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L « EDITORIAL

La Universidad Autonoma de San Luis Potosi sigue dando pasos firmes en el
impulso a la vocacién cientifica en los jévenes, segura de los beneficios que la
ciencia y la tecnologia traen a la comunidad. Prueba de ello es el Unicubo, espa-
cio de inmersién y realidad virtual para la divulgacion de la ciencia que construye
la Facultad de Ingenieria.

Dicho espacio forma parte del proyecto de divulgacién aprobado por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, que aport6 2,625,000 pesos para la creacion
del Museo Interactivo de Tecnologia Aplicado (MITA), primero en el pais de esta
naturaleza.

En esta edicion de Universitarios Potosinos, los responsables del proyecto nos
explican en qué consiste el Unicubo y como ayudara a la divulgacién de la cien-
cia. Asimismo, reflexionamos sobre la simetria encontrada en gran parte de las
formas de las moléculas y los conceptos fundamentales asociados a ella.

También hablamos de la importancia de los pastizales, que constituyen mas de la
mitad del territorio nacional, se han visto afectados por la urbanizacién, lo cual
pone en riesgo la actividad ganadera de las familias que viven de él.

El recorrido cientifico de este mes es de lo mas variado, por lo que esperamos que
usted, querido lector, nos acompare en el camino y disfrute del paisaje cientifico
de estas paginas. ®

Siguenos:
) Encuentra nuestros
y@revupotosinos ﬁ Universitarios Potosinos contenidos en
formato digital
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Unicubo,

divulgacion e jnwe

=

HECTOR GERARDO PEREZ GONZALEZ
ROSA MARIA MARTINEZ GARCIA
FRANCISCO EDUARDO MARTINEZ PEREZ
FACULTAD DE INGENIERIA

Con el objetivo de impulsar la cultura cientifica, la
apropiacién del conocimiento y el desarrollo de vo-
caciones cientificas y tecnoldgicas en la sociedad, la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma
de San Luis Potosi (UASLP), construye el Museo Inte-
ractivo de Tecnologia Aplicada (MITA).

El MITA es un proyecto apoyado por el Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt). Este mu-
seo se constituird como un espacio de divulgacién
de ciencia, tecnologia e innovacién, a través del uso
de objetos, mecanismos, exhibiciones interactivas y
talleres recreativos.

Una caracteristica Unica que lo distingue de otros cen-
tros similares del pais es la inclusidon de un espacio de



proyeccion de realidad virtual y aumentada para in-
mersion total, conocido como cueva o cave automatic
virtual environment (CAVE). Se trata de un sistema de
visualizacidn tridimensional (3D) interactiva en la que la
ilusion de una realidad diferente se consigue utilizan-
do varias pantallas colocadas de modo que simulan un
cubo; dentro de éste se sitlian los usuarios y se les hace
portar lentes y sensores. Este dispositivo les permite
experimentar una realidad diferente. Este espacio, que
se conocera como el Unicubo, tiene infinidad de apli-
caciones potenciales no sélo en divulgacién de la cien-
cia y tecnologia, sino en investigacion y visualizacion
de frontera en cualquier campo del saber humano.

Para darnos una mejor idea de las implicaciones
cientificas, de divulgacién y hasta filosoficas de esta

tecnologia, remontémonos a los tiem-

pos de Platdn: Imaginemos a un grupo

de prisioneros que han estado confinados

durante toda su vida en las profundidades

de una cueva, encadenados de manera tal que

solo pueden ver la pared del fondo de la caverna,
mientras detras de ellos arde una hoguera. Frente a
ésta pasan permanentemente personas y animales
gue proyectan sombras en la pared del fondo de la
cueva, gque a su vez junto con los sonidos emanados
por dichos paseantes se constituyen en la Unica rea-
lidad para los prisioneros.

La narracion anterior es conocida como “La alego-
ria de la cueva”, y pertenece al séptimo libro de la
obra La republica. Su autor, el filésofo griego Pla-




tén, explica la situacién en que se encuentra el ser
humano respecto al conocimiento. Esto fue escrito
hace 25 siglos.

Supongamos ahora que uno de los prisioneros es
liberado de la cueva y forzado a ver hacia la ho-
guera, al origen de las sombras y al mundo exte-
rior. Sin lugar a dudas, el exprisionero se negaria
a creer en esta nueva perspectiva y mantendria al
principio su creencia en la realidad a la que estaba
acostumbrado.

Con esta alegoria, Platén intenta explicar la existen-
cia de dos tipos de conocimiento: el saber sensible
(doxa u opinidn), al que corresponde el mundo de
las sensaciones y las apariencias engafiosas, y el sa-
ber inteligible (episteme o saber verdadero), al que
corresponde el mundo de las ideas y la esencias de
las cosas. Tras un periodo razonable, el exprisione-
ro del relato cobraria conciencia plena de la nueva
realidad, y pasaria del saber que sélo sus sentidos
le transmitian al que su inteligencia le confiere.

A casi 2,400 afos de la fecha en que Platon escri-
bid esta obra, se presenta la situaciéon en que una
moderna cueva puede proporcionar a sus ocupantes
experiencias de visualizacién casi tan convincentes
como la realidad.

Sin profundizar demasiado en una de las preguntas
fundamentales de la humanidad, definamos la rea-
lidad como ‘la existencia verdadera y efectiva de las
cosas’, captadas por el sujeto a través de los senti-
dos, en oposicion a lo imaginario.

Platén distinguia por un lado una realidad sensible
e imperfecta captada por los sentidos, y por otro, el
mundo de las ideas captado por la razén, estas ulti-
mas eran inmutables, eternas y verdaderas. Sin em-
bargo, para su discipulo Aristételes, la realidad esté
en el mundo de los sentidos, en las cosas que vemos,
escuchamos y tocamos. Por lo anterior, podemos in-
ferir que nuestros sentidos nos revelan la realidad.

Hagamos el siguiente experimento: coloquémosle a
una persona unos audifonos, unos guantes y unos
lentes especiales que le permitan ver una proyeccién
tridimensional de una realidad. Pensemos, por ejem-
plo, que le presentamos un escenario en el que ve
lo que para sus ojos indudablemente es un eleva-
dor. Nuestro usuario observa un botén para abrir la
puerta, uno mas para cerrarla y otros tres que dicen:
“MITA", “Centro de la Tierra” y “Luna”.

El usuario estira el brazo y presiona el botén “Centro
de la Tierra”, la sensacion en el dedo provocada por
dicha accién se logra con un guante especial. Esto



produce una notable vibracion
en el piso y un sonido envol-
vente que, sin lugar a dudas,

se debe al inminente viaje de
nuestro aventurero al centro
de la Tierra. Tras unos segun-
dos que parecen interminables,
llega a su destino. La puerta se abre
y se percibe un penetrante olor a lava

volcanica. La exploracién comienza y nuestros
objetivos de divulgacién también. Este experimento
es posible y se circunscribe al concepto de realidad
virtual.

La realidad virtual es un ambiente artificial creado
por un sistema de computo de software y hardware
presentado de manera que el usuario suspende sus
creencias previas y acepta lo que sus sentidos per-
ciben como un ambiente real. La cueva del MITA se
constituye como la méas avanzada herramienta para
la experimentacion con dicho concepto.

La realidad virtual cuenta con todas las virtudes del
entorno verdadero y en un caso ideal, los usuarios
no son capaces de percibir diferencia alguna. Es asi
como los prisioneros de Platdn veian una proyeccion
limitada de la realidad, mientras que los usuarios del
Unicubo podran percibirla sin limites, sélo acotada
por los alcances de la imaginacion y la creatividad.

La forma mas simple de estos sistemas es la mani-
pulacion de una imagen 3D en una computadora

El MITA se
constituird como un
espacio de divulgacién
de ciencia, tecnologia
e innovacion

convencional. El
tema
nombre fue el presentado por
lvan Sutherland de la Univer-
sidad de Utah, en 1968. Este
se componfa de un casco con
una pequefa pantalla para cada
ojo del usuario. Aunque la presen-
tacion estereoscopica era importante
para obtener la ilusién de tridimensionalidad,
la posibilidad de presentar cambios en la imagen de
acuerdo con el movimiento de la cabeza era lo mas
relevante. Dicho invento se conocié como la Espada
de Damocles, otra alegoria mas sobre famosas histo-
rias y leyendas griegas.

primer  sis-
reconocido con este

Medio siglo después, avanzadas tecnologias de
hardware y software han posibilitado la existencia
de sistemas mas ligeros, como los Google glasses, el
Oculus rift, hasta complejos sistemas como la CAVE.

El Unicubo, sistema de realidad virtual del MITA, es
el primero tipo CAVE en México. Sus caracteristicas
basicas presentan informacién a los sentidos de la
vista (video 3D sensible al movimiento de traslacion
y rotacion de la cabeza del usuario) y el oido (sistema
de audio estereofénico envolvente). Ademas, posee
un control o telemando que permite interactuar con
los objetos de la escena virtual.

Investigadores del cuerpo académico de Ciencias de
la Computacion de la Facultad de Ingenieria y del
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HECTOR GERARDO PEREZ GONZALEZ

I Doctor en Ciencias de la Computacion por la Universidad de Colorado. Actualmente es profesor investigador en la
Facultad de Ingenierfa de la UASLP y lidera el proyecto Museo Interactivo de Tecnologia Aplicada (MITA), apoyado por el Conacyt.

area de Computacion e Informatica, asi como es-

tudiantes de dicha area y del posgrado, desarrollan
actualmente dispositivos hardware y software
para ampliar la interaccion.

El Departamento de Difusién y
Divulgacién (D3) de la facultad
participa en el disefio de los
elementos y contenidos de

divulgacién no solo para el
Unicubo, sino para todas las
secciones del MITA.

Con tecnologia desarrollada en
la UASLP, podra implementarse un
sistema integral de realidad virtual en

el que los usuarios lograran la percepcion a
través de sus cinco sentidos.

Regresemos a nuestro experimento. Una vez que
volvemos a nuestro elevador, presionamos el botén
“Luna”, la vibracion del piso se reinicia y comienza el

La realidad
esta en el mundo
de los sentidos,
en lo que vemos,
escuchamos y
tocamos

viaje, primero a la superficie de la Tierra, la atmosfera
y finalmente al espacio exterior. Las ventanas del ele-
vador muestran las constelaciones, los planetas,
algun cometay la Luna. Se experimenta la
disminucién de la gravedad y al térmi-
no de esta etapa, el usuario siente
que esta levitando. Las puertas
de nuestro elevador se abren y
ahi esta; vemos la Tierra desde
su satélite natural, un paisaje
incomparable. Durante nuestra
estancia en la Luna aprendemos
sobre el sistema solar y la ley de
la gravedad universal.

Es tiempo de terminar nuestra aventura,
regresamos al elevador, que nos lleva a nuestro
hogar, el MITA. Esta realidad no esta muy lejos de ser
posible gracias al proyecto del Museo Interactivo de
Tecnologia Aplicada de la Facultad de Ingenieria. ®

Todas las fotografias son cortesia de EON Reallity Inc.
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CARMEN DEL PILAR SUAREZ RODRIGUEZ
COORDINACION ACADEMICA REGION HUASTECA SUR

DE FRENTE A LA CIENCIA

Un reto en la ensefianza de las ciencias

El entorno natural y social ha sido fuertemente impac-
tado por el desarrollo de la ciencia y la tecnologfa. Estos
avances han modificado todas las actividades humanas
y han ofrecido soluciones a muchos problemas; sin em-
bargo, también han creado otros, como la contamina-
cion por accidentes en reactores nucleares, los envene-
namientos con pesticidas, etcétera. Lo anterior puso en
duda a la ciencia como una medida de progreso y origi-
nd preguntas entre la poblacién sobre su beneficio; esto
provocd a mediados de la década de 1960 movimientos
sociales que rechazaban las actividades cientificas. Todo
ello hizo necesario reconfigurar las politicas cientifico-
tecnoldgicas, es decir, la concepcién de la ciencia y la
tecnologia y su relacion con la sociedad. Para conocer
la percepcion que el ciudadano tiene sobre la ciencia,
se han realizado en diversos paises estudios como las
encuestas de la National Science Foundation nortea-
mericana, los Eurobardmetros de la Unién Europea, la
encuesta en grandes nicleos urbanos en Latinoamérica,
entre otros, como herramientas para disefiar politicas
publicas y fomentar las vocaciones cientificas a partir de
los resultados.

