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lgo que aprendimos en las ultimas déca-
das del siglo xx fue a cuestionar la reali-
dad. En este nimero te invitamos a mirar
la realidad, que en muchas a ocasiones supera a la
ficcién, a través de los ojos de nuestros autores.
En ;Gran lucha libre!: Fluoroquinolonas vs. Leche
presenciaremos algunas de las batallas campales
que se desarrollan diariamente en nuestro apara-
to digestivo y de las que somos conscientes sélo
cuando se salen de control. Mientras que en Res-
tauracion de selvas secas conoceremos las historias
de los investigadores que luchan por conservar es-
tos ecosistemas, los cuales soportan las actividades
agricolas de nuestro pais, y también las de aquellos
que han ido ain mds lejos y se han dado a la tarea

de rescatarlos.

Una vez que una idea se ha arraigado

en el cerebro es casi imposible de erradicar.

Inception. Cristopher Nolan.
Warner Brothers, 2010

¢Cémo podemos encontrarle sentido a un mundo
que, en lugar de avanzar, parece retroceder? Tal
vez sea el momento de hacer un alto en el camino
y atrevernos a mirar las otras realidades, a cam-
biar nuestras preguntas para encontrar nuevas
respuestas.

En Magia y ciencia veremos que estas dos for-
mas antagénicas de ver el mundo, no siempre han

estado tan separadas y que, en mds de una oca-

¢ Como defines «lo real>? Si estds hablando
de lo que puedes sentir, oler, probar y ver,
entonces «lo real> son simplemente seriales

eléctricas interpretadas por tu cerebro.

The Matrix. The Wachowski Brothers.
Warner Brothers, 1999

sién, se han vuelto a encontrar por el camino. Y si
se trata de caminar, damos por hecho que andar
sin rumbo es una forma muy segura de no llegar a
ningtn lado, sin embargo, en Procesos estocdsticos el
autor nos invita a dejarnos llevar por el azar como
una forma de explorar la realidad cuando ésta se
vuelve demasiado compleja.

Por otro lado, en ;Que tu primo tiene un chango
en casa? conoceremos los dafos que provoca ex-
traer de su hdbitat animales silvestres —por mu-
cho que se parezcan a nosotros— para tenerlos
como mascotas. Mientras que en el articulo 79 de
septiembre, ;fecha fatidica? veremos que, aunque
parezcan poco probables, las coincidencias no son
imposibles, sin que esto tenga implicaciones cés-
micas o apocalipticas. Y, para terminar, Viaje a la
dorada nos presenta una fantasia que nos invita a
mirar lo invisible: el aire.

Es dificil seguirle el paso a un mundo de cam-
bios tan vertiginosos; en aCércate tratamos de
hacerlo desde el punto de vista de la ciencia y la
tecnologia, sin que eso nos impida jugar con otras
formas de pensamiento. Te invitamos a que nos
sigas acompafiando en estos viajes de ida y vuelta

de realidad a la ficcién.
Adolfo H. Escalona Buendia

En este mundo que va como la luz del pensamiento,

el mérito estd en no quedarme en el intento.

Este mundo va, letra de Miguel Bosé, 1996
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o Vo. LECHE

Maria Inés Gonzalez y Omar Zamora

jRespetable publico! jLucharan a de dos a tres caidas sin limite de tiempo!

n esta ocasién se enfrentan dos sustancias,

que de manera frecuente, se ven involucra-

das en peleas épicas dentro de tu intestino.
La contienda serd entre el ciprofloxacino —repre-
sentante de una estirpe legendaria de antibiéti-
cos— y un alimento frecuente e indispensable en
los humanos, la leche.

El ciprofloxacino es hijo del dcido nalidixico,
histérico antibidtico que a principios de los afios
sesenta inici6 su carrera contra las enfermedades
bacterianas. Sin embargo, un par de décadas mis
tarde, perdié el campeonato mundial contra varios
de estos diminutos organismos unicelulares, cuan-
do generaron resistencia a sus letales efectos.

La leche, por su parte, es indispensable para
el desarrollo inicial de los mamiferos —nosotros
entre ellos— ya que contiene nutrimentos y mi-
nerales como el calcio, magnesio, potasio, fésforo,
yodo, sodio, zinc y también proteinas, carbohidra-
tos y grasas. La leche y sus derivados son una de
las principales fuentes de calcio, necesario para la
formacién de los huesos y fundamental para algu-
nas funciones celulares.

Los antibiéticos son sustancias muy importantes
en la industria farmacéutica por ser los medicamen-
tos mds efectivos contra las enfermedades infeccio-
sas. Antibidticos hay muchos, y existen familias que
han luchado por décadas contra las enfermedades
bacterianas; ahi estin, por ejemplo, el dcido oxo-
linico y la cinoxacina, famosos por combatir a las
bacterias causantes de infecciones urinarias y que
pertenecen a la familia de las quinolonas. Para los
afios ochenta, esta familia se vio enriquecida con
otros miembros como el ofloxacino, norfloxacino
y el propio ciprofloxacino; antibidticos con una es-
tructura molecular diferente a sus antecesores y que
se caracterizan por contener un dtomo de flior. Por
eso reciben el nombre de fluoroquinolonas.

iSuenala campanay vaaaamonos que hay lucha!
Cuando los tomas juntos, la leche y ciprofloxacino
se ven cara a cara y comienza la contienda. Los

dos quieren ser absorbidos por el intestino y pa-

sar al torrente sanguineo. Quien lo logré primero
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serd el ganador. Ciprofloxacino toma la iniciativa y
aprovecha su composicién quimica para asestar el
primer contacto a su contrincante. El flior presen-
te en su estructura molecular atrae y atrapa al cal-
cio, de la misma forma que lo hace con otros iones
metdlicos: les aplica una tremenda quelacién, algo
parecido a un agarrén mdscara contra cabellera
que incluye candados, martinetes y urraca-ranas
interminables. El resultado es una marafia mole-
cular entre el antibiético y el calcio de la leche.
Fundidos en uno mismo, ahora forman una nue-
va estructura molecular insoluble en agua, lo que
provoca que, ni el ciprofloxacino ni el calcio, puedan
ser absorbidos por el intestino y entrar a la sangre.
Asi que el antibidtico no podra llegar a la parte del
cuerpo donde haya un infeccién bacteriana y tam-
poco los minerales de la leche —atrapados dentro
de la estructura molecular del antibiético— po-
drdn llegar a su destino y nutrir a las células del
cuerpo.

En estas peleas ninguno saldrd victorioso, el
comportamiento quimico de estas sustancias no
lo permite. Pero ain mds escandaloso: el verda-
dero perdedor es el paciente, ya que no obtiene los
minerales que contiene la leche, pero tampoco los
efectos antibidticos de las fluoroquinolonas.

Asi que, la siguiente vez que te receten anti-
bidticos con estas caracteristicas quimicas, no los
tomes con leche, pues provocarés que estas dos sus-
tancias se enfrenten en una tremenda lucha dentro
de tu intestino y de la cual no habrd un ganador. Si
las fluoroquinolonas no llegan a donde se encuen-
tran las bacterias causantes de la infeccién —sus

enemigas reales— también tu serds el perdedor. &

Universidad Auténoma del Estado de México. Centro Universitario
Amecameca. Laboratorio Multidisciplinario de Nutricion.

Profesor-investigador de la Academia de Biologia, UACM.
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oELVAS SECAS

Ek del Val, Karina Boege y Cristina Martinez-Garza

Debido a que las selvas secas estan ubicadas en regiones aptas para el establecimiento de poblados y el
desarrollo de la agricultura, la ganaderia y el turismo, hoy se encuentran muy amenazadas por lo que es
necesario emprender acciones para conservarlas y restaurarlas a modo de revertir su degradacion vy la
pérdida de la biodiversidad y los servicios ambientales que ellas nos proveen.

El trépico mexicano

Meéxico es considerado un pais tropical, pero squé
quiere decir esto?. No sélo implica que nos guste
bailar salsa, cumbia y merengue, y pasarla bien en
general, significa que estamos localizados geogra-
ficamente en la regién intertropical definida por la
seccién del planeta entre el Trépico de Cancer y el
Trépico de Capricornio. En el caso particular de
nuestro pais estamos mds cercanos al Trépico de
Cincer, esta situacion implica que el clima sea el
ideal para el desarrollo de las selvas y los arrecifes.

