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os seres humanos han ha-
bitado la Tierra durante
200 mil afos y sin embar-

go hace s6lo 400 que el telesco-
pio de Galileo y las matemdticas
de Newton abrieron los cielos a
la investigacién cientifica. Hace
agenas un.pnen mis de V) ados
que se desarroll6 la teoria de la
evolucién que colocé al hombre
como resultado de un proceso
evolutivo de varios millones de
afios. Y hace unicamente cerca
de 60 afios que se descubri6 la
estructura molecular del ADN
que es uno de los ingredientes
fundamentales de todos los seres
vivos. :
El hombre es el resultado de un
largo proceso de evolucién en
donde hemos sido “hojalateados”
por la naturaleza para percibir as-
pectos del mundo que nos rodea
que de alguna manera son ttiles
para nuestra sobrevivencia y al-
canzar éxito reproductivo. En las
primitivas sociedades humanas la
esperanza de vida era muy breve
y se necesitaba accién inmedia-
ta. La contemplaci6n era un acto
suicida. Durante la evoluci6n
del cerebro humano hubo algiin
momento en donde el hombre
fue capaz de anticipar eventos y
poder determinar patrones. Para
sobrevivir, cualquier organismo
necesita tener al menos un siste-
ma sensorial que le permita gene-
rar un modelo de la realidad en la
que vive y asi poder adaptarse.
El hombre posee la gloriosa ca-
pacidad de crear modelos expe-
rimentales y tedricos basados en
el llamado método cientifico que
nos permite generar modelos so-
bre la naturaleza del mundo y del
universo en el que vivimos.
La ciencia es ecuménica. El ori-
gen tnico de la ciencia en la
cultura griega no hace a la cien-
cia menos ecuménica, ya que la
ciencia es una cultura de caréc-
ter universal. En la actualidad la
prosperidad de las naciones y de
los .individuos dependerd cada
-vez més y més del conocimiento
cientifico, de su generacién, y de
. un entendimiento de otras cultu-
ras. El conocimiento generado
por la ciencia es un ingrediente

indispensable para mantener la
independencia y soberania de
cualquier pais.

Los tres aspectos fundamenta-
les de la ciencia —su historia
reciente, lo completo de cierto
conocimiento fundamental, y su
unidad intrinseca— significan
que por primera vez en la histo-
ria de la humanidad tenemos una
posibilidad real de acercarnos al
conocimiento de la naturaleza de
nuestra existencia y de nuestro
lugar en este planeta y en el uni-
versa. Y sin emhargn,en la actua-
lidad la ciencia es alienigena para
la mayoria de la gente.

La prosperidad de

las naciones y de los
individuos dependera
cada vez mas y mas
del conocimiento
cientifico

Le he preguntado a muchos de
mis amigos empresarios y poli-
ticos, si ellos financiarian alguno
de los siguientes proyectos cien-
tificos cuyos objetivos son los si-
guientes:

1. Determinar si las babosas de
mar son realmente babosas.

2. Hacer el cuerpo humano trans-
parente.

3. Unificar en una sola teoria la
teoria de la mecédnica cuédntica
con la teoria especial de relativi-
dad de Einstein.

4. Determinar experimentalmen-
te si existe la antimateria..

5. Crear un modelo que asuma
que en todas las membranas de
las células existen hoyos o poros
al través de los cuales pasan de
manera especifica ciertos iones
como el sodio y el potasio.

6. Analizar la naturaleza quimica
de compuestos llamados fulere-
nos. 7. Probar la conjetura de Po-
incaré sobre las simetrias de una
esfera.

8. Determinar como se distribu-
yen los nimeros primos por me-
dio de la conjetura de la funcién
Zeta de Riemann.,

Todos mis amigos, incluyendo a
algunos cientificos, contestaron
inmediatamente que no financia-
rian ninguno de estos proyectos.
Les parecfan indtiles y hasta ba-
boso dedicarse a ellos.

Sin embargo, todos los investiga-
dores- que llevaron a cabo estos

proyectos ganaron el Premio No6-
bel o premios importantes en el
area de Matemdticas.