En la Gltima encuesta aplicada en Latinoamérica se en-
contrd que la poblacion muestra poco interés por los
temas de corte cientifico y presenta una baja btisqueda
de informacién cientifica fuera de las tareas escola-
res, minima lectura de revistas o libros de divulgacion
cientifica y una escasa visita a museos, centros 0 expo-
siciones de ciencia y tecnologia. La poblacion de nivel
académico superior valora y aprecia més la profesién
cientifica, al contrario de la poblacion sin escolaridad,
seqgln la encuesta en grandes nticleos urbanos. Asimis-
mo, se considera al estudio y entendimiento de los fené-
menos naturales una actividad propia de los cientificos y
una profesion poco atractiva para los jévenes, ya que la
consideran una profesion dificil de practicar y aprender,

especificamente en fisica, quimica y matematicas. Se
supone que esto se debe a la mala imagen de la cien-
cia en la sociedad, sequn reporta el Proyecto Estdndar
Iberoamericano de Indicadores de Percepcion Piblica,
Cultura Cientifica y Participacion Ciudadana.

El modelo lineal de desarrollo propuso que a mayor
ciencia y tecnologfa, mayor riqueza y bienestar social;
esta idea impactd en las politicas publicas en Estados
Unidos y origind un movimiento de reforma curricular,
con propuestas de cambio en fisica, quimica y biologia;
posteriormente se extendid a otras disciplinas y se lo-
gré una reforma completa del sistema educativo. En esa
época entr6 en marcha el positivismo cientifico técnico.
A mediados de la década de 1980 se presenté una nueva
crisis que obligé a replantear esta tendencia y contribuir
desde las ciencias a la formacién general de todos los
ciudadanos. En Latinoamérica, la Organizacién de Esta-
dos Iberoamericanos propone los estudios ciencia-tec-
nologia-sociedad (cTs) que integran la dimensién social
de la ciencia y tecnologia. Los estudios cTS se han desa-
rrollado en tres grandes direcciones: investigacion, poli-
ticas publicas y educacion. Respecto a la educacidn, este
enfoque planteado desde los gobiernos requiere que la
ciudadanfa cuente con una cultura cientifica apropiada
que le permita entender el mundo y los elementos cien-
tificos presentes en su vida cotidiana, que posean una
formacion muy cercana a la que tienen los cientificos
y que, al mismo tiempo, adquieran actitudes y valores
que favorezcan el trabajo colaborativo, el respeto a sf
mismos, a otros y a la naturaleza, tan importantes para
enfrentar y resolver problemas complejos que afectan a
la humanidad moderna y faciliten la toma de decisiones
y su impacto en las politicas pdblicas. Las tendencias
de ensefianza en México y en la UASLP consideran estos
aspectos para formar profesionistas que enfrenten los
retos sociales de manera dptima ®




Simetrias
v la forma de las moléculas

MARIANA KIRCHBACH
ADRIAN PALLARES RIVERA
INSTITUTO DE FiSICA
JOSE ANTONIO VALLEJO
FACULTAD DE CIENCIAS

La idea de simetria es innata en el hombre; de manera intuitiva consideramos
atractivas o agradables aquellas formas que preservan ciertas proporciones o
gue manifiestan un alto grado de regularidad en su disefio, como se aprecia en
el grabado de Leonardo Da Vinci £/ hombre de Vitruvio (que representa el ideal
clasico de formas corporales armonicas), en los mandalas hindues (utilizados en
la meditacion), o en los simbolos misticos a lo largo de la historia. Un buen
ejemplo de esto Ultimo lo constituye la estrella de David (figura 1), formada por



dos triangulos equilateros idénticos superpuestos, uno
de ellos invertido y ligeramente desplazado respecto al
otro. En la figura resultante pueden apreciarse numero-
s0s patrones geométricos, por ejemplo, la existencia de
varias lineas diagonales; si se coloca un espejo a lo largo
de ellas, cualquier mitad de la figura junto con su reflejo
de nuevo forman la figura original.
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Figura 1. Estrella de David.

En general llamamos ‘simetrias de un sistema fisico’ a
aquellas transformaciones que lo dejan invariante, y un
determinado sistema es tanto mas simétrico cuanto ma-
yor es el nimero de simetrias que admite. Podemos hacer
cuantitativa la idea de simetria con un ejemplo sencillo:
consideremos un triangulo equilatero en el que todos sus
angulos miden 60 grados. Hay varios giros en el plano
gue dejan invariante el tridngulo, es decir, no podemos
distinguir el original del girado: son precisamente los de
60 grados. Ademas, hay otras transformaciones gue no
son giros, pero que también lo mantienen invariante,
como las reflexiones especulares respecto de los ejes que
pasan por dos vértices cualesquiera o por un vértice y el
punto medio de la arista opuesta (véase la figura 2).
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Figura 2. Simetrias del triangulo.

Todas éstas son las transformaciones de simetria del
triangulo: un total de seis. Los giros con angulo distinto
a 60 grados no dan lugar a simetria alguna, pues se
puede distinguir el triangulo transformado del original.
Una circunferencia y una esfera, intuitivamente, son mas
simétricas que un triangulo; de hecho, la esfera tiene
infinitas simetrias dadas por la rotacién. Es importan-
te resaltar que al hablar de una esfera nos referimos

a una esfera ideal, no a un objeto fisico concreto. La
diferencia se aprecia si nos imaginamos que nos piden
localizar el polo norte en un globo terraqueo. Seguro
gue lo podemos hacer sin problemas: no hay mas que
buscar una silueta conocida (el contorno de México, por
ejemplo) y desplazarse hacia el polo norte. Sin embargo,
la situacién es radicalmente distinta si nos dan una bola
de billar francés (que no tienen nimero) y nos piden
hacer lo mismo. Ahora todos los puntos de la esfera
son equivalentes y no podemos distinguir uno de otro
por ningln medio. En fisica y matematicas se dice que
hay una simetria bajo rotaciones (o rotacional): por mas
giros que hagamos buscando el norte, no lo podemos
distinguir. De hecho, la presencia de simetria rotacional
hace que el concepto de ‘norte’ en la bola carezca de
sentido. Esa simetria se rompe cuando hay un punto
gue se distingue en ésta.

En la fisica, las transformaciones de simetria son impor-
tantisimas porque permiten deducir muchas propieda-
des de los sistemas fisicos que son invariantes bajo ellas.
Esto es relevante en el caso de los microscépicos, como
atomos o moléculas, ya que observar directamente es-
tas propiedades supone un problema tecnolégico muy
complicado. Por ejemplo, en un sistema que es invarian-
te por rotaciones en el espacio, independientemente de
su tamano, hay una magnitud fisica que debe perma-
necer constante como consecuencia de la simetria. Esta
magnitud es el momento angular, el producto vectorial
de las posiciones que ocupan las particulas del sistema
por su velocidad. Que éste sea constante quiere decir
gue si el vector posicion de alguna de las particulas se
reduce en longitud (o, como se dice técnicamente, en
maédulo), el vector velocidad debe aumentar la suya de
manera proporcional. Por eso los que patinan sobre hie-
lo pliegan sus brazos sobre el cuerpo cuando quieren
girar a gran velocidad. Otro motivo que hace imprescin-
dible el estudio de las simetrias es que si un sistema es
invariante bajo alguna transformacion, sus leyes de mo-
vimiento deben preservarla, de modo que la presencia
de simetrias impone condiciones al tipo de ecuaciones
gue pueden describir al sistema (y si éste tiene suficien-
tes simetrias, puede que éstas determinen completa-
mente sus ecuaciones de movimiento). A tales sistemas
se les denomina ‘integrables’.
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Hay otro concepto fundamental asociado a la simetria:
la degeneracion. Para describir un sistema fisico se ne-
cesitan varios parametros que dependen de su natura-
leza. Pueden ser la presién, temperatura y volumen, o
bien, su masa, momento lineal y momentos angulares.
Cada conjunto de valores de estos parametros determi-
na lo que se conoce como un ‘estado del sistema’. Se
dice que un sistema fisico esta degenerado si existen va-
rios estados diferentes que estan relacionados por una
transformacion de simetria, de manera que fisicamente
son equivalentes. Por ejemplo, un 4tomo cualquiera es
un sistema degenerado desde el punto de vista de la
fisica clasica, pues su orientacion en el espacio es irrele-
vante, luego es invariante por rotaciones y admite infini-
tos estados degenerados, debido a que los angulos de
rotacién varfan continuamente y cada uno de ellos da
un estado distinto.

En este trabajo nos interesan los sistemas cuan-
ticos, que se diferencian de los clasicos
porque la descripcion de sus estados
contiene parametros que toman
Unicamente valores discretos, por
€so se les denomina ‘numeros

cuanticos’. Por ejemplo, en la
descripcion cuantica de un soli-
do que gira, como el patinador
mencionado anteriormente (un
rotor), los pardmetros mas impor-
tantes son la energia £ y el vector de
momento angular £. Las longitudes de
los momentos angulares en los diferentes

estados asumen valores dados por la raiz cuadra-

da del producto de cualesquiera dos nimeros positivos
enteros consecutivos, el menor de ellos se referiere al
“valor del momento angular”, £. Ademas tales vectores
cuanticos poseen no sélo una, sino varias proyecciones
sobre el eje vertical, llamadas nimeros cuanticos mag-
néticos, m, y que recorren todo nimero entero entre
un minimo dado por el negativo del valor del momento
angular bajo consideracion, hasta un maximo dado por
el valor del momento angular mismo.

Finalmente, para cada una de estas proyecciones se
construye una funcién, conocida como “armaonica esfé-

Se denomina
‘simetria de un
sistema fisico’ a
las transformaciones
que lo dejan
invariante

rica”, que se refiere a un estado del rotor cuantico con
energia independiente de dicha proyeccion e igual al
cuadrado de la longitud del vector del momento angu-
lar. De esta manera, se introduce una familia de estados
diferentes del rotador rigido distinguidos por sus valo-
res del nimero cuantico magnético, pero que poseen la
misma energia. El nUmero de tales estados resulta el do-
ble del valor del momento angular aumentado por uno,
es decir, se trata de un nimero entero impar, (22+1), de
estados “degenerados”. Es importante notar que aun-
que la simetria es la misma, la rotacional, en el caso cla-
sico, hay infinitos estados degenerados con un mismo
valor de la energfa, mientras que en el caso cuantico
s6lo hay un numero finito de ellos. Cada uno de estos
estados degenerados se relaciona con los demas, que
tienen su misma energia, mediante una transformacion
de simetria, una rotacion.

iCudl es el origen de la cuantizacién de los va-
lores del momento angular £ en mecanica
cuantica? La hipétesis fundamental de
esta teorfa, debida a Louis de Bro-
glie, dice que el comportamiento
de la materia (como los atomos,
por ejemplo) puede describirse
matematicamente mediante el
estudio de una onda asociada. La
introduccion de las caracteristicas
ondulatorias en la descripcion de
un sistema introduce restricciones,
incluso en el mundo clasico (no cuan-
tico). Pensemos, por ejemplo, en una cuer-
da de longitud uno sujetada en partes iguales de
longitudes menores que uno. Si la cuerda vibra, debe
hacerlo por medio de ondas completas, y eso impone
condiciones en las que aparecen nimeros enteros. Con-
cretamente, las posiciones de los nodos (los puntos en
gue no hay desplazamiento de la cuerda) deben estar a
distancias 1/2,1/3... del O (véase la figura 3).

Como la frecuencia con la que vibra una cuerda esta
relacionada con la inversa de su longitud de onda y
ésta, a su vez, es determinada por la posicion de los
nodos, vemos que el hecho de que la distancia entre
las sujeciones sea menor que uno impone que la cuer-

£ | n

T

*-



=
—_ S —_ e _'__“_.f‘,'
T e I, N e
B ey e 3

Figura 3. Nodos de vibracion en una cuerda.

da solo vibre a ciertas frecuencias. Estas son precisa-
mente las que capta nuestro ofdo: cuando un violinista
recorre sus dedos por el mastil del violin, lo que hace
es modificar las condiciones de contorno, es decir, la
separacion entre las sujeciones de la cuerda, de mane-
ra que vibra a frecuencias mayores o menores crean-
do la melodia que percibe el oyente. Si conocemos la
longitud que hay entre la cejuela y el puente del violin,
escuchando la frecuencia, podemos conocer la longi-
tud de la cuerda.

En dos dimensiones la situacion es la misma. En un tam-
bor, la membrana esta sujeta a la caja en su borde, vi-
bra y la forma de éste determina las posiciones de los
nodos y también las frecuencias. Podemos preguntar-
nos si conociendo el area del tambor y la frecuencia a
la que esta vibrando, determinaremos su forma, como
ocurre en el caso unidimensional (donde la forma de la
cuerda es simplemente su longitud). Esta pregunta la
plante6 el matematico Marc-Kac en 1966, la sorpren-
dente respuesta es que no podemos hacerlo y la dio una
pareja de matematicos: Carolyn Gordon y David Webb,
en 1984. Ellos construyeron ejemplos de tambores con
la misma area y perimetro que vibran exactamente a
las mismas frecuencias, de manera que al oirlos no po-
demos distinguirlos. La figura muestra un par de estos
tambores, llamados ‘isoespectrales’ porque el conjunto
de frecuencias caracteristicas con las que puede vibrar
un sistema se denomina ‘espectro’ y el prefijo griego iso
significa ‘mismo’.