La vegetacién tropical de México estd consti-
tuida por las selvas himedas, las selvas secas y los
bosques mesdfilos que, basicamente, se distinguen
entre si por el tipo de drboles: en las selvas hime-
das todo el afio los drboles presentan hojas (pe-
rennifolios) mientras que en las selvas secas hay
un periodo —durante la época de sequia— que la
vegetacién pierde todo el follaje (caducifolio), en
contraste con los bosques meséfilos que estin ubi-
cados a una altitud por encima de los 600 msnm,
en sierras donde hay mucha humedad, con una
mezcla de especies tropicales y templadas y tam-
bién son siempre verdes. Hace un tiempo, entre
todos ellos ocupaban una superficie de alrededor
de 55 millones de hectireas en México, pero en
la actualidad se encuentran en diferentes estados
de conservacién: desde parcelas agricolas hasta re-
servas de la bidsfera donde la vegetacion estd muy
poco transformada. Debido a la tala de las selvas
para expandir la frontera agricola y ganadera, hoy
en dia solamente el 30% de los bosques tropica-
les se encuentra en buen estado de conservacién.
En particular, los bosques tropicales caducifolios,
tienen altas tasas de deforestacién y se conserva
solamente el 26% de su distribucién original se-

gun el estudio de la Comisién Nacional para el

Estudio y Uso de Biodiversidad (conaB1o) reali-
zado en 2009.

Mosaicos de biodiversidad

Las selvas secas se distribuyen a lo largo de las cos-
tas de México desde Sonora y Tamaulipas hasta
Chiapas y la peninsula de Yucatdn, las cuales son
muy diversas y diferentes entre si. En un estudio
realizado por los investigadores de la unaM Irma
Trejo y Rodolfo Dirzo, se encontré que al compa-
rar 20 sitios de selva seca distribuidos a lo largo del
pais, solamente compartian 9% de las especies de
plantas, es decir que, a pesar de todos tener las ca-
racteristicas de ser una selva estacional y que com-
parten las familias de plantas, cada sitio tiene un
conjunto de especies que es pricticamente Gnico.

Para este tipo de vegetacién se han descrito
un gran numero de especies de plantas, alrededor
de 6 mil de las 23 mil que existen en todo Méxi-
co, y de las cudles 40% son endémicas, es decir,
que solamente viven en México. Ademis las selvas
secas albergan una gran cantidad de animales, so-
lamente en la Reserva de la biosfera de Chamela
Cuixmala se han descrito 1,149 especies de anfi-
bios y reptiles pertenecientes a 125 familias dis-
tribuidas en 572 géneros y 15 de estas especies se
encuentran en la Nom-059-2010, la cual describe
a las especies que estdn bajo alguna categoria de
proteccién debido a su vulnerabilidad.

NORMA Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental. Especies
nativas de México de flora y fauna silvestres.
Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio. Lista de especies
en riesgo.
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. Bosgue tropical caducifoli
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El circulo vicioso de la tala

Las selvas secas brindan servicios ambientales muy
importantes para las poblaciones de los trépicos.
En particular participan activamente en la capta-
cién de agua y ayudan a la infiltracién de este vital
liquido hacia los mantos acuiferos. Dado que estos
ecosistemas estin ubicados en zonas con sequias
prolongadas, la vegetacién permite que cuando cae
la lluvia, el agua se infiltre en el suelo y vaya alma-
cendndose en los acuiferos, mientras que al talar la
selva, el agua ya no se infiltra y solamente escurre
superficialmente, lo que ocasiona una mayor eva-
poracién y reduce la disponibilidad de agua para
plantas, animales y para consumo humano. Asi
mismo, la erosién del suelo se magnifica y mucho
del sedimento es acarreado a los rios ocasionando
deslaves y asolvamiento de las presas. Ademis, las
selvas proveen un importante almacenamiento de
carbono en su vegetacién; por eso, cuando son re-
emplazadas por otro tipo de plantas, o por pobla-
dos, se provoca una disminucién en la capacidad
del ecosistema para almacenar carbono.

Por otro lado un, problema de las pricticas agri-
colas y ganaderas en estas regiones es la baja fer-
tilidad del suelo, de manera que estas tierras no
pueden ser utilizadas por muchos afios para este
tipo de actividades, puesto que la productividad
es muy baja; se necesita adicionar muchos fertili-
zantes para mantener altos niveles de rendimien-
to. Esta situacién lleva a un abandono de tierras
después de pocos afios de cultivo, lo cual implica
que afio con afio se desmonten mds selvas para
continuar con las actividades productivas de los
pobladores locales y que se abandonen tierras que
dejaron de ser productivas.

A su vez, la ganaderia ha implicado la siembra
de pastos exdticos, que generalmente provienen de
Africa, en extensiones grandes de terreno, ya que
estin adaptados para vivir con bajas cantidades de
agua y nutrientes, como los que imperan en las sel-
vas secas. Los pastos se establecen exitosamente y
los primeros afios tienen rendimientos muy buenos;
sin embargo, con el paso del tiempo, estas dreas
también se vuelven improductivas y son abandona-
das. Se podria pensar que al abandonar las praderas
ganaderas ficilmente se puede recuperar la selva si
dejamos descansar la tierra, pero dado que los pas-
tos exdticos son muy agresivos, les cuesta mucho
a las plantas nativas restablecerse y pasan afios sin
que pueda crecer un drbol o un arbusto de la selva
dentro de los pastizales. Ademas, las pocas especies
que pueden establecerse debajo de los pastos son
atacadas avidamente por vacas, chivos y demds her-
bivoros ansiosos de comer jugosas plantas.

Al rescate

Ante la magnitud de la tasa de conversién de selva
seca a otros tipos de vegetacién, que los investi-
gadores Challenger y Dirzo calcularon en 0.5%
anual para la década de los 90, se han seguido va-
rias estrategias de conservaciéon. La primera con-
sisti6 en decretar Areas Naturales Protegidas bajo
diferentes esquemas de conservacién como Reser-
vas de la Biosfera, Parques Nacionales, y Areas de
Conservacién Comunitaria. Algunos ejemplos
de estas estrategias en diferentes estados de la Re-
publica Mexicana son: la Reserva de la Biosfera
de Chamela-Cuixmala en Jalisco con 13,142 has,
la Reserva de la Biosfera de Sierra de Huautla en
Morelos con 59,030 has, la recientemente creada
Reserva de la Biosfera de Infiernillo-Zicuirdn en
Michoacan con 265,117 has o el Parque Nacio-
nal Huatulco con 6,374 has de selva protegida y
el Parque Pacional el Tepozteco en Morelos con
23,286 has.

Dentro de las Reservas de la biosfera hay sec-
ciones —las zonas nicleo— donde no estd per-
mitido ningun tipo de actividad antropogénica,
rodeadas por zonas de amortiguamiento donde
pueden realizarse actividades productivas de bajo
impacto, como extraccién de recursos no madera-
bles o ecoturismo; por el contrario, en los Parques
Nacionales no se permite ningun tipo de actividad
productiva.

Si bien la conformacién de un sistema de dreas
naturales protegidas que incluya grandes exten-
siones de selvas secas es muy importante para la
conservacion de dicho ecosistema, esto no es su-
ficiente. Como complemento de las dreas de con-
servacién, se han implementado estrategias de
restauracion de las dreas degradadas que han sido
abandonadas para promover la regeneracién de las
selvas y el restablecimiento de los servicios am-
bientales que ellas proveen. Para entender a qué
nos referimos podemos imaginar la restauracién
de una obra de arte. En ese contexto, la restau-
racién implica el rescatar una pieza de arte que
ha sido maltratada por el paso del tiempo o por
algin accidente, utilizando materiales similares a
los originales. En el caso de la restauracién ecolé-
gica, la obra de arte que nos interesa rescatar es el
ambiente que fue alterado por actividades del ser
humano: puede tratarse de una laguna, un predio
donde habia bosque, o un pastizal que anterior-
mente estaba constituido por una selva tropical.
Segun la Sociedad para Restauracién Ecolégica
Internacional (SER, pos sus siglas en inglés), «la
restauracién ecolégica se puede definir como una

actividad intencional que comienza o acelera la
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recuperacién de un ecosistema en relacién a su sa-
lud, integridad y sustentabilidad. Frecuentemente,
el ecosistema que requiere restauracion ha sido de-
gradado, dafiado, transformado o completamente
destruido como resultado de las actividades direc-
tas o indirectas del ser humano».

Para implementar acciones de restauracién eco-
légica es importante saber cémo era originalmente
el ecosistema que se busca recuperar, es decir, cua-
les eran las especies que estaban presentes, tanto
sus abundancias relativas, como las asociaciones
que presentaban; sin embargo, en muchas ocasio-
nes no se cuenta con esta informacién, porque no
hay estudios previos o porque toda la vegetacién de
un lugar ya desaparecié. Dado que el conocimiento
de las selvas secas no es tan amplio, por lo general
se carece de los datos exactos de las especies que
habitaban en un sitio en particular, entonces se
recurre a observar los alrededores o a buscar in-
formacién de otros sitios similares para saber qué
especies de plantas deberian incorporarse al es-
fuerzo de restauracion.

