradoras de tiempo, las camaras
de video y cinematogréaficas en combinacién con
equipo y programas computacionales, se emplean
con éxito manteniendo algunas ventajas con
respecto al cronémetro.

Se presenta a continuacion una relacion de
herramientas para el estudio de tiempos,
enunciando algunas de sus ventajas y desventajas:

1.3.1. Tipos basicos de cronémetros

El reloj es la herramienta méas importante en el
estudio de tiempos. Un reloj de pulso ordinario
puede ser el adecuado para los tiempos totales y/o
ciclos largos; pero, el crondmetro es el mas
adecuado para la mayoria de los estudios de
tiempos. El cronémetro manual (mecéanico)
proporciona una exactitud y facilidad de lectura
razonable (para ciclos de 0.03 minutos y mas). La
mayoria de los relojes de representacién numérica
o0 de lectura directa, cominmente conocidos como
relojes digitales, utiliza cristales de cuarzo que
proporcionan una exactitud de +0.00005.

La representacion digital de los nimeros (en los
cronometros electrénicos) es mas facil de leer,
dado que los nUmeros mostrados pueden
congelarse mientras el analista en estudio de
tiempos los registra y anota.

También, los valores de los tiempos registrados
tienden a ser mas exactos cuando se basan en los
nimeros mostrados en la pantalla.

El cronémetro de mano méas comdn (mecéanico o
electronico) es el de décimas de minuto. También
estan disponibles los relojes con décimas de hora'y
con décimas de segundo. En los deportes es muy
comun el empleo de las décimas de segundo. El
reloj en décimas de hora se usa con mucha
frecuencia en conjuncion con los estudios de
medicién de tiempos-métodos (MTM) dado que
los valores de tiempo del MTM son en décimas de
hora.
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No obstante, las décimas de minuto se usan
preferentemente en la industria para realizar los
estudios de tiempos. Es facil visualizar un
intervalo de tiempo en décimas de minuto: una
décima de minuto, medio minuto, o0 un minuto (en
contraste con milésimas de hora o 1.2 segundos).

Hay dos tipos de cronémetros disponibles en el
mercado:

e Modo de vuelta a cero: el reloj muestra
el tiempo de cada elemento vy
automaticamente vuelve a cero para el
inicio de cada elemento.

e Modo acumulativo (modo continuo): el
reloj muestra el tiempo total
transcurrido desde el inicio del primer
elemento hasta el altimo.

Comparacion entre los relojes de mano
mecanicos y los digitales. Hay algunas ventajas
que tienen los crondmetros de mano mecanicos y
los relojes digitales o electronicos. EI de mano
mecanico es utilizado con mayor frecuencia y se
fabrica en grandes cantidades, lo que hace que
disminuyan los costos de manufactura y los precios
de venta.

Los relojes electrénicos se producen en grandes
volimenes para uso deportivo pero en pequefias
cantidades en modelos apropiados para uso
industrial. Por lo tanto, el precio de un buen
crondmetro de mano mecanico, para este fin, es
cerca de la mitad del precio de un reloj electrénico
de calidad similar.

La mayoria de la gente esta acostumbrada al tipo
de cronémetro mecénico. Por otro lado, los
cronémetros digitales tienen algunas ventajas
técnicas sobre los cronémetros mecanicos, como
proporcionar una pantalla congelada con el tiempo
exacto en nimeros reales. Esto da como resultado
una lectura méas exacta del tiempo que a través del
cronémetro manual mecanico es mas dificil de
obtener. Ademas, con los cronometros digitales se
tiende a evitar errores de lectura reduciendo las
disputas acerca de las lecturas tomadas.

La accién de un medidor de tiempo electrénico
es practicamente instantanea; el tiempo necesario
para regresar a cero un reloj mecanico, aunque no
es mucho, es considerablemente mayor que el
requerido por uno electrdnico. Hay un error
inherente al usar reloj mecéanico para estudios de
tiempos de vuelta a cero, debido al tiempo
necesario para regresar a cero la aguja del
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cronémetro.

Los estudios de laboratorio realizados con la
ayuda de peliculas de camara lenta muestran que
puede ocurrir un error del 3 al 9% en cada elemento
de 0.006 minutos de duracion cuando se utiliza un
cronémetro mecanico.

La objecion al tiempo perdido total en estudios
de vuelta a cero es minima cuando se usan
crondmetros electrénicos pues el tiempo perdido
es menor a 0.0003 minutos por cada vuelta a cero.

Cronoémetro  electrénico  asistido  por
computadora. Una de las Gltimas innovaciones en
este  campo es el medidor de tiempo
COMPU-RATE mostrado en la figura 2.1. El
cronémetro se disefio de tal modo que una vez que
las observaciones del estudio de tiempo se hayan

obtenido de éste, los datos se puedan transmitir
electronicamente a una PC IBM compatible y
luego ésta pueda realizar todos los calculos
necesarios para completar el estudio de tiempos.
Este crondmetro estudia las operaciones y las
divide en elementos. La descripcion de los
elementos se anota manualmente en el formato. El
numero de elementos se asienta en el medidor de
tiempo con el teclado. El estudio se inicia al
oprimir la tecla READ que est4 situada al lado
registra el dltimo elemento, la ventana CYCEL
LCD cambia en forma automaética al ciclo 2 y el
estudio continda por tantos ciclos como sea
necesario. La valoracion del desempefio, o factor
de nivelacion, puede aplicarse a cada elemento por
medio del teclado(Genaidy y Agrawal 2003).

ENTRADAS MANUALES
REQUERIDAS SOLO PARA

= LAS 4 LINEAS DE ARRIBA y
= LA COLUMNA DE
ELEMENTOS
EL RESTO DE LOS DATOS
ES COMPUTARIZADO

FIGURA 2.6 El crondmetro electrdnico de FAEHR. (Cortesia de FAEHR Elec-

tronic Timers, Union, Il 60180.)

Fig. 2.1 Cronémetro electronico asistido por computadora

1.4 Aplicacion de paquetes
computacionales en el Estudio de
Tiempos.

De acuerdo con Schmeider vy
Davanzo(1998), de unos afios a la fecha,
los ingenieros industriales se han visto
beneficiados en cuanto a la disponibilidad
y el uso creciente de computadoras
personales en donde se desarrolla software
en varias versiones a la medida de las
necesidades de cada empresa o aplicacion.
Estos software ayudan al andlisis y la
documentacion de cada aplicacion y
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permiten comparar diversos sistemas
predeterminados tales como el Methods
Time Measurement (MTM) y el Sistema
de Disposicion Modular de Tiempos
Predeterminado (MODAPTS) (Jackson y
Deporter 2003).

En detalle, se han efectuado pruebas

para automatizar los  movimientos
manuales  mediante  los  sistemas
predeterminados existentes pero;

aprovechando el impacto de la nueva
tecnologia, en cuanto a sistemas de
informacion y paquetes computacionales
se refiere, la medicion de tiempos en las
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actividades, utilizando estas herramientas,

se vuelve mas precisa
(www.home_camerist.com).
Como resultado de adelantos e

innovaciones tecnoldgicas se encuentran,
en una clasificacion muy particular, los
editores  de peliculas; paquetes
computacionales que permiten realizar un
analisis del tiempo de ejecucién de una
tarea especifica y, cuyo resultado en
cuanto a la obtencién de tiempos, se
vuelve mas exacto, no obstante que estas
herramientas no han sido creadas
especificamente para dicho analisis. Sin
embargo, debido a las necesidades de
agilizar el analisis y tener siempre
disponible informacion de las tareas
observadas, éstas se han venido utilizando
cada vez con mayor frecuencia. Por lo
tanto, los editores de peliculas permiten,
tanto llevar a cabo un estudio detallado,
cuadro por cuadro, de cualquier actividad
que el trabajador realice y que sea grabada
en una cinta, como la observacion de una
técnica mas apropiada que determine el
tiempo previsto o “ estdndar” de la
terminacion de la tarea.

En la actualidad y, gracias al avance en
la comunicacion, los editores de peliculas
se pueden encontrar en internet, siendo
éstos de facil acceso para todo el publico
ya que se ofrecen desde precios accesibles
hasta la adquisicion sin ningun costo.

A continuacion se detallan las
aplicaciones de algunos de estos paquetes
computacionales en el estudio de tiempos,
asi como su funcionamiento.

141 Fancy Movie
FME™)

Editor™ (
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Este programa mezcla videos con
efectos de transicion y con musica de
fondo. EI FME™ permite crear
producciones personalizadas a partir de
varios videos, eligiendo los efectos de
transicion que se quieren aplicar entre los
mismos Yy poniendo los archivos de muasica
favorita como banda sonora de toda la
creacion. Trabaja con los formatos de
video mas comunes y permite grabar en
Audio Video Interleaned (AVI) o
Moving Pictures Expert Group (MPEG),
ademas de pasar videos completos a
Graphics Interchange Format (GIF) o a
imagenes BipMaP (BMP) (Radwin y
Yen1997)

Lamentablemente, parece no contar con
sistema de ayuda pero resulta facil de usar
(especialmente para quienes ya estén
acostumbrados a este tipo de programas),
gracias a una interfaz de disefio sencillo.
Una vez que se tenga terminada la
creacion, se puede grabar desde el propio
programa gracias a Su herramienta
integrada de grabacion de CD.

Ya que se cuente con la pelicula
terminada, el FME™  marca el tiempo
total de la duracion del video asi como el
nimero de cuadros que forman dichas
iméagenes. El estudio de tiempos se efectla
en relacion al total de tiempo de duracién
entre el total de cuadros.

1.4.2 DivX Player™

Siendo so6lo un reproductor de
peliculas, descarta la parte de edicién
permitiendo Unicamente conocer el tiempo
total del video y el tiempo en que van
transcurriendo las imagenes. La medicion
del tiempo se determina mediante un paro
manual por conjunto de actividades en

Afio 2, No 11



donde el analista del video debe verificar
el tiempo de inicio y de término de cada
tarea. Este paquete computacional limita
en gran medida el analisis detallado de
cada actividad.

1.4.3 Multimedia  Video
Analisis ™ (MVTA™)

Task

Este paquete computacional automatiza
los estudios de tiempos y de movimiento
asi como el analisis ergonomico de
actividades  visualmente  discernidas
usando una interfaz grafica. También
permite a los usuarios identificar
acontecimientos reciprocamente con el
uso de los puntos de desempate que
existen durante todo el video
(identificando el comienzo y el final de un
acontecimiento). El video se puede
analizar en cualquier velocidad vy
secuencia  (tiempo real, movimiento
rapido y retardado, o cuadro por cuadro en
direccion adelantada y reversa. El
MVTA™ proporciona el estudio de
tiempo y cuantifica la frecuencia de
ocurrencia de cada acontecimiento asi
como el anélisis de la
postura.(http:/es.wikipedia.org/wiki)

Este sistema puede ser utilizado por los
ingenieros industriales, ergonomistas,
psicologos y otros profesionales en una
variedad de usos, en los cuales se incluyen
muestreo de actividades, andlisis del
acontecimiento, andlisis de puesto de
trabajo detallado, andlisis postural,
identificacion del factor de riesgo, analisis
de la tarea, cuantificacion de la repeticion
y de la duracion, estudio de tiempo y de
movimiento, muestreo de trabajo vy
observacion del comportamiento.

