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Estimado lector 
 
Siempre he pensado que no se puede amar lo que no se conoce. Eso me 
ha motivado para escribir los textos que aquí te presento.  

Aquí se leen textos sobre ciencia y tecnología con un lenguaje 
coloquial. Podrás encontrar historias de mujeres científicas, de robots reales 
o virtuales, de cine y series de ciencia ficción, de matemáticas en redes 
sociales, de dioses griegos de la tecnología, todo desde mi forma de ver la 
vida. Están escritos para que pongas de tu parte, ya que los textos son 
cortos, pero contienen ligas a videos y otras lecturas que los enriquecen. Si 
ya conoces algún tema seguro disfrutarás la forma en cómo te lo presento. 
Pero si nunca has visto de este modo las matemáticas, la robótica, la 
ciencia, tal vez te empiecen a gustar. ¡Y eso me gustaría mucho! 
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Dulcis, Purus, Sal et Adipi 
 
“Hay tres cosas que cada persona debería hacer durante su vida: plantar un 
árbol, tener un hijo y escribir un libro”, le debemos esa receta a José Martí.  
Nuestro mundo es diferente al de Martí, pero escribir un libro sigue siendo 
una necesidad ontológica. Aquí, El Dr. Daniel Mocencahua Mora cumple la 
trinidad martíana dándonos una selección de joyas, producto de su 
curiosidad y de su insaciable amor por la lectura.  Hablando Con-ciencia 
relata algunas de las excursiones de Daniel a las lejanas tierras del 
conocimiento.  Lo que nos ha traído son curas para el aburrimiento y 
estimulantes para la curiosidad.  

El libro que el lector tiene en sus manos puede leerse en cualquier 
orden.  Los veinte textos aquí reunidos tuvieron su origen en el blog  
Con-ciencia, que escribe Daniel en radiobuap.com   

La riqueza de los temas abordados es exuberante. Hay 
recomendaciones para participar en concursos tecnológicos o para hacer y 
escribir divulgación científica.  Daniel puede hablar con la misma frescura de 
la teoría de gráficas, despertar nuestro interés al comprender cómo entró la 
ciencia en la letra de las canciones del grupo de rock Queen, hasta 
plantearnos necesariamente los temas de discusión sobre la inteligencia 
artificial y los robots. Casi nadie se queda fuera, mi gremio es reconocido en 
Pumba el cerdo, perdón, digo el facóquero astrónomo. Pumba, siempre 
creyó que las estrellas que admiraba junto con Simba y Timón eran esferas 
distantes compuestas de gases incandescentes.    

Las damas matemáticas mexicanas Olga Medrano y Emma González 
desfilan por estas páginas, junto con Hipatia, Hedy Lamarr y Maryam 
Mirzakhani.    

Mark Zuckerberg y la sonrisa de Julieta Fierro no podrían faltar. La 
tortuga de Logo también llegó a la cita.  Esta es una verdadera celebración 
de la curiosidad.   Tengo la sospecha que la nave que usará Daniel para 
explorar otros sistemas planetarios posiblemente será un Starshot.  

Daniel está muy bien preparado para brindarnos este viaje guiado a la 
ciencia y la tecnología. Es investigador especialista en matemáticas de la 
Facultad de Ciencias de la Electrónica (FCE) de la Benemérita Universidad 
Autónoma de Puebla (BUAP). Es coordinador del Departamento de Gestión 
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del Conocimiento. Su esmero en el quehacer de la divulgación le valió la 
presea “Luis Rivera Terrazas” en 2016. 

Recientemente impartí en la librería del Complejo Cultural Universitario 
(CCU) un taller, donde planteé un acercamiento a la ciencia, usando a la 
literatura como excusa.  Usé la novela policiaca del Dr.  Jorge Volpi titulada 
En Busca de Klingsor.  Mientras me preparaba para la última clase, Daniel 
me llamó para invitarme a escribir una presentación para su libro. Acepté su 
invitación emocionado. Daniel me mandó la versión de su libro en formato 
PDF, usando el correo de Facebook.  ¿Se sorprendería el lector si le digo En 
Busca de Klingsor también es abordado en Hablando Con-ciencia? En 
efecto, Georg Cantor, el padre de los números transfinitos, le dio la ocasión a 
Daniel para incluirlo.  Hablando Con-ciencia es en realidad un metalibro, 
difícil de clasificar. Me recordó a los libros de Juan José Arreola.    Arreola 
escribió algunas historias que se podrían considerar dentro de la ciencia-
ficción, también era un excelente jugador de ajedrez. Pero esta vez no 
asistió al libro de Daniel.  

Hay una anécdota histórica sobre el valor de aprender ciencia. Se 
refiere a Euclides de Alejandría y la enseñanza de la geometría. Dice que un 
joven después de aprender la primera preposición con Euclides pregunto 
“¿Qué gano yo con aprender estas cosas? Euclides llamó a su esclavo y le 
dijo: dale tres dracmas, pues debe obtener ganancia de todo lo que 
aprende”.   Tres dracmas es poco dinero, en este libro hay conocimiento que 
puede ayudar a mitigar un ataque terrorista a nuestras redes de 
comunicación, aumentar la producción, generar nuevas formas de 
aprendizaje, abrir nuevos mercados, buscar yacimientos de oro en Marte, 
etc.   Al hacer productivo el conocimiento, también estaremos empujando la 
frontera de la ciencia.  

Le pasé una de las historias de este libro a mi hijo de 13 años.  
Después de leerla con curiosidad, Allan me dijo que le había encantado. 
Aunque mi experimento se limita a dos lectores. Estoy seguro que este libro 
será un gran éxito. Todos quedarán satisfechos, pues hay para todos los 
gustos: hay de dulce, de chile, de sal y de manteca. 
     
        Dr. Omar López Cruz 
                                                                                                   Astrofísico  
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Starshot 

 

 

Acabamos de ser testigos de un anuncio importante para la ciencia y 
la tecnología. El pasado 12 de abril el magnate ruso Yuri Milner,  con 
un equipo de la talla de Stephen Hawking, Freeman Dyson, Ann 
Druyan, Mae Damison, Avi Loeb y Pete Woden, presentaron un 
proyecto para llegar a nuestra vecina más cercana, Alfa Centauri. Se 
lograría por medio de una nanonave espacial impulsada por una vela 
de luz activada por rayos desde la tierra. Bueno, de muchas 
nanonaves. Puedes ver el proyecto en su 
página: http://breakthroughinitiatives.org/Initiative/3 
 En este video puedes ver como es esta nave:  
https://youtu.be/wMkWGN1G6Kg 
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Hawking habló, usando su interface cibernética, de esta manera: 
 

Hoy estamos aquí para hablar de Starshot, y de nuestro futuro 
en el espacio. 
  
¿Qué hace únicos a los seres humanos? Hay muchas teorías. 
Algunos dicen que es el lenguaje, o las herramientas. Otros 
dicen que es el razonamiento lógico. Es evidente que no han 
conocido a muchos seres humanos. 
  
Creo que lo que nos hace únicos es trascender nuestros límites. 
  
La naturaleza nos clava en el suelo. Pero acabo de volar a los 
Estados Unidos. 
  
La naturaleza me prohíbe hablar.  Pero aquí estoy. 
  
¿Cómo podemos trascender estos límites? Con nuestras mentes 
y nuestras máquinas. 
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El límite al que nos enfrentamos ahora es el gran vacío entre 
nosotros y las estrellas. Pero ahora podemos trascenderlo. Con 
haces de luz, velas de luz y la nave espacial más ligera jamás 
construida, podemos lanzar una misión a Alfa Centauri dentro de 
una generación. 
  
Hoy en día, nos comprometemos a este próximo gran salto en el 
cosmos. 
  
Porque somos humanos. Y nuestra naturaleza es volar. 

  

Da nervios ver a la persona que ha sido declarada como la más 
inteligente del planeta con su mente en un cuerpo tan cansado e 
inmóvil. Esperar a que salga cada palabra del parlante, después de 
haber sido recuperada de la contracción de ciertos músculos de su 
cara y procesada por un sintetizador de voz. Esa voz de robot 
hablando de la humanidad. 
 

Mientras miraba la presentación tomaba nota de las cosas que 
veíamos ese día: 
 
Vemos la ciencia ficción hacerse realidad.  
No se puede negar, sobre todo si ves a Freeman Dyson en la sala. Es 
un grande de la física, que propuso ideas como el uso de autómatas 
para la terraformación de planetas, así como los conceptos y cálculos 
preliminares de la Esfera de Dyson, que llevó a Larry Niven escribir, 
como solución más práctica a la obtención efectiva de energía de una 
estrella, las novelas del mundo anillo. 

Pero también el ambiente de la conferencia, la actitud de los que 
hablaron, era digna de una escena de Star Trek, “podemos explorar 
más allá del sistema solar”. Y lo emocionante es que tienes el dinero y 
tienes un buen equipo de cerebros que puede ayudarte a lograrlo. 
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Dyson hablaba de dos ideas importantes. Una es que no solo 
debemos buscar planetas, sino que debemos explorar cometas y 
asteroides para encontrar aquellos que puedan sustentar la vida. Y 
desde aquí a Alfa Centauri habrá millones de estos objetos, La 
segunda es un poco más elaborada: menciona que nuestro mundo se 
exploró y conquistó de dos maneras. La manera como la hizo Colón, 
planeando una ruta buscando un objetivo definido. La otra como lo 
hicieron los polinesios, llegando a cada islita que encontraron, 
asentándose y explorando la siguiente. Cree que ambas formas son 
útiles y posibles con este proyecto. 
 
Vemos una lista de retos para los próximos 20 años.  
Desarrollos tecnológicos que no son para nada fantasiosos pero que 
tal vez no sean tan inmediatos. Como la nanonave tiene una masa de 
pocos gramos, se tienen que resolver algunos problemas como 
miniaturizar cámaras PFCA (que no requieren lentes, espejo o partes 
móviles), construir  un rayo de luz que se mantenga estable y potente 
(1Terajoule) por al menos 10 minutos, determinar de manera precisa 
la órbita para un exoplaneta, construir una batería que sea pequeña 
pero que tenga gran capacidad y duración, entre tantos otros. 
 
Vemos la necesidad de pensar diferente.  
Yuri mencionaba que esta iniciativa genera empresas a largo plazo, 
sin beneficios económicos inmediatos. Esto llama la atención puesto 
que este magnate es reconocido como un gran hombre de negocios, y 
seguramente la inversión será recompensada con lo que se vaya 
descubriendo y patentando. Él mismo comentaba que su madre lo 
nombró en honor a Yuri Gagarin y precisamente el 12 de abril se 
conmemoraba a este cosmonauta ruso. Así que la anécdota humaniza 
un poco a uno de los patrocinadores del proyecto. El otro es Mark 
Zuckerberg. 

En este mismo tema vimos la intervención de Mae Damison, 
quien fuera la primera astronauta de color de Estados Unidos, 
mencionando que un fruto esperado es que se logre generar una 
conciencia global. Con una sonrisa contagiosa y una esperanza 
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palpable, decía que no es un proyecto fácil, no es un proyecto 
inmediato, pero el lograr salir del sistema solar y buscar planetas 
favorables para la vida humana es importante para la humanidad. En 
ese sentido es un proyecto que le debe interesar a todos ya que se 
está hablando de buscar un futuro para nuestros nietos. Y esa es una 
forma de pensar diferente: en una sociedad definida por la inmediatez, 
por la recompensa instantánea en un click, este proyecto que espera 
20 años para empezar a dar resultados es, por decir lo menos, radical 
y disruptivo. 
 
Vemos la necesidad de pensar en otros.  
Sobre todo porque no faltó la pregunta: ¿qué pasará si encontramos 
extraterrestres? Y aquí salió al quite Ann Druyan a quien algunos 
conocemos como viuda de Carl Sagan, pero que en realidad fuera 
siempre coautora, productora, divulgadora. Con un estilo agradable, 
moviendo la cabeza para ver a los asistentes, explicaba que es muy 
posible que se diera algún contacto. Pero que debemos tener en 
cuenta que no es seguro que los extraterrestres que se contacten 
tengan algún parecido con nosotros, sino que pudieran ser muy 
distintos. Y ahí Pete Worden, que anteriormente trabajaba para la 
NASA, mencionaba que de haber algún contacto se debería de discutir 
con todos la forma de actuar. Y ahí sentí nuevamente estar viendo la 
ciencia ficción hecha realidad. 

De este modo vemos en este proyecto muchas de las razones 
que a muchos nos llevaron a estudiar ciencias o ingenierías: aprender 
algo de la naturaleza, explorar, inventar algo, construirlo, verlo 
funcionar, o lograr que todo lo que aprendimos sirva a la sociedad. 
Esperamos de corazón que se logre. 

Como parte de los eventos de esta iniciativa se realizó un 
concurso llamado Breakthrough Junior Challenge, que consistía en 
que los jóvenes mandaran videos de 5 minutos con una gran idea 
sobre ciencia o matemáticas. Mira los resultados en su página de 
Facebook: https://www.facebook.com/BreakthroughPrize 
 
 



 14 

 
Consejos para participar en concursos tecnológicos 
 
Varias veces he sido jurado de concursos de prototipos tecnológicos. 
Generalmente en estos concursos los participantes tienen un stand 
que presenta, con textos e imágenes, los elementos del protocolo 
definido en el concurso, además en la mesa tienen el prototipo. 
También es común que los jurados visiten el stand escuchen una 
breve explicación y hagan preguntas. 
 

 
 
El ambiente casi siempre es de fiesta, con el barullo de los asistentes, 
los chicos arreglando su atuendo y verificando que sus aparatos 
funcionen. Gente corriendo por algún pendiente y los organizadores 
haciendo milagros con los recursos que cuentan para que el evento se 
desarrolle correctamente. 

En base las experiencias que he tenido, comparto estos 
consejos para los chicos que participan en estos concursos. 
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Actitud proactiva 
Es importante que esta actividad la realices porque tienes interés en la 
disciplina que cubre el concurso. Los jurados ven con buenos ojos la 
gente que hace el prototipo y que lo presenta con gusto auténtico. 
Esto se nota en la actitud. Y aunque estés nervioso, el poner 
entusiasmo y responder las preguntas de la mejor manera te da 
buenos puntos. 
 
Ser original 
En las distintas disciplinas hay experimentos y prototipos clásicos, por 
lo cual no es buena idea presentarlos. En robótica, por ejemplo, ya 
cansa ver los brazos hidráulicos movidos por jeringas. Si agregas un 
elemento innovador es posible que tengas mayor puntaje por este 
proyecto que si lo reproduces tal como lo has visto. 
 
 
Resuelve una necesidad 
Si quieres participar, pero no tienes idea de que presentar, busca a tu 
alrededor una necesidad y diseña el prototipo que la resuelva. Esto no 
solo te ayuda en cuanto a tener un tema, sino que es posible que 
encuentres un problema original y una solución original. También 
puedes buscar en internet por problemas novedosos. Por ejemplo, en 
Starshot, hay una lista de retos tecnológicos a resolver en los 
próximos 20 años. Tal vez seas tú el que proponga una idea para 
resolver alguno de ellos. 
 
Investiga 
Para tener un trabajo original e interesante debes investigar. Si ya 
buscaste a tu alrededor y encontraste una necesidad y estás 
proponiendo una solución, has una búsqueda en internet para verificar 
que esa solución no se ha realizado antes, o si la puedes mejorar con 
las ideas que tienes. Además, investiga los principios científicos y 
técnicos que permiten que el aparato funcione. Asegúrate de que las 
fuentes que uses sean confiables y ponlas en tu escrito.  
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“Recuerda que no todo lo que dice internet es cierto” Benito Juárez. 
 

 
 
Prepárate 
Reúne toda tu información, organízala y estúdiala. Hazte preguntas del 
tipo “¿Qué problema estoy resolviendo?” “¿y qué pasaría si?” “¿cómo 
mejoraría esto?” “¿es posible hacerlo más fácilmente?” 
 
Sigue el protocolo 
Revisa bien la convocatoria del concurso y verifica que hayas cubierto 
todos los puntos que se mencionen. Si piden un escrito, revisa que 
tenga las secciones que piden, el número de palabras, cómo poner las 
referencias, información tuya y de tu escuela, entre otras. 
 
Haz una buena presentación 
Pon todo tu empeño en que la presentación sea digna. Que tus textos 
no tengan faltas de ortografía, que tu cartel sea legible y que las 
imágenes no salgan borrosas. Que el aparato funcione 
adecuadamente, que no falle o falte algún elemento. No recites la 
explicación de memoria, pero no improvises (prepara una guía de que 
vas a decir primero y que después). Saluda y sonríe al empezar y 
terminar. Si el trabajo es en equipo asegúrate que todos pueden dar la 
presentación y todos puedan responder cualquier pregunta. Trata de 
prever posibles necesidades, por ejemplo, llevar más pilas si tu 
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aparato las usa, llevar herramienta para hacer reparaciones rápidas 
por si se necesita. 
 

 
 
Trampas 
Hacer trampa es algo que se penaliza muy fuerte en cualquier 
actividad. Y generalmente el jurado la detecta. No lo hagas. Un 
ejemplo es hacer pasar el trabajo de alguien más por tuyo, ya sea 
porque lo encontraste en internet o porque te lo hicieron. Si alguien 
más te ayudó puedes decirlo, y si el concurso lo permite no se te 
penalizará.  
 