Figura 4. Tambores isoespectrales.

Volviendo a la mecanica cuantica, recordemos que la
hipodtesis de que la materia puede describirse mediante
ondas implica que algunos de los parametros del sis-
tema estaran cuantizados, es decir, sélo podran tomar
valores enteros. En el caso del rotor, esto se manifiesta
en que sus funciones de onda sean los llamados ‘armo-
nicos esféricos’.

El rotor cuantico corresponde a un sistema fisico real:
una molécula diatémica. Esta consiste en dos atomos
unidos por mutua atraccién electromagnética girando
alrededor de un eje comun (figura 5).
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Figura 5. Rotor cuantico (molécula diatémica).

Segun hemos visto, la frecuencia de giro no puede to-
mar cualquier valor, sino que debe estar cuantizada y
debe tomar Unicamente ciertos valores discretos. En
moléculas mas complicadas formadas por un nimero
mayor de 4tomos la situacion es la misma, asi que para
simplificar la discusion podemos restringirnos al caso
del rotor diatémico.

Una pregunta natural es: ipodemos identificar la forma
de una molécula y sus simetrias, a través de la obser-
vaciéon de sus degeneraciones asociadas? Para contestar,
primero deberfamos tener una manera de medir los nu-
meros cuanticos que aparecen en los arménicos esféri-
cos. En realidad, si recordamos que para un valor fijo del
momento angular, la energia de la molécula estd dada
por el cuadrado de la longitud de dicho momento an-
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gular, que equivale al valor multiplicado por el numero
entero consecutivo, todo se reduce a determinar la ener-
gia de la molécula. El procedimiento habitual para esto
es lo que se llama ‘andlisis de lineas espectrales de ab-
sorcion’. La idea es muy sencilla: los electrones orbitando
alrededor de los nucleos que forman la molécula tienen
un momento angular (igual que el patinador), que esta
caracterizado por el valor £. Si se le comunica energia,
pasard de un estado caracterizado por un valor del mo-
mento angular a otro con energfa mayor. Para que esto
ocurra, hay que comunicarle a la molécula exactamente
la diferencia de energia entre los dos niveles. Esto pue-
de hacerse incidiendo sobre la molécula un haz de mi-
croondas que tenga una frecuencia multiplicada por una
constante fundamental de la naturaleza, h, la constante
de Planck. De esta manera, al observar las microondas
absorbidas por la molécula, podemos determinar el valor
de la energia y el momento angular. A la representacion
del conjunto de frecuencias (equivalentemente, las ener-
gias) en que las ondas son absorbidas por la molécula, se
le llama ‘espectro de absorcién’. Los resultados muestran
inequivocamente la presencia de la degeneracién asocia-
da a la simetria rotacional de la molécula: para cada valor
fijo del momento angular hay un solo valor de la energia,
al que le corresponde un nimero impar de estados dife-
rentes del sistema, distinguidos por sus nimeros cuan-
ticos magnéticos, como se ha explicado arriba. Esto se
comprueba al aplicar un campo magnético a la molécula,
ya que la linea correspondiente a una energfa particular,
se desdoblara en un nimero impar de lineas, cada una
con diferente valor del nimero cuantico magnético.

T T T T T
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T
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frequency of electromagnetic radiation (10H Hs)

Figura 6. Espectro de absorcion del rotor rigido.

Cada molécula tiene asociado un espectro de absorcién
caracteristico determinado por la estructura atémica de

sus integrantes, por las simetrias que posee, y ademas
refleja la degeneracién correspondiente. En el caso par-
ticular de una molécula diatémica (un rotor) como el
mondxido de carbono (CO), su espectro de absorcion
es facilmente reconocible y se denomina ‘espectro de
bandas rotacionales’ (se muestra en la figura 6).

Ademas del espectro de absorcion, las moléculas tam-
bién pueden estudiarse a partir del espectro de radia-
cién, que aparece como consecuencia del principio de
minima energia. Para entender esto, pensemos en un
muelle: el trabajo generado por la fuerza que ejercen
nuestros musculos al estirarlo, lo absorbe en forma de
energia potencial. Sin embargo, esta energia es libe-
rada instantaneamente, cuando lo soltamos recupera
su forma inicial, que es la que tiene minima energia.
Lo mismo ocurre con los &tomos en una molécula que
absorbe energia en forma de radiacion de microon-
das, como hemos descrito, la liberan con un espec-
tro discreto caracteristico de cada una. De esta forma,
las moléculas pueden verse como pequefas antenas
radiantes. En cuanto a la degeneracion, también se
manifiesta en este fenémeno: la misma cantidad de
energia puede liberarse de diferentes formas, lo que
se conoce como ‘degeneracién energética del patréon
de radiacién’.

En la figura 7 se muestran dos patrones de radiacion po-
sibles para la liberacion de la energia absorbida por una
molécula al pasar de la energia E¢=1 a la E¢=2. Como ya
hemos mencionado, esta radiacién esta descrita por los
armonicos esféricos YO1 y Y11. El primero corresponde
a la emisién de una sefal bidireccional, mientras que el
segundo corresponde a una azimutal omnidireccional.
En general, la energia rotacional puede liberarse en un
numero impar de patrones de radiacion distintos, cada
uno de ellos muestra simetria rotacional respecto a un
par de ejes.

Asi pues, la cuestion sobre el conocimiento de la for-
ma (simetria) de una molécula a través de sus dege-
neraciones tiene pleno sentido dentro de la mecanica
cuantica: ¢la presencia de un espectro rotacional de
bandas y el nimero de patrones energéticos dege-
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Figura 7. Degeneracion del rotor rigido canénico
del patron de radiacion.

nerados caracteriza de manera Unica los patrones de
radiacion del rotor cuantico? Hasta ahora, la opinion
mas extendida ha sido que estas caracteristicas eran
suficientes para asegurar la simetria rotacional del sis-
tema. Sin embargo, como ocurre con la pregunta ana-
loga sobre la forma de un tambor, la respuesta es no.
Esta es una de las consecuencias del trabajo publicado
recientemente por Adrian Pallares Rivera, Felipe de Je-
sUs Rosales Aldape y Mariana Kirchbach en la revista
Journal of Physics A: Mathematical, Theoretical titula-
do “Perturbing free motions on hyperspheres without
degeneracy lift"”.

En él se prueba, por medio de un detallado andlisis ma-
tematico, que el espectro de bandas rotacionales no es
exclusivo del rotor libre, sino que también se presenta
cuando éste esta sometido a la accion de cierto tipo
de potenciales, como el conocido en la literatura con el
nombre de ‘potencial Scarf trigonométrico’. La impor-
tancia de este resultado radica en que los potenciales
dan lugar a fuerzas (con mayor precisiéon, un potencial
es una funcién escalar, y sus variaciones dan lugar a una
fuerza que actua en la direccién a lo largo de la cual las
variaciones son maximas) y en presencia de fuerzas, la
configuracion del sistema cambia, de manera que en ge-
neral no podemos esperar que su espectro caracteristi-
co sea el mismo. Por ejemplo, si una molécula diatémica

I Obtuvo el Doctorado en Fisica Tedrica en la Universidad Técnica de Dresde, Alemania. Es profesora
investigadora en el Instituto de Fisica de la UASLP, desde el afio 2003, y pertenece al Sistema Nacional de
Investigadores nivel Ill. Actualmente estudia particulas elementales y fisica matemadtica.

se sitUa en el seno de un potencial de tipo elastico (que
provoca una fuerza que alterna compresion y traccion),
sus atomos adquiriran ademas de la energia de rotacion,
otra energfa vibracional ocasionada por la fuerza elasti-
ca, y entonces su espectro cambiara por completo (tipi-
camente, la energfa vibracional es del orden de 100 ve-
ces mayor que la rotacional). De hecho, es una creencia
muy extendida en el dmbito académico que el espectro
energético y la degeneracién asociada a una determina-
da simetria se pierden cuando el sistema se somete a la
accion de un potencial que no comparte esa simetria. Es
notable, pues, que existan ciertos potenciales (como el
mencionado Scarf trigonométrico), cuya accion no cam-
bia la distribucion del espectro energético del rotor ni la
degeneracién asociada, aunque por supuesto, si lo hace
con la forma de la molécula. En la figura 8 mostramos
los patrones de radiacién de una nueva especie mole-
cular, caracterizada por el mismo espectro de bandas
y degeneraciéon energética que tiene el rotor cuantico,
pero con un patrén de radiacién manifiestamente dife-
rente. En un caso se tiene radiacién conica coaxial, con
preferencia por ciertos angulos en lugar de un espectro
omnidireccional. En el otro, el patrén de radiacién es
similar al de una antena monopolar.

Figura 8. Patrones de radiacién del rotor en un potencial
Scarf trigonométrico.

En definitiva, podemos decir que las simetrias (y, por
tanto, la forma) de una molécula no sélo deben estu-
diarse a través de su espectro energético y la degenera-
cion del mismo, como es creencia comun, sino también
mediante sus patrones de radiacion. @
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ROSA ELENA SANTOS DIAZ Los pastizales son el tipo de tierra mas importante en el mundo de-
rsantos@uaslp.mx  bido a que ocupan aproximadamente 45 por ciento de la superficie

CESAR POSADAS LEAL  myndial, y de 50 a 60 por ciento del territorio nacional. Comunidades
MARCO ANTONIO RIVAS JACOBO

y nativas de arbustos, hierbas y zacates son manejadas como un ecosis-
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

tema natural y de forma tradicional se ha desarrollado en él la ganade-
ria extensiva, segun el Glossary of terms used in range management.

En los dltimos anos, la ganaderia extensiva que se realiza en los pas-
tizales de México y el oeste de los Estados Unidos afronta un futuro
incierto y precario debido a la disminucién en la rentabilidad, la pér-
dida de cobertura vegetal, el incremento en la erosién, la invasion de
plantas nocivas, la sequia y la creciente urbanizacién. Por estos moti-
vos, los productores enfrentan serias dificultades para mantener este
negocio como Unica actividad.




Se considera gue la diversificacién en el uso del
pastizal es una posible alternativa, ya que en el
ambito mundial se ha observado que la ganade-
ria y la agricultura estdn cambiando en respuesta
a los patrones de consumo local, la demanda de
otros bienes y servicios, la necesidad de incre-
mentar la rentabilidad y sustentabilidad de los
recursos y a la emergencia de nuevas industrias
y tecnologias.

El cambio en la actitud de las personas relaciona-
das con el manejo y conservacion de recursos na-
turales renovables (investigadores, instituciones
gubernamentales y productores) ha promovido

el uso multiple y armoénico de la tierra, y particu-
larmente del pastizal, para mas de un proposito.
La mayorfa de estas nuevas empresas se enfocan
en la fauna y flora nativas, pero otras se abren de
acuerdo con las nuevas oportunidades del mer-
cado local o internacional. En ranchos donde se
combinan diferentes usos de la tierra, como la
recreacion, las plantas medicinales o productos
artesanales, no siempre obtienen un mayor in-
greso econdmico, pero existen casos en que los
productores han incrementado en gran medida
sus ganancias al diversificar su explotacion. Con
la variacién en las practicas en la tierra también
puede reducirse la dependencia de la produccion
ganadera convencional y hacer un mejor uso de
los recursos. Aproximadamente 50 por ciento de
las granjas en el Reino Unido generan ganancias
adicionales por la diversificacion, y de esta ma-
nera obtienen un promedio de ingreso por gran-
ja de 14,500 euros, ademas del beneficio de la
creacion de empleos.

Estados Unidos cuenta con la Asociacion de Uso
Multiple, que promueve la diversificacion de las
explotaciones a traves de un equipo multidisci-
plinario que asesora a los productores. Australia,
a través del Ministerio para Industrias y Energia
Primarias y el Departamento de Fauna y Pesca,
ademas de apoyar a los productores, los asesora
en estudios de mercado y contactos. En nuestro
pais existe la Asociacién de Ganaderos Diversi-
ficados que incluye predios particulares, ejidos
y terrenos comunales, principalmente del norte
del pais; cerca de 9.8 millones de hectareas (ha)
se manejan bajo la filosofia del uso mdltiple, en
ocasiones con resultados satisfactorios. Una li-
mitacién de la diversificacion para las empresas
nuevas es que como no tienen toda la informa-




cion accesible, requieren de asesoria técnica en
los nuevos usos, y en ocasiones, cambios en el
estilo de vida y estudios de mercado.