Cualquier actividad o tarea se puede
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repasar facilmente mientras la accion sea
ejecutada, dejando la imagen correcta o
efectuando paros en los cuadros donde se
requiere cortar la actividad. La variedad de
acontecimientos y los tipos de analisis se
pueden ver facilmente en el mismo
periodo. EI MVTA™ tiene muchas
ventajas, entre las que se encuentran la
asignacion de puntos clave en el anélisis y
las correcciones rapidas y faciles de los
acontecimientos.

El uso de este sistema es sencillo y
amigable ya que sélo se requiere grabar la
actividad con una camara de video y meter
el cartucho directamente en la
computadora o bien, pasar la iméagenes a
formato AVI en un disco compacto, llamar
la pelicula, determinar las diferentes
actividades 'y correr el video,
interrumpiendo la imagen cada vez que se
requiera tomar el tiempo desde el inicio
hasta el final de la tarea en estudio.

Con el anélisis de los videos se pueden
identificar varios factores tales como los
elementos que intervienen en la tarea
respectiva y el inicio y terminacion de
cada una de las actividades que se requiera
medir. Los elementos del acontecimiento
son determinados por el mismo analista e
incorporados inicialmente en la ventana de
la lista de sucesos. En el transcurso en que
el analista revisa el video, se presiona una
Ilave con la que se marca el principio del
evento  seleccionado.  Mientras  se
incorporan los acontecimientos, la ventana
de tiempo se pone en ceros para comenzar
la siguiente actividad.

Una caracterista de gran alcance del
sistema MVTA™ es la interaccion que
permite tener para registrar cada uno de
los movimientos, asi como el tiempo que
utiliza para cada uno de éstos. Punto muy
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importante es que se pueden analizar dos
actividades independientemente
observadas las cuales, se pueden combinar
para producir una interaccion. Otras
actividades o factores donde las
interacciones pueden tener valores son las
de postura y los elementos de ésta y de la
tarea.

MVTA™ calcula angulos y distancias
posturales en una imagen video
seleccionada. MVTA™  proporciona
elementos para crear facilmente y manejar
acontecimientos en el estudio; el analista
puede ir a los limites de facturacion,
cambiar intervalos del paso, mover el
cursor de la marca del tiempo, etc.

Hay 4 tipos de informes disponibles en
el sistema de MVTA™: estudio del
tiempo, informe de la frecuencia, informes
reales del tiempo. El informe de Ila
duracion de las caracteristicas de salida se
puede  modificar para  requisitos
particulares antes de cada analisis. El
informe del estudio del tiempo brinda la
informacion en la duracion de los
elementos del acontecimiento. El informe
de la frecuencia da la informacion del
intervalo del indice de la ocurrencia o de la
repeticion de los elementos del
acontecimiento. La estadistica sumaria se
adquiere en los informes del estudio y de
la frecuencia del tiempo. El informe crudo
del tiempo da a conocer la informaciéon en
los tiempos en los cuales los elementos del
acontecimiento ocurren. Estas
caracteristicas permiten al analista
adelantar y retrasar rapido las imagenes.

La calidad de la imagen debe ser
suficiente para la mayoria de las
situaciones del estudio. El video sera
almacenado en el disco duro de laPC o en
un disco de los CD-R que debe tener
suficiente memoria en lugar de tener el
video almacenado en la cinta del VCR.
MVTA™ utiliza un modo virtual del VCR
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cuando el usuario ha instalado un tablero
del video Tuner/Capture para permitir a
los archivos video de digital (AVI o
MPEG) ser exhibido y repasado.

A pesar de existir una gran variedad
de técnicas empleadas para determinar
tiempos, aun falta por realizar estudios
comparativos para demostrar si existe
estadisticamente diferencia significativa
entre las técnicas existentes, por lo que en
el presente articulo, se efectda un anélisis
comparativo entre el estudio de tiempos
con cronometro, tiempos predeterminados
(MOST) y a través del analisis de pelicula
mediante software.

2. ESTUDIO COMPARATIVO
2.1. Metodologia

El presente trabajo se lleva a cabo sobre
tres actividades diferentes: lavado de
trastes, barrido de escaleras y operacion de
roscado con tornillo y tuerca. EI material y
equipo usado para el desarrollo de la
investigacion es el siguiente: cronémetro y
camara digital, tablas de tiempos
predeterminados MOST, Software Fancy
Movies Editor y Software Estadistico
Minitab.

Cada una de las actividades se analiza
con las tres diferentes técnicas usadas para
determinar tiempos. En lastablas 1,2y 3
se muestran los tiempos obtenidos de los
ciclos de trabajo de las actividades
efectuadas.

Actividad 1. Roscado de Tuerca con
tornillo
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En esta actividad el operador toma una
tuerca con la mano derecha y el tornillo
con la izquierda. Comienza a enroscar la
tuerca al tornillo y cuando lleva recorrida
la mitad del tornillo, el operador cambia

de mano para enroscar la tuerca con la
mano izquierda. En dicha operacion, el
tiempo es detenido en el momento que el
operador toma la siguiente tuerca y otro
tornillo.

1] 2] 3] 4] 5] 6] 71 8

Toma de tiempo con crondmetro

Tama tarnilla v tuerca 221210181371 24| 28] 24| 289

Roscartornillo cftuerca | 3649 4] 3749 46/ 44] 448
Toma de tiempo con Fancy Mavie Editor

Toma tomillo y tuerca 2524 26/41] 34| 3825 3723

Roscartornillo cftuerca | 3.5 45 35) 31139 3541 427
Toma de tiempos con MOST

Tama tomilla y tuerca 323213232132 32[32] 324

Roscartornillo cftuerca | 36| 36| 26) 36] 36| 36[ 36 36

Tabla No. 1 Roscado de tuercas con tornillo

Actividad 2. Lavado de trastes.

Para esta actividad fueron necesarios
varios pasos tales como el preparar el
jabon, acomodar los vasos, tomar cada

vaso y enjabonarlo, abrir la llave, enjuagar
el vaso, cerrar la llave y colocar el vaso en
la canasta escurridora. La medicién del
tiempo se para hasta que toma el siguiente
vaso a enjabonar.

1] 20 3] 4 s 6 7 8 8 1m0
Toma de tiempo con crondmetro
Toma vaso 2 3 2 2 7| 15 3 3 2 4
Lavar y enjuagar vaso 12 18] 14 18] e[ 12[ 18] 17 15 1B
Colocar vaso en canasta 2 2 2 1 2 1 2 1 1 3
Toma de tiempo con Fancy Movie Editor
Tarna vaso 286/ 097|077 077|097 117 1B 114123 1.3
Lavar y enjuagar vaso 26.8) 26.6) 277|197 17| 12| 16| 16.2| 25.3| 1562
Colocarvaso en canasta | 226| 225| 2.04) 1.3/ 183 19)1.43) 1.4 15/1483
Toma de tiempos con MOST
Tarna vaso 072 072|072 072|072 072|072 072|072 0.72
Lavar y enjuagar vaso A 74| 74| A 74| 74| 274|274 274|274
Colocar vaso en canasta | 2.63| 2.62| 2.62) 260 262|262 2.62) 253| 2.62| 282
Tabla No. 2 Lavado de trastes
CULCyT//Noviembre-Diciembre, 2005 15 Afio 2, No 11



Actividad 3. Barrido de las escaleras

En la tercera actividad, solo se utiliza como herramienta una escoba. El tiempo a medir es de 27
escalones, lo que corresponde a dos pisos de un edificio.La toma de tiempos se hace desde que
comienza un escaldn hasta que pasa al siguiente.

1] 2| 3] 4] s & 7 8| 9

Toma de tiempo con crondmetro
Barrer escalera 3 2 2 2 2 3 2 3 5

3 4 4 5 4 B 4 4 4
3 3 3 4 4 4 4 4 4
Torna de tiempo con Fancy Movie Editor
Barrer escalera 3B6| 453) 536) 36| 462| 53] 452 4453 387

4271 413|637) 2.33] 53| 443|457 443 4
2.26| 433] 3.86) 3.23 4] 3.86] 4.17 3.4 358

Torna de tiempos con MOST

Barrer escalera 1.09) 1.09] 1.09) 1.09] 1.09] 1.09] 1.03] 1.085] 1.085
1.09) 1.09] 1.09) 1.09] 1.09] 1.09] 1.03] 1.085] 1.085
1.09) 1.09]) 1.09) 1.09]) 1.09]) 1.09] 1.03] 1.085) 1.085

Tabla No. 3 Barrido de escaleras

Los tiempos obtenidos se agrupan en la tabla No. 4 para, posteriormente, con el software MINITAB ser analizados
estadisticamente mediante una prueba de ANOVA ( Analisis de Varianza) con un nivel de confianza del 95%.

Tiempos registrados

Cronémetro Fancy Movies |MOST Actividad |Tiempo |Tiempo |Tiempo
2.17 2.54 3.24 35 15 25.25 27.36
2.14 2.36 3.24 36 16 15.21 27.36

1.9 2.57 3.24 37 2 2.25 2.52
3.69 4.14 3.24 38 2 2.25 2.52
2.4 3.44 3.24 39 2 2.04 2.52
2.81 3.81 3.24 40 1 1.3 2.52
2.38 2.48 3.24 41 2 1.83 2.52
2.89 3.23 3.24 42 1 1.9 2.52
3.56 3.52 3.6 43 2 1.43 2.52
4.91 4.47 3.6 44 1 1.4 2.52
3.98 3.52 3.6 45 1 1.5 2.52
3.72 3.06 3.6 46 3 1.53 2.52
4.92 3.89 3.6 47 3 3.86 1.085
4.59 3.52 3.6 48 2 4.53 1.085
4.44 4.14 3.6 49 2 5.36 1.085
4.48 4.27 3.6 50 2 3.8 1.085
2 2.86 0.72 51 2 4.62 1.085

3 0.97 0.72 52 3 5.3 1.085

2 0.77 0.72 53 2 4.52 1.085

2 0.77 0.72 54 3 4.58 1.085
4.3 0.97 0.72 55 6 3.87 1.085
4.3 1.17 0.72 56 3 4.27 1.085
3 1.6 0.72 57 4 4.13 1.085

3 1.14 0.72 58 4 5.37 1.085

2 1.23 0.72 59 5 2.33 1.085

4 1.3 0.72 60 4 5.3 1.085
12 26.75 27.36 61 6 4.43 1.085
19 26.6 27.36 62 4 4.57 1.085

Tabla No. 4 Datos obtenidos de las tres técnicas para la medicion de tiempos.
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2.2. Resultados

El andlisis estadistico de los datos genera los resultados mostrados en la tabla No. 5y la gréafica No. 1.