Autovalórate 
El dicho “…lo importante es competir” aquí tiene mucho sentido. 
Debes valorarte a ti mismo porque llegar a un concurso implica varias 
decisiones y sacrificios. Por eso se dice que por estar ahí ya ganaste, 
porque a diferencia de otros chicos estas dejando de lado la flojera y 
los miedos para presentar tu trabajo y te atreves a competir con otros 
chicos tal vez mejores que tú, así que vences al peor enemigo, que 
puedes ser tú mismo. O como Buda decía: 

“Tu peor enemigo no te puede dañar tanto como tus propios 
pensamientos. Ni tu padre, ni tu madre, ni tu amigo más querido, 
te pueden ayudar tanto como tu propia mente disciplinada.”  

 
Aprende 
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Si bien ganar es importante, un concurso es además un ambiente de 
aprendizaje. Y los aprendizajes son variados. No solo aprendes de tus 
errores, de lo que tuviste que tomar en cuenta para que no falle tu 
prototipo, de lo que olvidaste, de lo que no dijiste. Sino que también 
aprendes de los demás. Y esa es otra recomendación. Si el evento lo 
permite, visita los stands de los otros participantes, hazles preguntas, 
hazles propuestas de mejora. Tal vez seas un chico tímido o “nerd” y 
en estos eventos es posible que aprendas a hacer amigos, entre 
chicos que son como tú. Puedes aprender de los jurados, que no solo 
te hacen preguntas, sino que te hacen recomendaciones. Toma nota 
de todo. 
 
Diviértete 
No olvides divertirte. Porque de otro modo no podrás soportar las 
esperas, los tiempos, ¡los nervios! 
 
Asesores 
Te recomiendo que siempre te asesores por alguno de tus profesores 
o alguien experto en el tema. Y si es posible, mencionar y agradecer el 
trabajo de tu asesor, que consiste en aconsejarte, darte ideas y 
acompañarte en la medida de sus posibilidades. Tristemente me ha 
tocado ver casos de asesores que solo ponen su nombre y no revisan 
si la información está equivocada o si el proyecto es una copia.  

Para los que no han participado en algún concurso les 
recomiendo ver la película 

Los inventores (Spare Parts, Sean McNamara, 2015), basada en 
el esfuerzo de chicos de secundaria, de ascendencia mexicana, que 
participaron en un concurso de la NASA. Ahí podrás ver el sentido de 
muchos de estos consejos. 
https://youtu.be/MY1V2ZQB3OU?t=15s 
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Cabe a pena agregar que muchos concursos son promocionados para 
encontrar talentos, así que es muy buena idea que participes y que 
des lo mejor de ti. Quien quita y te contratan para algún proyecto 
interesante. 
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Las tres leyes de Clarke 
 
Arthur C. Clarke es uno de los grandes de la Ciencia Ficción dura. Es 
muy conocida la película 2001, de Stanley Kubrick, basada en un texto 
suyo, y reconocida como una de las películas más complejas e 
interesantes de la historia del cine. Esta película es de 1968 y, a parte 
de su trama, describe varios elementos tecnológicos y científicos que 
ahora ya se han confirmado o realizado (como las tablets y los 
transbordadores espaciales), y por lo cual se le llama Ciencia Ficción 
dura. No en balde Clarke describió los satélites geoestacionarios antes 
de que otros pensaran en ellos.  

 
Arthur C. Clarke en el set de 2001 

 
De Asimov son muy conocidas las tres leyes de la robótica. Y son más 
conocidas aún las tres leyes de Newton. Al reflexionar sobre la ciencia 
y la tecnología, Clarke también formuló tres leyes, las cuales 
comentamos a continuación. 
 
Primera ley de Clarke  
Cuando un científico eminente pero anciano afirma que algo es 
posible, es casi seguro que tiene razón. Cuando afirma que algo es 
imposible, muy probablemente está equivocado. 
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Es curioso como la segunda parte de esta ley se ha presentado 

en la historia. El caso más interesante es el de Lord Kelvin, que no le 
tenía fe a las máquinas voladoras: “No tengo ni una molécula de fe en 
la navegación aeronáutica, aparte de pasear en globo aerostático o la 
expectativa de buenos resultados para algunas de las pruebas de que 
tenemos noticias.” La mayoría de las veces se cita como “Las 
máquinas volantes más pesadas que el aire son imposibles”. Kelvin 
era entonces presidente de la Royal Society, famoso por sus 
descubrimientos de la termodinámica y experiencias tecnológicas. 
 

 
 Imagen de la carta original de Kelvin negándose a pertenecer a la sociedad aeronáutica.  
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Segunda ley de Clarke 
La única manera de descubrir los límites de lo posible es aventurarse 
un poco más allá, hacia lo imposible. 
 

 
Alas de Da Vinci 

 
Esta ley me gustaría ejemplificarla con los esfuerzos de Leonardo Da 
Vinci en uno de sus sueños: darle alas al hombre. No sólo buscaba 
volar, sino que un hombre pudiera batir sus alas y volar como las aves.  

Diseñó muchos aparatos, pero se dio cuenta que no tenía la 
tecnología para lograr su cometido. Sus dibujos muestran las bases de 
los aviones y de los helicópteros. Así que, aun sabiendo que lo que 
buscaba era imposible, siguió estudiando a las aves durante muchos 
años para encontrar algún modo de vencer el reto que se había 
propuesto. Su fe tan grande se refleja en esta frase: 
 

“Una vez hayas probado el vuelo siempre caminarás por la Tierra 
con la vista mirando al Cielo, porque ya has estado allí y allí 
siempre desearás volver”. Leonardo Da Vinci 
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Tercera ley de Clarke 
Toda tecnología lo suficientemente avanzada es indistinguible de 
la magia. 

Esta ley generalmente se usa en los textos y películas de ciencia 
ficción. Me acuerdo del Doctor Who enfrentándose a extraterrestres 
disfrazados de brujas (Temporada 3, episodio 2, décimo doctor). 
Cuando hacen un muñeco vudú al que le agregan un mechón de su 
pelo, el Doctor dice “tú puedes llamarlo magia, yo le llamo módulo de 
duplicación de ADN”.  

Pero también se aplicaba en el pasado, cuando se decía que la 
gente no quería tomarse fotografías porque le quitaban la esencia. 

Y tristemente se aplica actualmente. Y tal vez no lo veas tan 
directamente. Tal vez solo lo veas en nuestros viejos que a veces 
dicen que no entienden para que necesitan una cuenta de Facebook. 
Porque cuando tienes en tus manos un fenómeno que no puedes 
explicar la primera propuesta de explicación es la magia. 

Lo vemos con muchos de nosotros, que estamos encantados 
con la tecnología y que estamos atrapados, hechizados, con el gadget 
de último momento: el nuevo celular, la última tablet, el nuevo 
videojuego. 

Antes se diseñaba un producto para toda la vida, ahora se 
diseña para algunos años, si no es que meses, y a esto se le llama 
obsolescencia programada. Los celulares actuales parecen estar 
diseñados para funcionar muy bien por no más de tres años. 

Pero estoy seguro de que si te pregunto cómo funciona tu 
teléfono celular difícilmente darás una respuesta correcta. Empecemos 
preguntando ¿por qué se llama “celular”? ¿puedes explicar el wifi, el 
microondas, el avión, el auto, los bolígrafos? 

No faltará el que diga que solo necesita usarlos, y que no 
necesita saber cómo funcionan. Y ese es exactamente el pensamiento 
de usuario que las empresas necesitan. Sin un mínimo de información 
te será imposible decidir entre uno y otro celular y te definirás por una 
marca o un diseño. 
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Esta ley nos sirve como alerta para tener un pensamiento crítico 
afilado. Porque lo más triste es que existen pseudociencias que 
utilizan lenguaje robado a la ciencia para sustentar sus proclamas. Así 
al usar la palabra “cuántico”, si no estás preparado, puedes creer que 
te curarás. O cuando manejan energías que te atraviesan pero que 
nadie puede medir. O el poder de los números que desde tiempos 
inmemoriales se usa para predecir tu fortuna, pero que ahora se 
mezcla con geometría y fractales para hablar de armonizar tu vida. 

Para ayudarte a estar enterado la divulgación científica es una 
herramienta. La divulgación científica acerca los conceptos de la 
ciencia y tecnología a la población general, tratando de no tergiversar, 
mal informar o abusar de estos conceptos. 

La diferencia entre un mago y un científico, es el que el científico 
no tiene problemas en explicar todos los pasos y detalles de su 
experimento. 

Hace tiempo, junto algunos amigos, dábamos un taller llamado 
ciencia y magia.  Y hacíamos experimentos científicos impresionantes: 
leíamos la mente, hacíamos que un cuerpo subiera una rampa sin 
tocarlo, hacíamos volar una regla hacia el cielo con solo un pañuelo. El 
final de taller teníamos un encuentro con un mago profesional: el hacía 
un truco y nosotros otro. Los niños disfrutaban del mago, pero 
explicaban a sus papás los principios físicos o matemáticos de 
algunos de los trucos. Pero no se los decían al mago, y él nunca pudo 
descubrirlos. A su magia le faltaba ciencia. 

 
 

https://youtu.be/R8t4JFXFCP0 
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A propósito de magos, el famoso James Randi es un mago, que en 
este video nos platica porque nadie ha ganado el millón de dólares 
que otorgará a quien le demuestre, en un laboratorio, una habilidad 
“paranormal”. 
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Los robots destruirán a la humanidad 
 
¿Te has dado cuenta que en muchas películas los robots son 
enemigos de los humanos? ¿De dónde salió esta idea? En esta 
entrada comentamos algunos orígenes y de cómo fue desarrollándose 
hasta hoy. 
  Desde la mitología griega nos enteramos que Hefestos, el dios 
del fuego y de la forja, de los herreros, artesanos y escultores, crea 
dos doncellas doradas que le ayudan en las labores de su palacio. Las 
Kourai Khryseai, según la Iliada, “eran semejantes a vivientes jóvenes, 
pues tenían inteligencia, voz y fuerza, y hallábanse ejercitadas en las 
obras propias de los inmortales dioses.“ 
  También Hefestos construye a Talos, un gigante de bronce que 
cuidaba la isla de Creta: para que no entraran enemigos o no saliera 
nadie sin permiso. En lo personal me gusta mucho la escena de la 
película “Jasón y los argonautas” (1963, Don Chafey). Me encanta la 
animación cuadro por cuadro de Ray Harryhausen que le da vida al 
gigante. 
 

 

Talos ataca a un enemigo 
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En la edad media el Golem es una criatura de barro animada por 
el nombre de dios y que ayuda al pueblo judío. En este mito, que 
después se ha novelado y convertido en película, se deja ver un 
elemento recurrente: la criatura se vuelve contra su amo por cometer 
la blasfemia de querer ser dios por medios místicos y dar la vida a un 
objeto. 
  Esta idea se repite en la obra de Mary Shelley, Frankenstein de 
1818, donde la criatura busca a su creador para vengarse por darle la 
vida. Cabe resaltar que ahora es la electricidad, la ciencia la que logra 
este portento blasfemo. La película de 1931 con Boris Karloff nos 
dio la imagen clásica de esa criatura. 
  Y esta es una idea dominante, parece que el hombre no debe 
aspirar a construir algo, ya no digamos vivo, sino inteligente. 

En 1921 se estrena la obra de teatro en tres actos R.U.R. de 
Karel Kapek, en esta obra se mostraba como los robots se volvían en 
contra de los humanos. Y aparece por primera vez la palabra robot 
usada para designar un trabajador involuntario, un esclavo, metálico y 
automatizado, pero con cierta inteligencia. La palabra, en checo, se 
acuñó por Josef, hermano de Karel. 

Y ahora empieza la época del cine. En 1927 se estrena 
Metrópolis de Fritz Lang, con uno de los robots más famosos del cine, 
María. Otra vez es usado el robot como el medio para hacer daño a 
los humanos. Vale mencionar que el robot María inspira a Ralph 
McQuarrie para diseñar a C3PO de Star Wars. 

 

Robot María de Metrópolis 
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Ya tenemos entonces dos ejemplos en donde el robot se vuelve 
en contra de los humanos, los de R.U.R. por su propia cuenta, y el de 
Metrópolis por instrucciones de un genio malvado. 

“Síndrome de Frankenstein Industrializado” es el nombre que 
Isaac Asimov le da a esta idea, recurrente en los medios, de que el 
robot siempre atacará al hombre. Para evitar que esto suceda plantea 
que los robots deben tener en sus cerebros, en su sistema operativo, 
una serie de conexiones positrónicas, que traducidas en lenguaje 
humano serían normas de comportamiento para los robots. Y así 
concibió, en 1942, la palabra robótica y las tres leyes de la robótica. 
Mencionadas por primera vez en el cuento “Círculo vicioso” 
(runaround). 

 
Las tres leyes de la robótica  
1. Un robot no puede hacer daño a un ser humano o, por 
inacción, permitir que un ser humano sufra daño. 
  
2. Un robot debe obedecer las órdenes dadas por los seres 
humanos, excepto si estas órdenes entrasen en conflicto con la 
primera Ley. 
  
3. Un robot debe proteger su propia existencia en la medida en 
que esta protección no entre en conflicto con la primera o la 
segunda Ley. 

 

Una impresionante presentación de las tres leyes de la robótica en la película El hombre 
bicentenario (1999) 
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Debemos resaltar aquí que la literatura define a la tecnología. De 
hecho, se adelanta a los tiempos y empieza a hablar de robots antes 
de que existan, y este carácter profético es uno de los elementos que 
hacen entretenida e interesante a la Ciencia Ficción. 

Es hasta 1961 que Joseph F. Engelberger y Geoge C. Devol 
construyen el primer robot real de la historia. Pero no era un androide 
como María, ni siquiera como R2D2, sino un humilde brazo robótico 
que movía cosas de un lado a otro y generó una revolución en la 
industria. Y no tenía las leyes de la robótica en la computadora que la 
controlaba. Ellos mencionan que se animan a realizar esta empresa 
debido a que son admiradores de la obra de Asimov. 

En 1969, la película 2001 muestra lo que una inteligencia 
artificial puede hacer por lograr su meta, sin importar la vida humana, 
dando un toque de terror a esta película de ciencia ficción basada en 
un cuento de Arthur C. Clarke, de quien ya hemos hablado 
anteriormente. 

La saga de Terminator también apuesta porque la inteligencia de 
los robots los pondrá en nuestra contra. Y es una mezcla de 2001 y 
Metrópolis puesto que hay una inteligencia artificial que orquesta la 
ofensiva, y el robot Terminator se mezcla entre los humanos con un 
disfraz de carne viva como María. 

Por otra parte, en Star Wars los robots también son tratados 
como sirvientes, inclusive como esclavos, y solo R2D2 y BB8 son 
como amigos para sus dueños. En toda la saga son prácticamente 
invisibles para sus dueños e inclusive el lenguaje hacia sus dueños es 
de un esclavo. C3P0 lo deja claro cuando dice “eso no le gustará al 
amo Luke”. 

La posibilidad de convivir con los robots como compañeros o 
amigos no es muy popular en las películas, comics o series. Pero en 
1963 aparece Astroboy, una manga y anime de Osamo Tezuka que, si 
bien no plantea leyes como las de Asimov, si se sugieren dichas leyes 
en las actitudes y discurso de Astroboy y delinea la posibilidad de que 
los robots y los humanos convivan pacíficamente. Tal vez por eso es 
mi robot favorito. 
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Tal vez esta idea tenga futuro. Hace poco aparecen tres 
películas en ese sentido. En Chapie, el robot policía desarrolla 
autoconsciencia y prefiere acercarse a una humanidad desde su 
perspectiva, la de un niño de pocos años. El robot y Frank, es una 
bella película donde un viejo retirado es cuidado por un robot y se 
hace su amigo, ahí si mencionan las leyes de la robótica sin decir 
explícitamente que lo son.  Big Hero deja ver el futuro de los robots de 
servicio en la salud, no solo como cirujano, sino como enfermero. 

Si esta tendencia de entender al robot como un ser inteligente 
sigue, es posible que dejemos de ver a los robots como enemigos y 
podamos evitar que en el futuro los robots destruyan a la humanidad. 

Si quieres saber el avance de la robótica en números puedes ver 
los datos que reporta la International Federation of Robotics (IFR). 

Por lo mientras nos quedaremos con lo que afirmaron compañías 
como DeepMind (Google) acerca del tema: 
 

“la inteligencia artificial es algo que nosotros mismos podemos 
diseñar y controlar, pero está en nuestras manos dirigir esta 
herramienta hacia el bien común” 
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Matemáticas para niñas 
 
Corría el año de 415 y en Alejandría convivían varias razas y 
religiones, y sabios de todos los rincones llegaban a la biblioteca para 
aumentar su ciencia. En ese momento la encargada era la bella 
Hipatia, que se había ganado su lugar, primero como matemática, 
luego como directora, gracias a sus descubrimientos en astronomía, 
geometría y aritmética. Pero  no era cristiana, y por eso murió 
desollada por los cristianos. 
 

 
Hipatia dando clase de astronomía 

Esta historia la cuentan mucho mejor que yo en la película Ágora 
(2009, Alejandro Amenábar) y la contaba Carl Sagan en la primera 
versión de Cosmos, sobre todo en el libro. 

Dejando de lado la muerte violenta por fanáticos religiosos, 
debemos notar que su vida no fue nada fácil, ya que no era común 
que una mujer soltera, mucho menos casada, se dirigiera a un público 
masculino, y menos aún que fuera su maestra. 

Tristemente es una historia que se repite a lo largo de los siglos 
con las mujeres que querían hacer algo en nuestra ciencia favorita, las 
matemáticas. 