La consulta realizada a productores, en la que se
les planted la posibilidad de diversificar los ran-
chos y adicionar otras empresas tales como: cace-
ria, pesca, agricultura, cambio en el tipo o especie
de ganado, ecoturismo, venta de miel, fruta, car-
ne organica u otros productos, mostré que estan
renuentes a adoptar esta medida. Indicaron que
disfrutan dedicarse a la cria del ganado y ser in-
dependientes, motivo suficiente para continuar en
ese negocio, y agregan que otras actividades no
les proporcionan la misma satisfaccion. A pesar de
que el objetivo principal de los productores diver-
sificados es el ingreso econémico, ellos se mantie-
nen en este negocio por los valores familiares, el
valor estimativo de la tierra y la tradicién, segun
Bradley Gentner y John A. Tanaka en Classifying
federal public land grazing permittees.

Se considera que los ganaderos requieren mayor
informacion sobre las posibilidades que tienen,
ademads de conocer los ejemplos que han tenido
éxito. Aquellos que enfrentan problemas econé-
micos son mas abiertos a diversificar sus empre-
sas, a formar cooperativas para la venta de carne
empaquetada o afadir otros productos como
pollos, frutas y flores.

Las caracteristicas y principios del uso multiple
implican conocer la demanda de productos, los
conflictos en el uso de la tierra y si los usos son
secuenciales, concurrentes, continuos y rever-
sibles. Adicionalmente, deben plantearse, con
base en la informacion ecoldgica, los objetivos y
metas, el analisis de los problemas para el esta-

blecimiento y manejo de los diferentes usos, las
predicciones de los cambios a mediano plazo, la
rentabilidad, los valores no econémicos o privile-
gios y los riesgos.

Entre las actividades de diversificacion mas uti-
lizadas esta el uso de la fauna y flora nativa. La
preservacion del habitat y humedales para la fau-
na no sélo significa conservar el mundo en el cual
todos queremos vivir, sino que también expande
las oportunidades para obtener un ingreso adi-
cional y crear empleos. Por ejemplo, en el moni-
toreo realizado en 2006 por el Departamento de
Caza y Pesca de los Estados Unidos, se registra-
ron 30 millones de pescadores, 12.5 millones de
cazadores y 7.1 millones de turistas que partici-
pan en alguna actividad como observadores de
fauna. La caceria, pesca y observacion de fauna
es un pasatiempo de los ciudadanos americanos
que va en aumento, ya que de 1991 al 2001 los
ingresos de estas actividades ascendieron de 77
a 108 billones, esto es mas de lo que se gasta en
viajes por avién o en ir al cine. En México se ha
desarrollado como estrategia para preservar la
flora y fauna la creacién de Unidades de Manejo
para la conservacién de la vida silvestre (Umas)
en predios privados y comunales; su objetivo es
proteger la vida silvestre y su habitat, asi como
generar ingresos a través de un aprovechamien-
to racional. Para el aflo 2011, se tenian registra-
das 10,697 Umas, que corresponden a 18.2 por
ciento del territorio nacional; en algunas de ellas
se desarrollan actividades cinegéticas —de ca-
cerfa—. En este campo, Tamaulipas es el estado
lider, seguido de Sonora, Coahuila, Nuevo Ledn
y Chihuahua. El turismo cinegético generd en
2001 y 2002 un ingreso de 140 a 155 millones de
dolares, segun datos del Consejo Estatal de Flora




y Fauna Silvestre del estado de Nuevo Leon. Si
los ganaderos productores de becerros trabajan
de una forma eficiente y logran exportarlos, ob-
tienen una utilidad neta de 850 pesos por cada
uno. La caceria de venados con un precio prome-
dio de 20,000 pesos genera una utilidad neta de
16,000 pesos, que equivale a la exportacion de
19 becerros. En el caso de San Luis Potosi, la acti-
vidad cinegética es incipiente, se tienen registra-
das 136 Umas que abarcan 629,000 ha; sin em-
bargo, las caracteristicas ambientales y sociales
son diferentes a las del norte del pafs. El impacto
gue han tenido las Umas en la conservacion de
los recursos en México es discutible, ya que la
efectividad de su funcionamiento se basa en mu-
chas ocasiones sélo en valoraciones econémicas
y no ecoldgicas, para lograr un integral de los re-
cursos, segun Sonia Gallina Tessarro en Unidades
para la conservacion, manejo y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre en México (Uma).
Retos para su correcto funcionamiento.

Entre las actividades recreativas, la observacion de
aves es una de las mas importantes. Un estudio
publicado por la Asociacion Internacional de Fau-
na y Pesca mostré que los observadores de aves
gastaron 18 billones de ddlares, casi 40 billones
en actividades econémicas, por lo que crearon
760,000 empleos y produjeron 3 billones en im-
puestos federales en Estados Unidos. Para el afio
2001 estas cifras se incrementaron a 32 billones,
gue incluian el gasto por binoculares, guias, ali-
mento y casas para aves, campamento y transpor-
te. Tan sélo en transporte, alimentos y hospedaje,
los observadores estadounidenses de aves gas-
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taron durante 2006 mas de 11,000 millones de
dolares y dejaron cerca de 410 millones de délares
anuales en Costa Rica, uno de los paises mas visi-
tados por su diversidad de aves.

En México esta actividad no se ha desarrollado
completamente, pero la gran diversidad de aves
y endemismos resulta atractiva para muchos de
los observadores. Por ejemplo, en 2006 se tuvo
una entrada de 23.9 millones de délares princi-
palmente de observadores provenientes de los
Estados Unidos. Esta actividad supera el ingreso
por la captura de aves —muy difundida en nues-
tro pais—, ademds de que podria convertirse
en una mejor estrategia para la conservacion de
muchas especies.

Otros usos recreativos que se han implemen-
tado individualmente o en combinaciéon con la
observacién de aves y la ganaderia, son los pa-
seos a caballo, en botes, canoas y vehiculos au-
tomotores, ademas del campismo, el ciclismo, la
produccion de hierbas medicinales, aromaticas y
ornamentales, la venta de artesanias, jabones y
aceites, entre otras.

Conclusion

El uso multiple de los pastizales puede ser una al-
ternativa para el aprovechamiento integral de los
recursos naturales, siempre y cuando se contem-
plen los aspectos ecolégicos, sociales y culturales
de cada region. Existen riesgos que el productor
debe considerar antes, por lo que la planeacion
y capacitaciéon son esenciales en la diversificacion
de los 'Predios ganaderos. ®
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{Qué origina las crecientes?
En el afo 2013, la secuencia de huracanes o ciclones que se interné en nuestro
pais tuvo como caracteristica principal la ocurrencia simultadnea, hacia el final
de la temporada, de un evento que llegd por el océano Atlantico y otro por el
Pacifico. Lo anterior origino lluvias extraordinarias en todo el sur del territorio
nacional y en sus vertientes o planicies costeras. Lluvias que, ademas de haber
sido extremas, encontraron todos los terrenos himedos, combinacion que siem-
pre genera grandes crecientes o avenidas maximas. El dafno que sufrio durante
tales eventos la infraestructura de carreteras y ferrocarriles de estas zonas del
pais, comUnmente se asocia con una estimacion deficiente de las crecientes o



gastos de disefio de todos sus puentes y alcantarillas,
debido a la escasez de informacién hidrométrica y/o
la falta de los analisis probabilisticos necesarios para
alcanzar una estimacién confiable.

{Como se estiman los gastos de diseio?

En el estudio hidrolégico de todo tipo de presas o
embalses y obras en rios —como puentes, rectifi-
caciones, encauzamientos y diques de proteccion
de zonas urbanas y agricolas— la estimacién de los
gastos de disefio es fundamental. Generalmente, ta-
les estimaciones se realizan por medio del analisis
probabilistico de las crecientes anuales observadas
(serie anual de méximos) en el sitio de interés o cerca
de éste. El enfoque basico en tal andlisis consiste en
ajustar un modelo probabilistico o funcion de dis-
tribucion de probabilidades a los datos o muestra
disponible y entonces, con base en ésta, realizar las
estimaciones requeridas o valores asociados a bajas
probabilidades de excedencia. Tales estimaciones o
inferencias se denominan ‘predicciones’.

Concepto de periodo de retorno

Una ventaja fundamental de la serie anual de méaxi-
mos, al estar integrada por eventos extremos anua-
les, se presenta al aplicar el concepto basico de ‘pro-
babilidad del evento’ A —definida como el cociente
del nimero de casos favorables (ncf) a un evento y
el nimero de casos posibles (ncp)— por lo tanto, es
un numero real en el intervalo de cero a uno; o bien,
entre cero y 100 cuando se expresa en porcentaje.
Entonces, se tiene que si un evento hidrolégico X
igual o mayor que un cierto limite x, ocurre una vez
en promedio en un lapso de Tr aios, el cociente 1/Tr
correspondera a su probabilidad de excedencia P(X
> x), ya que es el cociente entre el ncf y el ncp. Lo
anterior define el concepto de ‘periodo de retorno’
(Tr), intervalo medio de recurrencia o de repeticion
promedio en afios, como el inverso de la probabili-
dad de excedencia.

El periodo de retorno es una forma ingenieril de
expresar la probabilidad de excedencia, por ello
se dice que el gasto de disefio de 20 afios o de

1,000 anos en lugar de
decir los eventos cu-
yas probabilidades de
excedencia son cinco
por ciento y 0.10 por
ciento en cada afo, co-
rrespondiendo a posibili-
dades de uno en 20 y uno
en 1,000. El periodo de retor-

no no significa que un evento de Tr

afos ocurrird exactamente asi, sino que existe una
probabilidad de 1/Tr de que tal evento ocurra en
cada afo. En la tabla 1 se citan los valores del Tr
recomendados en la practica profesional para el di-
sefio hidrolégico de diversas obras hidraulicas.

crecientes

Efectos del cambio climatico

Desde inicios de la década de 1990 se han plan-
teado dos preguntas fundamentales sobre el cam-
bio climatico, la primera es si realmente existe de
manera global y a corto plazo, y la segunda es si
las actividades humanas lo han originado. En 2007,
en el Cuarto reporte del Panel Intergubernamen-
tal sobre Cambio Climatico (IPCC), tales preguntas
fueron contestadas de manera afirmativa y en for-
ma categoérica. La consecuencia fundamental del
cambio climatico es una elevacion significativa de
la temperatura ambiente del planeta, que ocasiona
una serie de efectos como el derretimiento de los
glaciares y polos, con la consecuente elevacion del
nivel del mar y el incremento en la evaporacion en
suelos y superficies de agua; todo esto origina un
cambio en los patrones de lluvia y altera todos los
ecosistemas.

El cambio climatico estd generando condiciones me-
teoroldgicas mas extremas, concretamente: tormen-
tas severas, periodos lluviosos de mayor duracion vy,
de manera contradictoria, sequias mas prolongadas.
Tales condiciones produciran, por una parte, cre-
cientes o gastos maximos mas grandes y repentinos,
y por la otra, magnitudes mas elevadas de erosion
de los suelos, a causa del mayor poder erosivo de
la lluvia y la menor densidad de cobertura vegetal.

Los dafios de
infraestructura
comunmente se asocian
a una estimacion
deficiente de las
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Tabla 1. Periodos de retorno (Tr) en aios recomendados para
diserio hidroldgico en diversas obras hidraulicas.

Alcantarillas en carreteras y drenaje de aeropuertos de (trafico):

Puentes en carreteras de (sitemas):

Primarios

5310
Intermedio 10225

502100
Secundarios 1050

502100

Drenaje en granjas o agricola (alcantarillas y zanjas)  5a50
Drenaje urbano (alcantarillado):

(iudades pequefias 2a25
(iudades grandes 25350
Diques de proteccion en:
Areas forestales 10
Areas agricolas o granjas 2350
Zonas agricola—industrial 50
Grandes plantas industriales y redes
de transporte importantes 100
Ciudades 502500
Presa pequeiia’ cuya falla no causa pérdida
de vidas humanas. 5003 1,000
Presa pequeiia’ cuya falla causa pérdida
de vidas humanas. 10,000
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* Capacidad menora 1.5 millones de metros ctibicos y altura de cortina menor a 15 metros

Debido a que las crecientes o gastos de disefio son la
estimacion fundamental de todo estudio hidrologico
tendiente a dimensionar la infraestructura hidraulica,
para que ésta sea segura ante los eventos extremos
de la naturaleza, surge una pregunta fundamental:
¢Como mejorar la estimacion del gasto de disefio de
una obra hidraulica frente al cambio clima-

tico?

Acciones necesarias

ante cambio climatico
En términos generales, ante el
cambio climatico deben realizar-
se las siguientes tres acciones:
1) Por ninglin motivo suspen-
der mediciones hidrométricas

Las crecientes
o gastos de diseiio
son la estimacion
fundamental
de todo estudio
hidrolagico

y/o climatoldgicas, pues si en el pasado era im-
portante contar con registros cada vez mayores
para incrementar la confiabilidad de los resulta-
dos de su procesamiento estadistico, ahora es
fundamental incorporar en ellos los valores extre-
mos recientes, de manera que las actualizaciones
de los estudios hidrologicos reflejen las nuevas
tendencias climaticas.