Fuente Grados Suma  de | Cuadrados | F P
Libertad | cuadrados Medios

Factor 2 16.8 8.4 0.18 0.836

Error 216 10084.4 46.7

Total 218 10101.2

Tabla No.5 ANOVA

En la grafica No.1 se muestra el agrupamiento de los datos para cada una de las técnicas de analisis de tiempo.

Individual Value Plot of cronometro, Fancy M., MOST

30

2|

204

154 [

Data
[ ]

104

cronometro

Fancy M. MOST

Grafica No.1 Distribucion de valores individuales

3.1 Analisis de los datos

De acuerdo con los resultados mostrados en la
tabla nimero 5, con un valor P de 0.836 se
concluye que, estadisticamente, no existe
diferencia significativa entre las tres técnicas de
obtencion de tiempos. En la gréfica No. 1 se
observa que las medias de cada de una de las
técnicas de medicién de tiempos varian de 4.830 a
5.343 segundos.

3.2 Conclusiones
De los resultados de este trabajo, se concluye

que cualquiera de las tres técnicas de estudio de
tiempos puede ser utilizada para el andlisis de
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alguna tarea ya que, segln el analisis estadistico no
existe diferencia alguna con respecto a los tiempos
elementales. Sin embargo, la utilizaciéon de
aplicaciones electrénicas y computacionales en
combinacion con el trabajo video grabado facilitay
permite al analista revisar detalladamente el
nimero de veces que lo requiera el trabajo
observado, de tal forma que mejoras potenciales al
método pueden ser encontradas agregando en
algunos casos el aspecto ergondémico en sus
estudios. Por otro lado, se recomienda para futuras
investigaciones llevar a cabo comparaciones con
otras técnicas de toma de tiempos mas avanzadas,
y tareas tipicas de ensamble como pueden ser
paquetes mas sofisticados como el Media Tast
Video Andlisis que incluye el exdmen ergonémico
del trabajo entre otras aplicaciones.
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Disefio y Construccion de un Mecanismo para el uso de Invocacion
Implicita

MC Luis Felipe Fernandez', M1 Gabriel Bravo Martinez?, Ing. Hada Garcia Canale®

Resumen

El principal proposito de este documento es mostrar la
construccion de un mecanismo para uso de Invocacion
Implicita y contribuir a mejorar el disefio de software
con respecto a atributos de cambiabilidad y
reutilizacion de cédigo. Un paradigma para mejorar el
disefio de software es mantener bajo acoplamiento entre
clases, y de esa manera obtener un disefio flexible.
Cuando las necesidades de las compafiias cambian y el
software con el que cuenta tiene un disefio con un alto
grado de acoplamiento, tiende a ser reemplazado por
uno nuevo debido a la poca flexibilidad del disefio. Otra
caracteristica importante en el desarrollo de sistemas es
la capacidad de que el software sea reutilizado. La
invocacién implicita es un paradigma que ha sido
propuesto como una manera de lograr bajo
acoplamiento y reutilizacion.

Palabras Clave

Invocacion Implicita, Disefio Orientado a Objetos, Bajo
Acoplamiento, Alta Cohesidn, Disefio de Software.

1. Introduccién

Cuando se realiza disefio de software, generalmente hay
clases implementadas con alta dependencia en otras
clases, lo cual significa que si una clase necesita
invocar el método de otra clase, es necesario tener
visibilidad hacia dicha clase; por mencionar un tipo de
visibilidad, encontramos la de tipo atributo.

! Universidad Auténoma de Ciudad Juarez. Ifernand@uacj.mx
2 Universidad Auténoma de Ciudad Juarez. gbravo@uacj.mx
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Cuando el disefio de software muestra un alto
acoplamiento se dificulta el mantenimiento porque
cuando es necesario realizar modificaciones, las cuales
pueden ser desde afiadir un nuevo método a una clase o
el cambio de un atributo entre otras cosas, son dificiles
de llevar a cabo, ya que las clases son demasiado
dependientes unas de otras, haciendo del proceso de
mantenimiento una actividad compleja que requiere un
alto esfuerzo en tiempo y de recurso humano.

Dos de los mas importantes atributos de calidad
que se abordan en este articulo son mantenimiento, en
particular el de flexibilidad y la reutilizacion de cédigo.

Para lograr un disefio modular y con bajo
acoplamiento es posible utilizar un mecanismo el cual
permita independizar las clases, y de esta manera
reducir el acoplamiento. EI modelo en el cual esta
basado este mecanismo se conoce como Invocacion
Implicita (Shaw, 1996), y es utilizado como
intermediario entre las clases para ayudar a minimizar
la dependencia entre ellas.

Al disefiar un sistema con el uso de invocacion
implicita (Fernadndez et al., 1998) y después
implementarlo como un mecanismo de invocacion
implicita, es posible obtener un disefio que conduzca a
la mejora de atributos de mantenibilidad, ademas de la
facilidad de reutilizacién de codigo. De esta manera
podemos obtener un disefio con bajo acoplamiento y
con menos complejidad al momento de la construccion.

Este documento esta distribuido de la siguiente
manera. Seccion 2 ofrece una clasificacion de mensajes
entre objetos. Seccion 3 muestra la diferencia entre
Invocacion Implicita y Explicita. En la seccion 4 seran
analizados los requerimientos para el mecanismo. La
seccidon 5 muestra el andlisis y disefio del mecanismo
con notaciébn UML. Finalmente en la seccion 6 se
propone la construccién de este mecanismo.
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2. Comunicacion entre Objetos

En el paradigma de orientacibn a objetos la
comunicacion entre ellos es a través de mensajes, y
estos mensajes pueden ser clasificados en dos formas,
asincronos y sincronos.

Cuando un objeto manda un mensaje a otro objeto
y espera alguna informacion como respuesta es
considerado un Mensaje Sincrono y cuando un objeto
envia un mensaje a otro objeto sin espera de algun tipo
de respuesta, es considerado un Mensaje Asincrono. En
la Figura 1 podemos ver a través de un Diagrama de
Colaboracién como se representa un Mensaje Sincrono.

2: [Res=Verdadero] MostrarPpal () —»

AccesoSistema (Usuario, Contrasefia) ﬂ Res := VerificarCodigo (C: L
Sistema .ControlUsuarios

Fig. 1 Representacion de un Mensaje Sincrono.

La representaciébn de un mensaje Asincrono es
representada por el diagrama de colaboracin, fig. 2.

Fig. 2 Representacion de un Mensaje Asincrono

Los mensajes asincronos son parte importante
dentro de este documento, ya que en las siguientes
secciones serd usado de manera frecuente por la razon
de que son la base de la propuesta para el disefio de
sistemas con invocacion implicita.

3. Invocacion de Funciones

Cuando un objeto necesita que otro objeto modifique su
informacion encapsulada o necesita el comportamiento
de alguna de las funciones miembro, debe invocar
alguna de esas funciones miembro. La manera en que
esta funcion puede ser invocada puede dividirse en dos
clasificaciones, Explicita e Implicita.

3.1 Invocacion Explicita

Cuando un objeto desea que otro objeto ejecute una
funcién, necesita mandar un mensaje indicando cual
operacién es la indicada y los argumentos que esta
necesita, esto significa que un objeto A debe tener

Pago Efective()
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Primer Mensaje Externc

algun tipo de visibilidad hacia el objeto B. En la figura
3, el caso es una Visibilidad de tipo Atributo.

Pruekal 1

Objeto emisor Ohjeto receptor

&)

Calcular _Precial100 )

Prociucta

Fig. 3 Objetos Emisor y Receptor

En este caso, la clase Ventas deberia tener una
instancia de la clase Producto para tener visibilidad,
justo como esta representado en el siguiente codigo en
C (fig. 4).

#include "Product.cpp™

class Sales

{
int total_ sale;
Product P1;

public:

void Consult_Total (int x)
4
int guantity:
gquantity = x;
total sale = P1l.Check Price(quantity):

Fig. 4 Cddigo en C representando el atributo de Visibilidad.

Esto significa que la clase Venta tiene visible a la
clase Producto por medio de crear una instancia dentro
de si misma.

ﬁ

Fig. 5 Diagrama de Colaboracién en UML que representa el

atributo de visibilidad entre las clases VVenta y Producto.

3.2 Invocacion Implicita

La idea principal de la invocacién implicita usada en
sistemas de informacion es que en lugar de tener
funciones invocadas explicitmmentd,) un intermediario
podria ser el que de alguna manera pueda buscar los

1 Crear ()
F2 FPagAfio 2, No 11
Od~,
/f,ca/(’
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objetos e invocar esas funciones. La Figura 3 muestra a
este intermediario.

Gestor de
Eventos.

Ventas

Producto

Fig. 6 Objetos Emisor y Receptor con un Intermediario.

La Invocacion Implicita podria ser utilizada para
obtener mayor independencia entre clases 0 mddulos, y
de la misma forma también tener un menor
acoplamiento, y a la vez proveer un gran soporte para la
reutilizacion de cédigo. Ademds, esta podria ser
considerada como un estilo de arquitectura (Shaw,
op.cit.) ya que un sistema de informacion podria ser
disefiado y modelado eliminando la interaccion entre
objetos lo mas posible y obtener el menor acoplamiento
entre clases.

En otras palabras, Invocacion Implicita pretende
que un objeto A pueda ser comunicado con un objeto B
sin tener la necesidad de ninguna manera de conocer B,
esto significa que A no necesita tener una instancia de
B para mandarle mensajes. Y el hecho de que A no
necesite conocer a B implica que A no tenga
dependencia con B (Dintel, 1997). Cuando una clase
esta demasiado conectada o dependiente de otras clases
es considerada como una clase que tiene un Alto
Acoplamiento, lo cual significa que no tiene muchas
posibilidades de ser reutilizada porque depende de
cambios que puedan tomar efecto en otras clases, siento
esto poco recomendable cuando se pretende la futura
reutilizacion de cddigo en su componente o clase.

4. Desarrollo del Mecanismo de Invocaciéon

Implicita

Se propone la implementacién de un mecanismo que
actué como un intermediario entre clases, asi de esta
manera la comunicacion directa entre objetos puede ser
minimizada o eliminada, el nombre de este mecanismo
sera Mecanismo de Invocacion Implicita 1IM (por sus
siglas en inglés Implicit Invocation Mechanism)
(Fernandez et al. Op.cit). La comunicacién entre
objetos sera reemplazada por notificaciones de eventos.

Para definir la implementacién del mecanismo es
necesario hacer un andlisis y reunion de conceptos que
serdn representados usando UML (Unified Modeling
Language) (Larman, 2002), para establecer una
perspectiva mas amplia acerca de las funciones del

CULCyT//Noviembre-Diciembre, 2005

21

mecanismo y como puede interactuar con un sistema de
informacion.

ElI IIM serd definido por los siguientes
requerimientos y necesidades que seran implementadas.
Basicamente hay tres funciones principales:

1. Los objetos, en lugar de invocar
explicitamente operaciones de otros objetos, se
limitan a notificar la ocurrencia de uno o mas
eventos al 1IM.