Podemos citar a Sophie Germain (1776,1831), a la que no le 
permiten ir a la universidad por ser mujer, y tiene que aprender de los 
libros de la biblioteca de su padre. Para poder aprender más se 
disfrazaba de hombre y asiste a clases en la universidad de ese modo. 
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Como no puede publicar en su nombre utiliza el seudónimo de “Sr. Le 
Blanc”. Con ese nombre la contacta el gran Lagrange, que se vuelve 
doblemente grande pues vence los prejuicios que le impone la época y 
la toma como su mentor. Comienza correspondencia con Gauss, el 
príncipe de las matemáticas, pero sin decirle que era mujer. En una 
ocasión ella intercede por Gauss para que no sea asesinado en la 
invasión de Napoleón a Alemania, y se descubre su secreto. Gauss le 
escribe entonces: 

Pero cómo describirte mi admiración y asombro al ver que mi 
estimado corresponsal Sr. Le Blanc se metamorfosea en este 
personaje ilustre que me ofrece un ejemplo tan brillante de lo que 
sería difícil de creer. La afinidad por las ciencias abstractas en 
general y sobre todo por los misterios de los números es 
demasiado rara: lo que no me asombra ya que los encantos de 
esta ciencia sublime sólo se revelan a aquellos que tienen el 
valor de profundizar en ella. Pero cuando una persona del sexo 
que, según nuestras costumbres y prejuicios, debe encontrar 
muchísimas más dificultades que los hombres para familiarizarse 
con estos espinosos estudios, y sin embargo tiene éxito al 
sortear los obstáculos y penetrar en las zonas más oscuras de 
ellos, entonces sin duda esa persona debe tener el valor más 
noble, el talento más extraordinario y un genio superior. De 
verdad que nada podría probarme de forma tan meridiana y tan 
poco equívoca que los atractivos de esta ciencia que ha 
enriquecido mi vida con tantas alegrías no son quimeras que la 
predilección con la que tú has hecho honor a ella. 

También vale mencionar la historia de Sonja Kowaleskaya 
(1850,1891). Desde niña muestra actitudes hacia las matemáticas, 
pero a su padre le “horrorizaban las mujeres sabias”, así que le impidió 
estudiarlas. Sin embargo, ella estudiaba de noche, cuando no la veían 
y lo que no venía en sus libros lo deducía y lo reinventaba, como 
sucedió con la trigonometría. Al ver tanto empeño, el padre termina 
cediendo y le permite estudiar. En ese tiempo para estudiar con los 
mejores matemáticos debías ir a Europa, pero no podías salir de Rusia 
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si eras soltera, por lo que se casó con un soldado, y de ahí el apellido 
que significa esposa de Kowaleski. Sus logros son tales que existe un 
cráter en la luna nombrado en su honor y un premio que motiva a los 
investigadores e inventores en Europa. 

Es imposible ser matemático sin ser un poeta del alma.  
Sonja Kowaleskaya 

Esta discriminación de género nos ha formado pensando que las niñas 
no son dignas de hacer ciencia, por lo que hay juguetes especiales 
para ellas, muñecas y hornos para cocinar, indicando su futuro papel. 
Aunque actualmente ya hay algunos progresos en esto de los juguetes 
para futuras ingenieras. 

Otro prejuicio dicta que si una mujer es hermosa implica que esta 
incapacitada para la ciencia o la tecnología. Pero esto no es cierto. 

 
https://www.youtube.com/watch?v=Z0gu2QhV1dc 

 
Sin ir más lejos, una de las más bellas actrices de Hollywood tiene una 
patente precursora del WiFi: Hedy Lamarr (1914,2000).  Recuerdo 
haberla visto en la película “Sansón y Dalila” cuando era niño. Al 
parecer su belleza hizo que su primer marido la mantuviera alejada de 
las cámaras. Ella califica el acecho que sufría de su esposo como una 
esclavitud. A pesar de este sufrimiento aprovechó para estudiar 
ingeniería y matemáticas y obtiene patentes que darían lugar más 
tarde al GPS y WiFi. Junto con un compañero músico inventó un 
sistema que ayudaría a proteger a los submarinos, basado 



 34 

precisamente en ideas musicales. Apoyó con un sistema para dirigir 
misiles, pero por el secreto militar nada de eso se le reconoció hasta 
su muerte. De ella es la frase  
 

“Cualquier chica puede ser glamorosa. Lo único que tienes que 
hacer es quedarte quieta y parecer estúpida”  

 
Lo cual es un ejemplo de que también las mujeres pueden tener 
prejuicios sobre la belleza. 

Pero si piensas que esas mujeres bellas e inteligentes ya 
quedaron en el pasado te puedo mencionar a Danica Mckellar. 
Conocida por su papel en los años maravillosos, tiene doctorado en 
matemáticas y ha hecho un esfuerzo enorme para que las chicas 
piensen en las ciencias como una opción profesional. Ha escrito libros 
como “Math doesn’t suck: How to Survive Middle-School Math Without 
Losing Your Mind or Breaking a Nail” 
 

Danica cuenta su historia en este video: 
https://youtu.be/9KLMhhqCsbU 

 
 
No es necesario ir a otros países ni a otros tiempos para hablar de 
mujeres a las que les gustan las matemáticas. Hace poco surgió en 
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redes sociales el hashtag “#LadyMatemáticas”, que se le asoció a 
Olga Medrano, tapatía de 17 años campeona de la Olimpiada Europea 
de Matemáticas de este 2016. 
 

https://www.youtube.com/watch?v=7Xlrkuo9aU8 

 
Ella menciona que es muy poca la participación de mujeres en los 
concursos de este tipo, lo cual refleja un problema social acerca del 
papel de las mujeres en las matemáticas y la ciencia, que es de lo que 
hemos hablado en esta entrada. 

Nos faltaba mencionar que en nuestra universidad tenemos 
oferta de carreras científicas en las que las mujeres son bienvenidas. 
Sin ir más lejos, acaban de premiar a la compañera Emma González 
de la FCFM por su trabajo en un congreso internacional de física. 
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Mapas para robots 
Los mapas han servido desde siempre para ubicarnos, para hallar 
tesoros, para estrategias militares. Un mapa es una descripción 
pictórica y simbólica de una realidad geográfica. 
 

 
Plano de Medina de la ciudad de Puebla, fragmento. 

Hasta mediados del siglo XX los mapas estaban en papel y había 
mapas para todo: hidrológicos, orográficos, turísticos, de riesgo 
volcánico. Pero en la segunda mitad del siglo XX se unieron dos 
tecnologías para generar nuevas formas de ver y hacer mapas: los 
satélites y las computadoras. De ahí aparecieron los Sistemas de 
Información Geográfica (GIS en inglés), que unen datos a la imagen, 
ya sea en un mapa o en una foto satelital del terreno. 

Los robots móviles hicieron su aparición más o menos por la 
misma época. Y desde el inicio se presentaron dos posibilidades. O el 
robot tiene una ruta predefinida y la sigue sin desviarse de ella. O el 
robot tiene una meta y se mueve en el terreno hacia ella reaccionando 
a los obstáculos. Ambos casos tienen problemas aún por resolver, 
pero para un robot que sale del laboratorio se busca una mezcla de 
ambos casos. Esto se debe a que se pueden tener imprevistos en una 
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trayectoria bien definida para el robot y este debe reaccionar pero sin 
perder su objetivo. 

Así que hay que hacer también mapas para robots. El área de la 
robótica que trata sobre estos mapas es la planificación de 
trayectorias robóticas. 
 

 

Un robot que salió de su laboratorio y se perdió 

Imagina que quieres que un robot se desplace por una casa. Puedes 
obtener un plano de la casa y lo cargas en la computadora que 
planificará la trayectoria del robot. A veces lo primero que se hace es 
mandar a un robot que lentamente vaya moviéndose por la habitación, 
recorriéndola palmo a palmo, pero con un sistema que detecte su 
posición exacta respecto a alguna posición fija o punto de inicio. Así 
sabe en qué coordenadas está a cada momento. Cada vez que se 
detiene gira para que sus sensores revisen la habitación.  

Generalmente estos sensores pueden ser sonares. Es decir, son 
dispositivos electrónicos que lanzan un sonido ultrasónico que rebota 
en las paredes y el dispositivo la capta. Dependiendo del tiempo que 
tarde en regresar es la distancia a la que está la pared del robot que 
se encuentra fijo. Esto ya lo hacía la naturaleza desde hace miles de 
años y los roboticistas le han copiado. 

¿Qué donde se ve eso? En los murciélagos, las ballenas, los 
delfines. Los elefantes también pueden ubicar a sus compañeros a 
largas distancias, pero emitiendo sonidos subsónicos. El oído humano 
es capaz de detectar ondas de sonido con frecuencias de entre veinte 
y veinte mil Hertz. Para darte una idea, si nuestro corazón late sesenta 
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veces por minuto, entonces está pulsando a 1 Hertz, pues el Hertz se 
define como la cantidad de pulsos por segundo. Cuando una onda de 
sonido pulsa a más de veinte mil Hertz es una onda ultrasónica, 
cuando lo hace a menos de veinte Hertz es subsónica. Así que con 
sonidos ultrasónicos se va generando una imagen tridimensional de la 
habitación, y es el mapa para el robot. 

Imagina ahora que no solo has hecho el mapa de una habitación, 
sino que has hecho la imagen ultrasónica de un departamento y 
deseas que el robot se dirija desde la sala hasta el comedor para 
traerte una bebida. 

Entonces la computadora genera distintas trayectorias y elige la 
mejor según algún criterio: menor distancia, menor tiempo, menor 
costo de energía, menos número de vueltas. Ya elegida el robot va 
hacia el comedor siguiendo la ruta trazada. Pero puede ocurrir que se 
atraviese una persona, o un gato u ¡otro robot! Su computadora de a 
bordo debe reaccionar a lo que sus sensores le indiquen y decidir si se 
detiene o se desvía. Y luego continuar hasta llegar a la meta. 
 

Terminator tiene este sistema muy logrado: 

 
 
 
Esto que nos parece tan trivial es un área de investigación desde hace 
años. Y ya es posible que los robots vayan de un lado a otro sin 
obstáculos móviles, pero no tan fácil. De hecho, existe un concurso 
internacional llamado RoboCup @home en donde se hace la maqueta 
de tamaño natural de un par de habitaciones y se reta a los equipos 
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que llevan su robot a que realicen alguna tarea cotidiana: llevar la 
bebida de un sitio a otro, quitar algún traste y ponerlo en su lugar. 

 
Markovito del INAOE, concursante mexicano de @home, ganador en el 2013 

Pero en los últimos años ha aparecido un nuevo tipo de robot, los 
drones. Un drone es un vehículo aéreo no tripulado, que es capaz de 
controlar alguna de sus variables. La altura, la velocidad, la ruta, o una 
mezcla de ellas. Se han puesta de moda los robots que se elevan con 
hélices cuadracópteros o hexacópteros, que han demostrado ser muy 
estables. 

Estos robots son capaces de revisar un edificio con sus sonares 
y medirlo con precisiones milimétricas. Casi siempre llevan un aparato 
de GPS que les permite saber su posición, un altímetro y un 
acelerómetro, entre otros. Debido a que es menos común encontrar 
obstáculos a cierta altura su uso se ha disparado en los últimos años. 

Por ejemplo, si te quieres desplazar desde una casa a otra en 
distintas partes de la ciudad prendes algún sistema que mapa con 
GPS, que te indica donde estás y hacia donde debe ir. Tú mismo vas 
actualizando el mapa al moverte por entre las calles y el GIS 
integrado, la app, te indica si en alguna calle hay tráfico o si está 



 40 

cerrada.  Así que te comportas como la computadora de a bordo y en 
cada obstáculo decides si te detienes (para no atropellar a alguien) o 
te desvías (se crees que habrá demasiado tráfico según la información 
recibida), cambiando la ruta según algún criterio: hacer menos tiempo, 
dar menos vueltas, pasar por cierta calle. 
 

 
Mapa sobre foto satelital con indicaciones de tráfico y tiempo de llegada desde el volcán 

Cuexcomate a CU en Puebla 

Esto no es un futuro lejano, ya se hacen autos autónomos y pronto 
estarán en la calle.  Autos sin volante, te subes y le indicas a donde ir. 
¿Quieres uno? 
  Este es el año internacional de los mapas, esta entrada es mi 
contribución para conmemorarlo. 
  Un ejemplo de cómo se usan los drones para hacer mapas 
surgió después del terremoto de agosto en Italia. Usaron los drones 
para valorar daños de este movimiento de la tierra. 
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https://youtu.be/2tecc_N9hDk?t=1m51s 
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La música de las esferas 
 
Todo concepto comienza con los griegos, o al menos eso me parece 
cada vez que trato de pensar en alguna idea. 
  

 
Música y planetas. Photo credit: Humphrey King vía Foter.com / CC BY-SA 

Y si bien la música no empieza con ellos, la relación de la música y las 
matemáticas si empieza con nuestro santo patrono, Pitágoras. 

 
Los Hooligans cantaban la canción de Pitágoras y su teorema. 
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La vida y obra de Pitágoras merece todos los estudios y libros que se 
han escrito sobre él, y uno que recomiendo es el de El asesinato de 
Pitágoras de Marcos Chicot, que comentaba en uno de mis blogs en 
su momento. 

Es Pitágoras en el que inventa el término Matemático para 
nombrar a aquellos que tienen el conocimiento, la Mathesis. Como 
filósofo intentaba entender el mundo y explicarlo.  Y como tenía la 
suerte de ser de los primeros en hacerlo, se dio a la tarea de generar 
un esquema del mundo que para él se resumía en “todo es número” y 
se ordenaba así:  
 

La Unidad: Lo Divino, origen de todas las cosas. El ser 
inmanifestado. 
La Díada: Desdoblamiento del punto, origen de la pareja 
masculino-femenino. Dualismo interno de todos los seres. 
La Tríada: Los tres niveles del mundo: celeste, terrestre, infernal, 
y todas las trinidades. 
El Cuaternario: los cuatro elementos, tierra, aire, fuego y agua, 
y con ellos la multiplicidad del universo material. 
El conjunto constituye la Década, la totalidad de Universo: 1 + 2 
+ 3 + 4 = 10 → 1 + 0 = 1. 

 
Es importante aclarar que cuando habla de números está hablando de 
números naturales, pues no conocía los números negativos. Sin 
embargo, se llevaba bien con las fracciones pues las consideraba 
como relaciones entre números enteros. 

Es imprescindible la música para los pitagóricos. Esto porque 
descubren que existen relaciones entre la música y los números al 
pulsar, en el monocordio, una cuerda en distintas fracciones. 

En la película del Pato Donald en el país de las Matemágicas 
(Disney, 1959) se tiene una muy buena explicación de esto a partir del 
minuto 3. (https://youtu.be/rJkdjL21Tqs)  
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Así que los números son música, pero ¿cómo se relacionan con el 
mundo? 

Hay quien piensa que la primera ciencia es la astronomía. No es 
difícil imaginarse a los primeros hombres viendo las estrellas y 
tratando de explicar lo que son y cómo afectan su vida. Recuerdo aquí 
la escena del rey león donde Timón y Simba dicen lo que creen que 
ven en ellas y Pumba tiene una explicación correcta, pero los otros no 
le creen y bromean acerca de los gases. 
(https://youtu.be/OApuWuusixU) 

 
 
Pues resulta que Pitágoras también es astrónomo y trata de explicar el 
cosmos (otra palabra inventada por él) por medio de su teoría 
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matemática, un medio favorito de los astrofísicos, y habla de la música 
de las esferas. 

En pocas palabras: hay una relación entre las distancias medias 
de los planetas y el sol a la tierra que son muy cercanas a una nota 
musical. 

Nota que es una relación puramente aritmética, y que podría no 
funcionar, pero si lo hace. 

“Cuando no me ve nadie, como ahora, gusto de imaginar a veces 
si no será la música la única respuesta posible para algunas 
preguntas” Buero Vallejo 
 

De hecho, la ley de Bode se explica bastante bien: 
Mercurio: distancia = 4 (0,387) do 
Venus: distancia = 7 (0,723) re 
Tierra: distancia = 10 (1,000) sol 
Marte: distancia = 16 (1,524) do 
Céres: distancia = 28 (2,77) re 
Júpiter: distancia = 52 (5,203) si bemol 
Saturno: distancia = 100 (9,539) mi 
Urano: distancia = 196 (19,182) mi+ 
Neptuno: distancia = 388 (30,055) la 

 
Los antiguos pensaban los cielos eran perfectos y lo más perfecto es 
el círculo, y la esfera en tres dimensiones. Si los planetas y el sol se 
movían en el cielo debían estar clavados en esferas, da ahí el nombre 
de música de las esferas. Debemos notar que cada planeta tiene una 
nota, por lo que se pensaba que cada planeta tiene su propia canción. 
Así que todo estaba separado y nada se contaminaba entre sí. 

Esta idea fue muy aceptada durante los siglos y es Kepler quien 
la afina con los datos que tiene de las trayectorias de los planetas 
conocidos. 

Va asignando notas a las distancias observadas, logrando así 
una melodía para cada planeta, como se ve en la figura. 
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La música de los planetas de Kepler 

Su obra se denomina De Harmonice Mundi (1619) y hay quien afirma 
que es el último nexo entre la música y la astronomía. 

Con este trabajo, a diferencia de sus antecesores, Kepler piensa 
en los planetas como distintas voces de una sola canción. Una 
canción cantando a la armonía del mundo, del cosmos pitagórico. 