De todo el conjunto de especies de drboles y ar-
bustos que existian en un lugar, para llevar a cabo
una restauracion se seleccionan los que tengan al-
tas tasas de crecimiento para que puedan en poco
tiempo “reverdecer” el sitio en cuestién, asi como
especies que sean tolerantes a condiciones extremas
del ambiente, puesto que generalmente en los si-
tios a restaurar hay mucha incidencia solar —por-
que no hay plantas— y, por lo tanto, también hay
poca disponibilidad de agua. Una vez elegidas, las
especies se propagan en un invernadero, se siem-
bran en macetas o bolsas hasta que tengan algunas
hojas y ya estén establecidas. Dependiendo del ta-
marfo del drea que se quiera restaurar serd el nime-
ro de plantas que se necesiten.

Con estas plantitas ya establecidas en el in-
vernadero o casa de sombra, se delimita el drea a
restaurar. Es importante asegurar que no entren
animales que puedan acabar con ellas, en parti-
cular las vacas y las cabras deben ser excluidas del
sitio a restaurar en los primeros afios de la plan-
tacién, puesto que son muy destructivas y acaban
con todo. Para ello se pueden utilizar cercas o
alambrados eléctricos si se cuenta con los recursos

necesarios.
Una historia de éxito

En México hay pocas experiencias de restauraciéon
en selvas secas, pero vale la pena mencionar las
exitosas. La Dra. Cristina Martinez-Garza y su
equipo de colaboradores de la Universidad Au-

ténoma del Estado de Morelos, establecieron un
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sitio de restauracién en la Reserva de Biosfera de
la Sierra de Huautla en el afio 2006, en donde te-
nian como objetivo evaluar cudles podrian ser las
mejores especies para acelerar el proceso de res-
tauracion. Utilizaron 20 especies de drboles con
diferentes tasas de crecimiento y caracteristicas
fisiolégicas. El experimento consistié en tres tra-
tamientos: 1) plantacién de arboles y exclusién de
ganado; 2) sin plantacién de drboles pero con ex-
clusién de ganado; y 3) unas parcelas control don-
de no se manipulé nada. Después de cinco afios
de iniciado el experimento, los sitios con planta-
cién presentan una buena cobertura vegetal, y el
resultado mds importante es que la exclusién de
ganado es el principal promotor de la restauracién
del ecosistema, pues no solamente permite que se
restablezca la cobertura vegetal, aun en los sitios
donde no hubo plantacién activa, sino que ademads
permite el retorno de la fauna; tanto aves, mami-
teros como mariposas son mucho mds abundantes
en los sitios donde no hay ganado.

Con esta informacién se pueden dar lineamien-
tos puntuales para llevar a cabo restauraciones en
otros sitios de selvas secas. Prevenir la entrada del

ganado es una prioridad.
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Ernesto Colavita

La Fisica es una ciencia. La Quimica y la Biologia también son ciencias; estas tres son las llamadas ciencias

naturales. Aunque no lo creas, no hay una definicién que ponga de acuerdo a todos los cientificos sobre lo

que es. Para algunos fenémenos o situaciones, hay ciertas explicaciones «cientificas» y otras que no lo son,

de acuerdo con la gran mayoria. Ademds se presume que las explicaciones cientificas son mas confiables
que las que no lo son, pero ;por qué?

n mago pide a un voluntario que participe

en su nimero. El mago da una moneda

al voluntario y le pide que, cuando le dé
la espalda el mago, ponga la moneda en la mano
que quiera y se pare derecho con la mano vacia a
un lado de su cuerpo y ponga la mano con la mo-
neda pegada a su frente. Con el fin de adivinar en
qué mano tiene a moneda el voluntario, debe de
recibir telepaticamente si estd en la izquierda o la
derecha. Para ello le pide al voluntario que piense
con “fuerza” qué mano tiene en su frente.

Realizan el truco y cuando el mago dice saber
en qué mano estd la moneda, pide al voluntario
que ponga sus dos manos al frente y hasta enton-
ces el mago voltea e indica en qué mano estaba
la moneda. Repite el truco una y otra vez, cam-
biando incluso de voluntario y siempre, invaria-
blemente, acierta.

No hay espejos, los voluntarios son verdadera-
mente voluntarios: no es suerte. Digamos que el
mago verdaderamente no tiene forma de ver al vo-
luntario ni le dicen qué mano levanté. ;:Cémo estd
hecho el truco? El mago cuenta:

—Gracias a la concentracién del voluntario, que
piensa de qué lado tiene la moneda, y por mi gran
sensibilidad, logro limpiar mi mente de cualquier
otro pensamiento y “escucho” el pensamiento del
voluntario. A este fenémeno se le llama telepatia
y es una de las grandes cualidades de un verdade-
ro mago. Con préctica y concentracién cualquiera
puede realizar este acto de magia.

Esta explicacién hace uso de un concepto 1la-
mado telepatia que, asi como es usado por el mago
no es considerado un concepto usado por la ciencia.
Esa explicacién es mdgica y no cientifica. Mégica
en el sentido de que se realiza a través de una ca-
pacidad “sobrenatural”. Esta capacidad no la tiene
cualquier persona, por lo que no cualquiera puede
repetir el truco, ni tampoco en cualquier momento.

¢Qué tan confiable es esta explicacién?, squé tal
que existiera una explicacién cientifica, nos conven-
cerfamos mds?
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Este ejemplo nos da la oportunidad de plantear
la pregunta sobre qué hace que una explicacién, co-
nocimiento o proceso sea considerado como parte
de lo que llamamos ciencia y el por qué pensamos
que es efectivamente mds confiable que, por ejem-
plo, la magia. No se trata de desenmascarar cada
truco, sino de valorar los alcances que tienen algu-
nas formas de conocimiento diferentes a la ciencia
con el fin de tener elementos de contraste. Por ejem-
plo, la astronomia y la astrologia no son lo mismo:
una de ellas es considerada una actividad cientifica
y la otra no. Pocos estin en desacuerdo con los des-
cubrimientos de la astronomia (como que la Tierra
gira en torno al Sol), pero hay muchos que no creen
en las predicciones de la astrologia. ¢Por qué? La
astrologia, la lectura de las cartas (como el Tarot),
asi como otras actividades como éstas, ¢son a todas
luces irracionales como para no creerlas o descar-
tarlas? ;Por qué es mds confiable una prediccién
cientifica?

Tal vez te parezca dificil de creer, pero no es
obvia la diferencia en la construccién de una disci-
plina cientifica y una que ahora nos pueda parecer
midgica. De hecho, la ciencia moderna tiene origen
en una forma de pensamiento que es llamada Ma-
gia Naturalis (en latin, Magia Natural). No se trata
de magia en el sentido que le damos ahora, como
adivinar dénde estd una moneda o el truco de sacar
un conejo de un sombrero. Y no es irracional en lo
absoluto.

La ciencia moderna y sus origenes

Cuando los pensadores de la antigiiedad miraban
el mundo encontraban un Todo bien ordenado con
sentido y propésito. Un cientifico de hoy, cuando
mira el mundo busca en €l las evidencias de su es-
tructura y funcionamiento. Antes, se pensaba que
todo en el mundo estaba relacionado y por ello una
explicacién de sus interrelaciones debia incluir a
todas las partes: el mundo fisico, la vida (incluidas

la mente y espiritu humano) y Dios. Hoy, depen-
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diendo del objeto de estudio se excluyen los ele-

mentos que no parecen estar relacionados; uno de
ellos es la existencia de Dios.

Las estrellas que llenan el cielo nocturno han
sido y siguen siendo una fuente de preguntas so-
bre la naturaleza de las cosas. Desde la antigiiedad
hasta la fecha, la intencién ha sido la misma: ex-
plicar las reglas y leyes que determinan su com-
portamiento y su interaccién con el resto de las
cosas. Sin embargo, las respuestas alcanzadas en
los ultimos siglos tienen un estatus diferente, pues
son conocidas con la etiqueta de Ciencia y parecen
ser mds aceptadas que cualquier otra.

¢En qué son diferentes las explicaciones actua-
les con las de la antigiedad? ;Por qué confiamos
mis en las explicaciones “cientificas”? ;Hay algo de
incorrecto en las explicaciones y teorias antiguas?

Se considera que la ciencia moderna nacié a
partir de un largo proceso llamado la Revolucién
Cientifica que duré unos 200 afios a partir del afio
1500 aproximadamente. Uno de los personajes
mds memorables de esta época fue el italiano Ga-
lileo Galilei, quien es considerado el padre de la
ciencia moderna. Se dice que Galileo fue el padre
de la ciencia debido a las aportaciones en cuanto
a la manera de enfrentar algunas de las preguntas
sobre la naturaleza del movimiento de los obje-
tos en la Tierra y de las estrellas y planetas. No
cabe duda de que Galileo fue un hombre singular
y se podria decir que incluso genial; sin embargo,
como todo en la ciencia, en su época ya existia una
postura bastante “cientifica” hacia el conocimien-
to, de la cual € partid.