2. Los objetos comunican al 1M su interés por
un determinado evento, asociandole como
minimo una de sus operaciones.

El IIM acepta la comunicacion del interés de
un objeto por un evento y las operaciones
asociadas. Ademas, recibe la notificacion de
una ocurrencia de un evento determinado e
invoca las operaciones asociadas previamente
al mismo.

Analicemos cuales pueden ser las entradas y
salidas del 1IM, fig. 7.

{11

Event Motifications

———® Invocation of Operations

Fig. 7 Entradas y Salidas del 11M.

4.1 Eventos

Del punto de vista del IIM, un evento es cuando el
usuario del mecanismo necesita que una accion sea
ejecutada.

e Evento Externo

Un evento externo proviene del exterior del sistema
y requiere de una accion dentro del sistema.

e Evento Generado

Un evento producido dentro del sistema en
respuesta a un evento generado por la interfase de
usuario o por otro sistema.

En caso del mecanismo, el evento externo sera
producido por su interfase y el sistema contenedor del
mecanismo sera aquel que envié el mensaje externo.
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4.2 Notificacion

Una notificacién es cuando un objeto crea una instancia
de tipo evento y esta es enviada al IIM. Siendo
solamente un aviso de un evento que debe ser
ejecutado, en lugar de mandar un mensaje directamente
al objeto que tiene la funcién miembro, el 1IM se
encargara del problema.

e Notificacién Sincrona

Un evento sincrono esta esperando por una
respuesta después de que la ejecuciéon de una
operacion es solicitada para continuar su proceso.
Cuando el 1IM recibe una notificacién como esta,
este consulta su lista de eventos registrados y
obtiene de ella el objeto interesado en el evento
notificado, para invocar la operacion necesaria.

e Notificacién Asincrona

De la misma manera que la notificacion sincrona,
esta notificacion es hecha por un objeto y es
enviada al IIM informando la ocurrencia de un
evento, la diferencia es que este tipo de
notificacion no esperara ningdn tipo de respuesta
para continuar su proceso.

4.3 Suscripcién

El 1IM debe de tener registrador para cada evento el
objeto que esta interesado, y por lo menos asociar una
de sus operaciones a dicho evento. La manera de
permitir que el 1IM sepa acerca de ese interés es por
medio de una suscripcion. En este documento
solamente se trataran las subscripciones genéricas, es
decir las subscripciones que envuelven la clase y por lo
menos una de sus operaciones asociadas.

4.4 Operaciones

Una operacion puede ser reconocida como una funcién
miembro la cual es asociada a través de una
subscripcion cuando un objeto esta interesado en la
ocurrencia de un evento. Y cuando uno de estos eventos
es notificado en el 1IM, este hace una busqueda entre
las subscripciones y ejecuta la operacion asociada a ese
evento en orden.

e  Operaciones de Consulta

Son operaciones que siempre esperaran un
resultado el cual es la informacidn necesaria, y este
puede ser algln dato o un resultado, es por eso que
este tipo de operaciones pueden solamente ser
hechas en una forma sincronia.
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e  Operaciones de Actualizacion

Ya que estas operaciones no esperan ningun tipo de
resultado, pueden ser hechas en una forma
asincrona.

5. Disefio del 11M

Una vez que el andlisis de los requerimientos para el
componente esta finalizado, el siguiente paso es
comenzar el disefio del componente. En este caso seran
utilizadas las herramientas de UML, ya que es un
estdndar internacional que la mayoria de los
disefiadores de software utiliza.

Uno de los primeros pasos es analizar bajo que
ambiente de programacion puede ser codificado el
componente, y una de las opciones podria ser utilizar
C++, ya que este lenguaje de programacion ofrece una
herramienta para crear componentes, aunque esta no es
el Unico lenguaje que ofrece esta opcidn, es uno de los
mas comunes.

La mayor dificultad que se tiene que enfrentar es
gue con la Invocacion Implicita, una clase no necesita
tener visibilidad hacia otra para ejecutar una operacion,
asi que de esta manera se minimice el acoplamiento o
dependencia entre clases.

Fig. 8 Modelo Conceptual del 1IM

En la Figura 8 el paquete “Sistema de Abarrotes”
es la aplicacién contenedora para el mecanismo y el
primer contacto para el mecanismo es la clase Gestor de
Eventos.

5.1 Andlisis del Diagrama de Secuencias

El Diagrama de Secuencias es un artefacto que define el
comportamiento del sistema, ya que este tipo de
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diagramas muestra la secuencia de las funciones,
viendo el sistema como una caja negra, definiendo
solamente los eventos generados y recibidos por él.

Otro tipo de diagrama de secuencias, también se
puede utilizar el diagrama de colaboracién, el cual es
considerado como de alto nivel muestra la secuencia de
todas las funciones interactuando entre objetos, y este
es el tipo de diagrama mas favorable para mostrar la
dependencia o independencia entre clases. En la fig. 9
esta un ejemplo del diagrama de secuencia de un caso
de uso en un sistema, usando invocacién explicita.

—

=
|
|

Fig. 9 Diagrama de Secuencias con Invocacion Explicita.

En este diagrama se muestra la dependencia entre
ambas clases, representada por dos objetos F1 y P1.
Esto significa que las clases estan altamente acopladas.

Ahora para la proposicion de mejora nosotros

tenemos un intermediario entre clases represgntadppedate |

un objeto G1, el cual es una instancia de 11M, porque el
mecanismo sera afiadido en la aplicacion contenedora
como una clase. El siguiente diagrama de secuencias,
fig. 10, muestra la interactivigad qgpqldnsiancia del
M.

Fa T T P2
A=A N |

FARY
TIY)

[—]

~

- ]

Modif_Existend

i —

Exit ()

Fig. 10 Diagrama de Secuencias con Invocacion Implicita.
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En el diagrama mostrado en la figura 10 es posible
ver que las clases FActualiza_Inv no tiene que tener
visibilidad a la clase Producto para invocar la funcion
Buscar_Cod(codigo), porque todo lo que ambas clases
saben es que el IIM existe y que tiene eventos
registrados a través de subscripciones, y solamente
necesita saber que el evento “Buscar” es el que necesita
llamar para obtener la informacion del producto para
mostrar en pantalla.

Es posible que el diagrama en la Figura 10 parezca
un poco mas complejo, pero en realidad estamos
obteniendo un nuevo disefio con un acoplamiento
menor entre clases, creando un disefio menos
susceptible a cambios, porque en caso de tener la
necesidad de hacer un cambio a una clase, todo lo que
el programador necesita hacer es modificar en dado
caso la suscripcion.

Para explicar de wuna mejor manera el
procedimiento de invocar un mensaje asincrono se
muestra un diagrama de actividades en la figura 11.

Inv (° -

i Create ()

)

Product

F%Find_Cod (Code)

Fig. 11 Diagrama de Actividades mostrando el procedimiento de
Illamar un mensaje asincrono.

Show_Product ()
6. Construccion del 1M

El mecanismo fue codificado como un DLL en .NET
porque es facilfefncrugtar eqlastjcpcion contenedora

y fécil de crear una instancia o” tantas como sean

necesarias para manejar la Invocacion Implicita en la

aplicacion (Microsoft, s/f).

Destroy ()
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6.1 Invocacién Dindmica

Visual Studio .Net ha integrado una herramienta
llamada Visor de Objetos, el cual permite la
examinacion interna de tipos de las librerias
referenciadas.

Reflexién, hablando dentro del universo de .NET,
puede ser comprendida como el proceso de
reconocimiento de tipos en tiempo de ejecucion, C#
ofrece esta posibilidad usando los tipos definidos dentro
del namespace System.Reflection, y usted puede cargar
una libreria en tiempo de ejecucion y descubrir
informacion acerca de ella, asi como crear una instancia
de ese tipo (Troelsen, 2001).

Para cargar una libreria tiene que ser creada una
instancia de tipo Assembly, entonces es posible obtener
informacion tal como clases, atributos, métodos, y
caracteristicas asi. Y también un objeto puede ser
instanciado en tiempo de ejecucion usando Late
Binding lo cual es un aspecto importante de la
interoperabilidad .NET/COM.

La dificultad a enfrentar, tal como se menciond en
la seccién 5, acerca de la necesidad de que las clases no
tengan visibilidad hacia otras clases para invocar sus
operaciones, puede ser lograda de una manera con
Invocacion Dinamica, porque no es necesario que el
IIM tenga todas las clases de la aplicacién contenedora
declaradas, porque el propésito principal es que pueda
ser utilizable en todo tipo de sistemas de informacion, y
tiene que ser general. Entonces de alguna manera el 1M
necesita tener visibilidad a las clases que subscriben
métodos a un evento, y permitirles conocer que una de
sus operaciones ha sido requerida para invocar el
método asociado.

La solucién propuesta es que una clase suscriba
uno de sus métodos y asociarlo a un evento, la manera
de hacerlo sera pasando toda su informacion al 1M,
informacion tal como el nombre de la libreria, nombre
de clase, nombre del método y evento bajo el cual la
subscripcion sera registrada, la codificacion de la
operacion del 1IM para llamar un mensaje asincrono
usando la Invocacién Dindmica se muestra en la figura
12.
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public void ksynchronousMsg (string Event, object[] Arg)
{

int tam:

size = Ahrg.Length;

object[] Nirg = new object[sizel:

Subscripeion SubscTemp = new Subscripeion():

Nirg = Arg:

3T = this.BuscarSusc(Evento);//Function to search in the subscription
/feataloy for the info associated to the
/fevent.
try

hssenbly Mylssexbly = null;

/fereating an instance to load the library
Myhsserbly = Assewbly.Load(SubscTemp.NameSpace) ;
//SubscTewp has the event info.

Type CLASS = Hyissembly.GetType (SubscTemp.Clase):
//Getting class info.

ohject OBJ = Activator.Createlnstance(CLASS);
//Creating new ohject using Late Binding.

MethodInfo MyMethod = CLASS.GetMethod(3T.Metodo):
MyMethod. Invoke (OBJ, Nirg) @ // Invoking the new ohject s method.
¥
catch (Exception e)
{
Console.WriteLine(e.Message) ;
}

}//End hsynchronousMsg)

Fig. 12 Cédigo para el Mensaje Asincrono.

El Nuevo objeto es creado usando “Late Binding”,
y esto tiene que ser hecho porque el IIM no sabia
exactamente cuando un evento iba a ser solicitado, asi
que de esta manera al momento de que un evento
ocurra inmediatamente busca a través del catédlogo de
suscripciones y encuentra informacion relacionada,
entonces crea un objeto para llamar la operacion
asociada. Esta vez el IIM estara invocando
explicitamente la operacion asociada al evento.