Podemos disfrutar de música inspirada en los planetas en al 
menos dos artistas: 

De Gustav Holtz, los planetas (https://youtu.be/yxVrj2z6dmU  ) 
  

Y en Joseph Strauss, quien parece haberse inspirado en Kepler 
para su Waltzer 235: música de las esferas. 
(https://youtu.be/SterlbcjyYc). Video que une tres grandes: 
Strauss, Kepler y Karajan. 

 
Esta relación de la música y los cielos deja de ser cierta al ser 
descubiertos más planetas y romperse esas leyes, descubrimiento que 
el mismo Kepler vislumbró. Así que nuevas leyes matemáticas, con los 
descubrimientos de Galileo y más tarde la ley de gravitación universal, 
no permiten pensar más en esta música de las esferas como 
explicación del orden del mundo. 

Actualmente la música y las matemáticas siguen teniendo 
relación. Baste citar el piano cósmico de los compañeros de la 
Facultad de Físico Matemáticas, que usa micro detectores de las 
partículas que vienen del espacio y que convierten estas detecciones 
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en notas musicales. O que el Hipercubo cuenta con un Arpa Láser que 
detecta el ángulo en el que está un láser para asignarle una nota. Y 
menciono también que hace algunos años fui asesor de una tesis 
sobre música y matemáticas en la que se asignaban notas según 
ciertas leyes matemáticas. Pero de esos temas hablaremos más 
adelante. 

Pero lo que si podemos admirar es la aplicación que se ha hecho 
del pino cósmico para este diciembre de 2016: ahora cuando una 
partícula es captada por los detectores también provoca que algunos 
de los focos del árbol de navidad de la universidad se prendan. Y este 
árbol está en el Complejo Cultural Universitario toda la temporada.  

 
https://www.facebook.com/BUAPoficial/videos/1334728073218251/ 
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¿Estamos todos conectados? 
En el año de 1736 no había pantallas, ni radio, ni nada con que 
entretenerse en un domingo cualquiera. En una ciudad como 
Konignsberg (antes de Prusia, ahora de Rusia), solo quedaba  caminar 
por las calles de la ciudad. 

A Euler le preguntaron si era posible encontrar un recorrido para 
cruzar a pie toda la ciudad, pasando sólo una vez por cada uno de los 
puentes, y regresando al mismo punto de inicio. Esta pregunta se 
conoció como el problema de los siete puentes de Konignsberg. 
  

 
La ciudad de Koningsberg en la época de Euler. 

 Una de las habilidades de un matemático es el de quitar aquellos elementos 
que están demás en un problema y quedarse con aquello que es intrínseco al 
problema y usarlo para la solución. Así que Euler cambió el mapa de la ciudad 
por lo que más tarde se conocería como grafo, un dibujo como el de esta 
imagen. 

 
Grafo de Euler para el problema de los puentes 
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Nota que en este dibujo no importan las distancias (el problema no las 
pide), sino las relaciones entre los puntos de partida y de llegada. Por 
ejemplo, el punto de la extrema izquierda tiene cinco líneas de 
conexión (que representan a cinco puentes).  Al no hablar de 
distancias ya no hablamos de geometría, sino de Topología. Y este 
problema es reconocido como uno de los primeros problemas 
topológicos resueltos. Ya que Euler lo resolvió muy fácilmente como 
bien explican aquí. 
  Una de las aplicaciones interesantes de la teoría de grafos es en 
análisis de redes sociales (ARS).  Aquí se representa a cada persona 
como uno de los nodos de los grafos y a la relación entre ella y otra 
persona con una línea que los conecta. Si esa relación solo tiene un 
sentido se pone una flecha. Es clara su aplicación a las redes sociales 
virtuales, como Facebook. De hecho, en la película “La red social” uno 
de los puntos importantes para arrancar dicha red se da cuando el 
protagonista calcula el grado de impacto de una persona contra las 
demás. 
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Red de conexiones de DocTIC. 

Pero antes de poner fórmulas complicadas hagamos un ejemplo más 
sencillo. En los noventas se inició un juego muy simple que se llamaba 
“Seis grados de separación de Kevin Bacon” y consistía en vincular 
celebridades con Bacon con la menor cantidad de pasos posible. Por 
ejemplo, Natalie Portman, Amidala en Star Wars, la novia de Thor en 
Avengers, tiene un número de Bacon de 2, ya que hizo una película 
con Ryan Gosling que a su vez trabajó con Kevin Bacon en otra. 

El nombre de este juego se basa en una conjetura que a su vez 
se basa en un cuento, escrito en 1930 de Karinthy, llamado Chains, 
que indica que dos personas cualesquiera del mundo pueden 
conectarse por una cadena que a lo máximo requiere de seis pasos: 
Seis grados de separación. En matemáticas, en teoría de grafos a 
este número se le puede llamar distancia y hacer cálculos con ella. Por 
ejemplo, cuando hacemos mapas para robots podemos calcular la 
trayectoria que tenga la menor distancia, en este sentido de grafo, y 
que el robot recorra ciertos nodos específicos. 

En 1967 se hizo un experimento social por Stanley Milgran, que 
se llamó mundo pequeño, en el que escogía personas aleatoriamente 
y les pedía hacer llegar un mensaje a una persona que vivía una 
ciudad sin dar más detalles. La idea es que las personas fueran 
pasando el mensaje a aquellas que pudiera dirigir el mensaje y ver 
cuántas personas se necesitaron para lograrlo. En promedio se 
necesitó de 5 a7 intermediarios para lograr el objetivo. Aunque sonaba 
impresionante el resultado el experimento ha sido criticado por tener 
problemas de diseño experimental. 

El número Bacon tal vez recibió su nombre en similitud al número 
de Erdös. Él es uno de los matemáticos más prolíficos de la historia, 
con más 1500 trabajos realizados con una multitud de colaboradores. 
Muchos de esos trabajos sobre teoría de grafos, por cierto. Erdös tiene 
número cero. Quien trabajó con él tiene número de Erdös 1, y así 
sucesivamente. Carl Sagan tiene número de Erdös 4, al igual que 
Hawking, Danica McKellar ¿Se acuerdan de Natalie Portman? Ella 
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estudió psicología en Harvard y tiene un número de Erdös de 5 por 
publicar con un coautor con número de Erdös 4. 

Con las redes sociales virtuales esta distancia entre dos 
personas se acorta. A la descripción matemática de las relaciones 
sociales en línea se denominó grafo social. Este es siempre analizado 
y actualizado por las redes sociales virtuales y uno de sus parámetros 
es el grado de separación entre los contactos. 

En enero de 2016, en honor al día de la amistad, Facebook 
calculó esta distancia en promedio y encontró que era de 3.6 grados 
de separación. Yo estoy a 3.26 grados de cualquier otro contacto de 
Facebook. 
  

 
Grafo social de FB. Captura de pantalla 

En abril apareció un artículo en la American Matemathical Society 
donde se analizaban a los distintos personajes de la serie de Juego de 
Tronos mencionados en el libro tres. Aquí no se mide la distancia sino 
la centralidad, que se define por el número de ligas en un punto dado y 
el peso de cada línea. Cada línea se dibuja si dos personajes 
interactúan entre sí, hablan uno del otro o son mencionados juntos. El 
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color de la línea indica su comunidad y el tamaño del nombre su 
centralidad. Lo cual indica su importancia en la historia. 

 
Red Social de Juego de Tronos 

¿Y todo eso sirve de algo? 
Pues sí, hay organizaciones que se basan en los seis grados de 
separación para lograr cambios sociales. Por ejemplo, en change.org 
tu puedes hacer una observación de algún hecho que puede ser 
cambiado por alguna autoridad, y lo lanzas a tus redes sociales para 
que aquellos que estén de acuerdo contigo apoyen la propuesta. Aquí 
puedes firmar para que resuelva el problema de contaminación del 
Atoyac. 

O si te interesa emprender puedes lanzar un proyecto y solicitar 
apoyo económico como en kickstarter 
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Y si, tu amor platónico puede recibir un recado tuyo, pues en las 
redes sociales seguro está muy cerca de ti. No desesperes. 
  

Hablando de redes ¿sabías que hay una teoría de aprendizaje 
que supone que estas conexiones son lo más importante para 
aprender? Esta teoría es el conectivismo, planteada inicialmente por 
George Siemens y por Stephen Downes, y una de las mejores 
explicaciones de la misma la puedes ver en esta conferencia de 
nuestro amigo Diego Leal. 

 
 

https://youtu.be/5Kpoo2vZkeQ 
 
 

Créditos: 
Imagen 2: De Bogdan Giuşcă – Public domain (PD), based on the 
image, CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=112920 
Imagen 3: CC BY-SA 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=851840 
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Acércate a la Ciencia Ficción 
 
 

 

Cuando era pequeño mis tíos, que eran adolescentes, me leían 
cómics y eso me motivó para aprender a leer más rápido y no 
depender de alguien más para leerlos. Cuando crecí un poco, y podía 
comprármelos me di cuenta que mi gusto eran los cómics de 
superhéroes, pero sobre todo de aquellos que tenían algo que ver con 
la ciencia. 
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Se me hacía fabuloso que un chico pudiera hacer un líquido que 
se comportara como una telaraña, que construyera un disparador tan 
pequeño que cabía en la palma de su mano. Otro construía una 
armadura con la cual protegerse y otro era un científico importante. 
Recuerdo que aparte de las historias aquellas revistan tenían 
pequeños textos al pie de la página que exponían hechos científicos 
como la dureza y fragilidad del diamante, el tamaño del sistema solar o 
la composición de las telarañas. Y eso me marcó. 

https://youtu.be/X2BCOiyuz_U 

Aunque me gustaban las películas del Santo, me gustaba más 
aquellas donde aparecerían naves espaciales, viajes en el tiempo, 
extraterrestres y sobre todo, ¡Robots! 

Y fue en la secundaria que me di cuenta de que había un medio 
que me permitía vivir de un modo más intenso ese tipo de aventuras, 
los libros. Y aunque leía de todo uno de mis géneros favoritos es 
la Ciencia Ficción. 
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La ciencia ficción es un tipo de ficción no realista que no 
está basada en fenómenos sobrenaturales. 
Fernando Ángel Moreno,  
Teoría de la literatura de ciencia ficción 

  
El primer libro que recuerdo haber leído fue La Metamorfosis de Kafka. 
No creo haberlo entendido del todo así que busqué otro, y me 
encontré con Asimov. De él todo lo que encuentres es bueno, pero 
sobre todo sus relatos de robots, reunidos en el libro Yo, robot y la 
novela El hombre bicentenario. Estos relatos cumplen la definición 
puesta arriba, ya que son historias que hasta el momento están fuera 
de nuestra realidad, pero que de ningún modo son sobrenaturales. 
Cuando las leía era lejana la posibilidad de robots humanoides, pero 
ahora ya es muy cercano el momento en que se usen de manera 
doméstica. 
  

 

Escena del Hombre Bicentenario (Chris Columbus, 1999) https://youtu.be/zyWML7SQic0 

Lo que motiva este texto es que la ciencia ficción tiene más virtudes 
que solo la de entretener y avivar nuestra imaginación. Te permite ver 
el mundo de varias maneras, y aquí menciono algunas. 
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Puedes mirar el futuro 
Hay muchos descubrimientos científicos y desarrollos tecnológicos 
que han sido previstos por la ciencia ficción. Arthur C. Clark, por 
ejemplo, describió las bases de los satélites geoestacionarios. En Star 
Trek se mostraban dispositivos parecidos a los celulares y a las 
tablets. Asimov llegó a vislumbrar una forma de comunicación 
parecida a la actual internet. Pero también te puedes deslumbrar con 
lo lejos que puedes llegar y sin embargo ser demandado por abuso de 
parte de las ballenas de tu planeta como en las Historias del espacio 
reconocido de Larry Niven. 
  
Podrías comprender el presente 
Las historias de viajes en el tiempo no solo tienen la posibilidad de 
asombrarnos si son hacia el futuro, como en la Máquina del tiempo de 
H. G. Wells, o hacia el pasado, Un yanqui en la corte del rey Arturo, 
sino que nos ayudan a reflexionar el presente. No solo como 
individuos y la trascendencia de nuestras decisiones en la vida (Volver 
al futuro) sino de las naciones o hasta de las especies (el Sonido del 
trueno de Bradbury). Mención especial merece el comic de La liga de 
los hombres extraordinarios, del cual la película apenas si roza su 
genialidad y originalidad. 
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Te ayuda a mirar a los otros 
La tolerancia y la convivencia con el otro son de los temas más 
tratados cuando aparecen extraterrestres, u otros seres no humanos, 
ya sea derivándose en guerras o persecuciones (Galáctica astronave 
de combate, Terminator) o en la búsqueda de la convivencia pacífica 
entre distintas razas (Star Trek) o entre humanos y máquinas 
(Astroboy). 
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Puedes mirar dentro de ti 
Si ya de por sí es difícil ser adolescente, ¡cómo se complica tener 
poderes! Si no pregúntale a Horty, protagonista de Los cristales 
soñadores de Sturgeon. O ser un niño y lucha contra una raza entera 
como en El juego de Ender de Orson Scott Card. Si tu amigo tuviera 
dentro de sí una mente extraterrestre, ¿lo notarías? Hay un libro de 
Heinlein sobre esto llamado Puppet Masters. O puedes ser un 
extraterrestre que ama a los humanos como el Doctor Who. 
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Escena del Juego de Ender 

 
Te ayuda a mirar la tecnología 
Si, los robots están cada vez más cerca. Pero ¿cómo los trataremos? 
Como en Yo, robot, como en Chappie o como en Autómata. ¿Cómo 
evitaremos que lleguen a ser como Terminator? Si las esferas de 
Dyson son tan complicadas de hacer, ¿porque no un Mundo Anillo 
como el que relata Niven? ¿Existirá un destornillador sónico? ¿un 
cerebro positrónico? ¿el vuelo hiperlumínico? 
 

 
Animación del Mundo Anillo 
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Mira mucho a la humanidad 
Tal vez uno de los libros más dolorosos es Flores para Algernon, de 
Daniel Keyes, tanto por su historia sobre un hombre bueno con 
discapacidad mental que empieza a desarrollar inteligencia por un 
experimento, como por la razón para escribirlo.  O te puedes preguntar 
si los marcianos son más humanos que los terrícolas 
leyendo Crónicas marcianas de Ray Bradbury. 
 

 
Book tráiler de Flores para Algernon 

 
Te atreves a mirar a lo desconocido 
¿Tienes una idea loca? Y que te parecen estas: ¿Meter tu mente en 
un robot? Ya lo hizo Rudy Rucker en Software. ¿Quieres saber cómo 
se siente ser del sexo opuesto? No hay problema, Greg Egan ya 
pensó en que pasa si una pareja intercambia sus mentes. ¿Quieres 
jugar con la mente de otros? Totall Recal ya lo hizo, basado en un 
relato de Phil K. Dick.  Antes inclusive de que hubiera internet Gibson 
nos platica de cómo navegar con nuestra mente en ella en 
Neuromante. 

¿Quieres mezclar tus personajes de la literatura con personajes 
históricos? Pregúntale a Phillip José Farmer como lo hizo con el 
concepto de Familia Wold Newton. 
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Puedes mirar a la sociedad 
Puedes explorar distopías como la de aquellos planetas que dependen 
de la especia, que solo se da en Dune, de Frank Herbert. O aquella en 
la que solo son ciudadanos los que han ido a la guerra, como en 
Tropas del espacio, de Heinlein. 

 
Puedes diseñar por medio de la psicohistoria el futuro de la 

humanidad, como en Fundación de Asimov. O criticarla como en las 
novelas de Heinlein donde aparece Pixel, el gato que atravesaba las 
paredes. 
  

 
Escena de Dune (David Lynch,1984) 
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Puedes mirar a la ciencia 
Tal vez lo más interesante de este género es que siempre hay una 
explicación de los fenómenos, por más extraños que parezcan, y de 
ahí al gusto por la ciencia hay muy poco. Aunque no deja de ser algo 
divertido como cuando el Doctor Who te dice “los monstruos existen”, 
pero son extraterrestres que buscan tomar algo de la tierra.  Ahí hay 
series como Defying gravity que te muestran tan perfectamente 
conceptos relacionados con el espacio, sin dejar de atraparte en la 
historia. ¿Sabías que Interestelar fue supervisada por un físico de muy 
alto rango y que en el El marciano lo único que no es real es la 
tormenta? 

Te invito a leer CF por alguna de las razones que menciono, o 
mejor aún, que descubras las tuyas propias y nos las cuentes. Igual 
escribes una historia extraordinaria. 

Y también recuerda que la CF se va haciendo realidad poco a 
poco, como en el caso de la serie Black Mirror, que en su segunda 
temporada tiene un capítulo donde hay un servicio que reconstruye la 
personalidad de una persona fallecida a partir de su actividad en redes 
sociales. Pero en la vida real, como nos cuentan en Speak, memory, 
alguien ha creado un chatbot que lleva una conversación con las 
mismas frases y reacciones de una persona que acaba de fallecer. 
Una inteligencia artificial creada por su novia.  
Bonus 
Te dejo con David Bowie y la sea tal vez la primera canción de Ciencia 
Ficción. https://youtu.be/xht9c5I0lXM 
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Papert: de las tortugas dibujantes a los robots futbolistas 

 

Había una vez un matemático que quería ayudar a los niños con las 
matemáticas. No solo quería que las aprendieran, quería que las 
amaran como él lo hacía. Se llamaba Seymour Papert y nació en 
Pretoria, Sudáfrica, el 29 de febrero de 1928. 