Filosofia aristotélica

En Europa, durante los siglos xv1 y xvir habia
una visién muy generalizada sobre la naturaleza
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del universo. En ella se identificaban una inmen-
sa cantidad de fenémenos que no era ficil de en-
tender. Todos ellos eran entendidos desde la idea
fundamental de la interaccion de las cosas. Esta
visién césmica, en el sentido de un orden total de
todo lo que existe, incluia relaciones entre objetos
que hoy suponemos ajenos e independientes unos
de los otros. Se hablaba de lo etéreo o divino junto
con lo terrenal y a partir del conocimiento que se
tenia en ese momento se explicaba su comporta-
miento.

El siguiente es un ejemplo de estas interaccio-
nes:

La gente que vive cerca de la costa sabe que
el nivel del agua del mar cambia con los dias, en
ocasiones es mds alto que en otros. En algunos
lugares la diferencia es muy notable. Este efecto
es llamado marea. Una observacién hecha des-
de hace milenios, es que las mareas cambian con
la posicién de la Luna. La marea sube cuando la
Luna se encuentra en su punto mds alto.

Existe un fenémeno que hoy llamamos helio-
tropismo, en el que algunas plantas se mueven
segun la posicién del Sol. Los girasoles son un
ejemplo de plantas que presentan esta caracteristi-
ca: conforme el Sol pasa de oriente a poniente, las
flores lo siguen. Este comportamiento era conoci-
do en la Europa del siglo xv1y en él se identificaba
una relacién entre el Sol y el girasol.

No cabe duda de que existe una relacién entre
los dos elementos presentados en cada ejemplo y la
respuesta a la pregunta scudl es la relacion? se puede
alcanzar de muchas formas, pero al mismo tiempo
se pueden encontrar muchas respuestas diferentes.
¢Qué camino y qué respuesta es correcta o mds
adecuada?

En el siglo 1v a.n.e., Aristételes propuso una
teoria sobre el mundo natural. En ella incluia ex-
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plicaciones de las relaciones entre todos los ele-

mentos que la componen y sobre las causas de su
existencia y las que producen los cambios. En su
teoria, Aristételes plantea que todo estd formado
por cinco elementos: tierra, agua aire y fuego, para
las cosas terrenales y un quinto elemento llamado
el éter para las divinas. Cada uno de estos elemen-
tos tenia cualidades como ser seco, humedo, frio
y/o caliente. Por ejemplo, el fuego es seco y ca-
liente. Cualquier objeto estd constituido por una
combinacién de estos elementos. Un pedazo de
madera tiene tierra, que se puede observar en la
ceniza que queda si se quema; fuego, que se separa
al encenderla; aire que se ve en el humo cuando se
quema y agua que se ve en la resina hirviente, tam-
bién en el momento de quemarla. Por otro lado, la
cera (parafina) no tiene tierra, ya que al quemarla
no deja cenizas, por lo que es una mezcla de agua,
aire y fuego.

En una elaborada teoria, Aristételes expone los
argumentos que dan sustento a la idea de las causas
de la existencia de las cosas. Asi que para conocer
algo es necesario conocer sus cuatro causas: de qué
estd hecha, qué cualidades tiene, qué o quién la
hizo y para qué estd hecho. Al tomar en cuenta las
causas, se definen las cosas en el contexto de Jas
relaciones que tienen con otros objetos. Conocer algo
implicaba colocarlo en una red de relaciones entre
todos los objetos del universo, en particular entre

cosas que los crean y que hacen uso de ellos.
Magia Naturalis

Los textos griegos eran desconocidos en Europa
durante la Edad Media, hasta que se recuperaron
traducciones que fueron traidas de las culturas dra-
bes. Con la llegada de estos textos, se desarrolla-

ron los conocimientos que permitieron establecer
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un punto de partida mas sélido en la construccién
de la ciencia moderna.

Parte del trabajo la hizo el italiano Marsilio
Ficino al traducir una gran cantidad del textos
directo del griego antiguo, con lo que se desarro-
116 una nueva forma de pensar y aplicar las teo-
rias aristotélicas llamada Magia Naturalis (frase en
latin que en espafiol significa magia natural). En
aquella época la palabra magia no tenia el signifi-
cado que tiene ahora, pues en el presente la magia
es conocida por tratarse inicamente de ilusiones,
en donde, por ejemplo, se desaparecen objetos. La
palabra magia se podria entender como maestria;
la meta del practicante de la magia, el mago, era
aprender y controlar las relaciones entre las cosas
del mundo con el fin de manipularlas y hacer uso
de ellas. Veamos primero cémo explicaba algunos
fenémenos.

Luna Mar
Como mencionamos antes, existe una evidente re-
lacién entre la Luna y el mar, pues las mareas se pro-
ducen cuando la Luna se encuentra sobre el mar.
Sin mds conocimiento que la filosofia aristotélica,
¢cémo es posible explicar este fenémeno? Ya que el
vinculo que existe tiene causas, y parte de éstas se
derivan de las cualidades de los objetos, podemos
tomar los siguientes elementos: el mar estd com-
puesto de agua, elemento himedo y frio. Asi que
la Luna comparte estas mismas cualidades. Otra
evidencia de que la Luna es fria y himeda es que
es lo opuesto al Sol, que es caliente y seco.
Gracias a estas cualidades de la Luna, es posible
hacer algunas aplicaciones, por ejemplo, en cuestio-
nes médicas. Cuando una persona padece de fiebre

es necesario aplicarle algo que contrarreste lo ca-
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liente, por lo que un bafio de Luna puede favorecer

a que baje la fiebre.

En sintesis, a partir de un vinculo entre el mar y la
Luna es posible inferir las cualidades del satélite,
con lo que se puede usar para ayudar a curar un pa-
decimiento médico.
Sol Girasol
Usando una observacién més detallada, promovida
por la magia natural y sus practicantes, era posible
encontrar vinculos a través de cualidades “escondi-
das”; cualidades que no son las descritas por Aris-
tételes. Por ejemplo, el girasol se mueve siguiendo
la trayectoria del Sol a lo largo del dia. Accién que
no todas las flores llevan a cabo, spor qué este com-
portamiento? Pareciera que existe un vinculo muy
especial entre estos objetos y s6lo el mago era quien
podria descubrir cuil era esta relacién a partir de
observaciones mas detalladas en todo el entorno.
Una primera observacién es que el girasol y el
Sol son similar en forma y color. Asi como ambos
se conectan a través de cualidades escondidas, squé
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otros objetos se pueden relacionar con éstos? El Sol
es la fuente de calor y vida en el mundo, su con-
traparte humana debe ser el corazén. Ademis de
ser un astro noble y darnos calor y bienestar, el Sol
tiene el mismo color y brillo que el oro. E1 Sol hace
que el gallo cante por las mafianas, indicando un
vinculo especial entre los dos. El leén, el “rey”, se
asemeja en su color y forma (con la melena como
llamas), por lo que también parece ligado al Sol.

Por las observaciones de las cualidades ocultas,
el Sol, el corazén, los girasoles, los gallos, el oro y
los leones, parecen estar ligados entre si. Asi que si
se quisiera hacer un medicamento para males del
corazén, seria conveniente usar joyas de oro y co-
mer girasoles.

En general, se atribufan diferentes cualidades
ocultas a los diferentes astros, entre ellos los pla-
netas, asi como a los diferentes 6rganos del cuerpo
humano. Por ello la astrologia era usada también
con fines terapéuticos. Estos mismos vinculos,
entre los astros con sus cualidades y los seres hu-
manos, podian ser usados para determinar las per-
sonalidades y hasta ciertos aspectos del futuro de
una persona al nacer. Este es el uso que conocemos
de la astrologia hoy en dia.

La cantidad de usos y aplicaciones del conoci-
miento de la naturaleza y su comportamiento, daba
rumbo a las investigaciones sobre la naturaleza de
la época y, aunque ahora nos parezca un poco irra-
cional e ingenuo, esta misma bisqueda de vinculos
o relaciones entre diferentes objetos permitié de-
sarrollar la teoria que Newton escribiria menos de
dos siglos después.

En los trabajos de los practicantes de la Magia
Naturalis, se llevaban a cabo procesos y razona-
mientos usados en la ciencia moderna. Por ejemplo,
la observacién detallada y la subsecuente elabora-
cién de inferencias con el fin de desarrollar reglas
generales. Luego, a partir de esas reglas generales,
se aplicaban los razonamientos l6gicos necesarios
para aplicarlas en casos concretos. ;No hace la cien-
cia esto mismo? &

Referencias:

Para saber ma

* Umberto Eco, £/ péndulo de Foucault, Lumen, 1988.
» Carl Sagan, £l mundo y sus demonios, Planeta,
19965.