7. Conclusiones

La independencia entre clases ha sido lograda
utilizando invocacién implicita, porque la clase
“Actualiza_Inv” que antes necesitaba tener visibilidad
hacia la clase “Producto” no es necesaria, ahora todo lo
gue ambas clases tienen que saber es que un objeto tipo
IIM existe, y todas las clases necesitan mandar
notificaciones hacia el 1M para invocar operaciones de
manera implicita. Como trabajo futuro seria una buena
idea crear un componente grafico, para volver mas
manejable y facil de incrustar en un sistema.
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A veces me siento ) pienso...

y a veces, nada mds me siento

Tabajo en fquipo

Trabajar en equipo no es lo mismo que en bola, es
decir, no porque un grupo de personas sean asignadas
a un proyecto especifico y se les asigne alguna tarea,
ya se puede pensar que se tiene un equipo de trabajo.

En proyectos de desarrollo de software y es claro que
en otro tipos de proyectos también, el éxito de él no
depende exclusivamente de la parte técnica. Un alto
porcentaje de los desvios y fracasos en ellos se deben
a problemas que recaen en el equipo.

Utilicemos una analogia que serd, desde mi punto de
vista, suficiente para entender la importancia del
trabajo en equipo. Casi cualquiera de nosotros esta
familiarizado con algin deporte de conjunto, bueno
de equipo, y seguramente sabremos algunas reglas del
juego y de algunas tacticas que se pueden traducir
mas o0 menos de manera sencilla a comportamientos
especificos de los elementos del equipo.

Si le gusta el baseball, seguramente sabe del batear y
correr o del toque o del elevado al fondo del campo
gue se denominan de sacrificio. Si su pasion es el
basketball, le serdn conocidos los términos
descolgada, bloqueo, defensa personal, dos a uno. Lo
mas probable es que con el mundial de football que se
realizara el proximo afio, este deporte también le sea
no solamente familiar, sino que ya se encuentre usted
en franca saturacion... cuando se menciona que la
tactica es jugar al fuera de juego, con un solo hombre
en punta, con no sé que tantos de contencidn, etc.; no
solamente se habla de una estructura de formacion (de
parado dirian los especialistas) o de funcionamiento,
implica mas que esto.

Cada persona en el equipo sabe dos cosas
fundamentales: primero, saben a qué juegan,
conocen las reglas del juego y lo que quieren;
segundo, qué hacer, cuando hacerlo y cémo
hacerlo. Evidentemente no so6lo estas dos cosas
fundamentales, sino que estan preparados para
hacerlo. Usted puede imaginarse que sucede en cada
caso cuando alguno de los del equipo no cumple su
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funcion adecuadamente. Y ademas tienen que estar
preparados para cambiar de papel en el equipo, para
subsanar contingencias y operar de manera distinta a
la habitual.

Detras de cada juego (cuando verdaderamente se pone
en evidencia el trabajo en equipo) hay algo le da
sustento, la practica, el entrenamiento, la preparacion.

Lo interesante es que esta analogia puede muy bien
traerse al desarrollo de proyectos, de cualquiera; mas
aun a cualquier trabajo en equipo.

Regresando a nuestra disciplina, el desarrollo de
software, bien mirado es muy parecido a un juego. En
muchas ocasiones los equipos de trabajo son similares
a nifos o nifias jugando basketball o football; todos y
todas quieren tener la pelota, ser héroe o heroina y
todos y todas andan en bola tras la pelota... si nos
fijamos bien, sus movimientos y comportamiento
raya en un movimiento browniano, con algun sentido
pero no precisamente para lo que se quiere lograr.
Cuando se pierde (no nos sale el trabajo encargado)
los otros tiene la culpa...

Qué hace un equipo deportivo para jugar bien y qué
debe hacer un equipo de trabajo para hacer bien su
trabajo (valga la redundancia).

La analogia obviamente no es exacta, pero seguro que
encontraremos MAs puntos en comunién que de
discrepancia.

Intentaré en las siguientes columnas ir modelando
algunas respuestas. Seguramente estara pensando,
bueno si ya hay modelos de trabajo en equipo que
dejan muy claro como hacerle, que méas se puede
aportar. Y en ese caso preguntaria, ¢Por qué se sigue
teniendo problemas?

Ifernand @uacj.mx
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Phubtica o perece

El Papel de los Cientificos y Escritores en la Seleccion de las Obras de
Lectura de la Educacion Basica de México

La polémica que hace alrededor de tres
afios suscito la seleccion de libros para las
bibliotecas-aula de las escuelas de
educacion basica de México entre la
comunidad de escritores, quienes se
guejaron amargamente de que las obras
no fueron escogidas —por la Secretaria de
Educacién Publica (SEP)- con “criterios
literarios y nacionalistas”, y que esa falta
de vision vendria en detrimento de la
educacion de los estudiantes, permitid
advertir, al propio tiempo, lo nada
participativa que se mostro la comunidad
cientifica mexicana en asunto tan
importante para la nacion; pues mientras
que los escritores reclamaban un supuesto
derecho a elegir las obras de lectura de las
nuevas generaciones, los cientificos, a
juzgar por su silencio, consideraron eso
como problema ajeno.

Y es que en México, la mayoria de
las personas que se dedican a la
investigacion  cientifica  escriben y
publican los resultados de sus estudios
para que los lean sus colegas y no para
que el pablico se entere de lo que hacen,
lo cual se entiende por el aparente alto
grado de complejidad de muchos de sus
trabajos; mientras que los escritores crean
su obra pensando en el pablico.

El cientifico y el escritor se
parecen en que ambos tienen sociedades
gremiales donde se agrupan para discutir
y decidir sobre aquellas cosas que les
suceden, ya sea entre ellos mismos o
frente a la sociedad, y que los benefician
o los perjudican; y también, en que tienen
sistemas de compensacion que los
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premian econémicamente —es decir, que
se reconocen a Si mismos— por la
cantidad y calidad de la obra producida.

El cientifico y el escritor se
distinguen por la forma de trabajar y la
sustancia que emplean para su
desempefio. El primero se plantea
preguntas sobre la naturaleza de ciertas
cosas del mundo que le interesan y, con
determinados procedimientos exactos,
trata de responderlas. La materia prima
que utiliza para esto son los propios
hechos. El segundo no necesita nada mas
sofisticado que su propia imaginacion, y
de equipo le basta con el lapiz y el papel.
La materia que utiliza son sus suefios,
ocurrencias, su interpretacion personal de
las cosas que le rodean y mucha
creatividad. Sin embargo, al final de la
jornada los dos difunden sus ideas, unas
basadas en la recreacion de la forma y
funcionamiento de las cosas, otras
inventadas y posiblemente no existentes
mas alla de la imaginacion del autor.

Entonces, si tanto unos como otros
escriben sus ideas y las publican, ¢a que
se debe que el gremio de los escritores se
haya sentido tan agraviado por la SEP, y
el de los cientificos no? La respuesta es, a
todas luces, a que los intereses de los
escritores fueron afectados y los de los
cientificos no.

Es decir, la sociedad de escritores
no solo fue ignorada por la SEP, como
seguramente también pas6 con la
Academia de Mexicana de Ciencias, sino
que la obra colectiva de sus agremiados
fue dejada de lado favoreciendo la de los
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autores extranjeros -aqui es donde
defendian eso de la “mexicanidad” o la
pérdida de una identidad nacional por
inducir a leer espafioles o franceses-; y
esto, a su decir, se hizo a partir de
criterios econémicos.

A los cientificos ni les fue ni les
vino ese asunto porque, en su mayoria,
salvo muy contadas excepciones (como
Ruy Pérez Tamayo y Marcelino
Cereijido), raramente preparan obras de
divulgacion cientifica; por lo comdn, su
audiencia es de su propio nivel académico
y cientifico. Cuando escriben libros,
generalmente los destinan a estudiantes y
maestros universitarios —libros de texto-,
0 a quienes ejercen la préactica profesional
—obras de consulta—. De tal forma, la
seleccién de libros no les afectd porque
ellos se mueven en una sintonia editorial
diferente a la de los escritores de
literatura.

Pero esto también nos muestra
otro serio problema, que el esmero de los
cientificos mexicanos es hacia el interior
de su gremio, principalmente el
internacional, motivo por el cual
desatienden a la gente que esta fuera de
Orbita. Por su actitud, pareci6 no
interesarles si los nifios de primaria y
secundaria tendrian en sus bibliotecas-
aula libros de ciencia, ni que tipo de
libros habria, ya que si se contempld
tenerlos.

Esto es importante porque el
interés y la vocacion por la ciencia
muchas veces nacen de la lectura o son
fomentados por ella. Por esto, no es raro
encontrar grandes obras de divulgacion en
paises que realizan ciencia avanzada, ni
cientificos famosos que —a la vez que
hacen investigacion y publican sus
resultados en las revistas especializadas—
escriben obras para jovenes, materiales
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cuyas lecturas pronto se convierten en
textos obligatorios en la escuela, y que al
poco se transforman en clasicos.

No es de extrafiar entonces, que
los novelistas, cuentistas, ensayistas,
poetas y dramaturgos mexicanos se
sientan como los Unicos con derecho a
opinar sobre el contenido de las
bibliotecas-aula, pues los cientificos
dificilmente llenarian con obras propias
de divulgacion, que practicamente no han
producido —-como casi tampoco han
escrito libros de texto—, los estantes de los
libreros escolares.

Es decir, en la educacion bésica
del pais, el cientifico mexicano ha dejado
voluntariamente y de doble manera el
nicho vacio: una, de forma material,
permitiendo que lo ocupen obras de
divulgacion  cientifica de  autores
extranjeros —lo cual tampoco estd mal,
pues hay excelentes libros que al menos
deben conocer los nifios—; y otra, de
forma moral, que tiene que ver con su
responsabilidad ante la  sociedad
mexicana, que, en este asunto, ha sido
ocupada por entero por la sociedad de
escritores.

Por eso, no es de extrafiar que los
escritores se sientan los duefios del
terreno y los Unicos capaces de sefialarle a
la SEP, con plena autoridad moral, que se
la han ganado a pulso, qué libros de
literatura son los que mejor convienen a
las clases de lectura de los nifios
mexicanos. De paso, ganan espacio y
reafirman su posicion ante la sociedad a
la que pertenecen.

publicaoperece@yahoo.com
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El $oftware en México

Gerardo Padilla

En esta ocasi6n, mis comentarios se refieren a la
conferencia en Ciencias de la Computacién mas
importante en México, hablando de manera general
del area dado que hay conferencias especializadas. La
conferencia a la que me refiero se llama ENC, que
significa Encuentro Nacional de Ciencias de la
Computacién y que pueden encontrar en la pagina de
su Ultima edicion en (http://fenc.smcc.org.mx/).
Contradictoriamente a o que menciona su nombre, el
ENC designa a una serie de eventos que incluyen: un
congreso internacional, talleres nacionales, un
consorcio doctoral, tutoriales, posters de estudiantes,
charlas invitadas, paneles y congresos satélites.