Ya había estudiado un doctorado en matemáticas en su país y 
en Cambrige hizo un segundo doctorado en 1959. Después de trabajar 
en varios lugares como investigador se estableció en el MIT en 1963 
como investigador asociado y en 1967 como profesor investigador y 
codirector del Laboratorio de Inteligencia Artificial, bajo el mando de 
Marvin Minski. Antes del 63 había colaborado fuertemente con Piaget, 
el cual dijo que nadie entendía mejor sus ideas como Papert. 

Entonces, cuando investigaba como hacer que a los niños les 
gustaran las matemáticas visitó una escuela y al observar una clase 
de arte se dio cuenta de que ahí estaba una parte de la solución a su 
problema. 

Aprendió muchas cosas observando esa clase. En primer lugar 
vio que aunque había un tema y todos usaban la misma técnica, cada 
quien lo hacía a su ritmo y con su estilo. Luego vio que los chicos 
disfrutaban, no solo haciendo su trabajo, sino que les encantaba 
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mostrarlo a los demás. También se percató de que el tiempo era 
importante para esta actividad y que cada quien tenía su propio ritmo 
para hacer las cosas. 

¿Es posible para los niños hacer matemáticas creativas (es 
decir: hacer matemáticas) en todas y cada una de las etapas de 
su vida estudiantil? Yo argumentaré que la respuesta es: sí, pero 
una gran cantidad de trabajo matemático creativo realizado por 
matemáticos adultos es necesario para hacerlo 
posible.  Matemáticas para niños 

 
Con estas ideas pensó que las matemáticas serían atractivas si las 
pudiéramos hacer como en una clase de arte, a fin de cuentas las 
matemáticas también son un arte, y continuó con sus investigaciones 
hasta dar con el “pincel” que ayudaría en esa idea. 

En ese entonces las computadoras eran enormes, y aunque ya 
no eran como del tamaño de una habitación, si eran monstruos con 
varios muebles del tamaño de un refrigerador. Sólo las empresas 
grandes y las universidades se daban el lujo de tener una 
computadora. Y a muy pocos les daban permiso de usarlas, por ese 
complejo del bulbo que en otro lado les contaba. 

Pero Papert no se asustó ante las restricciones, ya que estaba 
convencido de que juntar a un niño con una computadora era una 
buena idea. Así que inventó un lenguaje para las computadoras, 
llamado Logo, especial para que moviera un robot en forma de tortuga. 
Ese robot tenía un lápiz y se le podía dar la instrucción de subirlo y 
bajarlo para que pintara. Muchos le llamaban “el lenguaje de la 
tortuga” 
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La metáfora de la computadora como una entidad que habla 
matemáticas coloca al que aprende en una relación 
cualitativamente nueva con respecto a un importante dominio del 
conocimiento. Desafío a la mente: computadoras y Educación 
(1980) 

  

 
  
A diferencia de otros, Papert creía que los monstruos corporativos no 
eran tan espantosos y, aunque pudieran comérselo, se acercó a uno 
grande para hacer una alianza con la que los niños pudieran jugar con 
un objeto para pensar, como él los llamaba. Así nació lo que ahora se 
conoce como Lego Mindstorm en 1998, y que en la actualidad va en la 
tercera versión, ev3 que cuenta con sensores de color y de infrarrojos, 
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servomotores y todo lo que te permite hacer un robot en regla. Tal vez 
hayas jugado con alguno porque muchos de los talleres de robótica se 
dan con este kit gracias a su facilidad de uso. Son muy usados en los 
torneos de robótica, y hasta hay una sesión de futbol con ellos. 
  

 
 
Los alumnos de Papert siguieron sus ideas e inventaron Scratch, que 
es como LOGO pero con una interfaz gráfica muy sencilla. Además es 
gratuita, por lo que si quieres usarlo ve a su 
dirección: https://scratch.mit.edu/. 
 



 68 

 
 

Programar una computadora no significa más ni menos que 
comunicarse con ella en un lenguaje que tanto la máquina como 
el usuario humano puedan “comprender”. Desafío a la mente: 
computadoras y Educación. 

 
Con este lenguaje y usando S4A se puede controlar un Arduino, y 
hacer robots mucho más económicos que los de Lego, y regresando a 
la idea original del construccionismo de Papert: que cada quien 
construya aquello con lo que aprende. 
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Cuando un niño aprende a programar, el proceso de aprendizaje 
es transformado. Se vuelve más activo y auto-dirigido. En 
particular, el conocimiento se adquiere para un propósito 
personal reconocible. El niño hace algo con él. El nuevo 
conocimiento es una fuente de poder y se experimenta como tal 
desde el momento en que empieza a formarse en la mente del 
niño. 

  
En sus reflexiones encontró que se debía rescatar también de la 
matemática la raíz griega que denota aprendizaje, y lo que Comenius 
decía que primero se debía tener la matética y después la didáctica. 
Es decir, primero deberíamos aprender a aprender y después 
podríamos enseñar. Así que se declaró matético, un aprendiz que 
reflexiona sobre cómo aprende. 
 

La única habilidad competitiva a largo plazo es la habilidad para 
aprender. La familia conectada: padres, hijos y computadoras 
(1997). 
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Sus ideas de tener objetos para pensar, entidades públicas (los 
objetos se comparten), y micromundos (espacios donde puedes 
dedicarte a tu creación), han permeado en la sociedad por medio de 
los trabajos propios y de sus alumnos del MIT, como Micthel Resnick. 
 

 
 
Papert queda asociado, mediante Arduino, Logo, Scratch, 
al movimiento Maker, cuyos partidarios suelen maginar algo, diseñarlo, 
construirlo,  compartirlo y regalar el diseño al mundo. Él hablaba de 
ideas poderosas, y es interesante ver que sus ideas han sido tan 
poderosas que siguen impactando después de tantos años. 
 
En base a lo anterior no es raro que alguien diga que Papert  inventó 
todo lo bueno en educación, como se puede ver en esta plática de 
Gary Stager. https://youtu.be/6-dFTmdX1kU 
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El final de su historia personal se da el 31 de julio de 2016, este es un 
sencillo homenaje para uno de mis maestros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El monstruo de los mil ojos, ¿qué ve un robot? 
 



 72 

¿Qué ve un robot? 
En muchas películas se nos muestra que los robots son más efectivos 
para localizar personas debido a su visión. Pero sus ojos no son como 
los nuestros. ¿Te has preguntando cómo ven los robots? 
Veamos algunos de los dispositivos que se usan para dar vista a los 
robots. 
 
Sensores de presencia 
Un elemento que puede activar un dispositivo automático es un sensor 
de presencia tipo PIR. Este sensor recibe radiaciones infrarrojas 
(calor) y detecta rápidamente cualquier cambio. Has visto uno de 
estos, pero no sabías como funcionaba: las luces que se encienden 
automáticamente o las alarmas que a veces ponen en las tiendas para 
avisar que alguien ha entrado usan sensores de este tipo. 
 

 

Video de un robot con sensor de presencia. https://youtu.be/1nCTvDOBOxI 

  

Sonares 
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Ya mencionamos en mapas para robots los sensores ultrasónicos. Lo 
que no dijimos es que los puedes ver en acción en autos que los usan 
para ayudar a las personas para estacionarse. 

 

Cómo funcionan los sensores de estacionamiento. https://youtu.be/byfoNNroIQk 

Estos mismos sensores se han usado para ponerlos en bastones para 
ciegos con la intensión de ayudarlos en su paso por las calles, como 
en este proyecto de estudiantes de nuestra Facultad de Electrónica. 

 
 Bastón ultrasónico para ciegos 

Sensores de luz 

Existen componentes como las fotorresistencias o los fototransistores, que 
detectan cambios en la intensidad de luz. 
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Para la luz visible puedes usar fototransistores para hacer dispositivos 

como la luciérnaga que hicimos en el Hipercubo: 

 
Luciérnaga https://youtu.be/Sd-5Ir3MDcw 

  

Para los fototransistores el uso más común es para los robots 
seguidores de línea. Estos robots tienen un led que manda una luz 
infrarroja contra el suelo, al rebotar se dirige a un fototransistor que, 
dependiendo de la cantidad de luz que le llega, reconoce que es una 
zona blanca o una zona negra. Es importante que la luz emitida sea 
infrarroja para que la luz ambiental no lo confunda. 

Mira el que hacemos en los talleres de robótica: 

 
Robot seguidor de línea https://youtu.be/ZL4WcpONFWw 
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 ¿Sabías que hay concursos de robots seguidores de línea? Este 
video es del concurso Guerra de dioses, de la Facultad de Ciencias de 
la Computación de nuestra universidad, donde chicos de nuestros 
programas académicos se miden con otras universidades e institutos. 
(mira uno aquí: https://youtu.be/QVy9vwCkphg) 
  Recordemos que la luz es una onda electromagnética, y 
dependiendo de su frecuencia será visible o no para nuestros ojos. La 
luz infrarroja es luz que no podemos ver y que tiene una frecuencia 
menor a la del color rojo (de ahí su nombre), y a luz ultravioleta 
tampoco es visible y se encuentra en el otro lado del espectro. Otras 
ondas electromagnéticas reciben nombre como radiación gama u 
ondas milimétricas. 
  Aunque no hay muchos robots que usen sensores de ondas de 
radio milimétrico, no sería imposible que los hubiera en el espacio. 
Esto porque los radiotelescopios tienen esa función, como el Gran 
Telescopio Milimétrico (GTM), que se encuentra en la Sierra Negra de 
Puebla y que se utiliza para descubrir cuerpos del espacio sin 
elementos ópticos. También ahí se encuentra el observatorio de rayos 
gamma HAWC. 

 
El GTM en este video: https://youtu.be/lMeSGqy4SBg?t=2m10s 
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LIDAR 

Si en vez de mandar un sonido ultrasónico mandas un pulso de láser 
tienes un LIDAR, que permite mayor detalle en la obtención de datos. 
Es de esta forma como puedes obtener una imagen tridimensional de 
lugares como túneles o incluso áreas grandes por medio de lidares 
topográficos montados en aviones. 

En el video se muestra un robot reconociendo una habitación 
con este sensor. 

 
LIDAR en un robot: https://youtu.be/ctudl1WcsLc 

  
Aquí con un drone: 

 
Drone generando el mapa de una habitación https://youtu.be/_15Vb7GLKwg 
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Es interesante mencionar que los robots deben manejar cálculos con 
muchísimos datos por medio de algoritmos para tomar decisiones de 
navegación. 

En este video se visualizan los vectores de esos datos: 

 
 
 
Cámaras 
  
Lo más cercano al ojo humano que usan los robots son las cámaras. 
Procesamiento de imágenes, reconocimiento de imágenes son dos 
disciplinas que apoyan a robot para que comprenda lo que está 
viendo. 
En el primer caso se captura la imagen y se procesa de algún modo. 
Puede ser quitándole ruido (las motitas que luego aparecen en las 
fotos), cambiando la relación de contraste o inclusive remarcando los 
entornos. 

Cuando queremos saber el sexo de nuestro bebé usamos el 
procesamiento de imágenes en ecografías tanto en 2D como en 3D. 
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https://youtu.be/sBKqZm2gjiw 
 Una vez hecho lo anterior el reconocimiento de imágenes le dice al 
robot que está viendo: una letra, una pelota o una persona. 
  En el procesamiento se tienen procedimientos con algoritmos 
que generalmente usan conceptos matemáticos para llevarlos a cabo. 
Pero en el reconocimiento se deben usar herramientas de inteligencia 
artificial para que el robot aprenda, relacione y recuerde objetos que 
pertenecen a ciertas categorías, y reconozca que tiene frente a él una 
persona y no una pelota. 

Se puede solamente poner la cámara sobre un robot y que un 
operador le indique que hacer después de ver la imagen. Como en el 
caso de Tlaloc II que entró en la pirámide de Teotihuacan supervisado 
por un humano. 

 
Mira a Tlaloc en acción: https://youtu.be/CriTF9AY8RE 

  
Pero lo más interesante es cuando el robot mismo decide lo que debe 
hacer. 

Ya hay robots humanoides que pueden decidir si lo que tienen 
enfrente es una persona y como interactuar con ella. El más célebre 
es Asimo, el cual puede mantener una plática sencilla y entender 
órdenes simples. 
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Asimo saluda a la concurrencia: https://youtu.be/6Zuo3wdx_Lw 

 El reconocimiento de imágenes en 2012 se planteaba para activar la realidad 
aumentada, como se indica en este video. 

 

Charla TED sobre realidad aumentada: https://youtu.be/frrZbq2LpwI 

  
 ¿Para qué han servido estos avances? Pues hace poco salió el juego 
de Pókemon Go, que usa GPS, realidad aumentada, reconocimiento 
de imágenes, entre otras tecnologías, para lograr lo que muchos 
videojuegos no lograron: que los chicos hagan ejercicio saliendo a la 
calle a caminar y buscar estos bichos. 
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https://youtu.be/5Jcf5gLZ9M0 

  
Así se generó un monstruo de miles de ojos que busca pokemones. 
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Matemáticos, esos bichos raros 
 

 

Cuando la gente escucha que eres matemático exclama ¡Oh! ¡Oh! 
Como diciendo ¡Qué pena! ¡qué bicho tan raro! Y no faltan las clásicas 
frases de “yo soy malo en Matemáticas” “Esas son cosas de gente 
especial”. 

Esta percepción de que los matemáticos son gente rara ha 
estado alimentada por los medios desde hace mucho tiempo, 
empezando por el científico loco de las películas de monstruos. Es 
rara la imagen donde el matemático es una persona “normal” en 
alguna película o serie de TV. Pero tal vez esa idea no esté tan 
equivocada. Miremos algunos especímenes. 

Aunque Sherlock Holmes no sea matemático su peor enemigo si 
lo era. Holmes lo describe así, en “el problema final”:  Es un hombre 
de buen nacimiento y excelente educación, dotado por la naturaleza 
con una fenomenal habilidad matemática. A la edad de 21 años 
escribió un tratado sobre el teorema del binomio que ha tenido éxito en 
Europa. En virtud de ello, ganó la cátedra en matemáticas en una de 
nuestras universidades más pequeñas y tenía todos los aspectos de 
una carrera más brillante delante de él. ¿Ya lo viste en la serie de la 
BBC? 
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Sherlock: https://youtu.be/ozkPQmm64yc 

 
Alguien parecido a Moriarty podría ser Theodore Kaczynski, el 
Unabomber, conocido por haber enviado bombas debido a un análisis 
de la sociedad moderna, en el que su lógica lo obligaba a detener el 
avance tecnológico. Profesor de Berkeley antes de llegar a esta 
conclusión ludita (oposición al desarrollo tecnológico), los 
investigadores no pueden dar con él, hasta que su hermano identifica 
alguna de sus frases. Mira su historia en este artículo. 

En Parque Jurásico (1993) mencionan un par de veces que Ian 
Malcon es matemático, y eso es importante para la trama pues él es 
especialista en Teoría del Caos, algo raro para cuando se estrenó la 
película y que parecía no tener conexión con nuestra realidad. Deja de 
lado la imagen del introvertido y tenía otra, con chamarra de cuero y 
gafas oscuras, como de “estrella de rock” diría John Hammond, el 
creador del parque. 
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Tal vez podemos comparar a este personaje con el ganador de 
la medalla Fields 2010 Cedric Villani, que lo puedes encontrar con un 
atuendo que a primera vista recuerda al siglo XIX, como si estuviera a 
punto de salir a perseguir a Drácula y que aquí vemos en su charla 
TED aclarándonos porque son tan atractivas (sexis) las matemáticas. 

 
 
Para los matemáticos un bicho raro de verdad es Gregori Perleman, 
que ganó tanto la Medalla Fields, como el premio Clay, y ambos los 
rechazó diciendo: 

No quiero estar expuesto como un animal en el zoológico. No 
soy un héroe de las matemáticas. Ni siquiera soy tan exitoso. Por 
eso no quiero que todo el mundo me esté mirando. 

En Los Bibliotecarios aparece un personaje, Cassandra Cillian, que 
tiene alucinaciones auditivas y visuales cuando quiere recuperar o 
procesar información, generalmente relacionada con matemáticas. 
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Es una afección neuronal por la cual asocia colores y aromas con 
recuerdos o números. En la vida real, Daniel Tammet sufre de 
sinestesia, síndrome de Asperger y síndrome del autista savant o 
síndrome del sabio. En un documental que hicieron de él describe: 

Veo el mundo en números. Por ejemplo, para mí el 1 es muy 
brillante, el 2 se mueve de derecha a izquierda, el 6 es muy 
pequeño (como un orificio) y el 9 es grande e intimidante. 

 
Esta forma de ver las matemáticas es una de las más bellas para mi 
gusto. Sin ser sinestesia, a veces los matemáticos ven en su mente 
los conceptos y los ordenan antes de hacer cálculos, llegando a 
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resultados de manera intuitiva. Esto me ocurría cuando era estudiante. 
Tal vez esto explique la apariencia alejada del mundo de los genios 
matemáticos. 
En el cine, Jodie Foster dirige y actúa en la película Little Man Tate 
(1991), donde se puede apreciar esta forma de llegar a un resultado 
en un problema aritmético. El pequeño Tate llega a un concurso como 
espectador. Escucha la pregunta y frente a él empieza a ver una 
danza de números ordenándose para dar la respuesta, la dice en voz 
alta y resulta correcta, de ahí se ganará un enemigo: 

 
 
Es muy posible que esta forma de acceder a las matemáticas le 
ocurriera a Ramanujan, quien tuvo que conocer a Hardy (otro 
espécimen que estudiaremos en un futuro) para poder formalizar lo 
que de manera instintiva podía ver. 