2) Debido a que las condiciones meteoroldgicas es-
tan cambiando y, en consecuencia, las climaticas,
actualmente es indispensable ampliar los puntos
de medicion para disponer de valores de apoyo
reales en el transporte de informacion de sitios
con registros amplios a estas nuevas localidades
con escasez de datos, asi como para realizar en el
futuro andlisis regionales mas confiables.

3) Aumentar el grado de confiabilidad de las es-
timaciones hidrolégicas, a través del incremento
del nivel de probabilidad utilizado; por ejemplo,
en lugar de usar un gasto de periodo de retor-
no (Tr) igual a cinco afos al dimensionar una al-
cantarilla de un camino vecinal, se empleara una
creciente de Tr=10 afnos y al definir la altura de
los diques de proteccion de una zona agricola se
utilizard un gasto de Tr=25 afos y si existen cons-
trucciones uno de Tr=50 afos (ver tabla 1).

{Qué es el analisis regional de crecientes?
Uno de los objetivos fundamentales del analisis re-
gional de datos hidrologicos consiste en encontrar
relaciones generales y confiables, validas dentro de
una regién o zona geografica homogénea, entre
una variable de interés en el disefio hidrolégico y
otra u otras facilmente accesibles. Por lo general,
la variable de interés o dependiente es
la creciente o gasto de disefo aso-
ciado a un determinado perio-
do de retorno, y las variables
independientes que se han
utilizado son el tamafio de
la cuenca, una precipitacion
maxima y alguna caracteristi-
ca fisica de su red de cauces.
La utilidad de las relaciones
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encontradas radica en permitir disefios hidrolégicos
menos empiricos en cuencas sin aforos, en las cuales
pueden estimarse facilmente las variables in-
dependientes y, con ello, la variable de
interés.

Los beneficios de los analisis
regionales de crecientes (ARC)
se ha vuelto incuestionable en

Ante el cambio
climatico, no deben
suspenderse las

1) Revisién de los datos: Al igual que en cualquier
analisis estadistico, la primera etapa es una ins-
peccién detallada de los datos o informa-

cion disponible. Se detectan y eli-
minan errores e inconsistencias,
ademas de verificar que las
series disponibles sean ho-
mogéneas y estacionarias en

el tiempo, es decir, que sean

sitios con suficiente informa- mediciones aleatorias y que estén libres
cién de aforos para contrastar hidrométricas y de componentes determi-
o verificar sus resultados y en climatolégicas nisticos. En este proceso la

localidades con escasa informa-
cién hidrométrica, para realizar es-
timaciones mas exactas y confiables,
pero, sobre todo, en cuencas sin datos para
obtener las Unicas predicciones posibles, que, por
la manera en que son obtenidas, resultan bastante
aproximadas.

Aspectos operativos del analisis

regional de crecientes

El ARC enfrenta el problema de la escasez o ausen-
cia de datos de gasto maximo anual en la localidad
de interés, utiliza de manera conjunta los registros
de varios sitios de una cierta zona geografica. Este
enfoque es valido debido a que los registros, son
tipicamente observaciones de la misma variable
dentro de una region definida apropiadamente. El
término ‘regién’ sugiere una coleccion de cuencas
aledanas; sin embargo, la cercania geogréafica no
necesariamente es un indicador de similitud del
comportamiento hidrolégico; por ejemplo, en la
funcion de distribucion de probabilidades (FDP). En-
tonces, es razonable identificar regiones midiendo
en cada cuenca variables que tienen influencia en
la FDP y después agrupar sitios que muestran carac-
teristicas similares. Tales variables son de dos tipos:
las asociadas a la cuenca (area, altitud media, lluvia
anual, etcétera) y las relativas al registro de crecien-
tes, como sus propiedades estadisticas. En términos
generales, el ARC requiere los pasos siguientes:

informacion sobre las técnicas

de medicion, su instrumental y

los cambios de emplazamiento son

sumamente valiosas.

2) Identificacion de las regiones homogéneas: En
esta etapa se integran las cuencas por regiones.
Una regién es una serie de localidades cuyas FDP
son, después de un escalamiento apropiado, con-
sideradas aproximadamente iguales.

3) Seleccién y calculo de una FDP regional: La prime-
ra parte es un problema comun del andlisis proba-
bilistico, el cual se resuelve por medio de pruebas
estadisticas de seleccion y/o de bondad de ajuste.
Para realizar la segunda parte se aplican los méto-
dos clasicos de ARC: de indice de crecientes, de las
estaciones—afios y los métodos de ponderacién
de pardmetros estadisticos. Estos procedimientos
conjuntan todos los datos, los cuales previamente
se estandarizan con su media, operacién conoci-
da como ‘escalamiento’.

4) Aplicacion de la FDP regional en el sitio de interés:
Consiste basicamente en dar escalamiento a la FDP
regional para obtener las predicciones buscadas.

De las cuatro etapas del ARC, la seqgunda es la mas
dificil porque requiere el mayor juicio subjetivo du-
rante su desarrollo. Afortunadamente para la inte-
graciéon de las regiones homogéneas y su verifica-
cion, se han formulado diversos procedimientos y
pruebas estadisticas. ®
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Aportes de la psicopedagogia

para transformar los procesos educativos
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En la vida moderna estudiar y aprender son activida-
des cotidianas y permanentes, contamos con multi-
ples medios para indagar y consultar cualquier duda
sobre temas diversos y en los formatos mas variados.
Asi obtenemos informacién sobre casi todo asunto,
en forma de textos, fotografias, videos, presentacio-
nes multimedia, peliculas, etcétera. Hacerse una pre-
gunta sobre algin tema nunca habia resultado tan
divertido y, hasta cierto punto, tan facil de contestar.
Esto solo es cierto si tenemos un dispositivo con in-
ternet y algunas habilidades para operarlo.

La revolucion de la informacién —que inicié a finales
del siglo pasado— ademas de traer grandes venta-
jas, planted enormes desafios. Algunas de ellas son,
sin duda, las relacionadas con una divulgacion de la
informacion mas democratica y rapida; mientras que
entre los desafios destaca la necesidad de renovar
nuestras ideas y practicas sobre cémo aprender.

Ensenar en la era de la informacion ya no puede li-
mitarse a transmitir datos. Los procesos educativos
dentro y fuera de la escuela deben propiciar que to-
dos los individuos accedan a la informacion, se be-
neficien y apropien de ella, y la transformen en ver-
dadero conocimiento Util para su desarrollo personal
y social sustentable.

La transformacion de los procesos educativos es in-
dispensable para garantizar el desarrollo humano
integral y equitativo. A principios del milenio, la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (Unesco) plante¢ la ‘educacién
para todos’, que debe cumplir sus objetivos para el
ano 2015. Aunque los avances son importantes, una
evaluacion reciente revelé que esta meta no se al-
canzara en la fecha planteada. Al parecer, el proble-
ma no radica en las tecnologias o en el conocimiento
sobre cémo lograr la educacién para todos, sino en
su implementacién generalizada, especialmente en
los grupos sociales vulnerables o menos favorecidos.

Entre las barreras que impiden alcanzar la educacion
para todos en México, destacan la deficiente calidad
de los procesos educativos y las diferencias en las
oportunidades para ciertos grupos sociales: mujeres,
grupos indigenas, personas con discapacidad y en si-
tuacién de pobreza. Educar a todos con calidad no
es un desafio simple, aun en la era de la informacion.

El logro de esta meta pasa por una multiplicidad de
factores; sin embargo, conviene destacar el papel
central que juegan los profesionales que participan
en la tarea de educar docentes, directores de escue-
la, supervisores, formadores y asesores, por mencio-
nar a los mas importantes. En ellos recae gran parte
de la responsabilidad de lograr la meta de educar a
todos con calidad, por medio de modelos innovado-

universitarios potosinos | 25 [N
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Ensefar en la
era de la informacion
ya no puede
limitarse a
transmitir datos

res que despierten el interés, promuevan la reflexiéon

critica y el desarrollo de estrategias para el aprendi-
zaje profundo y auténomo.

El avance en nuestro entendimiento acerca de la ense-
flanza y el aprendizaje es notable: ahora sabemos, por
ejemplo, que no todas las personas aprenden igual,
algunos conocimientos se asimilan mejor a cierta edad
y bajo condiciones especificas, que la estimulacién
en los primeros afos de vida es crucial,
que la cultura juega un papel muy
importante, que se puede ad-
quirir conocimiento a lo largo
de toda la vida, que cada
contenido o materia se asi-
mila de manera distinta y
gue, con las estrategias,
los procedimientos y los
apoyos adecuados, todos
podemos lograrlo siempre.
Esto debe motivarnos a buscar
cémo hacerlo y desafiar, si es ne-
cesario, nuestras creencias y practicas

mas arraigadas.

La psicopedagogia es una disciplina que puede con-
tribuir a la realizacion de esta meta, pues conjuga
saberes de la psicologia, respecto a los procesos de
aprendizaje en distintas edades y en condiciones di-
versas, y de la pedagogia, en cuanto a estrategias
efectivas de ensefanza generales y especificas de los
distintos campos del conocimiento. En otras pala-
bras, la psicopedagogia estudia desde una perspec-
tiva amplia los procesos de ensefianza y aprendizaje,
tomando en cuenta al individuo, sus caracteristicas y
condiciones, asi como la especificidad de los conte-
nidos que se ensenan.

Al inicio la psicopedagogia se enfoco en la atencion de
las personas con dificultades para aprender, asociadas
0 no a una discapacidad, y aunque esta linea de trabajo
aun persiste, ha ampliado su campo de accion.

El Diccionario de la Real Academia de la Lengua Es-
panola define a la psicopedagogia como la “rama
de la psicologia que se ocupa de los fendomenos de

orden psicoldgico para llegar a una formulaciéon mas
adecuada de los métodos didacticos y pedagdgicos”.

En Espafia, por ejemplo, el profesional en esta area
se desempefa en diversos campos, entre los que
destacan: centros escolares como asesor o tutor, en
la orientacion profesional, en la atencion a menores
en situacion de riesgo, la diversidad y en la interven-
cién comunitaria.

En México, la psicopedagogia estd poco desarrolla-
da, los programas de formacion inicial en este cam-
po son aln escasos y los de formacion especializada
(posgrado) no son abundantes. El saber del psico-
pedagogo es necesario para resolver los principales
problemas que aquejan a nuestro sistema educativo,
pues su formacién incluye las dos partes del binomio
ensefanza-aprendizaje.

Segun los resultados de la prueba PISA 2012 de la Or-
ganizacion para la Cooperaciéon y Desarrollo Econé-
mico en México, cuatro de cada 10 estudiantes que
estan por concluir la secundaria no han desarrollado
las competencias basicas para la lectura, mas de la
mitad no las ha alcanzado para matematicas y cer-
ca de la mitad no logra el nivel bésico en ciencias. El
reporte del Foro Econémico Mundial sobre competiti-
vidad 2012-2013 plantea que el impulso en estos tres
campos del conocimiento es esencial para garantizar
el desarrollo del pafs, especificamente para aumentar
nuestro potencial en la innovacion y la tecnologia.
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Las propuestas modernas para
la  preparacion  profesional
psicopedagdgica se orientan
hacia una fundamentacién de

las estrategias de ensefanza-
aprendizaje en las evidencias
de investigacién. Por ello, es
esencial que el profesional cuente
con los conocimientos y habilida-
des no solo para aplicar las estrategias

que le seran compartidas en su formacion ini-

cial y continua, sino que sea un consumidor critico
de los resultados de investigacion que aseguren su
actualizacién constante. Esto significa que el psico-
pedagogo debe reconocer si un estudio es valido y
confiable, y comprender cuéles son sus alcances y
limitaciones.

El panorama en el cual las evidencias de investigacion
apoyan ciertas estrategias o actividades educativas es
muy amplio y esta en continuo crecimiento. En cuanto
a los procesos de aprendizaje, un extenso cuerpo de
investigacion apoya la nocién de que el lenguaje in-
cide en el desarrollo de las habilidades de lectura. Al
mismo tiempo, ciertas investigaciones han aportado
evidencias de que la calidad del lenguaje —vocabula-
rio y gramatica— que los padres utilizan con sus hijos
en la infancia temprana tiene un impacto en su habili-
dad comunicativa tiempo después.

La investigacién también ofrece pautas sobre el rol,
énfasis y efectividad de las tareas que se dejan para
hacer en casa. Aungue existen opiniones a favor y
en contra, las evidencias apoyan la idea de que, si
la tarea tiene un proposito instruccional especifico,
estd nivelada con las habilidades del alumno y es
apropiada para el grado que corresponde, de tal
forma que no demande atencion excesiva de los
miembros de la familia e interfiera con la dindmica
de la casa, entonces puede resultar un auxiliar del
aprendizaje.