ENC es organizada y administrada por la
Sociedad Mexicana en Ciencias de la Computacion.
Dentro de esta sociedad se pueden encontrar a la
mayoria de los mas prestigiosos investigadores
mexicanos en el area de ciencias de la computacién,
la cual incluye dominios tales como computacion
tedrica, vision, robdtica, bases de datos, ingenieria de
software, algoritmos, computacion evolutiva, redes,
procesamiento del lenguaje, computacion medica
entre otras muchas otras areas. Dicha conferencia es
relativamente joven, va en su sexta edicidn.

El nivel de la conferencia internacional ha sido
reconocido por organizaciones internacionales como
la IEEE* (http://www.ieee.org), la cual se encarga de
publicar las memorias del evento. Esto habla sin duda
del nivel y calidad del comité revisor y de los trabajos
presentados. Recomiendo que den un paseo por el
sitio, en especial revisen el comité de programa, el
cual es el encargado en revisar y decidir que articulos
son aceptados para ser presentados en la conferencia.

He tenido la oportunidad de colaborar de manera
remota en la organizacion del ENC 05, en los
aspectos de publicidad. He de mencionarles que el
trabajo fue pesado pero muy ilustrativo. De manera
personal deseo que dicha conferencia tome un papel
preponderante a nivel mundial dado que esta
conferencia se realiza en México y es organizada por
mexicanos.

! Dejare para una préxima columna explicar las
sociedades IEEE y ACM, que juegan un papel
importante en lo relacionado a los profesionales del
software.
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Otra conferencia que no puedo dejar pasar y que
considero de muy alto nivel también, es el ISSADS
(IEEE International Symposium and School on
Advanced Distributed Systems). Esta conferencia es
mas especifica y ha madurado en las seis ediciones
que tiene de existir. Dicho evento se componen de
dos elementos principales: un Simposio Internacional
y una Escuela. La Escuela consiste en cursos
intensivos de alrededor de 20 horas, los cuales son
impartidos por reconocidos profesores a nivel
mundial. Dicho evento se lleva cada afio en la ciudad
de Guadalajara a finales del mes de enero. La
conferencia es organizada por un selecto grupo de
expertos, liderados por investigadores mexicanos
expertos en el dominio de los sistemas distribuidos.
El sitio de la conferencia es
(http://intranet.gdl.cinvestav.mx/issads/index.php).
Recomiendo a los profesionistas y estudiantes revisen
el sitio de la conferencia para que corroboren la
calidad de cursos que se ofrecen.

He de reconocer que para muchos de nosotros
pudiera parecer distante ese tipo de conferencias, en
especial porque en algunos casos parecen muy
tedricas o abstractas. Sin embargo, es aqui donde creo
que la habilidad de la gente ingeniosa sale a flote:
reconocer aplicaciones potenciales o soluciones
potenciales de los aspectos tedricos presentados en las
conferencias. A manera de ejemplo de la importancia
de este rol, les comento que la mayoria de las
empresas que se consideran desarrolladoras de
tecnologia e innovacion mandan gente a asistir y ver
que hay de nuevo en este tipo de conferencias, la
gente que mandan a participar por lo general son
personas que estan conscientes de los problemas de la
empresa pero también tienen la habilidad de
reconocer soluciones o alternativas potenciales
cuando las ven. Me gustaria ver empresas locales en
México que inicien con este tipo de practicas.

Finalmente, invito a los estudiantes, profesionistas
y gente interesada en el tema a participar en el
préximo ENC o en el ISSADS, los comités
organizadores locales por lo general favorecen en sus
cuotas a los estudiantes. Creo que para los interesados
en seguir algin postgrado, puede ser la oportunidad
de platicar y ver que tipo de trabajo realizan
investigadores en dichas areas.

gpadilla@cimat.mx
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La invencion de la ciencia

A Ciencia cierta
1 de noviembre de 2005

Miguel Angel Méndez-Rojas*

En México, dice Marcelino Cereijido, no
tenemos ciencia, sino investigacion (ergo,
tenemos investigadores, no cientificos). Esto
puede ser devastador para muchos que nos
dedicamos a la ciencia y nos decimos
“cientificos”.

Como muchas cosas en el Universo,
uno es o no es algo. Blanco o negro, verdadero
o falso. Un colega me coment6 que, para tener
ciencia, deberiamos ser capaces de generar
conocimiento; ése que se hace universal. En
sentido estricto, aunque no muchos, ya tenemos
algunos cuantos cientificos en nuestro pais. ¢Y
gue hacemos el resto de los investigadores? La
respuesta se torna compleja, cuando no
lastimosa, pero cierta.

Decimos que hacemos ciencia,
llenamos documentos comprobatorios,
solicitamos recursos para becas de posgrado,
viajamos por el mundo presentando nuestros
resultados, e incluso nos damos tiempo para
impartir cursos en licenciatura y en posgrado.

Nos movemos en el ascensor oficial de
la ciencia: primer piso: candidatos a
investigador; segundo piso: nivel I; ... Gltimo
piso: investigadores eméritos. Recibimos
nuestra respectiva indemnizacion econémica,
estimulo sobreviviente de una época cuando el
Sistema Nacional de Investigadores se genero
para provocar una permanencia y arraigo a los
investigadores, no como un medio de completar
el salario.

Pero es facil perder la perspectiva de
las cosas y abusar de éstas: generar
publicaciones al por mayor, presentar el mismo
trabajo en distintos foros. Todo con tal de
cumplir los requisitos de permanencia o
promocidn. No siempre esto es posible
guardando una minima calidad.

La investigacion deja de ser lo deberia
ser y pierde esa aura maravillosa que la deberia
distinguir: ser nicho de creacion de
conocimiento, sitio inigualable para trascender.

Pareciera que estamos atrapados en un
papeleo interminable, en una agotadora
secuencia de requisitos que nos alejan de lo
importante (el conocimiento), y nos aproximan
a lo cotidiano y mundano (lo obvio). ¢Existe la
ciencia sin la capacidad econémicay la
infraestructura del primer mundo? No lo creo;
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es la mente humana la principal herramienta.
Entonces, ¢por qué no tenemos ciencia? ;Como
podremos inventar la ciencia los mexicanos?

La pregunta se antoja dificil de
contestar, aunque dia con dia habiles manos y
mentes mexicanas la confrontan y la responden
en distintos niveles. La ciencia requiere una
libertad en su desarrollo, en su génesis en un
cerebro sin preocupaciones burocréticas.

¢ Estamos generando ese ambiente
propicio? No. Mas bien, estamos exigiendo al
investigador-cientifico que se convierta en un
individuo multifacético (laboratorista-oficinista-
administrador-educador) y que, encima de todo,
vea con 0jos de satisfaccion las érdenes
supremas de cambiar sus lineas de investigacion
de un dia a otro y transformarlas en lineas
productivas (ojo: las lineas productivas
dependen del gobierno en turno, de las
necesidades politicas en turno, del director en
turno, no de la problematica social o econémica
en turno).

En su versién mas irénica y quijotesca,
el investigador debera combatir contra los
molinos de viento que representan los intereses
productivos privados y alinearse con la politica
cientifica del momento, cuando deberia ser lo
contrario. En la realidad, el cientifico suplica al
empresario apoyo a cambio de resolverle sus
problemas, mientras el empresario suplica al
investigador apoyo para resolverle sus
problemas, y el cientifico suplica... en un
circulo vicioso que no se entiende porque no se
escuchan mutuamente y se dan cuenta que
suplican por lo mismo.

La desconexidn entre la ciencia y la
tecnologia en nuestro pais se da por el caracter
purista con que algunos cientificos manejan las
ciencias puras, alejandolas no sélo de la
comprensidn publica sino también del interés
publico. Mientras que nuestros tecnélogos no
pueden muchas veces apoyarse en los
desarrollos de nuestra ciencia basica para
generar tecnologia nacional, tan necesaria y
estratégica, porque, joh desilusion!, no tenemos
ciencia. Ni basica, ni aplicada. Sélo
investigacion.

*Profesor e investigador de la UDLA, Puebla.
Fuente: Academia Mexicana de Ciencias.
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Meéxico no ha sabido aplicar la
investigacion cientifica: INE

Angelica Enciso L.
La Jornada. Noviembre 11.

Salvador Dominguez, de Espafia, juega
con un especimen de Ibis calva, al liberarla en
La Janda, cerca de Barbate, al sur de Espafia.
Estas aves estan en peligro de extincion y 28 de
ellas han sido puestas en libertad como parte de
un proyecto para estudiar las diferentes técnicas
de soltar a poblaciones cautivas FOTO Reuters

Oaxaca, Oax., 10 de noviembre. La
informacion cientifica se ha quedado rezagada
frente a la toma de decisiones, por lo que
quienes se dedican a la ciencia deben levantar la
v0z para que sea tomada en cuenta en las
definiciones publicas que adoptan los gobiernos
para lograr la conservacion del medio ambiente,
sefiald ante centenas de cientificos de todo el
mundo el presidente del Instituto Nacional de
Ecologia (INE), Adrian Fernandez Bremauntz.

En la inauguracion de la conferencia
Diversitas, integrando la ciencia de la
biodiversidad para el bienestar humano, en la
que participan 700 cientificos de 60 paises,
agrego que desde hace tiempo el nivel de
conocimiento e informacion cientifica "supera el
nivel al que hemos sido capaces de llevar ese
conocimiento a las acciones y politicas".

Los especialistas determinaron hacer
un llamado a los gobiernos que se reuniran en
Paris en enero préximo en la Conferencia
Biodiversidad, Ciencia y Gobierno para que se
establezca un panel cientifico internacional
sobre biodiversidad que incluya sectores no
gubernamentales y provea de las bases para el
trazo de politicas en el rubro.

Esto por la urgencia que existe en
cuanto a la situacion ambiental mundial, ya que
actualmente se estima que 60 por ciento de los
ecosistemas estan degradados, que se ha perdido
20 por ciento de las tierras cultivables y ya se
perdié 6.8 por ciento de la capa de ozono.

Debemos levantar la voz

En su intervencion Fernandez
Bremauntz dijo que en México, a pesar de que
hay avances en la investigacion cientifica, "no
hemos sido capaces de utilizarla y aplicarla”. El
gue no haya mas recursos econémicos para la
proteccion de los ecosistemas y la creacion de
reservas, "no se debe a que no conozcamos la
gran riqueza bioldgica y la cantidad de tareas
que hay por hacer", agrego.

Llamé a los cientificos a "destinar parte
de nuestro esfuerzo, nuestro tiempo en explicita
y conscientemente participar, levantar la voz y
contribuir a las decisiones publicas, ya que si lo
hacen algunas voces sin informacién, con otro
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tipo de intereses y que van en contra de lo que
serfa la preservacion del medio ambiente”.
Asevero que "las decisiones son demasiado
importantes para dejarse en manos de los
politicos o de los tomadores de decisiones".