Ernesto Colavita
Universidad Autonoma de la Ciudad de México. Plantel San Lorenzo
Tezonco
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In memoriam

EN LA DIVULGACION DE LA CIENCIA

Oliver Michel Ruiz

El mundo se estremecio el 14 de marzo del 2018: entre festejos por el cumpleafios
de Einstein y el dia del nimero &, se anuncid el fallecimiento, a sus 76 afos,
del cientifico mas famoso en la actualidad: Stephen Hawking.

strofisico, cosmélogo y divulgador cien-
tifico, Stephen Hawkign salté a la fama
en 1988 con su libro Breve historia del
tiempo: del big bang a los agujeros negros, en el que
explicaba la fisica cudntica, la naturaleza del espa-
cio-tiempo, el origen y el final del universo. Con
su hija, Lucy, escribié una coleccién de libros para
nifios llamada Guia para conocer el Universo la
cual se divide en tres titulos: La clave secreta del
universo, El tesoro cdsmico'y El origen del universo.
Tan excepcional fue su influencia en la cultu-
ra pop que se convirtié en el cientifico con mas
memes y cameos en la televisién. Incluso logré
hacerse un lugar en el cine con la cinta La feoria del
todo de 2014. Hawking no solo respaldé el proyec-
to, incluso permitié que usaran su voz electrénica
registrada, que usa desde 1986 y que lo identifi-
ca —posteriormente, permitié el uso gratuito de la
misma en la red mundial (internet) en pro de di-
fundir los saberes de la ciencia—. Otros filmes
tributo fueron Mis alld del horizonte de 2005 y Su-
perbero Movie de 2008; inspiré varios documenta-
les como Una breve historia del tiempo de 1991, asi
como las miniseries Maestros de la ciencia ficcion de
2007 y El universo de Stephen Hawking de 2010.
Participé en diferentes programas de television

como en The Big Bang Theory, en la 62 temporada
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de Star Trek: The Next Generation, en la que apare-
cia como un holograma jugando al péker junto con
Isaac Newton, Albert Einstein y Data (uno de los
personajes de la serie). En Los Simpson aparece en
varios capitulos; también aparecié en Futurama, Los
padrinos mdgicos, Perdidos y Doctor Who.

Incluso incursioné en la musica: En 1994 en
la cancién Keep Tualking de Pink Floyd, escucha-
mos su voz diciendo: Durante millones de arios la
humanidad vivid de forma parecida a los animales.
Entonces algo paso que desatd el poder de nuestra ima-
ginacion. nosotros aprendimos a hablar...

Stephen Hawking aparece en los videos que
componen la obra Symphony of Science de John
Boswell junto con otros grandes divulgadores
como Carl Sagan y Neil de Grasse Tyson.

Por todo esto, y mids, en aCércate queremos
conmemorar la trayectoria Stephen Hawking como
divulgador cientifico; te invitamos a conocer mds

acerca de su vida y su obra. &

El mayor enemigo del conocimiento

no es la ignorancia, es la ilusion

del conocimiento.

Stephen Hawking,

8 de enero de 1942 - 14 de marzo de 2018

Estudiante de la Licenciatura en Comunicacion y
Cultura. Universidad Auténoma de la Ciudad de México.
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EL CAMINANTE AL AZAR Y LOS
PROCESOS ESTOCASTICOS

Luis Olivares Quiroz

reparo café en una mafiana cualquiera y

no puedo evitar recordar una de las ideas

centrales con las que Milin Kundera in-
troduce una de sus obras literarias mds logradas:
La insoportable levedad del Ser. Esta idea, llamada
la idea del eterno retorno, plantea un tema simple
y poderoso. Si un evento sucede sélo una vez, no
puede ser evaluado en toda su magnitud y com-
plejidad, puesto que para evaluarse debe compa-
rarse y, dado que es un evento Unico, no hay para-
metros de referencia. Al ocurrir sélo una vez, un
evento se transmuta entonces en algo superficial,
ligero y banal. Es necesario que ocurra mis de
una vez, multiples veces, para que podamos apre-
ciar su complejidad y grandiosidad. Un evento que
ocurre multiples veces deja de ser ligero y adquiere
peso, adquiere notoriedad. Decia Mildn Kundera,
elegir entre «el peso y la levedad es la mas equivo-
ca de todas las contradicciones».

Mis alld de si estamos o no de acuerdo con la
idea filoséfica del eterno retorno, una segunda re-
flexién me lleva a pensar que esta idea poética po-
dria plantearse de una manera mucho mas formal
y cuantitativa. Es decir, desde el punto de vista
matemidtico. Pensemos en la siguiente situacién:
un padre afectuoso tiene un hijo inquieto que, al
alcanzar la madurez, decide dejar la casa paterna e
«irse a vagar» por el mundo. Pongo entre comillas
la idea «vagar por el mundo» porque en realidad
esta frase es poética también y s6lo indica aqui que
el hijo decide salir del confort del hogar y conocer
otros lugares, viajar. Asumiendo que su hijo decide
salir de casa y viajar por el mundo en forma errante,
el padre afectuoso se pregunta entonces: ¢lo volve-
ré a ver alguna vez? La pregunta anterior, podria
plantearse de la manera que a continuacién des-
cribiré. trasladamos la situacién del hijo errante a
la siguiente situacién abstracta: supongamos que el
hijo, inquieto de conocer el mundo, pueda conside-
rarse como una particula en un espacio tridimen-
sional. Si una particula tiene posibilidades de viajar
libre y aleatoriamente en un espacio tridimensional
sin restriccién alguna, ;regresard alguna vez al pun-
to de partida?, so simplemente vagard en el espa-
cio tridimensional sin regresar nunca al punto de
origen? Dicho en términos de las preocupaciones
del padre afectuoso, svolverd el hijo a casa en un
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tiempo finito?, ¢o el hijo al vagar aleatoriamente
por el mundo no regresard nunca?, y si regresa, jen
cudnto tiempo lo hard? Desde luego al plantear el
viaje del hijo en términos del movimiento de un
particula libre en el espacio tridimensional estamos
haciendo una idealizacién y una abstraccién. Como
sabemos, aun cuando vivimos en un espacio tridi-
mensional, usualmente no ocupamos la dimensién
espacial de altura dado que sélo nos movemos so-
bre la superficie terrestre, que es un espacio de dos
dimensiones. Por otro lado, las personas tampoco
viajamos aleatoriamente, sin rumbo fijo (aunque
conozco algunos casos que si). En general cuando
se viaja se tiene una direccién mds o menos esta-
blecida. Aun asi, al trasladar el problema del hijo
errante al movimiento de una particula libre en un
espacio tridimensional o bidimensional es posible
aplicar las herramientas formales de las matemati-
cas y dar una respuesta cuantitativa a las preocupa-
ciones del padre y al idea del eterno retorno.

El movimiento de una particula en forma libre
en un espacio sin restricciones es en realidad una
idealizacién de un problema fisico conocido como
difusion. Asi entonces, el problema que hemos
planteado es en realidad una versién poética de un
problema mucho mds concreto que aparecié inicial-
mente en la fisica, pero que en las ultimas décadas
se sabe con certeza que aparece en otras disciplinas,
como las finanzas y la biologia molecular. Se llama
difusion al desplazamiento aleatorio de una particu-
la dentro de un medio dado. Por ejemplo, cuando
dejamos caer una gota de tinta dentro de un vaso
con agua, observamos que después de un tiempo las
moléculas de tinta se esparcen y se distribuyen den-
tro del liquido, hasta que, después de cierto tiempo
alcanzan las paredes del recipiente y se han espar-
cido por todo el liquido (figura 1). Este mismo fe-
némeno aparece también cuando las particulas con-
taminantes se dispersan dentro de la atmdsfera. En
ambos casos estamos observando el fenémeno de
la difusion. Las causas de este movimiento aparen-
temente aleatorio se deben a pequefios golpes o
empujoncitos microscépicos que las particulas de
tinta o los contaminantes reciben por parte de las
moléculas del medio que las rodea, en los ejemplos
anteriores, las moléculas de agua o aire. Este cons-
tante golpeteo, que es completamente aleatorio y
no puede predecirse con exactitud, genera a su vez
un movimiento estocdstico, es decir, aleatorio, de las
particulas que se difunden.
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B Figura 1. Snapshot de un experimento de difusion de una gota de tinta en agua. En la referencia que se indica a continua-
cién puede observarse el movimiento en cadmara lenta y en HD de la difusién de la gota de tinta en agua. https://www.youtube.

com/watch?v=PmYK-i8EKuU

La difusién no es, definitivamente, un fenémeno
nuevo para la ciencia. De hecho, se conoce desde
hace bastante tiempo. Uno de los primeros investi-
gadores en estudiarla de forma detallada fue Adolf
Fick, quién alrededor de 1855 propuso una ecua-
cién diferencial que lleva ahora su nombre y que
permite estudiar como se difunden las particulas en
el espacio libre. Sin embargo, existen otras maneras
de abordar el problema de la difusién. Una de es-
tas herramientas fundamentales es la Teoria de los
Procesos Estocisticos (que abreviaremos de aqui
en adelante como TPE) y la cual es un drea de las
matemdticas asociada con la teoria de probabilidad.
La TPE nos permite abordar problemas que por su
naturaleza misma tienen un alto grado de aleato-
reidad, también llamado estocasticidad. Sin entrar
en demasiados detalles técnicos, podemos decir
que la TPE es un formalismo matemdtico que nos
permite calcular la probabilidad de que un evento
complejo suceda en determinadas circunstancias y,
al mismo tiempo, cémo evoluciona y depende esta
probabilidad de otros factores. Veamos un ejemplo
breve:

Supongamos que deseamos conocer la tasa de
cambio del peso mexicano respecto del euro, di-
gamos, en las préximas tres semanas. Como uste-
des bien saben, la solucién formal y exacta de este
problema no se conoce en la actualidad. Es mis,
si la conociéramos probablemente estariamos es-
cribiendo este articulo desde algin paraiso fiscal
descansando en la playa sin ninguna preocupa-
cién financiera, porque entonces conoceriamos
con exactitud el comportamiento del mercado fi-
nanciero y podriamos predecir las tasas de cambio
de las divisas, algo que hasta la fecha es imposi-
ble. La figura 2 muestra una grafica del valor del
peso mexicano (MxP) respecto del euro (EUR) en
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los 12 meses del afio 2015. Con un vistazo rapido
podemos percatarnos que predecir esta curva de
variacién no es tarea ficil. En enero de 2015 no se
podria haber predicho que en abril de ese mismo
aflo, el valor del peso se incrementaria respecto del
doélar, y que en septiembre de ese afo, el peso se de-
preciarfa sustancialmente. Este es un claro ejemplo
de un proceso estocistico, en donde no podemos
conocer con exactitud el valor de una variable en
un futuro dado, sino sélo su probabilidad.

Mar May Jul Sep Nov

19.1692
18.5729
17 9766

17.3803
16.7840- i l
16.1877 Jan

M Figura 2. Gréfico del valor del peso mexicano (MxP) respecto
del Euro (EUR) en los 12 meses del afio 2015. Obtenida del
sitio www.x-rates.com. La caracteristica central a destacar es
la que la variable tasa de cambio del peso respecto del euro
se comporta como una variable estocastica, la cual fluctia
constantemente.

Regresemos ahora el asunto inicial del eterno re-
torno y la particula que se difunde en un espacio
tridimensional. Para analizar este problema des-
de el punto de vista matemitico, se ha propues-
to, desde hace algin tiempo un modelo llamado
caminante al azar (por su nombre en inglés: ran-
dom walk). Este modelo reproduce la trayectoria
observada para una particula que se difunde en
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un liquido, por ejemplo, entre otros muchos pro-
cesos reales que pueden ser modelados mediante
un caminante al azar. Para simplificar, pensemos
en el ejemplo mds basico de la difusién —que co-
rresponde al caso de una sola dimensién, es decir,
nuestro caminante aleatorio, que es en realidad una
representacién matematica del hijo errante, s6lo
puede moverse en el eje X, ya sea hacia la derecha
o hacia la izquierda—. Coloquemos al caminan-
te inicialmente en la posicién X = 0 y asignemos
entonces una probabilidad p de que se mueva a la
derecha una unidad y una probabilidad ¢ de que se
mueva a la izquierda también una unidad. Dado
que s6lo hay dos opciones de movimiento, izquier-
da y derecha, entonces la suma de p+¢ tendria que
ser uno. Observen ustedes que estas reglas de mo-
vimiento implican que el caminante puede avanzar
una cierta distancia a la derecha y también podria
avanzar hacia la izquierda, y de hecho en general
avanza una cierta cantidad tanto a la derecha como
a la izquierda (figura 3). ;Qué sucederia si ambas
probabilidades, p y ¢, de moverse a la derecha y la
izquierda son iguales, digamos 1/2?

M Figura 3. Representacion de un caminante al azar en una
dimension. En este ejemplo, el caminante o la particula parte
del origen X=0, marcado con una linea punteada. A continua-
cion se desplaza aleatoriamente hacia la izquierda o hacia la
derecha con la misma probabilidad. En este ejemplo, el ca-
minante ha dado 8 pasos, al final de los cuales ha terminado
en la posicion X=-3. En una realizacién diferente, la posicion
final del caminante puede ser cualquier otra, dado que es un
proceso escolastico y por tanto varia de una realizacion a otra.

Después de observar el movimiento del caminante
durante muchos pasos, podriamos preguntarnos
gen donde se encontrard en promedio? Es posible
demostrar formalmente que en este caso, la dis-
tancia promedio recorrida por el caminante, que
llamaremos <X> es... jjustamente cero! Es decir, en
promedio y después de muchos pasos, el caminan-
te no fue a ningln lado. La razén de esto es que la
probabilidad de moverse hacia la derecha o haciala
izquierda es exactamente la misma. Si una persona
siguiese la dindmica del caminante aleatorio que
describimos aqui veriamos que al final de muchos
pasos no habria ido a ningun sitio. «irse a vagar»
Observemos una caracteristica importante de
los Procesos Estocisticos. El resultado varia en cada
«experimento» que realizamos. Tal como mencio-
nibamos en el caso del tiempo de traslado de un
punto 4 a un punto B, el resultado varia incluso si
repitiésemos el experimento a la misma hora y el
mismo dia de la semana en diferentes ocasiones.
Esa es una de las caracteristicas més interesantes y
fundamentales de los procesos estocdsticos. Ahora
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bien, el caso del caminante al azar no es la excep-
cién. La figura 4 corresponde a una «realizacién»
diferente a la anterior manteniendo las mismas
reglas de desplazamiento: igual probabilidad de
moverse a la derecha o la izquierda. Para el mismo
numero de pasos, el caminante llega a una posicién
distinta, en este caso, al punto de partida.

M Figura 4. Realizacion distinta de la anterior del caminante
al azar en una dimensién para el mismo nimero de pasos. En
este caso, el caminante (particula) regresé a su posicion inicial
después del mismo nimero de pasos que el caso anterior.
Esta es justamente una de las caracteristicas mas relevantes
de un proceso estocastico. Varia en cada realizacion, por lo
que cobra particular importancia determinar el promedio de
la variable en cuestion y no sus valores exactos, que varian
en cada caso.

¢Qué sucede si llevamos la misma idea del cami-
nante al azar pero ahora a un espacio de dos di-
mensiones, es decir a un plano de coordenadas X
y Y en donde el caminante tiene la misma pro-
babilidad de moverse un paso hacia la derecha, a
la izquierda , hacia arriba o hacia abajo? En ese
caso obtendriamos trayectorias muy similares a las
mostradas en la figura 5, en donde se muestran dos
trayectorias obtenidas mediante una simulacién en
computadora para un caminante que recorre 1,000
pasos y, en otra simulacién, 15,000 pasos partiendo
del punto inicial (0,0). En ambas se puede observar
que, atn cuando el namero de pasos es enorme, en
realidad el caminante no se aleja mucho del punto
inicial. Al calcular el promedio del desplazamien-
to en X —el cual llamaremos <X> y, al promedio
del desplazamiento en la direccién vertical, <Y>—
después de realizar este experimento computacio-
nal un nimero enorme de veces veriamos que el
resultado es muy cercano a cero en ambos casos.
Al observar la figura 5 notamos dos caracteris-
ticas importantes. La primera es que el caminante,
a pesar de haber recorrido un nimero sustancial de
pasos (en el segundo caso 15,000 pasos), recorre
una distancia total realmente muy pequeia. Esta
es justo la caracteristica central del proceso de di-
tusién aleatorio modelado aqui. Por otro lado, si
observamos con mis detalle la figura 5(b) veremos
que es muy parecida al movimiento que podriamos
trazar de una gota de tinta que se esparce en un
liquido, como muestra la figura 1. La difusién es
un proceso fisico que puede describirse entonces
mediante la teoria de los Procesos Estocasticos, en
particular por el caminante al azar discutido aqui.
Ahora podemos comprender cémo entender
desde un punto de vista formal la idea del eterno
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M Figura 5. Caminante al azar en 2D recorriendo 1,000 pasos (figura en rojo) y recorriendo 15,000 pasos (figura en azul) en donde
la probabilidad de moverse una unidad de distancia hacia cualquier direccién vertical u horizontal es la misma. En ambos casos
el caminante parte de la posicién inicial (0,0) y su punto de término esté indicado por una flecha. Simulacién generada mediante

el software Mathematica V 8.0.

retorno planteada por Kundera y la preocupacién
del padre sobre sivolvera a ver a su hijo en un futuro
cercano: ya vemos que es posible dar una respuesta
mis formal a esta pregunta a través del mecanis-
mo de la difusién y los Procesos Estocdsticos. Es
posible demostrar formalmente que si la caminata
al azar del hijo ocurriese en una sola dimension,
como en el primer caso discutido (con probabili-
dad igual de ir a la izquierda o a la derecha), la
probabilidad P de que el hijo regrese al hogar es 1,
pero... jen un nimero infinito de pasos! Esto quie-
re decir, que es seguro que el padre volvera a ver
a su hijo, pero sélo si espera y sobrevive un tiem-
po infinito. Por otro lado, si la caminata ocurre en
3 dimensiones, es decir, en el espacio de coordena-
das (X,Y,Z) entonces existe una probabilidad dis-
tinta de cero de que el caminante nunca retorne al
punto de origen. Es decir, es probable que el padre
jamads vuelva a ver a su hijo.