El hombre detrds de los experi-
mentos de la babosa, Eric Kan-
del, no queria solamente molestar
a las babosas. El queria entender
los mecanismos bdsicos por los
que un organismo puede apren-
der. Su pregunta era: ;Qué es el
aprendizaje? Kandel gané el Pre-
mio Nobel en el afo 2000 por
demostrar que la babosa (un mo-
lusco llamado Aplysia) es capaz
de habituarse, sensibilizarse y de
tener un aprendizaje asociativo.
En el segundo proyecto estoy
hablando del uso de los rayos
X para obtener radiografias del
cuerpo humano. En el tercero,
Paul Dirac, al tratar de unificar
la teorfa de la mecénica cudnti-
ca con la teoria especial de rela-
tividad, predijo la existencia de
la antimateria y Carl Anderson
demostré experimentalmente la
existencia del positrén que es la
antiparticula del electrén. Dirac
gané el Premio N6bel en 1933
y Anderson en 1935, Un notable
uso de estas antiparticulas es la

Tomografia de Emisién de Posi-

trones (PET por sus siglas en in-
glés) con las que se pueden tomar
fotos del cerebro en accién y que
tiene una gran importancia bio-
médica en la actualidad. Hodk-
gin y Huxley ganaron el Premio
Nobel en 1963 por demostrar que
todas las células separan (activao
pasivamente) el sodio del potasio
por medio de unas bombas i6ni-
cas o canales que ahora se sabe
son protefnas embebidas en la
membrana celular.

Kroto, Curl, y Smalley ganaron
el Premio N6bel por el descubri-
miento de los fulerenos. Descu-
brimientos de este tipo han sido
detonadores, en parte, del actual
desarrollo de la nanotecnologia
(por ejemplo, la sintesis de nano-
tubos de carbono).

Con respecto a los tltimos 2 pro-
blemas matematicos, el Instituto
Clay de Mateméticas en Mas-
sachusetts ofrece un millén de
délares a quien los resuelva. El de
la esfera, de hecho, ya fue resuel-
to por el matemético ruso Grigori
Perelman, por lo que gané en el
2007 la Medalla Fields, el equi-
valente del Premio Né6bel en ma-
teméticas.

La ciencia genera conocimiento
(no informaci6n) y para entender-
la y apreciarla es necesario consi-

derar su contexto histdrico.

La ciencia ha producido una
enorme transformacién en las
sociedades humanas y a pesar de
ello, en general la ciencia se le
considera inttil y no merecedora
de ser financiada. La mayoria de
los empresarios y politicos justifi-
can el apoyo de la ciencia u otor-
gan premios a cientificos solo en
términos utilitarios.

A lo largo de la mayor parte de
la historia de las civilizaciones, la
ciencia tuvo muy poco efecto en
la vida cotidiana del hombre. El
conocimiento cientifico se acu-
mulaba y se generaba por si mis-
mo sin tener ninguna aplicacion
inmediata. Sin embargo, con la
Revolucién Industrial que inicié
en el siglo X VIII la ciencia empe-
z6 a tener un profundo efecto en
la manera en la que vivimos por
medio de aplicaciones de nuevas
tecnologias.

La investigacion cientifica puede
tener una alta probabilidad de ser
financiada si la inversi6n es mini-
ma y potencialmente tiene gran-
des beneficios. La investigacién
utilitaria es, sin embargo, nada
atractiva para cientificos ya que
busca avances en el conocimiento
que son de poco alcance o busca
soluciones concretas de ciertos
problemas particulares. Hay va-
rios ejemplos de fracasos de este

tipo de proyectos cientificos, que -

no pretendo mencionar aquf.

En general Ia clencia

se le considera inatil
y no merecedora de
ser financiada.

No hay adjetivos para la ciencia

_(ciencia biésica, aplicada, orienta-

da, de alto rendimiento, etc.). La
ciencia es linica. Se basa en el mé-
todo cientifico y simplemente ge-
nera un conocimiento que resulta
ser de tipo universal.. Curiosa-
mente, la ciencia, a veces llamada
ciencia basica, es por lo general
barata. Siempre resulta més caro
para un pafs el no apoyar la cien-
cia y.la tecnologia. La manera de
hacerlo es elegir cientificos te6ri-
cos y experimentales, brillantes,
energéticos (usualmente jévenes),
y fomentar la creatividad en una
atmésfera de libertad. Una vez
que se. tienen resultados deben
publicarse en la mejor revista po-

sible. Sin embargo, el transformar
ese conocimiento en un producto
practico se deja al libre mercado.
Este modelo no trae consigo de
manera automadtica esos produc-
tos practicos.

La mayor parte de las actividades
complejas en los animales son
instintivas. Las abejas, los mur-
ciélagos y las aves no tienen que
ir a la escuela para aprender a vo-
lar. La mayoria de estos animales
nacen con todas las habilidades
que necesitan. Sin embargo, estas
cualidades innatas permanecen

generalmente inalteradas duran-
te periodos evolutivos largos,
son el “hardware” biol6gico de
plasticidad reducida. Nosotros en
cambio nacemos como criaturas
indefensas y mucho de lo que nos
caracteriza como humanos tiene
que ser dolorosamente aprendi-
do. Asi, nosotros dependemos del
“software” biol6gico de una gran
plasticidad.