Por su parte Jane Lubchenco, del
Consejo Internacional para la Ciencia, dijo que
las acciones se deben empezar a realizar desde
ahora porque se estan dando muchos cambios
ambientales, gran parte de ellos tienen que ver
con la biodiversidad. Entre ellos estan la
contaminacion, los cambios de uso de suelo y la
deforestacion, lo cual afecta directamente a la
gente que depende de los ecosistemas para vivir.
Preciso que cada ecosistema, ya sea bosque,
arrecife o la agricultura, ofrece beneficios a la
gente, y permite regular el climay controlar las
enfermedades.

A su vez, Peter Raven, director del
jardin botanico de Missouri, presento en
entrevista un diagnostico de la situacion
ambiental del planeta, que con una poblacion
que en el Gltimo medio siglo pas6 de 2 mil 500
millones de personas a 6 mil 500 millones, se
alimenta con una superficie menor en 20 por
ciento.

Sefial6 que en 50 afios se elimind una
tercera parte de los bosques del planeta sin que
se hayan recuperado. "La tasa de desaparicién
de especies que se presenta en esta época es
miles de veces mayor a la que se presento6 en
650 millones de afios y lo mas preocupante es
que sigue en aumento la tasa de destruccién de
los habitat."

Esta situacion, dijo, se ha registrado
por las especies invasoras, la caza y el
calentamiento global. La biodiversidad, los
servicios y la estabilidad de un pais como
Meéxico dependen de que haga un manejo de la
biodiversidad, relacionado con la diversidad
cultural, concluyo.

Necesario reformar la nocion de
explicacion cientifica: experto

José Galan
La Jornada. Noviembre 26.

Es necesario reformular la nocion
tradicional de la explicacidn cientifica en
disciplinas como biologia o quimica, a fin de
dar caracterizaciones mas laxas de lo que se
considera un criterio de verdad, considera
Vivete Garcia Deister, del Instituto de
Investigaciones Filosé6ficas de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

En la inauguracion del coloquio
Contingencia y explicacién cientifica, explico
que en la filosofia de la ciencia, y recientemente
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en lo que corresponde a biologia y ciencias
cognitivas, uno de los temas mas importantes es
determinar qué cuenta como explicacién y qué
no, ya que la tendencia actual es alejarse de la
concepcion tradicional basada en leyes y
normas.

Considerd que existen otras maneras de
efectuar una explicacion, "una pluralidad de
modelos sobre la ciencia, cémo apelar a la
contingencia, es decir, al tomar en cuenta que
no todas las generalizaciones son universales,
que involucran algun tipo de accidentalidad",
afiadio.

La primera conferencia del coloquio,
Some rehashing, some backtracking and some
stubbornness, corriod a cargo de John Beatty, de
la Universidad de Brittish Columbia, Canada,
quien en 1995 publicé el articulo La tesis de la
contingencia evolutiva.

En ese articulo, el autor lleg6 a la
conclusidn de que en la biologia no existen las
leyes. Y, a partir de alli, se generd una cascada
de trabajos en torno a la nocién de contingencia
y su papel en las explicaciones, informé Garcia
Deister, coorganizadora del coloquio junto con
Sergio Martinez.

Agreg0 que, caracteristicamente, se
considera que aquello que explica la ciencia se
basa en leyes, "y cuando John Beatty dice que
éstas no existen, podria llevar como
consecuencia pensar que toda la teoria biolégica
no explica nada". Por supuesto, reconocio, eso
generd inquietud entre los expertos, quienes han
realizado trabajos posteriores al respecto
retomando las tesis de Beatty.

Mas adelante, al participar en la sesion
The role of contingency in biological
explanations, Beatty resumid su tesis de 1995 y
sus consecuencias, y ofrecio una autocritica:
cuestiond si puede haber casos en los que no se
aplique su tesis de la contingencia, y convoco a
los cientificos a elaborar un modelo de
explicacidn que no apele a las nociones de las
leyes.

En el aula José Gaos, subray6 que los
productos de la seleccidn natural no estan
predeterminados; no se puede prever lo que va a
pasar dentro de cien mil afios. Ademas, expuso
el ejemplo de las Leyes de Mendel, del campo
de la genética, al hacer ver que s6lo se aplican
en algunos casos, ""no en todos", por lo que hay
en ellas cierto grado de contingencia y no
cumplen con los criterios tradicionales de las

Culeyt
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Sin relevo la actual generacion de
cientificos mexicanos: investigador

Laura Poy Solano
La Jornada. Diciembre 2.

El avance de los descubrimientos
cientificos que buscan explicar el origen del
universo, la materia de que esta hecho y a qué
velocidad se expande, siguen vinculados al
conocimiento matematico y al fisico como
herramientas indispensables para descifrar uno
de los mapas mas complejos, el cosmos.

Investigadores y especialistas de todo
el pais, asistentes a la 34 Reunién Nacional de
la Asociacion de Planetarios, convocada por el
Instituto Politécnico Nacional (IPN), destacaron
la labor que realizan los cientificos para
responder a interrogantes milenarias que
expliquen el origen de muchos de los
fendmenos astronémicos que ha observado la
humanidad.

Jorge Canto llla, investigador del
Instituto de Astronomia de la UNAM, sefiald
que si bien la astronomia es una ciencia
observacional que busca conocer el origen de
los astros y de los fenémenos astronémicos,
genera un conocimiento que podria, a largo
plazo, tener aplicaciones tecnolégicas que
beneficien a las personas.

La astronomia inicié como una mera
taxonomia de los astros que se podian observar,
pero fue a partir del desarrollo de las
matematicas y la fisica, utilizadas como
herramientas, que intentamos responder a
interrogantes sobre el origen del universo;
prueba de ello, indico, es que fue apenas a
principios del siglo XX cuando se descubri6 por
queé brillan las estrellas y cual es la fuente de
energia que les permite emitir esa luz.

Estructura del universo

Agrego que el conocimiento del
universo adn es limitado, pues quedan muchas
preguntas por responder, pero es evidente,
afirmo, que hemos iniciado una etapa en la que
comprobamaos, con los resultados encontrados
en planetas como Marte, Venus o sus satélites,
confirman mucho de lo que ya sabiamos gracias
al conocimiento acumulado por cientos de afios
de observacion astronémica.

Muchas de las preguntas que hoy se
plantea la comunidad cientifica se relacionan
con la estructura del universo, con una vision en
gran escala del mismo, y de las galaxias lejanas
para comprender su origen y a qué velocidad se
aceleran o desaceleran.

Al respecto, Rubén Cordero Elizalde,
profesor-investigador de la Escuela Superior de
Fisica y Matematicas del IPN, sefialé que el
desarrollo de herramientas basicas, como las
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matematicas y la fisica, han permitido explorar
interrogantes que hace apenas tres décadas era
imposible responder, como el origen del
universo y cémo se formo.

El avance de los conocimientos
cientificos, afirmo, nos permite iniciar un
camino prometedor para tratar de explicar uno
de los grandes misterios del universo: "la
materia y la energia oscura, gracias a que hoy se
han desarrollado muchas teorias que nos
permitiran exploran en muy diversos campos y
perspectivas cudl seria su origen".

Tenemos muchas alternativas y la
capacidad para hacer predicciones e iniciar las
investigaciones para comprobar si estamos en el
camino correcto o no. Gracias a ello, destaco,
hoy podemos afirmar que es posible que exista
vida en otra parte del universo y que
eventualmente se pueda establecer algun
mecanismo de comunicacion.

Muchos cientificos pensamos que en
unos afos, quiza una década, se logre proponer
una teoria que permita la explicacién general del
universo y a partir de ahi lograr mayor
comprension de los fendbmenos astrondmicos.

Inversion, tema olvidado

Sin embargo, reconoci6 que la falta de
inversion en el campo de la cienciay la
tecnologia es uno de los obstaculos que impiden
concretar muchos de los avances que hoy estan
a nuestro alcance.

Al respecto, Cantd Illa, destacé que la
formacion de un cientifico de alto nivel puede
llevar un promedio de 20 afios, es decir, "si hoy
quisiéramos doblar la planta de investigadores e
iniciaramos esa tarea a partir de este momento,
tardariamos mas de dos décadas en ver los
resultados, lo que ocasiona que la plantilla de
investigadores esté envejeciendo sin que
cuenten con relevos que contintien con las
investigaciones e impulsen el conocimiento™.

Urgente, invertir en nanociencia para
no quedarnos rezagados

Elizabeth Velasco
La Jornada. Noviembre 19.

En México existen alrededor de unos 250
especialistas, de un total de 14 mil del Sistema
Nacional de Investigadores, interesados en el
desarrollo de la nanociencia y la
nanotecnologia, por lo cual seria importante que
se emitiera una iniciativa para que este grupo
pueda tener ciertos "nichos”, mediante los
cuales puedan aportar en beneficio de la
economia mexicana, planteé Humberto
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Terrones, del Instituto Potosino de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica (IPICYT).

La idea, dijo, es que en esos campos
del nuevo conocimiento humano -en los cuales
se manipula la materia viva y no viva a escala
de &tomos y moléculas-, se tenga un impacto
importante en practicamente todas las areas de
influencia de la nanotecnologia, como en el caso
de la creacion de nuevos materiales, electronica,
salud, medio ambiente, biotecnologia,
educacién y difusion.

Al participar en la conferencia
Nanotecnologias: promesas y amenazas, en el
Colegio de México (Colmex), el cientifico
destaco que nuestro pais, al igual que otras
naciones en desarrollo, debe invertir recursos
econdmicos no sélo pablicos, también de la
industria privada, para evitar quedarnos a la
zaga en materia de ciencia y tecnologia.

Destacé que el IPICYT trabaja
actualmente con nanotubos de carbono
(elemento esencial para la vida y presente en
todos los seres vivos) para elaborar
catalizadores, los cuales son muy importantes a
escala mundial para la elaboracion de diversos
materiales.

"No obstante -dijo- faltan muchos
recursos para ello, por lo cual es necesario hacer
un llamado al Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt) y a los empresarios para
que no nos suceda lo mismo que con la
electronica, donde se nos fue el tren".

En cuanto al impacto de la
nanotecnologia, Terrones comentd que aun se
desconocen los alcances y efectos que tendra en
la humanidad, pero las implicaciones podrian
ser similares a las que tuvo el descubrimiento de
la electricidad, que hoy mueve las economias
mundiales.

Como en el siglo XIX

Hustrd: "Quiza estamos en un momento
parecido a lo ocurrido en el siglo X1X, cuando
el padre del electromagnetismo, Michael
Faraday (1791-1867), al concluir una platica
sobre sus investigaciones, en la Royal
Institution, fue abordado por el secretario de
Hacienda de la Gran Bretafia, quien le pregunto:
'Usted realmente cree que la electricidad pueda
tener un uso practico', y Faraday respondio:
'Estoy convencido de que algun dia se le pondra
un impuesto'. Hoy, sin la electricidad, no
tendriamos el avance actual”.

Dado que un mismo tipo de atomo
puede formar estructuras distintas con
propiedades totalmente diferentes, lo que se
sabe de este tipo de ciencia y tecnologia es sélo
la "punta del iceberg".