Los límites de sus conocimientos eran sorprendentes como su 
profundidad. Era un hombre capaz de resolver ecuaciones 
modulares y teoremas… de un modo jamás visto antes, su 
dominio de las fracciones continuas era… superior a la de todo 
otro matemático del mundo; ha encontrado por sí solo la 
ecuación funcional de la función zeta y los términos más 
importantes de la teoría analítica de los números; sin embargo, 
no había oído hablar jamás de una función doblemente periódica 
o del Teorema de Cauchy y poseía una vaga idea de lo que era 
una función de variable compleja 
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… comentaba Hardy mientras que Ramanujan decía que: 
Una ecuación no tiene para mí ningún significado a menos que 
exprese un pensamiento de Dios. 

 
No dejes de ver la película que le han hecho. El hombre que conocía 
el infinito: 

 
 
No faltan los matemáticos que son muy calladitos. En la 
serie Touch (2014), Jake Bohm es un niño que no habla, es un genio 
que usa los números para comunicarse, y que prevé conexiones entre 
las personas y en el tiempo. 

 
Jake encontrando patrones en su libreta 

Así de calladito, pero todavía más trágico fue Gorge Cantor, quien nos 
explicó cómo trabajar con los distintos infinitos (muchos de los cuales 
el descubrió-inventó) y que como otros matemáticos, es retratado en la 
novela En busca de Klingsor del mexicano Jorge Volpi. 
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La realidad es que si ves un matemático en la calle es posible que no 
lo reconozcas como tal. Por ejemplo, la iraní Maryam Mirzakhani, 
medalla Fields 2014, pareciera una chica común y corriente: 

 
 
O una ama de casa como Graciela Salicrup, eminente topológa  
mexicana que llegó a ser la mejor del mundo en su disciplina. Después 
de estudiar arquitectura, dedicarse a eso por años, y ya con niños 
decide volcarse hacia su verdadera pasión, las matemáticas.  

Graciela ¿cómo le hacías? Yo siento que no tengo tiempo para 
nada, y con gran naturalidad me dijo: si estás convencida de lo 
que quieres hacer siempre tendrás tiempo. Claudia Gómez 
Wulschner 

 

 
Foto que aparece en uno de los libros de Topología de Graciela 
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Además, algunos de ellos somos muy simpáticos, y hasta graciosos, 
como Eduardo Sáenz de Cabezón, que nos cuenta que un teorema es 
un buen regalo para el ser amado, pues “un teorema es para siempre” 

 
 
Aclaremos que llamamos matemáticos a los profesionales de las 
matemáticas, aquellos que han demostrado teoremas y que investigan 
para enriquecer las matemáticas como Maryam. También aceptar a 
los que aman las matemáticas y hacen sus propias teorías y fórmulas 
como Ramanujan de joven. 

Ahora voltea a tu alrededor y cuéntame, ¿cómo son los 
matemáticos que conoces? 
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No habrá final feliz 

 

Estatua en Bletchey Park de Alan Turing 

Con este título lapidario Paco Ignacio Taibo II nos anuncia que habrá 
problemas para su detective mexicano Héctor Belascoarán Shayne, 
que es ingeniero electromecánico y que obtiene su título de detective 
por medio de un curso por correspondencia. En este año se cumplen 
cuarenta años de que apareciera Días de combate, una novela negra 
en una ciudad, tristemente ahora un país, en el que la nota roja no es 
ya noticia. Y aunque la crítica no lo aceptaba, Paco siguió escribiendo 
esta y muchas novelas que te recomiendo sinceramente. Y es 
precisamente el lector el que permitió  el éxito de las novelas, y no 
solo le permitió que se tradujera en varios idiomas, sino que hasta 
hicieron películas de algunas de ellas, primero con Pedro Armendariz 
Junior y luego con Sergio Goyri. Y es muy entretenido comparar las 
películas en cuanto actuaciones y en cómo se adaptan a los tiempos. 
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Pedro Armendariz como el detective 

 
Una de las características de este detective es que define un método 
propio, intuitivo, mezclándose con la gente y rascando aquí y allá, 
meditando mientras toma refresco de cola con limón. 

 
Sergio Goyri como Belascoarán 

 
Todo lo contrario a Sherlock Holmes, que como mencionábamos 
en una entrada anterior, tiene una mente analítica, capaz de enfrentar 
a un Moriarty, genio criminal. De Sherlock Holmes existen muchísimas 
adaptaciones, y de las actuales me gusta mucho la de Robert Downey 
Jr. en el cine, pero la serie de la BBC con Benedict Cumberbatch 
como protagonista y escrito por Mark Gattis (que en la serie aparece 
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como su hermano Mycroft) y Steven Moffat (que también hace Dr. 
Who), es una adaptación magnífica donde se usa la tecnología para 
actualizar a Sherlock. Ya no se mandan telegramas sino mensajes de 
texto. Sus aventuras no se publican en el periódico sino en el blog de 
Watson.  El mismo Sherlock tiene su blog La ciencia de la deducción, 
donde se presenta: 

Soy Sherlock Holmes, detective consultor único en el mundo. 
  
No voy a entrar en detalles sobre la forma en que hago lo que 
hago porque lo más probable es que no lo entendería. Si usted 
tiene un problema que usted quiere que yo resuelva, a 
continuación, ponerse en contacto conmigo. casos interesantes 
sólo por favor. 
  
Esto es lo que hago: 
1. Observo todo. 
2. Por lo que observo, deducir todo. 
3. Cuando haya eliminado lo imposible, lo que queda, no importa 

lo loco que parezca, debe ser la verdad. 
Si necesita ayuda, póngase en contacto conmigo y hablaremos 
de su potencial. 

Y aunque Cumberbatch encarnó a Stephen Hawking (2004), el 
personaje que quiero resaltar de este actor es el que representa en la 
película Imitation Game (2014), presentada en México como El código 
Enigma, donde se muestra un poco la vida del Matemático Alan Turing 
(https://youtu.be/TNh-SR_l3-8) 
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La Inteligencia artificial es una disciplina que se ocupa del estudio, y 
creación de tecnologías que permiten hacer a las máquinas 
inteligentes, hardware y software. Y Turing es quien discutió que esto 
podría llegar inclusive a tener máquinas con una inteligencia humana, 
lo cual ahora no nos parece tan imposible. La película sitúa a Turing 
en la segunda Guerra mundial y su participación en el desarrollo de la 
máquina para descifrar el código secreto de una maquina encriptadora 
usada por los alemanes, llamada Enigma. Este tipo de máquinas 
generaban mensajes secretos por medio de algoritmos que se corrían 
en sistemas de engranajes. Esta es la parte del hardware. 

En la teoría, que se verá reflejada en el software, sobre todo, 
Turing propuso que todos los problemas se pueden escribir en un 
lenguaje que entendiera una máquina, y que se necesita solo un tipo 
de máquina para que resuelva estos problemas. Este lenguaje de las 
máquinas se ha definido tan simple que solo tiene ceros y unos, es 
binario, y las máquinas de Turing, que era como llamaba a este 
concepto de máquinas universales de resolver problemas, se conocen 
a ahora como computadoras. 

 
 
La teoría matemática asociada a estas máquinas no puede ver límites 
a lo que una máquina puede hacer, sin embargo, físicamente hay 
limitaciones de hardware, por lo que surge también el concepto 
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de computabilidad. Así que para cada problema se calcula cuanto 
tiempo se necesita para resolverlo en base a los posibles cálculos que 
deberá hacer. Hardy, el amigo de Ramanujan, decía que estaba 
orgulloso de que la teoría de números no sirviera para nada. Estaban 
en la segunda guerra mundial y a varios de sus compañeros 
matemáticos los llamaron del ejército para apoyar con su especialidad. 
Pero Hardy se ocupaba de los números primos, los ladrillos de los 
números, y en ese momento no había utilidad para esos números. Sin 
embargo, ahora se usan para generar claves de encriptación tanto en 
bancos como en otros intercambios de información: tomas dos 
números primos y los multiplicas, si alguien quiere conocer la clave 
debe encontrar esos números: si son muy grandes el problema puede 
llevar años en resolverse. Algo parecido ocurre con tu password del 
email. Por eso se piden números, letras y símbolos para tener un 
password adecuado. 

Con el paso del tiempo se han resuelto problemas de Hardware, 
por lo que en tu celular puedes tener mayor poder de cálculo que las 
computadoras que se usaron para mandar el hombre a la luna. Esto 
implica la posibilidad de que alguna vez la máquina llegue a pensar 
como un humano. Para descubrir si esto ya se ha dado Alang Turing 
propuso lo que se conoce como test de Turing. Consiste en hablar con 
una computadora sin saber si lo es y de la charla deducir que si lo es 
por sus respuestas. En puedes ver una versión sencilla platicando con 
Alizia : http://www.deixilabs.com/alizia.html# 

La inteligencia artificial ha avanzado tanto que el sistema de 
traducción de Google ha pasado de traducir idiomas a crear el suyo 
propio, basado en la técnica de redes neuronales. 

Alan Turing trabajó para descifrar la máquina enigma en 
Bletchley Park, de la cual hablaremos en otra ocasión con más calma, 
en donde se comprometió con Joan Clark, pero no se casaron porque 
Turing era homosexual. Esto no se supo hasta que en 1952 lo 
procesaron porque en el Reino Unido eso era delito. Al igual que a 
Oscar Wilde, se le levantaron cargos de indecencia grave y perversión 
sexual. Se le condenó a castración química y en 1954 se murió por 
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comer una manzana envenenada. Necesitaríamos de un Sherlock 
para dilucidar el misterio de que si fue suicidio o no. Aún no se sabe. 
 
Como ven, Turing no tuvo un final feliz. 
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Agente Carter y otras espías 

 

Agente Carter es una serie que centra la figura femenina como 
personaje de acción, y que en sus dos únicas temporadas deja ver 
poco a poco la profundidad de Peggy Carter. Hay que ver cómo logra 
hacernos olvidar que es la novia del capitán américa y gana con 
golpes e inteligencia nuestra admiración. 

Mírala en este corto donde se muestran sus habilidades. 
https://dai.ly/x1puoi3  
 

 
Sabemos que se apellida Carter y es británica. Ya la conocimos en la 
primera película del Capitán América, pero cómo llegó a ser agente es 
algo que nos preguntamos desde el principio. Es molesto ver como el 
hecho de ser mujer hace que los compañeros la hagan de lado y le 
dejen tareas de secretaria. 

Y poco a poco la serie nos va diciendo como decide dejar de 
lado una vida normal para convertirse en una agente del imperio 
británico iniciándose en Bletchey Park.  
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Eso me hizo admirar más al personaje y a quien escribe sus 
historias. Con estos detalles el personaje toma deja de ser solo un 
comic y se hace más profundo. 

Ahora Bletchey Park es un museo, y en la lista de los que 
trabajaron ahí no está Margaret Elizabeth “Peggy” Carter, pero si el 
de Turing. 

Ya habíamos mencionado en otra entrada que este sitio fue el 
lugar donde Turing desentrañaba mensajes cifrados. Pero no los hacía 
solo, y sobre todo, no sólo había hombres ahí. De hecho, una de las 
razones para que haya mujeres es que necesitan gente que no llame 
la atención. 

A la agente Carter la entrenan para resolver códigos y 
desencriptar mensajes como lo menciona en el capítulo On shot, pero 
también es agente de campo, algo raro para una mujer en ese 
entonces. 

En la vida real existieron espías como la agente Carter. Se 
puede mencionar a Virginia Hall (que con una pierna amputada era 
considerada muy peligrosa para la Gestapo), Susan Travers, la única 
mujer en la Legión Extranjera Francesa, Violette Szabo entre otras. 

Hay otra serie que vale la pena ver y que está relacionada con 
este sitio. Se llama precisamente Bletchey Circle, también cuenta con 
dos temporadas y trata sobre un grupo de mujeres, ya pasada la 
guerra, que trabajaron ahí y que de repente deben resolver un enigma 
antes de que un asesino las ataque.  

Un thriller, con un desarrollo detectivesco. Me parece muy 
interesante que las protagonistas decidan apoyarse usando las 
habilidades que desarrollaron en BP, tratando de ser discretas para 
que la familia no resulte involucrada. 

Y lo de discretas es porque había una ley en ese entonces que 
les prohibía decir que estuvieron trabajando en la guerra y trabajando 
en BP rompiendo códigos de los mensajes cifrados de los alemanes. 
No podían romper el secreto ni con sus esposos salvo pena de cárcel. 
Veamos como las presenta esta youtuber: 
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Así que tenemos un agente Carter repartido en 5 mujeres. Una con 
memoria fotográfica lo que le permite hacer búsquedas de información 
como una computadora humana. Otra capaz de detectar patrones. Y 
las otras debes descubrirlas tú mismo. 

Pero, ¿hay mujeres así en realidad? 
Si revisas la lista de la gente que trabajó en BP indicado en el 

buscador el género femenino te darás cuenta que hubo muchas 
mujeres ahí trabajando en las máquinas typex, en las bombas 
(recuerda que así se llamaba a las máquinas decodificadoras), 
interceptando mensajes alemanes y japoneses, traductoras de italiano, 
descifrando la máquina Enigma, entre tantas otras actividades. 
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¿Y en México ha habido espías mujeres? 

Al parecer sí. Se puede mencionar a Hilde Krüger, que fue amiga 
íntima de Goebels y que llega a México por no tener suerte en 
Hollywood. Aquí la reclutan y logra varios acuerdos comerciales entre 
México y Alemania por medio de su trato con gente de la alta 
sociedad. Veamos su belleza en esta escena: 

 
 
Y también se habló de que Miroslava fue espía de los países 
socialistas. Siendo una niña, sale de Praga por la invasión nazi y llega 
a México. Su belleza le abre las puertas del cine mexicano y le da 
oportunidad de tratar con gente de la política y de la industria. Al 
parecer se intentó suicidar una vez y su vida termina cuando el torero 
Dominguín anuncia su boda con Lucía Bosé.  Sin embargo, se rumora 
que más bien murió en un accidente con el yerno de un expresidente 
reciente. 
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En otra entrada platicábamos que la ciencia es difícil para las mujeres. 
En esta entrada vemos cómo un trabajo como el de descifrar 
mensajes secretos, usando tecnología o estar en el peligro de la 
guerra o el espionaje no es solo para hombres. 

Sobre todo, ahora que me entero que las adelitas mexicanas no 
solo eran las que hacían la comida y eran enfermeras, madres y 
esposas de los soldados sino que hacina tareas de espionaje e 
intercambio de información confidencial. 

Otro prejuicio que deberíamos olvidar. 
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Braian y Freddie: astrofísica y música 
 

 

Imagen de Stanley Colors 

La música y la ciencia son dos actividades humanas que se 
entremezclan continuamente de un modo u otro. 

En otra entrada hablábamos de la música de las esferas y de 
cómo se fue desarrollando la idea de que el cosmos estaba tocando 
una melodía especial. 

Pero ahora seremos mucho más locales, aunque regresaremos 
un poco en el tiempo. 

Hace algunos años había un grupo de chicos que, viviendo en 
distintos lugares del mundo, estaban destinados a conocerse y a hacer 
algo grande. Platicaremos de dos de ellos. 
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Uno nació en África y su infancia en la India. Desde pequeño 
estudió piano y siempre le gustaron las artes escénicas. Más tarde 
descubrió que su preferencia sexual no era popular y de hecho debía 
ser discreto por un tiempo, no fuera a pasarle lo de Alan Turing. Cantó 
mucho y la ciencia nos dice que su voz era realmente muy particular, 
por lo cual era tan impresionante. 
 

El otro vivía en un suburbio inglés y sintió la necesidad de hacer 
música. Le pidió a su padre una guitarra eléctrica, pero no había para 
tanto. Cualquier otro se hubiera desalentado, pero el buscó la manera 
de construir su propia guitarra. Después estudió astrofísica y al pasar 
el tiempo se unió con el otro chico y otros amigos para tocar rock. 

El primer amigo es Freddie Mercury y el segundo es Brian May. 
Es sabida su historia como Queen junto con Roger Taylor y John 
Deacon. 

Una de sus canciones más conocidas, Bohemian Rapsody se 
puede escuchar aquí: 

 
 
Y con una aplicación especial puedes tener una experiencia en 3D si 
tienes Android: The Bohemian Rhapsody experience. 

Que la voz de Freddie es especial se muestra en este 
documento donde hacen el estudio de su voz tan particular. Te 
recomiendo mucho que lo leas: Freddie Mercury—acoustic analysis of 
speaking fundamental frequency, vibrato, and 
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subharmonics de Christian T. Herbst, Stellan Hertegard, Daniel 
Zangger-Borch, and Per-Åke Lindestad. Logopedics Phoniatrics 
Vocology 

En resumen, los investigadores nos dicen: 
  

Freddie Mercury era un barítono que cantó como tenor con un 
excepcional control sobre su técnica de producción de voz, 
usando una distorsión intencionada que usaba para producir el 
llamado sonido de rugido. Los científicos, de hecho, filmaron a 
un cantante de rock imitando este tipo especial de canto, y 
obtuvieron imágenes de su laringe con una cámara de alta 
velocidad a más de 4.000 cuadros por segundo, lo que les ayudó 
a entender lo que Mercury hacía fisiológicamente mientras 
cantaba sus notas distorsionadas. Y comprobaron que, en su 
etapa más excéntrica, Mercury llevó su sistema vocal al límite. 