El impulso a
la lectura,
matemadticas y

ciencias es basico

para la
innovacion

I Esdoctora en Educacion por la Universidad de Harvard. Actualmente es profesora investigadora y coordinadora
del Programa de Licenciatura en Psicopedagogia de la Facultad de Psicologfa de la UASLPYy trabaja
en el proyecto Polfticas, prdcticas y avances de la educacion inclusiva.

Las aportaciones de la psicope-
dagogia van mas alla de estos
procesos y pueden ofrecer
datos invaluables sobre el de-
sarrollo integral. Se ha encon-
trado que la funcién ejecutiva

—habilidad que aglutina entre

otras, el autocontrol y la aten-

cion—, es predictiva del éxito en la

vida adulta en cuestiones como la salud

y la situacion financiera. La mejor noticia, es que

hay actividades diversas que potencian la funcion eje-
cutiva en nifos y adolescentes.

Los ejemplos anteriores son pinceladas de las inno-
vaciones que se producen dia a dia en materia psi-
copedagodgica. El profesional de este campo esta en
posicion de compartirlas con padres y colegas edu-
cadores, para apoyar la transformacion de los pro-
cesos educativos y contribuir a la construccion de la
sociedad del conocimiento y el saber.

Estas innovaciones y tendencias formativas han servido
de base para que la Universidad Auténoma de San Luis
Potosi, a través de la Facultad de Psicologia, desarrolle
una nueva oferta educativa: la Licenciatura en Psicope-
dagogia, con tres areas de énfasis: lenguaje, matemati-
casy ciencias. El egresado de este programa contribuira
a la identificacion y solucion de problemas en contex-
tos educativos formales y no formales, con estudiantes
de distintos estratos socioculturales y aptitudes diver-
sas; asimismo participard en actividades de asesoria,
docencia, consultoria, tutorfa y procesos de planeacion,
intervencion y evaluacion psicopedagogica.

Al contar con areas de énfasis, esta licenciatura de
la UASLP es Unica en su tipo en el pais. El programa
recibié a los alumnos de su primera generacién en
este ciclo escolar, quienes cursaran el area de énfasis
en lenguaje. En generaciones posteriores, se abriran
matematicas y ciencias. @
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Flash-back

Sesenta anos.de ' AR

fisica moderna ..
en San Luis

ol -
En el primer cuarto del siglo xx los fisicos comenzaron a dar ",
explicacién a un fendmeno, en‘el cual placas de metal tendian
a cargarse eléctricamente en forma esponténea. En aquella
época se suponia que la causa era la presencia depequeas
cantidades de materiales radioactivos en. rocas. Después de
realiza ﬁ‘rrla serie de éxperimentos llegaron a la conclusion de
qL | fenémeno se debia a una radiacion de origen cdsmico. A
partir de ese momento comenzo un auge-en el dmbito mundial
a fin de investigar la intensa radiacion que existe en el espacio,

£ la cual llega a nuestro planeta y penetra principalmente las
partes mas altas de la atmosfera-terrestre y es conocida como- =

/ radiacién cosmica’. - Lo
s h E o

La radiacién cosmica procede del espacio exterior y la mayor
parte se genera en el proceso de extincion de estrellas masi-
vas; son basicamente los nuicleos de los &tomos y por lo mismo
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Camara de Wilson, 1912.
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Imagenes: http://galia.fc.uaslp.mx

Candelario Pérez
Rosales (1930).

consisten de protones, los constituyentes de carga posi-
tiva de los ndcleos atémicos, protones y neutrones como
las particulas alfa que tienen dos protones y dos neutro-
nes, 0 ndicleos pesados con mayor nimero de protones y
neutrones. Esta radiacion se denomina radiacién cdsmica
primaria, la cual llega a la superficie terrestre después de
interaccionar con la atmésfera, y producen los rayos cés-
micos secundarios, que estan constituidos de electrones,
fotones, entre otras particulas fundamentales. Cuando se
observan en alguna fotografia parecen multiples ramifi-
caciones de un arhol.

En 1930 se adopt6 para el estudio de los rayos césmicos la
camara de Wilson, también llamada cdmara de niebla o
nubes. En ésta se hacen visibles las trayectorias de las par-
ticulas de los rayos césmicos por condensacién del vapor
de agua sobre particulas diminutas ionizadas.

En la década de 1930 el fisico Arthur Compton realizo es-
tudios extensivos de rayos césmicos en distintas partes
del mundo y demostrd que éstos llegan preferentemente
a los polos terrestres, su intensidad minima corresponde
al ecuador y, por lo tanto, los rayos cdsmicos son particu-
las con masa y carga. Estudios posteriores, como los del
fisico mexicano Manuel Sandoval Vallarta, mostraron que
existe, ademas, una diferencia entre las intensidades me-
didas hacia el este y hacia el oeste, la cual indica que las
particulas tienen carga positiva. La conclusion final es que
la mayoria —cerca de 90 por ciento— de los rayos cds-
micos son protones, los constituyentes de carga positiva
de los nticleos atémicos.

Gustavo del Castillo y
Gama (1921-2006).

Tal era el ambiente de investigacion en radiacion césmica
en el mundo, que a finales de 1954 inicid en la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi la construccién de camaras
de niebla, al regresar Gustavo del Castillo y Gama de su
doctorado y, posteriormente, Candelario Pérez de su Ii-
cenciatura en fisica, ambos egresados de la Universidad
de Purdue en Estados Unidos.

Nuevos problemas y preguntas relacionados con las particu-
las que habian sido descubiertas hasta esa fecha, intrigaban
al naciente grupo potosino. Una de ellas era si existian parti-
culas con vidas medias del orden de milésimas de sequndo,
que son los tiempos de trabajo de la cdmara de Wilson al
usar contadores Geiger de coincidencias retardadas.

En 1956 la cdmara de Wilson, el control electronico y de-
mds implementos disefados para la operacién del equipo
(construidos totalmente en la UASLP fueron alojados en un
cuarto de madera y celotex que tenia el propdsito de man-
tener el equipo a una temperatura constante. El cuarto de
madera, estaba a un costado de la actual rectoria de la
UASLP y fue bautizado como Casa de la risa.

La cdmara de niebla —Ia primera construida totalmente
en México— origing trabajos de investigacion de primer
nivel, en los que se trat6 de utilizar la radiacién cdsmica
como fuente de particulas de alta energia para inducir in-
teracciones nucleares en placas de plomo. En ella se obser-
varon trayectorias de particulas generadas al interaccionar
la radiacién cdsmica con la materia terrestre y represento el
inicio de la fisica moderna en San Luis Potosi. ©

DIVULGANDO FLASH-BACK UNIVERSITARIOS POTOSINOS | 29 _




Pl

Ingenialidades

iFeliz como una lombriz!

Rafael dormia placidamente una mafiana de domingo, cuando de
pronto lo despert6 el grito desgarrador de su abuela Lola, —;Qué
pasa, abuela?, —preguntd el nifio asombrado. La abuela secé sus
manos en el delantal y llend una cubeta con agua y jabon, mientras
enojada argumentaba: jmira nada mds, mis preciosas malvas estan
plagadas de lombrices! —iDéjame verl— le pidi6 el nieto, pero
dofia Lola estaba furiosa preparando una mortal mezcla para eli-
minarlas. Rafa se acercd a la maceta y con sus grandes ojos curiosos
pudo ver a las alegres lombrices comiéndose la planta.

—iNo las mates, abuelal, —le pidid el nifio, quien corrid a su recd-
mara, tom0 su libreta y regres al patio para explicarle a la enojada
mujer.
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—iEspera, abuela!, escucha lo que aprendf: jlas lombrices son exce-
lentes amigas de las plantas!

—;Quién te dijo eso? A mi pobre comadre Lupita la dejaron sin plan-
tas, porque esa plaga las destruy6 hasta las raices. —iVen, siéntate
conmigo! —le pidié Rafa—. Esas lombrices son mias, me las regalé
Dante, un chavo del grupo de divulgacion Unihuerto. Aunque existen
mds de 8,000 especies, éstas son lombrices rojas californianas, su
nombre cientifico es Fisenia foétida.

—iAy, Rafaell Sélo a ti se te pudo ocurrir ponerlas en mis macetas!

—dijo dofia Lola, —jsi, abuela!, pero aprendi que son excelentes
para fertilizar la tierra. Para evitar que destruyan las plantas, debemos

DIVULGANDO INGENIALIDADES



darles alimentos en descomposicion, como restos de manzana, cdscaras
de pldtano y de huevo, residuos de café y otros, pero no hay que darles
ftricos, cames o vegetales que tengan aceite o sal porque eso las mata.
Ademds, también se les puede poner carton, aserrin o papel, mezclando-
los con los residuos de alimentos y asf ayudan para el reciclaje.

Nos recomendaron destinar un recipiente para juntar los restos alimen-
ticios durante una semana y asi se vaya realizando el trabajo bacteriano.
(on esta mezcla se alimentan las lombrices y ya no destruirdn las plantas.
Una vez que digieren el alimento, su excremento se convierte en un abono
de calidad que nutre la tierra. Al estiércol de la lombriz se le llama ‘lom-
bricompuesto’ 0 ‘humus’.

El nifio tom0 entre sus manos la lombriz y continud con la explicacidn:
Las lombrices son maravillosas y muy valiosas desde la antigliedad, pues
nos explicaron que los egipcios sabfan los beneficios de cultivarlas, y de
£sa manera sus terrenos tenian mayor valor. Ademds, castigaban a quien
queria matarlas o extraelas sin permiso.

—;Y cémo se alimentan? —prequntd la abuela. Rafa, como todo un ex-
perto contestd: no tienen dientes, pero succionan el alimento con su boca,
respiran a través de su piel y una lombriz adulta mide entre ocho y 10
centimetros. Se desplazan gracias a sus aros que se llaman ‘metdmeros,
que se unen y estiran para que puedan avanzar.

Ya curiosa, dofia Lola prequntd: —Y jpor qué se retuercen tanto? ——Por-
que no les qusta la luz solar, son ciegas, se guian por su olfato y sensacion,
prefieren lugares cdlidos y himedos. Son sedentarias y se mantienen en
su lugar si cuentan con el alimento suficiente. También nos explicaron que
este tipo de lombrices son animales altamente nutritivos, en algunos lu-
gares las deshidratan y las trituran para mezclarlas con harina y cocinar
pastelillos, galletas y otros postres. En algunos casos se las comen vivas.
—iAy, si, Rafael, ya te quiero ver comiéndolas!, i ni siquiera te comes la
carne, —dijo burldndose la abuela—.

—SBueno, alo mejor yo no me animo, pero Dante se comid una gran lom-
briz ante los 0jos atonitos de mis maestros y compaferos. Por supuesto
que le preguntamos a qué sabfan, y él tranquilamente nos contestd que
a gelatina sin azdcar. También nos dijo que se atrevié a comérsela porque
estd sequro de que esas lombrices se alimentan de deshechos orgdnicos,
pues en otros lugares lo hacen con estiércol.

DIVULGANDO INGENIALIDADES

Dofa Lola, mds calmada, preguntd: ;C6mo pretendes controlar su repro-
duccion? El nifio regresd a su maceta la lombriz, y explicd: las lombrices
son hermafroditas, es como si fueran nifio y nifia, sélo tienen que en-
contrar una pareja. Su aparato reproductor se llama ‘Clitelio’, en donde
se almacenan los huevecillos, y nacen alrededor de 20 lombrices bebés
cada ocho 0 12 dias. Son reconocidas y estudiadas por su gran aporte ali-
menticio y la gran capacidad de regeneracion en su piel.

Bueno, muchacho, ya estuvo bueno de p
cudndo las voy a tener adornando mis plantas? Rafael se rig y le pro-
meti6 que las cambiaria a un recipiente disefiado para crear la lombri-

dtica, y cuéntame ;hasta

composta, y que él las alimentaria y cuidaria de manera responsable.
Ante tal acuerdo, la abuela accedi6 a sequir regando sus plantas, y el
travieso Rafa, satisfecho por haberle explicado a su abuelita, regresé a
su cama y esa mafiana de domingo se fue a dormir otro ratito, a sofiar
ifeliz como una lombriz! ®
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Salvar o no salvar,
ese es el problema

Hace poco me contd un amigo, y no les diré
el nombre para no “quemarlo’, que perdié
todos sus datos porque su equipo colapsd y
no alcanzd a respaldarlos. Me iba a reir, pero
recordé que la navidad pasada me robaron un
equipo de computo y suffi la misma situacion.
S6lo por eso no me ref.

No sé site pasd alguna vez, que estabas traba-
jando en una presentacion de power point, o
realizando una tarea en word o cualquier otro
archivo en un equipo de computo y de pronto,
de manera inexplicable, tu computadora se
apago totalmente... }C6mo reaccionaste?