Es decir, tanto en el caso de 1 y 2 dimensiones,
el padre definitivamente volverd a ver a su hijo si
es que espera lo suficiente. En 3 dimensiones no
es posible garantizar que esto suceda. ;Cud/ es la
probabilidad de que esto ocurra? Justamente éste
uno de los resultados mds interesantes. Resulta
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ser que la probabilidad de que no regrese al ori-
gen es de aproximadamente 0.34, es decir que el
34% de las veces el caminante no regresard nunca
al punto de partida. Para obtener este resultado es
necesario introducirnos con mayor profundidad a
la teoria de los procesos estocasticos, en particular
al llamado Zeorema de Polya, en honor de uno de
los matemdticos mas destacados en el campo de
la Probabilidad, pero ése serd tema de otro ensayo.
No dejemos al padre preocupado por el retorno de
su hijo, seguramente lo volverd a ver. 8

Referencias:

e S.Redner. (2007). A Guide to First Passage
Processes. Cambridge University Press,. 1a
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TIENE UN CHANGO EN CASA?

Alejandra Marquez-Arias, Ana Maria Santillin-Doherty
y Rita Virginia Arenas-Rosas

Los primates son inteligentes y muy sociables con individuos de su misma especie.
Cuando un mono es extraido de la selva hay grandes consecuencias fisicas
y emocionales para él. Tenerlos cautivos en hoteles, restaurantes, circos, casas
y otros sitios urbanos es devastador para ellos y el habitat
de donde fueron extraidos.

os monos llaman mucho la atencién de las

personas, pues generan empatia y sorpren-

de el parecido con los rasgos humanos,
pero también son vistos como objetos, como una
posesién material, igual que un automovil o una
casa. En algunas poblaciones se cree que tener un
chango da mayor estatus ante la comunidad. Los
primates no humanos que habitan en México son
el mono aullador negro (Alouatta pigra), el aulla-
dor de manto (Alouatta palliata mexicana) y dos
subespecies de mono arafia (Ateles geoffroyi velle-
rosus 'y Ateles geoffroyi yucatanensis), los cuales viven
principalmente en las zonas de selva tropical del

sureste mexicano.

Los monos mexicanos se caracterizan por te-
ner una cola larga que funciona como una quin-
ta extremidad, realizan sus actividades de dia y
duermen por la noche. En libertad pueden vivir
hasta 25 afos. Se desplazan en la copa de los drbo-
les a mds de 20 metros de altura y pasan casi toda
su vida en las alturas. En compaiiia de otros monos
recorren diariamente hasta 2 kilémetros buscando
alimento, pareja o sitios para descansar. En liber-
tad pueden vivir hasta 25 afios. Pero ésta no es la
realidad que viven muchos primates en México, su
vida es un verdadero calvario: son extraidos de su
habitat, transportados al centro del pais donde son
vendidos en el mercado negro y finalmente viven
confinados en jaulas y espacios pequefios dentro
de las casas.

Cuando los monos viven en casas estin ence-
rrados en sitios que para los ojos humanos son
espaciosos, pero no para las necesidades de los
monos. En lugares tan reducidos no tienen opor-
tunidad de desplazarse como lo harfan en liber-
tad, por lo que su condicién fisica se deteriora y
pierden la habilidad de braquear, es decir, ya no
pueden desplazarse balanceandose con sus brazos
alternados al colgarse de las ramas. Obviamente,
esta situacién se agrava cuando los animales estin
amarrados o encerrados en jaulas.

Los monos mexicanos viven en tropas de has-
ta de 40 individuos, con diferente edad y sexo. Al

22

igual que una familia humana, todos los indivi-
duos tienen una funcién que da soporte al resto
del grupo. Por ejemplo, los infantes son cuidados
por su madre y otras hembras adultas de las que
aprenden c6digos sociales, a cuidarse y a escoger el
alimento. Con los machos juegan para desarrollar
sus habilidades para brincar, trepar y luchar. Con
los individuos de su misma edad hacen amigos
con los que establecerdn, en la edad adulta, alianzas
para enfrentar a individuos de otras tropas, de-
tenderse de los depredadores o simplemente para
dormir juntos y no pasar frio. Si un mono estd en
aprietos sabe que sus compaferos lo apoyardn.
Generalmente los monos son extraidos de la selva
cuando son lactantes, pues son mds vulnerables y
no pueden defenderse por si mismos. Aquellos que
son separados de su tropa pierden toda oportuni-
dad de interactuar con otros monos, de aprender y
de desarrollar las conductas que son propias de su
especie, incluso dejan de vocalizar, quedando lite-
ralmente mudos ante un entorno completamente
diferente del que fueron separados.

iY no olvidemos la comida! Los monos ara-
fias basan su alimentacién en el consumo de frutos
y los monos aulladores en el consumo de ciertas
hojas. Evolutivamente los aparatos digestivos de
los monos estin adaptados a estos tipos de ali-
mentacién, sin embargo cuando los monos viven
como mascotas frecuentemente comen croquetas
para perro, quesadillas, frituras, refresco, jcarne!, y
demis «sobras de la familia», sin olvidar las bebi-
das que les dan las personas. Sus requerimientos
nutricionales no son satisfechos y su salud se dete-
riora, frecuentemente tienen problemas gastroin-
testinales y, dado que no cuentan con las defensas
inmunoldgicas necesarias, su cuerpo no puede de-
fenderse de agentes patolégicos que en otras con-
diciones no significarian una amenaza.

Es posible que escuchemos a alguien decir «si
yo tuviera un mono, lo atenderia muy bien», pero
aunque las personas tengan buenas intenciones y
les procuren el mejor cuidado, la realidad es que
una persona no huele como un mono, no se mue-
Ve COmo mono, No se Comunica como un mono y
no conoce los cédigos que existen entre ellos. En
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B F. J. Schaffner (1968). El planeta de los simios, USA, 20th Century Fox.
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resumen: no €s Un mono y no es buena compa-
fifa para ellos. Cuando los monos son bebés son
tiernos, pero las restricciones fisicas, el aislamiento
social y los maltratos a los que son sometidos les
provocan depresién y ansiedad; los ponen a la de-
fensiva y llegan a convertirse en una amenaza para
los humanos. La domesticacién es un proceso que
lleva mucho tiempo, incluso siglos, y existen mu-
chas evidencias de que los primates no humanos
no pueden ser domesticados.

El dafio es mas que personal, con la extraccién
de los monos de su habitat —como ocurre para
otras especies de fauna silvestre— se elimina una
pieza de la cadena tréfica que no puede ser sus-
tituida por otra especie, incluso ni por el huma-
no. Los monos mexicanos son también conocidos
como «los jardineros de la selva» porque dispersan
las semillas de los frutos de los que se alimentan,
cuando toman un fruto pueden comerlo mientras
van recorriendo la selva y la tiran en lugares leja-
nos; por otro lado, las semillas que comen y que
no son completamente digeridas estdn listas para
germinar una vez que tocan la tierra, gracias a los
jugos gastricos de los monos. De modo que, la
presencia de los monos en su habitat garantiza el
buen estado de la selva y con ello la existencia de
bacterias, hongos, plantas y animales de ese hébitat
que, dicho sea de paso, es uno de los ecosistemas
con mds riqueza y abundancia del mundo; de he-
cho, el 60% de la fauna de la regién es endémica y
casi el 20% de la flora de nuestro pais corresponde
a este tipo de vegetacién; en conjunto el 50% de
la biodiversidad de México se encuentra en este
ecosistema.

De las més de 200 especies de primates que
existen en el mundo, la organizacién social co-
nocida como «fusién-fisién», sélo se presenta en
el mono arafia y en un mono africano: el bono-
bo (Pan paniscus). Esta dindmica social se trata de
que al iniciar el dia los monos se encuentran todos
juntos en una tropa y, al transcurrir el dia, la tropa
se va dividiendo en subgrupos mds pequefos, re-
duciendo con esto la competencia por los recursos;
pero al anochecer los monos se reinen de nuevo
para dormir. Mientras los monos van recorriendo
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la selva deben mantenerse en contacto utilizando

vocalizaciones tan potentes que pueden escucharse
a 300 metros; hay evidencias de que los sonidos
superan los 20,000 Hz, el limite superior de la
audicién humana. El llamado mds conocido es el
«whinny» y, en estudios recientes sobre la comu-
nicacién de la especie, se ha encontrado que hay
al menos 10 vocalizaciones que los monos utilizan
para mantener unido al grupo. Esto implica que
existen procesos cognitivos importantes en la pro-
duccién e interpretacion de las emisiones vocales.
Otro dato digno de resaltar es que en esta espe-
cie, a diferencia de lo que ocurre en otras especies
de primates incluyendo el humano, la dominancia
entre los individuos se crea mediante conductas
amistosas y no a través de conductas agresivas, en
otras palabras, el jefe de la tropa es el que tiene mas
amigos.