Por su lado, Alejandro Nadal,
coordinador del Programa de Ciencia,
Tecnologia y Desarrollo del Colmex, destac
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que adn estan a debate las perturbaciones
econémicas que este tipo de ciencias y
tecnologias podrian tener, asi como sus
repercusiones en materia de seguridad
ambiental, control social o dafios a la salud
humana.

A su vez, Pat Mooney, premio Nobel
Alternativo, destacé que aun sin un amplio
debate entre sociedad y gobiernos, "ya estamos
rodeados de diversos productos
nanotecnoldgicos, los cuales actualmente tienen
un mercado de 50 mil millones de dolares a
escala mundial, pero segln la Fundacién
Nacional de la Ciencia de Estados Unidos, el
mercado de esos productos alcanzara el billon
de délares para el afio 2011".

Nanotecnologia en cosméticos y
alimentos

De hecho, estos productos ya se
encuentran en México en presentacion de
cosmeéticos y alimentos, sin que se conozca a
fondo las repercusiones en la salud.

Mooney, pionero en el mundo por su
trabajo en impactos sociales y ambientales a
causa de la revolucién biotecnoldgica, comentd
que se tiene que actuar en cinco campos
extremadamente importantes: por primera vez
en la historia de la humanidad existe una patente
para 33 elementos quimicos de la tabla
periddica -cuando el conocimiento es universal-
y otras que ya se aplican en las industrias
farmacéutica, de los alimentos y cosméticos.
";Quién va a controlar a esas trasnacionales que
estan teniendo el poder sobre esta tecnologia?"

En segundo lugar, quién va a establecer
las normas para la seguridad en materia de salud
y medioambiente; a la fecha ningiin gobierno ha
establecido regulaciones sobre 720 productos
nanotecnoldgicos. El tercer aspecto son los
impactos sociales por la sustitucién de materias
primas, los cuales podrian ocasionar un caos en
el mercado mundial, en perjuicio de los paises
en desarrollo. Mientras que en el campo de la
Ilamada gendémica sintética, ya se puede crear
vida artificial a partir de cero. Y, ¢quién va
decidir sobre esto?

La sociedad a escala mundial, planteé
Mooney, tiene que entrar a este debate para
decidir el uso de la nanotecnologia.

Desastres naturales y ciencias sociales
Juan Carlos Miranda Arroyo*

A Ciencia cierta
13 de Diciembre
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Los efectos sociales de los desastres naturales
han sido objeto de investigacion cientifica en
distintas épocas y lugares. La mayor parte de la
literatura sobre estos cambios (no sélo de orden
natural, ain también los producidos por guerras,
atentados terroristas, accidentes fatales,
etcétera) se refiere al impacto sociologico,
econémico, médico, psicoldgico o cultural que
sucede a las tragedias, y principalmente aborda
las consecuencias que tales eventos tienen en el
comportamiento humano.

Es obvio que la produccion cientifica
(fisica, geologia, astronomia, biologia,
matematicas o quimica, entre otras) ha estado
orientada hacia la comprension de las causas o
el desarrollo de esos fenémenos, y
recientemente ésta se ha abocado a la
generacion de tecnologias de prevencion, tanto
para evitar pérdidas humanas como materiales.
Sin embargo, existe escasa difusion sobre las
contribuciones de las ciencias sociales en este
campo.

Como consecuencia de los huracanes
que impactaron a los estados del sur de México,
una vez mas se constato la ausencia, por
ejemplo, de una cultura cientifica dirigida hacia
la atencion psicosocial de la poblacion afectada.

Regularmente los esfuerzos de ayuda
se concentran en la reintegracién de las pérdidas
materiales 0 humanas -que, sin duda, son
vitales- dadas las necesidades emergentes de
alimentacidn o salud publica de los deudos, pero
es evidente que la solidaridad ante la tragedia no
se agota ahi.

Aparte de compensar la pérdida de lo
inmediato, las instituciones pueden contribuir
con otros tipos de asistencia, mediante la
participacion, por ejemplo, de especialistas en
ambitos de intervencion psicolégica, educativa
o0 de organizacidn social.

En los paises periféricos se carece de
instituciones u organismos dedicados a este tipo
de apoyos preventivos o remediales, que den
atencién oportuna a los damnificados en el
manejo emocional de la tragedia, asi como la
restitucion del equilibrio y cohesion sociales
(ante la rapifia o corrupcién financiera o
material), a partir de métodos serios que
permitan restituir las pérdidas de orden mental o
sociocultural.

Por todo ello, una de las cuestiones mas
estudiadas por los expertos en este campo ha
sido la Psicologia del Duelo, que por lo general
se multiplica en situaciones de conflicto politico
o cuando la poblacion se ve obligada a
abandonar sus hogares. Dichos trabajos sugieren
que las consecuencias sociales de estas tragedias
se asemejan a las que acarrea un desastre natural
(maremotos, sismos, huracanes), por lo que
surgen necesidades psicosociales emergentes.
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http://www.comunicacion.amc.edu.mx/a-ciencia-cierta/desastres-naturales-y-ciencias-sociales/

Hoy, en Europa existen algunas
organizaciones no gubernamentales (ver
http://www.portalsaludmental.com/ Web_Links-
reg-viewlink-cid-20.html, o bien:
http://www.copmadrid.org/Duelo.pdf) que
tienen como tarea central el desarrollo de
conocimientos para asistir a la sociedad en tales
situaciones, a través de terapias breves para los
deudos, y se han multiplicado los bsistemas de
atenciéon multidisciplinaria para dar cobertura a
las demandas emocionales o afectivas de
quienes han sufrido una pérdida material o
humana.

Ojala no sea demasiado tarde para
aprender lo necesario de esas nuevas
aplicaciones producidas por las ciencias
sociales.

*Profesor titular de la Universidad Pedagdgica Nacional,
Unidad Querétaro.
Fuente: Academia Mexicana de Ciencias.

Hallan en Cuatro Ciénegas bacteria
base de la cadena alimentaria

La Jornada. Diciembre 20
Agencia CONACYT

Un charco de Cuatro Ciénegas, donde se realiza el
estudio.Foto: Cristina Rodriguez

La doctora Valeria Souza,
investigadora del Instituto de Ecologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), y su equipo de trabajo realizan
estudios en Cuatro Ciénegas, Coahuila, donde
han descubierto que una cianobacteria se
encuentra en todo el valle y es la base de la
cadena alimentaria.

Este hallazgo refuerza la teoria de la
experta acerca del origen de la diversidad
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microbiana: "Al principio la explosion de
diversidad microbiana, la ecologia cambiante,
implicaba una red de colaboracion y de
intercambio genético entre los procariontes
ancestrales, los cuales intercambiaban genes
para facilitar su adaptacion, mecanismo aun
apreciable en la resistencia que han adquirido
las bacterias a los antibioticos".

La doctora afirma que todos
provenimos de esta comunidad de bacterias y
arqueas, la cual, desde épocas muy tempranas
en la vida, posee los genes necesarios para
mover los elementos esenciales de la vida, como
carbono, nitrégeno, oxigeno, azufre y fésforo.
"Esta comunidad sabia ser independiente; fijar
el carbono y el nitrégeno, asi como funcionar en
condiciones de bajo fosforo y con eso producir
aminoéacidos."

Valeria Souza se interesé en el ciclo
del nitrégeno porgue ya ha sido muy estudiado
y se supone que sucede de la misma manera en
el tropico, en el mar, en la tundra, etcétera. Sin
embargo, piensa que los genes implicados son
los mismos en cada uno de estos lugares, pero
las bacterias encargadas de la tarea son
diferentes.

Interés de la NASA

En 2000 la NASA se intereso en
Cuatro Ciénegas, bajo la hipotesis de que el
agua podria ser un similar a la encontrada en
Marte, debido a que es profunda y rica en sales.
Valeria Souza participé en esa investigacion
realizada por la agencia espacial.

En 2002 recibi6 apoyo del fondo
sectorial Semanart-Conacyt para el proyecto
Comunidades microbianas acudticas de Cuatro
Ciénegas, Coahuila.

El valle estudiado tiene una extension
de aproximadamente 150 mil kilémetros
cuadrados, cuenta con especies Unicas en el
mundo, entre ellas los estromatolitos,
estructuras sedimentarias laminadas, formadas
por tapetes bacterianos denominados
cianobacterias (inventoras de la fotosintesis y,
por ello, generadoras de una atmédsfera
respirable).

Los estromatolitos coexisten con
organismos multicelulares como caracoles,
crustaceos y peces (de hecho constituyen su
alimento). Esta relacion se explica porque,
segln la especialista, a 500 o mil metros de
profundidad, se conserva oculto un mar con una
antiguedad aproximada de 90 millones de afios.

Inicialmente la investigadora
universitaria supuso que la cadena alimenticia
era mantenida por diversos estromatolitos, pero
descubri6 que una sola cianobacteria es la
fijadora del nitrégeno y la que da de comer a
todos los demaés: se trata de Calothrix.
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Ademas de dicha cianobacteria existe
el Bacilus aquamaris, especie que también vive
en el Pacifico, intercambia genes de muchas
maneras y come ADN muerto del agua fosil
porque no hay fdsforo en Cuatro Ciénegas.

Autosuficientes

Los estromatolitos tienen la capacidad
de generar los ciclos del fosforo, el azufre, el
nitrégeno y el carbono; son totalmente
autosuficientes. Mas asombroso resulta el papel
de Calothrix, ya que también puede fijar
carbono, nitrégeno y fdsforo, de ahi que esté en
todas partes. "Tiene unos deditos que pescan el
fosforo, son los descubridores de la fotosintesis
y fijan el carbono."

La hipotesis de Souza es que los otros
microorganismos murieron cuando se formd el
valle y Calothrix adquiri6 la informacién para
ser autosuficiente.

"Tanto Calothrix como Bacilus
aquamaris tienen la capacidad de adquirir genes
y viven donde nadie méas puede hacerlo, ademas
alimentan a todos los deméas. Creemos que es

posible porque desde el Cretacico ha existido un
sistema muy dindmico en el valle que mueve las
calizas -rocas de carbonato de calcio tipicas de
esa era-, de manera que el acuifero ha
mantenido respiraderos, es decir, las pozas que
se abren y se cierran en la larga historia del
valle", menciona.

Los demas estromatolitos
"desaparecieron, porque se los comieron los
pescados y los caracoles. En Cuatro Ciénegas
todavia no han terminado con ellos. Eran el
pasto original, no habia otro. Aunque contienen
piedra, en un mundo sin nutrientes, eran
riquisimos porque también tienen nitrégeno
fésforo y carbono™.

Afirma que estudiar Cuatro Ciénegas
ha sido como subirse al Beagle, como descubrir
las Galapagos, donde lo importante es "entender
por qué tenemos un planeta maravilloso, como
se ensambla la complejidad, quién alimenta a
todos los seres y por qué es tan compleja la
vida".

Ex - Presidencia Municipal de Ciudad Juarez. Foto: Betina.
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