Como criaturas educables no
tenemos comparacién en este
planeta. Esta habilidad para edu-
carnos es entonces uno de los
principales distintivos de la espe-
cie humana.

En México la aparici6n de la cien-
cia como actividad sistemética se
nutrié de inmigrantes altamente
educados que vinieron de Espafia
hace sélo 60 afios.

C6émo fomentar la ensefianza

y la investigacién cientifica en
Meéxico? :
Primero consideremos que uno
de los méds importantes aspec-
tos que impiden el desarrollo de
la ciencia en una cultura son las
pseudo ciencias, el esoterismo, la
astrologia, etc. Estas inducen a

_ confundir a aquello que se ima-

gina vividamente con la realidad.
Todo sistema no cientifico de
pensamiento acepta a la fantasfa
(la intuicién y la imaginacion
son importantes elementos en
el proceso creativo del quehacer
cientifico como varias veces lo
sefial6 Albert Einstein), 0 a una
introspeccidn personal, como una
fuente vilida del conocimiento.
La creencia de que somos capa-
ces de obtener conocimiento de
manera directa al través de la in-
tuicién es ampliamente cultivada
por las pseudociencias.

Por otro lado la ciencia recha-
za esta creencia al través de la
nocién de que el conocimiento
del mundo externo puede venir

solamente de una investigacién
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objetiva, reproducible por otros,
y no restringida a unos cuantos
iluminados.

Desde este punto de vista, la cien-
cia es precisamente una fuerza
nueva e importante en la historia
reciente de la humanidad, que no
es un resultado inevitable del de-
sarrollo humano. Jacques Monod
consider6 que la objetividad “es
la idea mds poderosa que ha sur-
gido en la noosfera (el mundo de
las ideas)”.

Uno de los mas im-
portantes aspectos
que impiden el desa-
rrollo de la ciencia en
una cultura son las
pseudo ciencias, el
esoterismo, la astro-
logia, etc.

Las personas que hablan de as-
trologia, cartomancia, espiritua-
lismo, UFOlogia, y otros fend-
menos ocultos tienen mas acceso
y aceptabilidad en los medios de
comunicacion que los cientificos
que no pregonan la creencia sino
la objetividad y el pensamiento
critico. Esto se debe en parte a
que el ocultismo es una forma de
entretenimiento mientras que los
escépticos racionales son aparen-
temente muy aburridos.

La siguiente ocasién que escuche
que hay cientificos tratando de
atrapar neutrinos del sol, o tratan-
do de dilucidar el posible efecto
del viento solar sobre el clima de
la Tierra, o que anden buscando
la materia de la que estdn hechos
los suefios, tratemos primero de
entender el contexto histérico de
estos proyectos cientificos.

Debe considerarse que el cono-
cimiento per se es muy valioso
y que su utilidad en general no
puede a priori preconizarse. Es
cierto también que puede haber
un mal uso del conocimiento
cientifico. Conviene aqui citar la
recomendacién de Einstein: “La
preocupacion del hombre y de su
destino debe ser siempre el prin-
cipal interés de todas las activi-
dades tecnolégicas, una preocu-
pacion por los grandes problemas
no resueltos de la organizacion
del trabajo y de la distribucion de
bienes — para que las creaciones
de nuestra mente sean una ben-
dicién y no una maldicién para
la humanidad. Nunca olviden
esto en medio de sus diagramas
y ecuaciones’.
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PISA ;gué es?

iPara que sirve?

Ponente:
Dra. Blanca Heredia Rubio.

Directora del Centro de la OCDE en México

Entrada libre

Dude la Gltima década del siglo XX, las evalua-
tiones en gran escala del rendimiento escolar se han
extendido en gran nimero de paises.

Estas evaluaciones son consideradas hoy como una
herramienta de gran valor para el disefio de politicas
educativas, asi como para la rendicién de cuentas a
que tiene derecho la sociedad.

En esta tendencia han tenido un papel destacado las
evaluaciones promovidas por la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
conocidas como pruebas PISA, por las iniciales en
inglés de sunombre completo, Programme for Inter-
national Student Assessment. Los responsables de
las politicas educativas de los paises participantes
en el programa utilizan sus resultados para tener una
perspectiva externa y entender mejor el funciona-
miento de los sistemas educativos, ya que PISA
busca orientar las politicas educativas y aportar
elementos a quienes toman las decisiones en los
niveles més altos de dichos sistemas.

Jueves

Febrero 21 12:00hrs

Auditorio del
Instituto de Ciencias Fisicas UNAM

Campus Chamilpa de 1a UAEM Cuernavaca, Mor.
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