Un par de ocasiones me quedé sin monitor,
pero aqui lo mds alarmante es que si hubiera
dado un clicen ese fcono en forma de disquete
(para quienes no lo conocieron, era lo mejor
para guardar informacion hace algunos afios)
que aparece en la parte superior izquierda de
nuestra pantalla o en el mend archivo y guar-
dar, todavfa tendrfa mis archivos.

Todos los programas que conozco tienen esta
opcion y no es muy diffcil localizarla, pero casi
nunca hacemos caso a la recomendacién de

nuestros profesores de informadtica cuando
indican que debemos “salvar” nuestra infor-
macién cada cinco minutos, asf no tendrfamos
tantas canas verdes.

En el caso del disco duro, si no queremos per-
der toda la informacion almacenada en él, es
comdn el uso de dispositivos como los o, bvD,
discos duros externos, entre otros. Estos son
una buena opcién, pero en ocasiones no es
suficiente porque también pueden presentar
algunas fallas.

Un (0 0 DVD es una buena opcion y muy eco-
némica, si has escuchado el término “quemar
un (0", entonces también sabrds que puedes
quardar en varios de ellos tus datos y asf con-
servarlos por i algun dia los pierdes. Una des-
ventaja es que estos dispositivos se deterioran
con el tiempo.

Un disco duro externo también es una buena
opcién; aunque en algin momento se habld
de la sensibilidad que presentaban, ahora se
fabrican mas resistentes, aun asf se debe te-
ner cuidado y no darles un uso rudo para que
nuestra informacion esté a salvo.

También existe una nueva plataforma adn
desconocida para muchos: la llamada nube’
(The cloud), que no es otra cosa més que un
espacio virtual donde se almacena informa-
(in, gracias a un conjunto de servidores que
permiten quardar cierta cantidad de informa-
cion; después podemos acceder a ella desde
cualquier lugar, dispositivo o equipo.

Existen diversos servicios que te permiten
cierta cantidad de espacio para alojar infor-
macion, aunque primero debemos investigar
cudles son confiables. Algunos que se pueden
nombrar son Google drive, Dropbox o Skydrive
—ahora Onedrive de Office—.

Después de todo, debemaos ser conscientes de
que ya sea porque mi equipo se descompuso,
porque me robaron el dispositivo que contenfa
todos mis archivos u otras razones; si quere-
mos conservar nuestra informacién, debemos
cuidarla.

Si necesitas asesorfa, contdctanos en la Divi-
sion de Informatica de la UASLP. Por ahora los
dejo, ya que a mi ni las fotografias de mi perri-
to me dejaron. @
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Son las tres de la mafiana y me despierto sobre-
saltada al sentir un piquete en la pierna, como si
una aguja al rojo vivo me atravesara la piel, se-
guido de una intensa comezon... Tras rascarme
fuertemente, intento volver a dormir, pero un
zumbido cerca del oido me lo impide. Se trata
de un mosquito, i, ese insecto de menos de un
centimetro que no solo no nos deja dormir, sino
que ademds nos puede transmitir enfermeda-
des mortales.

‘Mosquito” y ‘zancudo’ son términos genéricos
con los que se designan varias familias de insec-
tos del orden de los dipteros, en particular del
suborden de los nemat6ceros. Hay 166 especies
conocidas tan sélo en Norteamérica y 3,500 en
el mundo.

Las cinco enfermedades més graves que pro-
duce su picadura, sequn el portal peruano RPP
noticias, son: malaria, que empieza con fiebre,
escalofrios, sudoracion, dolor de cabeza, ndu-
seas, vomitos, tos, heces con sangre y dolores
musculares. £l denque, que produce fiebre,
dolor detrds de los ojos, de cabeza, muscular y
de articulaciones; también pueden registrarse
nauseas, vomitos, cansancio intenso, manchas
en la piel, picazon y sangrado de nariz y encfas.
La fiebre amarilla, cuyos sintomas comienzan
—como su nombre lo indica— con fiebre,
dolor de cabeza y espalda, escalofrios y vomitos;
ademds, la piel se torna amarilla al igual que las
mucosas; se llegan a presentar hemorragias por
la boca y el ano. La cuarta enfermedad grave
atribuida a los mosquitos es la leishmaniasis,
que provoca Ulceras en la cara, los brazos y las
piernas (éstas pueden dejar cicatrices perma-
nentes), fiebre, pigmentacion de la piel, pér-
dida de peso y alteracion de los componentes

DIVULGANDO EUREKA

PATRICIA BRIONES ZERMENO

¢Por qué a mi?

sanguineos. Y, por dltimo, la enfermedad virica
chikungunya, cuyos sintomas empiezan con
fiebre, dolor en las articulaciones, salpullido,
dolor de cabeza, nduseas, dolor muscular, fati-
qa, vémito, fotofobia y pérdida parcial del sen-
tido del qusto.

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la
Salud (oms), mds de la mitad de la poblacidn en
el orbe corre el riesgo de contraer estas enfer-
medades; tan s6lo 40 por ciento de la gente de
todo el mundo puede contagiarse de dengue y
cada afio se producen 1.3 millones de nuevos
casos de leishmaniasis y més de 627,000 muer-
tes por malaria.

Seguramente se preguntardn, al igual que yo,
por qué los mosquitos pican a algunas personas
y a otras no. Debo decirles primero que s6lo las
hembras pican, debido a que la sangre les sirve
para producir sus huevos. Los machos se ali-
mentan de savia, néctar y jugos de frutas, por lo
que tienen su cavidad bucal diferente. Cuando
pican inyectan un veneno que produce picazon
e hinchazon.

Los cientificos han encontrado que los mos-
quitos huelen Ias sustancias que emite el cuer-
po humano desde grandes distancias; cuando
las personas tienen altas concentraciones de
esteroides o colesterol en la piel, vuelan a
su alrededor porgue son mds eficientes pro-
cesandolos. También se sienten atraidos por
las personas que producen dcido Urico, que
estimula sus olfatos, pero la sustancia que
mejor identifican es el diéxido de carbono.
Asf que entre mas C02 emita una persona, el
mosquito identificard al individuo como una
fuente de sangre fresca, y como la emisién

de éste aumenta con la edad, escogen a los
adultos mayores y a las embarazadas.

Sequn el portal Contexto Tucumdn, otros ele-
mentos que atraen a los mosquitos son el mo-
vimiento y el calor. Cuando las personas hacen
gjercicio, estos insectos detectan que se estan
moviendo y se dirigen hacia ellas. Ademds, el
olor a diéxido de carbono de la respiracion agi-
tada convierte al individuo en un blanco perfec-
to, asi como también lo hace el dcido lactico que
se segrega al sudar.

Los mosquitos buscan calor todo el tiempo, as
que si el cuerpo aumenta su temperatura, resul-
tard més atractivo para ellos. Una investigacion
desarrollada en Japon demostrd que tienen
predileccion por los colores oscuros, en especial
el negro y el rojo son los que mds les llaman
la atencion. Los aromas dulces y florales como
los de perfumes y colonias les atraen en gran
medida, también comer mucho queso o beber
cerveza, pues la misma investigacion japonesa
demostr6 que quienes los habian consumido
terminaban la noche con més picaduras de
mosquitos que los que no lo habian hecho.

La OMS recomienda adoptar medidas senci-
llas para prevenir picaduras, como dormir bajo
mosquiteros de cama, llevar pantalones largos
y camisas de manga larga, y usar repelentes de
insectos... Yo, por lo pronto, voy a comprar mi
repelente y mi planta de citronela que —segun
dicen— ahuyenta con su olor a los mosquitos.
De paso hablaré con Lupita Guevara para pedirle
que ahora ella se encarque de redactar esta co-
lumna de Eureka, estoy sequra de que también
les ayudard a resolver sus dudas cientfficas; fue
un placer compartir mis escritos con ustedes. @
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Aventura
de altura

Mi estacion meteoroldgica sigue tomando medidas
en esta temporada de huracanes, y algunas de las
lluvias que riegan mi techo vivo las provocaron los
ocho que entraron por el Pacifico y quizd otras pocas
Arthur, el dnico huracan del Atlantico hasta la fe-
cha. Pero creo que es hora de otra salida de campo.

Desde que estuve en la tropa del Grupo Vir Scout no

habia vuelto a rapelear. Veamos si mis amigos se animan y consigo alguien con el

equipo necesario para esta expedicion.

Me qustaria definitivamente que nos lanzdramos a I Realito para bajar sus 90 metros de
concreto. Sequro algunos de los scouters de mi grupo tiene cuerdas suficientemente largas
para esas alturas. Ha de ser imponente ver ese gran recipiente de 50 millones de metros
clbicos y aventarse caminando como el Hombre Arafia por su cortina. Supongo que ni
Sandman podria con este gran muro de concreto compactado con rodillo que soporta el
agua contenida en 156 hectdreas de embalse. Creo que los 133 kilometros hasta San Luis
Potosf los hard en menos tiempo el agua bombeada que si me voy en carro hasta alld.
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Como quiera, siempre tenemos la presa de San José, aquf
a cinco minutos de mi casa. Ademds de la distancia, la tec-
nologia de ambas, con 107 afios de diferencia, es inmensa.
Y es que la presa El Realito hace apenas dos afios estuvo
lista para comenzar a llenar su vaso. La de San José, que
fue disefiada para captar sélo una quinta parte de aquella,
utiliza roca y la técnica de cal'y canto, mientras que la mds
moderna es de concreto, cuya base es el cemento. Aunque
los cementos romanos obtenidos de manera natural tie-
nen ya unos 1,100 afios de existencia, el cemento Portland
apenas fue patentado en 1824. Lo que sf veo es que desde
la época de Dickens ya se pensaba en lo desechable como
concepto para cosas de uso diario. Lo digo porque esta
tecnologfa logra apenas 60 afios de duracion, mientras
los antiguos adn muestran algunas estructuras que han
sobrevivido bajo el agua.

Antes, voy a consultar en internet esto del concreto compac-
tado con rodillo porque no me queda clara la ventaja tecno-
l6gica... ya veo que se inventd para la construccion de presas.
Las primeras en que se introdujo esta tecnologia fueron la
de Shihmen en Taiwan, en 1960, y la de Alpe Gera, en Italia,
un afio después. Aunque fue en 1974 cuando se utilizo para
una presa por gravedad en Tarbela, Paquistan. Bueno, claro
que desde entonces se construyen obras masivas de esta
manera. Ah, jya comprendo!, al concreto compactado se le
da tratamiento como i fuera un suelo: se van colando capas
y se compactan con un rodillo vibratorio. De esta manera, en

Presa El Realito.

lugar de tener que usar concretos de muy alta resistencia,
por ejemplo, El Realito sélo requirié uno de 280 kilogramos
por centimetro cuadrado (kg/cm?), que encontramos en es-
tructuras comunes en las ciudades.

Ahora a consequir el equipo que necesito para bajar a ra-
pel. Lo mds importante es tener el arés, los mosquetones
y el descensor. Como aprendi a bajar con un descensor del
tipo ocho y con una marimba o rack, me gustaria intentar
con uno de poleas. Sin duda los franceses ofrecen la mejor
tecnologfa para este deporte. Veamos qué necesitamos
para subir la cortina. Por lo menos no me cansaré tanto
como si fuera El Realito; los 32 metros de la cortina de San
José los subo sin tanta bronca en un rato. Lo bueno de es-
tos ascensores es que con el freno me da tiempo de tomar
algunas fotos panordmicas.

Ya no recuerdo cémo seleccionar entre cuerdas estaticas y
dindmicas y los distintos grosores, asf que confiaré en los ex-
pertos. Que no se me olviden casco y guantes. Un desliz con
las manos sin proteger y puedo terminar con quemaduras en
el hospital. Aprovecharé para llevar mi s, mi estacién me-
teoroldgica manual y tomar algunos registros durante el dfa.

Espero que los esfuerzos de la Comision Nacional del Agua
en este tipo de iniciativas logren su objetivo de suministro
de agua; aunque lo méds importante es el uso que le demos
en nuestras actividades diarias y productivas. @
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PROTAGONISTA DEL PSICOANALISIS

- La psicologia y concretamente el psicoanalisis, no ocupan en el ima-

M a rla d e I ginario colectivo el lugar que les corresponde debido a los prejuicios
y los falsos conceptos. No obstante, tienen un papel fundamental en

la salud integral de las personas y son disciplinas que aportan cono-

ca rm e n cimientos muy Utiles para la vida. En la Facultad de Psicologia de la
UASLP trabajan personas que saben transmitir con gran entrega dichos

saberes, un ejemplo es la doctora Maria del Carmen Rojas Hernandez,

ROjaS H e rné n d ez quien participd en la consolidacion de ese plantel.

Ella es originaria de Jalpa de Canovas, un pueblo magico pertene-
ciente a la ruta cristera en el estado de Guanajuato. Sin embargo, su
carrera profesional y su vida personal las ha desarrollado en San Luis
Potosi, precisamente en esta universidad.