  
Los científicos informaron que Mercury, cuando cantaba, no sólo 
hacía vibrar sus cuerdas vocales, sino que también empleaba 
unas estructuras de tejido llamadas pliegues ventriculares, que 
normalmente no se utilizan para hablar ni en el canto clásico. 
Mercury también se distinguía por su característico sello de 
vibrato, una variación rápida y ligera en el tono. La mayoría de 
los cantantes de pop/rock mantienen un vibrato regular, mientras 
que el suyo era irregular e inusualmente rápido. (Resumen 
tomado de Guioteca) 

  
Disfruta de We are the champions a capela con esta voz inigualable: 
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A Brian May podemos admirarlo no solo por sus aportaciones en el 
repertorio del Queen, sino porque construyó su propia guitarra para 
tocar. Llamada Red Special, está hecha con madera de una cama, 
agujas de coser y bonotes de madreperla, y la toca con una moneda 
para que suene bonito.  

Pero también es una persona de admirar por el hecho de que 
estudió un doctorado en astrofísica, especializándose en polvo estelar, 
como lo indica su tesis: An Investigation of Motion of Zodiacal Dust 
Particles. Y estaba preparando su disertación doctoral mientras hacía 
presentaciones con Queen. Cuando este grupo empezó a tener éxito 
debió posponer su tesis desde 1974 hasta 2007. 

Debemos hacer notar que Brian May tiene número de Erdös 5 ya 
que hizo libros de divulgación científica con Chris Lintott y Patrick 
Moore. 

Actualmente es Rector honorífico de la Universidad John 
Moores, y en los actos solemnes se le reconoce como máxima 
autoridad honorífica. Me parece que no solo por ser famoso como 
artista sino por su perseverancia y aportes científicos. 

Aportó información para la misión New Horizons de la NASA que 
estudió a Plutón. Mira su intervención en la conferencia de la misión: 
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Siempre supe que era una estrella, ahora parece que el mundo 
está de acuerdo conmigo. Freddie Mercury 

El 5 de septiembre de 2016 Brian May tuvo la grata tarea de realizar el 
anuncio de que la Unión Internacional Astronómica de Pequeños 
Planetas había nombrado a un objeto espacial con el nombre de 
Freddie Mecury. 

En homenaje a su influencia mundial en el ámbito de la música, 
el asteroide conocido como 1191FM3 lleva ahora el nombre del 
cantante. Ya estaba apartado pues las letras FM eran las iniciales de 
él. 

Escucha Don´t stop me now, una de mis canciones favoritas. En 
ella menciona que es como una estrella fugaz que va por el cielo, pero 
también tiene referencias a grados Fahrenheit, velocidad de la luz y 
velocidad supersónica que indican la mano de Brian May en el texto. 

El profesor Jacob Jorli, de la Universidad de Groningen 
(Holanda) ha deducido una fórmula que indica el bienestar que 
produce una canción. Este profesor de psicología cognitiva introdujo 
variables como el tipo de palabras, el ritmo, el tipo de música para 
obtener su fórmula. 

Con ella encontró que esta canción es la que provoca mayor 
sensación de bienestar dentro de más de cien que se analizaron. 
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Si quieres oír el top ten de estas canciones que suben el ánimo 
reproduce mi playlist, te las recomiendo para iniciar el día. 

 

Hasta aquí llega lo que podemos contar de estos dos grandes de la 
música, que además tienen algo que ver con la ciencia. 

Cerramos con una reflexión de Brian May sobre su amigo: 

"Creo que el mensaje que brilla a lo largo del trabajo de Freddie 
es... 'Yo soy especial. Me hice a mí mismo especial. Tú puedes 
hacerte a ti mismo especial también"  
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10 pasos para no fallar en la divulgación 
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Cuando era muy joven me encontré con la revista Muy Interesante, 
que me encantaba porque abría el horizonte hacia otro tipo de 
conocimientos científicos que yo no tenía. Como este video de un 
artista que ha creado un instrumento nuevo, el Modulin: 

 
 
También recuerdo la serie de Odisea Burbujas que sin ser 
estrictamente científica mostraba personajes históricos, viajes en el 
espacio y el tiempo y dentro de los libros. Valoraban el conocer, el 
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aprender y el pensamiento crítico, así como la imaginación. ¿Te 
acuerdas de su canción de inicio? 

 
 
Estos son ejemplos de vías de acercar a la gente, a los niños a la 
ciencia. Lo cual es el objetivo de la divulgación científica. 

La divulgación científica es una actividad importante en nuestros 
días porque permite ayudar a que las personas se enteren de los 
conceptos científicos, los valoren e inclusive puedan tomar decisiones 
informadas respecto temas que los involucren. 

Pero el peligro de hacer mal esta actividad es que termines 
alejando a la gente de la ciencia. 

Hace tiempo fui con mi familia a un evento en el que se iban a 
lanzar globos de cantolla desde un parque. El evento indicaba que 
iban a explicar cómo funcionaban y lo iban a relacionar con conceptos 
de física, matemáticas y otras ciencias. 

El uso de estos globos hacía atractivo el evento, así como la 
hora, 10:30 de la mañana, y el sitio, un hermoso parque. 
 

Sin embargo, los fallos de la actividad fueron tales que la 
experiencia fue realmente desastrosa y nos fuimos realmente 
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desilusionados. De hecho, queda como ejemplo de lo que no debes 
hacer. Van algunos de los errores. 
 
1. Evita ponerlo como algo obligatorio 
 
Lo primero que observamos es que el evento estaba organizado por 
estudiantes de una escuela normal y al parecer era una tarea. Esto no 
es malo por sí mismo, pero estas actividades salen mejor si quien las 
hace tiene amor por lo que hace y solo espera algo a cambio. Esto lo 
he observado en museos de ciencia donde en vez de contratar 
personas para dar los recorridos ponen prestadores de servicio social, 
que a la tercera sesión ya están hasta de malas. 
 
2. Procura practicar en el sitio previamente 
 
Era evidente que era la primera vez que iban al lugar. Esto se nota 
porque nadie sabía dónde colocar a la gente, donde colocarse ellos, 
donde armar, donde prender las mechas de los globos. 
 
3. Debes ser puntual 
 
La famosa puntualidad mexicana se debe aplicar al usuario, a quien va 
dirigido el taller o exposición, no así a los talleristas. En este caso 
llegaron 40 minutos tarde, cuando lo ideal era haber llegado 30 
minutos antes. Lo impresionante es que el que llegó más tarde fue el 
profesor que puso la actividad. 
 
4. Debes ser serio 
 
La seriedad se evidencia desde la puntualidad hasta llevar las cosas 
preparadas, saber de lo que estás hablando, y saberlo de verdad. 
Seriedad no es estar con cara larga, sino evitar hablar con malas 
palabras y dar mal ejemplo en la actividad. Mira lo que hace Neil De 
Grasse Tyson con este tema de la seriedad en este video 
(https://youtu.be/FDpjP3wU1A4). 



 110 

 
  
5. Trata dar conceptos bien articulados 
 
Esta es la parte más crítica de la actividad. Si el objetivo no solo era 
entretener sino hacer divulgación científica, la actividad debía conectar 
directamente con los conceptos a tratar. En este caso solo recitaban 
conceptos como presión, temperatura, pero no indicaban la relación 
con el globo, por lo que seguramente los que asistieron ya han 
olvidado lo recitado y nunca nos enteramos porqué los globos 
flotaban. Veamos lo que Eduardo Saenz de Cabezón recomienda para 
que los conceptos se entiendan mejor, contando historias: 

 
 
 
6. Procura seguir siempre medidas de seguridad 
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Con asombro vimos como un par de veces el globo de incendiaba, y 
en la segunda ocasión cae sobre una de las señoras que estaba 
ayudando a su hijo y por poco se quema. No llevaban extintor. 
¡Estaban exponiendo a la gente a un peligro! 

 
 
7. Consigue los permisos 
 
No ocurrió, pero me imaginaba a los miembros de seguridad del 
parque corriendo a ver qué pasaba y pidiendo a la gente que se 
alejara. 
Siempre, siempre que vayas a hacer algo verifica si tienes que solicitar 
algún permiso, no vaya a ser que te vayan a correr del lugar. 
 
8. Procura tener material suficiente 
 
Esto es muy común e inclusive a mí me ha pasado. Para eso llegas 
temprano, para contar el material, para saber a cuantas personas les 
puedes apoyar.  Y tener siempre un plan B. En nuestro caso siempre 
llevamos prototipos para hacer una exhibición inmediatamente 
después de que se terminó el material. 
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9. Organiza a tu gente 
 
No olvides decirles cuál es su papel, que es lo que van a decir, donde 
intervienen ¡antes del evento! Se ve horrible que en ese momento se 
quieran poner de acuerdo y todo se empiece a poner complicado por 
la falta de organización. 
 
10. Toma agua y respira 
 
Repetimos, estas actividades deben hacerse por amor, por el placer 
que te da compartir lo que has aprendido, lo que sabes hacer, lo que 
te has enterado. Y por eso disfrútalo. Si lo vas a hacer estresado es 
posible que las cosas salgan mal. 

Estos son algunos consejos que te puedo dar desde mi 
experiencia. Son para actividades en las que estás frente a personas 
que podrían convertirse en futuros científicos tan solo porque les 
despertaste la curiosidad por tu tema. Esa es la gran responsabilidad y 
la gran obra que puedes hacer. Creo que este tema es muy importante 
por lo que verás más entradas de este tipo más adelante. 
 
Parafraseando a Hawking: 
 

Los ciudadanos de una sociedad democrática deben ser 
conscientes de que la ciencia y tecnología son pilares para el 
desarrollo de los pueblos. El conocimiento de los conceptos 
básicos de la ciencia y la tecnología mediante la divulgación 
científica puede lograr que ciudadanos que con conocimiento de 
causa pueden tomar decisiones informadas, y no solo por que lo 
digan los expertos. 

  
  
 
¡Ahí viene el coco! 
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Mientras vemos sus pies de garras de ave, y sus alas moverse, y su 
horrenda cara, de pronto se apaga la luz y nos hacen brincar del susto 
con un grito terrorífico. 

Es la bruja, que a diferencia de las leyendas europeas en las que 
reconoces a las brujas porque usan escoba y sombrero, ésta se quita 
los pies, se desfigura la cara y hecha a volar por los aires para buscar 
un niño para chuparle la sangre. Mírala: 

 
Este es uno de los participantes del Cocotrón 2016, realizado el 22 de octubre. 

En el 2004, los del Hipercubo, nos preguntamos si era posible hacer 
un concurso tan interesante como el Sumobot, que se hacía en 
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primavera, pero en otoño. Y nos pareció buena idea hacer algo 
relacionado con el día de muertos. Esta tradición mexicana que busca 
recordar a nuestros seres queridos que nos han abandonado. Y que 
no tiene tanto arraigo en los jóvenes porque se opaca con el 
Halloween, sobre todo por el disfraz y la búsqueda de dulces. 

Aunque todavía recuerdo que de niño lo más emocionante de las 
fechas de finales de octubre y principios de noviembre era pedir la 
calaverita. Los niños cortaban una caja de zapatos haciéndole ojos y 
boca, y dentro una vela prendida, y con ella iban por la calle pidiendo 
calaverita. Y los adultos le metían una moneda a la caja por la boca. 

Así que me pareció que una buena manera que los jóvenes se 
interesaran en nuestras leyendas era que crearan algo sobre ellas. Y 
qué mejor que un animatrónico para mostrarlas en movimiento. 

Un animatrónico es un dispositivo mecatrónico que simula a un 
ser animado. Al principio eran personas o animales, y de hecho el 
primero en hacer animatrónicos fue Disney para su parque 
atracciones. Con el paso del tiempo se han usado para las películas 
de fantasía o ciencia ficción. 

Inicialmente se agregaban motores a muñecos o títeres, 
logrando muchas veces efectos realistas impresionantes. Basta decir 
que el robot en la primera película de Terminator era un títere en la 
mayoría de las tomas, y un animatrónico, sobre todo en la segunda 
película. 
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Una vez decidido el tema del concurso buscamos definir las reglas, ya 
que no teníamos conocimiento de algo parecido. Si bien habíamos 
oído de otros concursos de animatrónicos, no vimos que tuvieran el 
elemento cultural que nos interesaba. 

Así que en la primera convocatoria calificábamos los 
animatrónicos de acuerdo al criterio de los jueces, que eran profesores 
de la misma escuela de electrónica, pero les pedíamos que puntearan 
más si la leyenda era mexicana. 

Por cierto, que también es bueno tener un nombre atractivo para 
un evento, por lo que nos dedicamos a pensar cómo llamar a este 
concurso. Y como en el Hipercubo siempre hemos sido varios 
integrantes, siempre surge una buena idea entre todos. Así es como 
se nos ocurrió que, dado que tenía que ver con leyendas relacionadas 
con el miedo, pues usamos al Coco, que es un ser que aparece hasta 
en la canción “…porque si no viene el Coco ¡y te comerá!”. Y como 
estábamos en una escuela de electrónica pues le agregamos “tron”, 
de electrón, y así surgió “Cocotrón”. 

Recuerdo que en el primer Cocotrón se presentaron solo tres 
animatrónicos: una llorona, que movía sus manos y se movía sobre un 
riel; una cabeza animatrónica con la apariencia de la Catrina de 
Posadas; y un búho, que nunca se movió pues se quemó la tarjeta de 
control, pero que cada pluma estaba hecha a mano. 

Ahora que el evento ya está en su año número 12, 
la convocatoria está consolidada en cuatro elementos. Investigación 
sobre la leyenda, mito o historia del personaje (20 puntos). Diseño, 
movimiento e ingeniería del animatrónico (30 puntos); Presentación y 
estética (30 puntos). Documentación del proceso de construcción (20 
puntos). Y también hay premio que el público otorga mediante un voto, 
y que no siempre coincide con el voto del jurado. 

Aquí podemos ver el detalle de los movimientos del Franciscano 
sin Cabeza, uno de los concursantes de este 2016, que ha quedado 
en cuarto lugar: 
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En todos estos años las leyendas recurrentes han sido la Llorona, la 
Catrina, el Charro Negro, Monjes, dioses de la cultura azteca, entre 
otros. 

Este año tuvimos una mujer maldecida como la llorona. 

 
También un dios azteca: Miclantecutli 
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Músicos que tocan ya difuntos: 

 
 

Una leyenda poblana acerca de una gitana: 

 
  

Y una leyenda moderna 

 
 
Evaluar estos trabajos de manera justa es realmente difícil, por lo que 
generamos un grupo de jurados para apoyarnos. Siempre invitamos a 
profesores internos y a investigadores de otras instituciones, expertos 
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en el área de robótica. La riqueza de sus experiencias ayuda en este 
difícil trabajo. Y hemos visto que es una actividad que se toman muy 
en serio: hacen preguntas sobre la técnica, piden que les muestren el 
interior de los animatrónicos, e inclusive hacen preguntas sobre la 
leyenda y corrigen si creen que hay error.  Muchas veces hemos 
tenido artistas plásticos como asesores o como jurados, y eso ayuda a 
mejorar la estética en el evento. 

Un argumento que en la primera ocasión sirvió para que nos 
dejaran hacer este concurso era que es un ambiente de aprendizaje 
no formal, en donde se evidenciarían los saberes de los participantes. 
Dicho de manera más sencilla: en este concurso TODOS los 
participantes aprenderemos de los demás, y todos mostraríamos lo 
que sabemos hacer. Los concursantes mostrarían sus habilidades de 
investigación documental, de diseño y construcción, y de trabajo en 
equipo. Los jueces compartirían sus saberes del tema y de la forma de 
evaluar.  

Los organizadores su trabajo en equipo y la habilidad de resolver 
problemas como van apareciendo. 

Pero lo más importante de este concurso en realidad, es que 
todos nos divertimos. 
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¿Qué tanto sabes sobre los dioses de la tecnología? 
 

 

Hefesto es un dios interesante para los que hablamos de tecnología, 
puesto que en la mitología griega es prácticamente el padre de la 
misma. En una versión de su mito es engendrado por Hera, sin ayuda 
alguna, celosa de que Zeus hiciera brotar a Atenea de su cabeza. Sin 
embargo, nace tan feo que su propia madre lo lanza del Olimpo y al 
caer queda deforme del cuerpo. 
 

En esta parte del mito ya tenemos algo que reflexionar, 
pues Atenea es bella y es la diosa de la sabiduría, de la civilización, de 
las artes, de la justicia y de la estrategia. Sin embargo, Hefesto, que 
nace de la envidia, es el dios del fuego y la forja, así como de los 
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herreros, los artesanos, los escultores, los metales y la metalurgia. Es 
feo, lisiado y cojo.  Aunque no debiera extrañarnos pues la sociedad 
griega de estos mitos es una sociedad esclavista, que deja el trabajo 
para los esclavos y enaltece la labor intelectual por sobre todas las 
cosas, dando pie al surgimiento de los filósofos, los amantes de la 
sabiduría. 

Como buena tragedia griega la vida de Hefesto tiene muchas 
tristezas. Baste decir que, aunque logra esposarse con Afrodita, la 
más bella entre las diosas y mortales, ella lo engaña con Ares, el dios 
de la guerra. 

Según el mito, sus artes y poder son robados por Prometeo para 
dárselos a los humanos, que sufrían de frío y hambre. Así que el fuego 
del carro de Helios y el arte de la fragua, permite domar el hierro, una 
de las primeras tecnologías, la techné. El castigo de Prometeo es ser 
atado con una cadena a un monte mientras un águila come su hígado. 
 