DIANA ALICIA ALMAGUER LOPEZ
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La doctora egres6d de la quinta ge-
neracién de la entonces Escuela de
Psicologia, y comenzé inmediata-
mente a trabajar en la Secretaria de
Educacién Publica y como profesora
de hora clase en la entidad académi-
ca donde estudié. Considera que el
aprendizaje se consolida sélo cuando
hacemos el esfuerzo por transmitirlo,
y recalca que sus alumnos siempre
han ocupado un lugar importante en
su vida, incluso se ha ganado su ca-
rifo y la han motivado en momentos
clave de su paso por la institucion.

Después de egresar decidio trabajar
s6lo medio tiempo para enfocar-
se en la crianza de sus hijos e hizo
también una especialidad en Psi-
cologia Clinica Infantil en la UASLP,
dado que el programa era muy in-
teresante. Posteriormente, cursé la
Maestria en Estudios Psicoanaliticos
y después el Doctorado en Psicolo-
gia y Educacién en la Universidad
Autdnoma de Querétaro, del que se
titulé en el afo 2012.

Actualmente, su linea de investiga-
cion es la atencion a la subjetividad
de pacientes institucionalizados;
comenta que el psicoandlisis se ha
considerado una practica elitista y
gue debia realizarse en un encua-
dre muy restringido con condiciones
especificas, por lo que se planted
la iniciativa de acercar a las perso-
nas las posibilidades que éste brin-
da, proponiéndolo en el contexto
de las instituciones, sus discursos
y sus necesidades. Incluso, trabajé

los placeres de la
comida hechaen

casa y con la familia.

1 Su actividad fisica
favoritaesla
caminata.

con una de sus tesistas mediante la
técnica psicoanalitica con nifios en
tratamiento por leucemia, este tra-
bajo fue reconocido en Brasil y fue
premiado por la Associacao Univer-
sitaria de Pesquisa em Psicopatolo-
gia Fundamental (en espafiol, Aso-
ciacion
de Investigacion en Psicopatologia
Fundamental, AUPPF), logro que re-
conocio publicamente la UASLP.

Internacional Universitaria

La investigadora afirma que es muy
provechoso que los especialistas en
psicologia y en otras disciplinas se
codeen de igual a igual con los de
otros lugares, el Unico inconvenien-
te es adoptar protocolos, ya que en
cada pais, institucion y caso particu-
lar, las necesidades son distintas.

La trayectoria de la doctora Rojas
dentro de la universidad ha sido muy
significativa: coordind por cuatro
anos el programa de Especialidad
en Psicologia Clinica Infantil (mis-
mo que ella cursd), a peticion del
director de la escuela, y cuando se
proyectd que alcanzara el estatus de
facultad, la doctora presento la pro-
puesta curricular de la Maestria en
Estudios Psicoanaliticos, la cual des-
pués de dos afnos de arduo trabajoy
gracias a la asesoria de especialistas
y al apoyo de la direccién, prosper6
y fue aprobada en octubre 1999 por
el Consejo Directivo Universitario;
con ello la Escuela de Psicologia se
instituyd como facultad y se abrié
paso para que sus programas aca-
démicos obtuvieran las acreditacio-

B Disfruta leer

nes necesarias del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia.

También fungi®é como consejera
maestra durante cinco periodos y
dirigio el Instituto de Investigacion y
Posgrado de la Facultad de Psicolo-
gia de la UASLP.

Ama su trabajo como profesora inves-
tigadora e incluso comenta que en fe-
chas especiales, le entusiasma ofrecer
conferencias para sus alumnos acerca
de temas relacionados con el amor,
las relaciones afectivas y la muerte.

Como se dijo al inicio, la psicologia
€s una ciencia necesaria en el cuida-
do de la salud, y de acuerdo con la
protagonista del psicoandlisis, tiene
una posibilidad maravillosa, ya que
se ocupa de aquello con lo que no
trabajan las demas disciplinas: los
sentimientos, pasiones y afectos
de los pacientes. Su principal he-
rramienta es el lenguaje, ya que a
través de él nos construimos ante
otros, sin embargo, no sélo se anali-
za lo consciente, sino también aque-
llo que las palabras ocultan.

Al recordar la historia de cémo eli-
gi6 estudiar psicologia, aseverd que
volverfa a tomar la misma decisién,
ya que contrariamente a lo que se
piensa de esta profesion como una
labor mesianica de ayudar al otro,
mas bien es una disciplina que per-
mite al sujeto encontrar en su propio
discurso, su esencia y el sentido de
su existencia. ®

unay otra vez ya que es una forma
autores clasicos y deamary de crear
latinoamericanos. percepciones.

B Esaficionada a la cocina,

| 37 I



PRIMICIAS

Ingenieria

JOSE REFUGIO MARTINEZ MENDOZA

FACULTAD DE CIENCIAS

COMPILACION Y ADAPTACION

Disenan tecnologia para

mover objetos con
el pensamiento

Los sistemas capaces de procesar los pensamientos y
traducirlos a un comando para mover objetos son de
gran utilidad para las personas que no pueden hablar
ni moverse, pero su desventaja es que causan fatiga
mental. Sin embargo, un investigador mexicano disefi
una interfaz inteligente capaz de aprender hasta 90 por
ciento de las instrucciones del usuario, funciona de ma-
nera auténoma y reduce la fatiga.

De este proyecto, denominado Automatizacién de un
sistema de interfaz cerebro-mdquina, estd a cargo
Christian Isaac Pefialoza Sanchez, candidato a doctora-
do en Neurociencia Cognitiva aplicada a la Robética en
la Universidad de Osaka, quien forma parte de la Red
de Talentos Mexicanos en el exterior, capitulo Japén. El
cientifico refiere:

Trabajo desde hace tres afios en esta inves-
tigacion, basada en las interfaces cerebro-
mdquina, cuya funcién consiste en medir la
actividad de las neuronas con el fin de obtener
una sefial generada por un

pensamiento, la misma que es procesada y
convertida en una indicacién para mover, por
gjiemplo, una prdtesis robdtica, un cursor de
computadora o electrodomésticos.

El sistema que desarroll6 estd constituido por electrodos
que se colocan en el cuero cabelludo de la persona, y
miden la actividad cerebral en forma de sefiales de elec-
troencefalograma. Estas se utilizan para detectar los pa-
trones generados por diversos pensamientos, asi como
el estado mental del usuario (despierto, somnoliento o
dormido, entre otros) y el nivel de concentracidn. Asi-
mismo, incluye una interfaz grdfica que muestra los
aparatos u objetos disponibles, que interpreta las sefia-
les del electroencefalograma para asignar las 6rdenes
del usuario y controlar los aparatos.

Ademds, cuenta con sensores inaldmbricos distribuidos
en la habitacién que mandan informacién ambien-
tal (como temperatura o iluminacién), actuadores de
hardware mdviles que reciben las sefiales para prender
y apagar los aparatos y un algoritmo de inteligencia
artificial. “Este dltimo recolecta la informacion de
los sensores inaldmbricos, los electro-
dos y los comandos del usuario
para aprender una correlacién

entre el ambiente de a ha-

bitacion, el estado mental de la persona y las acciones
frecuentes” resalta Pefialoza Sanchez.

Agrega que con el fin de evitar la fatiga mental y frus-
tracién de los usuarios a causa de los altos niveles de
concentracién por periodos prolongados que requiere
la operacién de los sistemas, se instaurd uno capaz de
volverse auténomo:

Le otorgamos capacidades de aprendizaje al
sistema mediante la implementacion de al-
qoritmos inteligentes, los cuales aprenden de
manera gradual las preferencias del usuario.
En un momento determinado puede tomar
el control de los aparatos sin que la persona
tenga que concentrarse mds para lograr dicho
objetivo.

Una vez que el sistema funciona de manera automatica,
el usuario ya no tiene que concentrarse para controlar
aparatos. Sin embarqo, el sistema sigue monitoreando
la informacion del electroencefalograma para detectar
alguna sefial llamada ‘negatividad relacionada al error’.
Se presenta en el momento en que las personas se per-
catan de algdn error cometido por ellos mismos o por
una mdquina.

"Hemos tenido resultados bastante favorables en diver-
505 experimentos con muchas personas que han par-
ticipado como voluntarias. Se comprobé que la fatiga
mental del usuario disminuye de manera significativa
y que el nivel de aprendizaje del sistema incrementa
sustancialmente”, puntualiza. @

(Fuente: AGENCIA ID / DICYT)




@
12
a=
N
<
£
<<
@
h-]
s
>
@]
=
@
@
<
3
=
=
=
©
=
&3
=
5]
)
©
£
N
=
o
Ee]
IE
s
o
©
o
b1
©
¢
S
S
1=
51
&
5]
=
S
@
bS]
©
2
k]
£
s
=
b=
S
@
¢
S
o
<

Descubren cOmo

convertir luz en materia

Unos fisicos han descubierto como crear materia a partir de luz, un logro que
se crefa imposible cuando la idea se planted por primera vez hace 80 afos.

La teorfa Breit-Wheeler, presentada en 1934 por los dos fisicos de cuyos res-
pectivos apellidos toma su nombre, propuso que podria ser posible conver-
tir luz en materia mediante el choque de sélo dos particulas de luz (fotones),
para crear un electron y un positrén, el método mds simple predicho para
consequirlo. Se encontr que el cdlculo estaba bien fundamentado desde el
punto de vista tedrico, pero Breit y Wheeler nunca esperaron que alquien
demostrase su prediccién, ya que no habfa medios técnicos plausibles
para poner en marcha el sinqular proceso. Nunca ha sido observado en el
laboratorio, y los experimentos anteriores para generarlo debidamente han
precisado la adicion de particulas masivas de alta energfa.

La nueva investigacion, a cargo del equipo de Oliver Pike del Imperial Co-
llege de Londres en el Reino Unido, muestra por primera vez cémo podria

demostrarse en la practica la teorfa Breit-Wheeler. Este colisionador fotén-
fotdn que convertirfa la luz directamente en materia utilizando tecnologfa
que ya estd disponible, seria un nuevo tipo de experimento fisico de altas
energfas. Este recrearfa un proceso que fue importante en los primeros 100
segundos de existencia del universo y que también se percibe en los esta-
Ilidos de rayos gamma, que son las explosiones mds grandes que existen y
estdn llenas de misterio.

La demostracién de la teoria de Breit y Wheeler proporcionaria la tltima
pieza del rompecabezas de la fisica que describe las formas mds simples en
que laluz y la materia interactdan. @

Informacion adicional
http://www.nature.com/nphoton/journal/vaop/ncurrent/full/npho-
ton.2014.95.html
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Una cancion
para mi muerte

ADRIANA ZAVALA ALONSO

En tres meses, todo México celebrara la
muerte con altares, ritos, flores, colores
negro, morado y naranja. Cada mes de
noviembre recordamos que existe de una
manera festiva, pero ;qué sucede el resto
del afio, cuando en los periédicos es sélo
morbo, cuando en los funerales es sufri-
miento, cuando en una familia la muerte
es toda su vida?

Antonio Ramos Revillas, en El cantante de
muertos, nos cuenta la historia de Pablo
Rodas, un nifo que le temia a la muerte;
sf, muchas personas le temen, pero ;co-
noces a un nifo con un padre que canta
en funerales y que suefie todas las no-
ches con cadaveres frios? El no entendia
ese oficio; sin embargo, estaba obligado
a hacerlo porgue por generaciones los
hombres de su familia lo habian hecho.
Un dia él rompi¢ esa tradicion, se negd a
seguirla. Después, cuando fue adulto se
dio cuenta que aunque no cantara para
ella, la muerte siempre estaria ahi.

Las canciones tienen un papel importan-
te en la vida, a veces alegran, con otras se

aforay otras son hechas para acompanar
el final de un ciclo. En toda la lectura se
nos plantea qué cancion reflejara nuestra
vida, una pregunta dificil, primero: jcomo
voy a saber cuando moriré? Segundo: de
tantas acciones que he hecho o que harg,
(cudles se tomardn en cuenta para que
otros elijan la cancién que debo escuchar
mientras echan tierra a mi ataud?, y por
ultimo, ¢escucharé esa cancion? Creo fir-
memente que en los Ultimos minutos de
mi vida, personas con su sonrisa caracte-
ristica apareceran junto con recuerdos de
mi paso por este mundo, y es ahi cuando
tararearé mi cancion.

Para mi, éstas son las mejores lecturas,
las que te hacen sentirlas, que te cuestio-
nan, aquellas que te hacen recordar que
estas vivo. En este caso, ;qué acciones o
decisiones definiran y cambiaran el rum-
bo de tu vida? ;Cudl cancién encerrara lo
que fuiste? ®

Ficha bibliografica:
Ramos Revillas, Antonio. E/ cantante de muertos
Meéxico, Editorial Almadia, 2011.
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