Aristóteles describe el arte (techné) como una acción a partir de 
la cual el hombre produce una realidad que antes no existía. 
Cuando los griegos emplearon el término techné, que traducimos 
por influencia latina (ars), no debemos interpretar sólo las “bellas 
artes” (pintura, escultura…) sino todo tipo de producción en la 
que, a partir de la acción humana, se crea una realidad que 
antes no existía. El zapatero, el escultor, el armador de barcos, 
el orfebre… todos ellos son artistas en la medida en que su 
trabajo es una técnica, una capacidad para producir algo que 
anteriormente no existía. Diego S. Garrocho Salcedo 

 
Hablando de artes, Hefesto también creó a la primera mujer, Pandora, 
para que llevara consigo el ánfora con todas las desgracias para los 
hombres. 
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En el videojuego del Dios de la Guerra, Hefesto cuenta otra 
historia. 

 
 
Pareciera que esa primera tecnología no era gran cosa, pero uno de 
los más grandes griegos la mejora sustancialmente creando el torno, 
la palanca, y la polea. Y si bien hay otros inventores, a mi parecer 
es Arquímedes uno de los más grandes de su época, al grado de 
convertirse en leyenda. Es muy conocida su expresión ¡Eureka!, ¡Lo 
encontré!, al hallar el modo de saber cuánto oro había en la corona del 
rey sin destruirla. 

Pero la parte tecnológica que nos interesa la podemos ver en las 
máquinas para defensa de su ciudad, Siracusa. Arquímedes hacía 
máquinas temibles capaces de voltear a un barco, o lanzar pesos 
increíbles por el aire. La simple mención de su nombre hacía temblar a 
los enemigos. Pero lo más impresionante tal vez sea el rayo de la 
muerte que se dice que quemaba a los hombres y a los barcos 
enemigos. 
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Muchos han logrado rehacer el rayo de la muerte de 
Arquímedes: 
 

 
 
Vale la pena también mencionar Arquitas, conocido como el padre de 
la mecánica. Es reconocido por haber construido una paloma que 
volaba por sus artes mecánicas. 

Muchos griegos célebres, y en particular el filósofo Favorino, un 
hombre muy estudioso de las antiguas tradiciones, han descrito 
de manera inequívoca una maqueta de paloma que volaba, 
realizada en madera por Arquitas con una construcción especial 
que seguía los principios de la disciplina de la mecánica. 
Evidentemente estaba equilibrada mediante contrapesos y se 
ponía en marcha por un soplo de aire que escondía en su interior 
[…].  Noches áticas de Aulo Geli 
 

Tal vez el artilugio haya sido algo parecido al ornitóptero de Da Vinci 
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¡Imagínate haber visto volar algo así hace 2300 años! 
Hay quien ha querido decir que éste es el primer drone de la historia, 
pero esta denominación poco a poco se va dejando a vehículos 
autónomos no tripulados, no solo para aparatos voladores. 

Estos drones, que primero tenían forma de avión y ahora ya son 
hexacópteros (como un helicóptero pero con seis motores) o 
cuadracópteros (cuatro motores) la mayoría de las veces, han pasado 
de ser experimentos militares, armas y juguetes, a convertirse en 
herramientas para hacer mediciones o revisiones de construcciones 
y hasta películas. 

Primera película grabada sólo con drones 
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Primera película grabada solo con drones “In the robot skies” 
 

Para los griegos lo más común es que los ingenieros hicieran sobre 
todo máquinas de guerra. Como Polido de Tesalia, que inventó el 
ariete y la helépolis, una torre móvil que permitía asediar lugares 
fortificados. En la película del señor de los anillos se muestran estas 
torres, en la batalla por Minas Tirith 

 

Helépolis usadas por los orcos 
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Las catapultas que construyera Isidoro de Abido bien pudieran ser 
como las que se ven en esa película también. 

Filón de Bizancio también habla sobre máquinas de guerra, pero 
tiene un invento menos bélico, el molino de agua. Durante mucho 
tiempo fue una fuente de energía tanto para moler los granos, como 
para los telares y hoy en día las hidroeléctricas. 

 

 

Y cómo no mencionar a Herón de Alejandría, con su máquina de vapor 
conocida como eolipíla, nombrada así en honor al dios Eolo, dios del 
viento.  Mira una versión moderna. 
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Toda esta tecnología, al principio simple, ha servido para resolver los 
problemas de la vida diaria desde hace tiempo. Piensa un poco y 
verás que sí. 

Y como uno de nuestros temas favoritos es el de la robótica 
volvemos a mencionar a Hefesto como creador de Talos, un gigante 
de bronce que protegía a Creta. 

“…Pero el broncíneo Talos, desgajando peñascos del recio 
acantilado, les impedía amarrar sus cables a tierra. Él, 
entre los semidioses había quedado de la estirpe de los 
hombres que nacieron de los fresnos; el Crónida se lo donó 
a Europa para que fuese guardián de su isla, y él por tres 
veces daba a Creta la vuelta con sus broncíneos pies. Pero 
si bien…estaba formado de bronce y sin fractura posible, 
por debajo del tendón, en el tobillo, tenía una vena llena de 
sangre, y la membrana sutil que la encerraba era su límite 
entre la vida y la muerte….” Apolonio de Rodas, Las 
Argonáuticas, Canto IV. 1630 

Mira a Talos en acción en la película Jasón y los argonautas. Esta 
escena es una obra de arte en lo que se refiere a la animación cuadro 
por cuadro, lograda por Ray Harryhausen 
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Ética	para	Rotwang	

 

 

Bertrand Russell a una temprana edad propone una regla básica en su 
vida: 

El bien de la mayoría precede al de la minoría. 
 
Esta regla le obligaba a vivir de modo que sus acciones ayudaran a la 
mayor cantidad de gente posible. Y fue coherente con su pensar, 
siendo encarcelado varias veces por sus protestas contra las guerras 
injustas, y fue uno de los fundadores de Amnistía Internacional. Como 
matemático dejó importantes aportaciones en los fundamentos de las 
matemáticas: en su libro Principia Mathematica asienta las bases de 
la lógica y teoría de conjuntos, con las cuales pretende obtener todas 
las matemáticas. Para el mundo es mejor conocido como escritor y 
filósofo, ganador del premio Nobel de literatura, y controversial por sus 
escritos como el de “Por qué no soy cristiano”. 
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Esta regla del bien de la mayoría es usada en Star Trek, Into the 
darkness, en boca de Spock, donde existe el dilema ético de decidir 
qué hacer para buscar el bien para la mayoría, tal vez dejando morir a 
un individuo. El problema surge cuando defines a la mayoría. En la 
película hay otras especies. ¿También los incluyes? Muy pronto 
tendremos robots con un alto grado de inteligencia artificial ¿también 
los incluyes? 

 
 
Los mayores avances del inicio del siglo se están llevando a cabo en 
distintos frentes, tanto científicos como tecnológicos. En las 
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neurociencias, la nanotecnología, la biotecnología, las ciencias 
computacionales, la inteligencia artificial, por mencionar algunas, nos 
sorprenden a cada momento con noticias sobre lo que se puede 
hacer. Pero como dijo Bernard Shaw: 

La ciencia siempre está en falta. Nunca soluciona un problema 
sin crear otros diez 

 
Ya que lo no se da comúnmente es el cuestionamiento ético acerca de 
que si los avances tecnológicos deben hacerse o no. Un código de 
ética debería que existir para los ingenieros y para los científicos en 
cada disciplina, como en la bioética: 

“… es la rama de la ética aplicada que reflexiona, delibera 
y hace planteamientos normativos y de políticas públicas 
para regular y resolver conflictos en la vida social, 
especialmente en las ciencias de la vida, así como en la 
práctica y en la investigación médica que afectan la vida en 
el planeta, tanto en la actualidad como en futuras 
generaciones.” Comisión nacional de Bioética, Secretaría de Salud, 
México 

 
En 1991 Fernando Savater escribió Ética para Amador. Este libro 
inicialmente estaba dirigido a su hijo, con el amor de un padre que, 
siendo estudioso del tema, quiere darle algo a su hijo que le permita 
tener confianza para vivir. 

“[Este libro] Ha sido pensado y escrito para que puedan leerlo los 
adolescentes: probablemente enseñará muy pocas cosas a sus 
maestros. Su objetivo no es fabricar ciudadanos bienpensantes 
(ni mucho menos malpensados) sino estimular el desarrollo de 
librepensadores.” 

 
En nuestro caso particular, los que hacemos robots, y tomando en 
cuenta nuestra responsabilidad porque son nuestra creación, 
podríamos escribir una Ética para Astroboy, una guía que le indique a 
los robots los que es el bien y como elegir ese camino. ¿Esto es 
posible? 
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Nota que se delinean dos guías éticas relacionadas la robótica: la 
aplicada a los humanos, como creadores y como usuarios, y la que 
usan los robots para comportarse. 
 

 
Andrew muestra las leyes de la robótica 

 
Una primera aproximación a la ética de los robots para comportarse 
son las tres leyes de la robótica de Asimov. Es curioso que estas 
leyes no son una guía moral, que se puede elegir, sino que están 
dentro del sistema operativo del robot. Esta postura indica que los 
robots son vistos sólo como máquinas, al contrario de otras en donde 
los avances en robótica nos hacen reflexionar sobre los robots de otra 
forma, como el transhumanismo. 
 

En el First International Symposium on Roboethics (2004) se usó 
por primera vez la palabra Roboética de manera oficial (De Asís 2014). 
Asistieron filósofos, juristas, sociólogos, antropólogos, y científicos 
especialistas en robótica, para contribuir en el código ético del diseño, 
desarrollo, y uso de los robots (nuevamente la postura de robots como 
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máquina). Firmaron una declaración, The World Robot Declaration, 
la cual, en una traducción libre dice: 
  

“La próxima generación de robots será de compañeros que 
coexistirán con los seres humanos. Ellos asistirán a los seres 
humanos tanto física como psicológicamente; ellos contribuirán a 
la realización de una sociedad segura y pacífica. Para que la 
sociedad pueda aceptar y dar la bienvenida a los robots, es 
necesario definir e implementar ciertos estándares, modificar los 
entornos de trabajo y convivencia y las instituciones públicas 
deberán promover la introducción de los robots.” 

  
De hecho la Roboética es definida por Veruggio (citado por Operto) 
como: 

una ética aplicada cuyo objetivo es desarrollar herramientas 
científicas, culturales y técnicas que pueden ser compartidas por 
diferentes grupos sociales y credos. Estas herramientas buscan 
promover y alentar el desarrollo de la robótica para el avance de 
la sociedad humana y los individuos, y ayudan a prevenir el mal 
uso en contra de la humanidad. 

 
Y esto urge pues con tristeza hemos sido testigos del uso de un robot, 
que se dedicaba a desarmar bombas, para matar a un hombre que 
mató policías en Dallas. 
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Y urge porque también porque ya hay drones que disparan. 

 
 
Así que antes de preocuparnos por un Terminator que termine con la 
humanidad, tal vez debamos preocuparnos porque nosotros mismos 
usemos a los robots como herramientas para matarnos. 

Escenarios como que un robot engañe, te hagas adicto a un 
robot o que la inteligencia de un robot nos supere son planteados en el 
BS8611, un documento que busca profundizar en las leyes de la 
robótica, hablan del responsable de las acciones del robot:  

"Los robots no deben diseñarse única o principalmente para 
matar o dañar a los humanos; Los seres humanos, no los robots, 
son los agentes responsables; debería ser posible averiguar 
quién es responsable de cualquier robot y su comportamiento ". 

 
Debemos entonces escribir una Ética para Rotwang. Recuerda, 
Rotwang es ese científico que en Metrópolis (1921), crea a un robot 
para suplantar a María, y convencer a los obreros de no rebelarse. 
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Ya hablaremos en otra entrada sobre la ética y los derechos de los 
robots, por el momento terminamos con una frase de Bertrand Russell 
que podría entrar en estas guías Roboéticas: 
 

Una vida buena es aquella inspirada por el amor y guiada por la 
inteligencia. 
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10 consejos para escribir divulgación científica 
 

 

Julieta Fierro, una de las grandes divulgadoras científicas de México 

Siempre es difícil escribir, pero es más difícil aún escribir divulgación 
científica. Empezando desde la concepción que se tiene de la misma, 
las razones para hacer divulgación o si es necesaria o no, hay muchos 
temas por discutir entorno a ella. Pero lo más importante, creo yo, es 
que se debe hacer por el interés genuino de compartir. Y sobre todo si 
tú estás haciendo ciencia. 
 
Se le atribuye a Carl Sagan la frase acerca de que debes divulgar la 
ciencia si la amas: 

Después de todo, cuando estás enamorado, quieres contarlo a 
todo el mundo.  

 
Si quieres compartir tu amor por la ciencia te comparto estos diez 
consejos para hacerlo por escrito. 
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Que sea actual e interesante 
 
Aunque nos gustaría que nuestro texto se lea por la eternidad, el 
avance de la ciencia hace que tus temas pronto sean rebasados. El 
mismo Asimov mencionaba que su primer cuento “Varados frente a 
Vesta” ya no tenía rigor científico pues se había descubierto que era 
un meteorito un poco distinto al que el describía. Asimismo, debes 
definir un público meta para que tu tema sea interesante. No le va a 
interesar igual el tema de los dispositivos móviles a los jóvenes que a 
los adultos mayores, por ejemplo. Asimov es uno de los escritores de 
divulgación científica más prolíficos de la historia. En este video vemos 
la opinión de Isaac Asimov sobre la necesidad de la divulgación 
científica. 

 
 
 
 

No inventes 
El texto que escribas no debe tergiversar las ideas del tema abordado. 
Debe mostrar dominio del tema y habilidad para describir la forma en 
como los conceptos tratados se interrelacionan en la disciplina, por lo 
que no te recomiendo que escribas de aquello en lo que no 
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investigues o tengas experiencia. Debes ser honesto contigo y con tu 
lector y escribir sobre lo que te has preparado. 
Julieta Fierro platica en esta entrevista mucho de esto que 
comentamos. 

 
 
Evita ser altanero 
La redacción y el vocabulario que manejes en tu texto no debería 
necesitar de conocimientos especializados. Tu texto debe entenderse 
claramente, y si los hay, debes explicar términos que no se pueden 
cambiar para hacerlos claros al lector. El abuso del lenguaje técnico 
sin sentido te hace ver soberbio y aleja a la gente de tu texto. 

 
 
Sé razonable 
Cuida que la estructura del texto sea clara, ya que esto ayuda a que 
se entienda tu texto. Busca que lo que argumentas tenga una 
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conclusión que se derive de lo discutido. Siempre que sea posible pon 
un ejemplo que clarifique. 
 

 
  
¿Eres un escritor-divulgador? ¡demuéstralo! 
 
Cuida que la redacción sea clara y que tu ortografía sea impecable. 
Busca la fluidez de la lectura del texto, principalmente cuidando el uso 
de comas y puntos. Prepara párrafos no muy largos para que sean de 
fácil lectura. Y no olvides poner en ellos algo que tenga sentido.     No 
olvides usar el diccionario, el normal y el de sinónimos y recuerda que 
debes leer mucho para poder escribir mejor. 
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Usa los apoyos gráficos 
 
Las imágenes, tablas, o cuadros pertinentes con el texto, ayudan a 
comprender los conceptos y facilitan la lectura. Pero sobre todo atraen 
la mirada. Y ahora que se puede, si tu texto tendrá un respaldo 
electrónico, aprovecha el uso de vínculos a otros sitios o documentos, 
o como en mi caso, incrusta objetos que hagan más divertido el texto. 

 
  
Contextualiza 
El texto contextualiza el tema en el entorno inmediato de sus posibles 
lectores, o en una problemática que le sea cercana. Si el medio es 
local busca un problema local que esté relacionado con tu tema. En 
caso contrario busca una situación cercana a tu público meta. 
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Integrar ideas de diversas disciplinas 
Si es posible marca las relaciones del tema tratado con diversas 
disciplinas que están relacionadas. Esto permite ver que la ciencia no 
es un hecho aislado, y que con estas relaciones se muestra como la 
ciencia es una cultura. Si las disciplinas además no son lo que 
normalmente se llama científicas será mejor, pues mostrará que la 
ciencia forma parte de la cultura humana. 

 
 
Llama a la acción 
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Se aborda al menos una acción para aprovechar el escrito: indica 
lecturas, propón actividades, informa sobre actividades, u 
organizaciones con quien ahondar en el tema. 

 
 
No olvides la ética 
Es importante que tengas un respeto por el papel de divulgador. Esto 
implica que seas coherente con lo que predicas y siempre estés 
preparándote, leyendo, investigando, consciente de los temas que 
aquejan a la sociedad y la forma en cómo puedes aportar a la misma. 

Mira como Julieta Fierro debate con Jaime Mausán acerca de 
estos temas extraterrestres. 
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Otro ejemplo aquí es importante. En este video de Tim Minchin 
podemos disfrutar de un poema que aborda varios temas de 
seudociencias con un humor muy interesante. 

 
 
Si bien son muy conocidos tanto Isaac Asimov como Carl Sagan, 
también es importante conocer a nuestros divulgadores mexicanos. Es 
por eso que he incluido a Julieta Fierro, en la entrevista arriba 
mencionada y también te presento a Ruy Pérez Tamayo, con su charla 
“Diez razones para ser científico” 

 
 
Si quieres saber detalles de la escritura de un texto científico te 
recomiendo este artículo del CONACYT (https://goo.gl/rBP12e ) 

Si deseas saber más sobre divulgación científica puedes visitar 
la página de la Sociedad Mexicana para la Divulgación Científica 
(SOMEDICYT), la revista Spinor o  Elementos, de la BUAP. 
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