El mono aullador es uno de los primates mds
grande de América, los machos tienen el hueso
hioides (conocido también como la manzana de
Adén) muy desarrollado pueden emitir vocaliza-
ciones extraordinariamente potentes; esto no es
una exageracion: si alguien ha escuchado a un ma-
cho vocalizando, estara completamente de acuerdo.

Aqui se rompi6 una tazay cada quien para
su casa

Las politicas gubernamentales y el actuar de la so-
ciedad civil han puesto en riesgo la continuidad de
estas especies llevandolas casi a su extincién. Y es
que las repercusiones ecolégicas son muy graves,
ademds de que la extraccién de los monos implica
que otro ser viviente les provoque gran sufrimien-
to. Para que un mono mexicano llegue al centro
del pais, deben ser extraidos violentamente de la
selva: son trasladados ocultos en mochilas, cajas y
demds espacios reducidos muchas veces sin comer;
después son comercializados y finalmente lleva-
dos a casas que terminan por violentarlos fisica y
emocionalmente, causindoles incluso la muerte.
Por cada mono que es vendido, otros tres mueren.
Si el mono es infante, se deduce que la madre ha
muerto en la captura. ;de qué otro modo una ma-
dre dejaria a su hijo?
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Para muchas personas la idea de estar en contacto
con la naturaleza ha sido mal entendida: ven a los

seres vivos como objetos. La idea de tener un mono
como mascota estd relacionada con los usos y las
costumbres de una poblacién o grupo social. La ad-
quisicion de vida silvestre es un habito que se trans-
mite de generacién en generacién, donde subyace
la idea de que pueden adquirirse animales asi como
asi. En nuestro pais, sociedad y autoridades estin
implicados directamente en la desaparicién de los
monos, pero también en ellos estd la solucion para
frenar la demanda de animales silvestres en el mer-
cado negro. Mientras mds informacién tengamos
mis oportunidad de tomar buenas decisiones con
una visién biocentrista (la vida como el centro de
las cosas) y no antropocentrista (el hombre como
el centro de las cosas). Debemos considerar que los
primates no humanos también son capaces de sen-
tir dolor fisico y emocional; que tienen derecho a
mostrar patrones normales de conducta, a no sentir
miedo, angustia, hambre ni sed.

Por la simpatia que despiertan los monos arafia
son la especie con mayor demanda en el mercado
negro ¥, si consideramos que la demanda refuerza
la oferta, es fundamental que no compremos mo-
nos mexicanos (ni otras especies de fauna silves-
tre). Ademis de los efectos directos en los monos al
tenerlos en cautiverio, también hay consecuencias
en la salud de las personas que estdn cerca ellos: es
fundamental saber que los primates pueden trans-
mitir enfermedades a los humanos, tales como her-
pes, tuberculosis, rubeola, influenza o varicela por
ejemplo.

También resulta fundamental que las autorida-
des conozcan que alguien tiene un mono en casa.
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No sélo es una preocupacién social rescatar a la
vida silvestre, dado que son propiedad de la na-
cidn, sino que los monos son protegidos por la ley.
El articulo 60 Bis Ley General de Vida Silvestre
(reformas del 19 de marzo de 2014) establece que
no pueden utilizarse ejemplares, partes o derivados
de primates mexicanos mediante colecta, captura
o caza. Es necesario saber que el trifico, incluyen-
do la posesién de un mono, es un delito contra el
ambiente que puede ser castigado con penas que
van de 1 a 9 afios de prisién y de 300 a 3,000 dias
multa. Lo importante es que los monos regresen a
su habitat (art 420 del Cédigo Penal Federal).

La insistencia de que los monos regresen a su
habitat y, sobre todo, que no se extraigan mas mo-
nos de la selva mexicana, no debe ser un asunto de
unas cuantas personas preocupadas por el medio
ambiente, es una situacién que nos afecta a todos.
Mis alld de todos los argumentos psicolégicos,
biolégicos y ecoldgicos, debemos asumir el hecho
de que los animales merecen vivir en libertad en
su habitat. No porque los monos durante mucho
tiempo hayan sido mascotas debemos seguir prac-
ticando esto. Los monos mexicanos no pueden ser
domesticados, no son animales de compaiiia. 8
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¢ FECHA FATIDICA?

Fernando René Martinez Ortiz.

Dos sismos que han causado graves destrozos en la Ciudad de México;
ambos en la misma fecha. ¢coincidencia diabdlica o estadisticamente
es un evento con altas posibilidades?

urante muchos afios mencionar la fecha

19 de septiembre evocaba, en quienes na-

cimos antes de 1985 y que podiamos re-
cordar el momento, instantes de zozobra, tragedia,
miedo y confusién; también un sentimiento de or-
gullo por la solidaridad de un pueblo que, en las
condiciones de brutal hacinamiento que vivimos
en la Ciudad de México, es normalmente agresivo
e individualista.

Para aquellos que eran muy pequefios para re-
cordar aquellos instantes de panico y dolor, para los
que nacieron después de esa fecha y para muchos
que hemos tratado de cubrir esa tragedia con un
velo, el 19 de septiembre se habia convertido en el
dia del Megasimulacro: un acartonado simulacro de
sismo que pretende educarnos para aprovechar los
valiosos segundos que proporciona la alerta sismi-
ca. Es una lastima que la mencionada alerta sélo
sea util para sismos cuyo epicentro se encuentre
exclusivamente en cierta zona costera del pais.

La idea del simulacro es interesante y util, sin
embargo se ve empaifiada por los burocriticos in-
tentos de las autoridades al implementarla de una
forma tan estéril que la poblacién, aburrida, no la
toma en serio; mudos testigos de esto son los ab-
surdos letreros de SALIDA que las autoridades de
proteccién civil obligan a colocar en, por ejemplo,
la tinica puerta de los salones de clases y, por lo tan-
to, la dnica salida posible en condiciones normales.

En este 2017,1a fecha 19 de septiembre ha vuel-
to a cimbrar la memoria colectiva de los chilangos,
nuevamente en forma de edificios desplomados,
rescates heroicos de personas atrapadas bajo los
escombros, olor a muerte y, como siempre, de ese
lodazal de corrupcién que permea nuestra sociedad
en todos los niveles y que, durante estas tragedias,
se desborda como atascada cloaca.

Dos sismos de gran magnitud asolando a la
Ciudad de México en la misma fecha se revelan
como una coincidencia escalofriante, una asquero-
sa chiripa diabélica, pero ¢lo es en realidad?, o sim-
plemente es estadisticamente muy probable que se
hayan presentado dos movimientos teltricos en la
misma fecha.

Desgraciadamente, ya que la Sismologia se ha
ido consolidando poco a poco a partir del siglo xx,
los registros sismicos confiables son muy recientes
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como para hacer un estudio estadistico profundo,
asi que nos limitaremos a obtener resultados apro-
ximados en espera de que, con el transcurso de los
afos, se pueda acceder a una mayor cantidad de
datos cuyos registros no sean tan ambiguos.

Estamos por lo pronto interesados en sismos
significativos que hayan ocurrido en la Republica
Mexicana, es decir, nos concentraremos en sismos
cuya magnitud exceda los 7 grados. La ocurrencia
de este tipo de sismos en México es de 0.43 por
afo utilizando los registros de la National Oceanic
and Atmospheric Administration (NoAA) de los dlti-
mos 100 afos.

La probabilidad de la coincidencia

Veamos que tan probable es que durante el tiempo
de vida de un mexicano promedio se produzcan
dos sismos en la misma fecha (dia y mes). La es-
peranza de vida en México es aproximadamente
de 75 afos y, en ese periodo de tiempo, se habrin
producido un aproximado de 75x0.43=32 sismos,
con epicentro dentro de la Republica Mexicana, con
magnitudes superiores o iguales a 7 grados. Supon-
gamos que éste es el nimero promedio de sismos
significativos al que estd expuesto el mexicano
promedio. Nos interesa calcular la probabilidad de
que ocurra el evento de que sucedan al menos dos
terremotos (magnitud mayor o igual a 7) en la mis-
ma fecha en México en un intervalo de 75 afios,
evento al que llamaremos 4.

Hay dos observaciones importantes que debe-
mos hacer antes de embarcarnos en la tarea de cal-
cular la probabilidad del evento 4: En primer lugar,
en la descripcién del evento se utilizan las palabras
«al menos dos»; ya que estamos interesados en cal-
cular la probabilidad de una coincidencia fatidica;
no debemos olvidar el caso de que ocurran tres te-
rremotos de los 32 considerados en la misma fecha,
o cuatro, o cinco, o los mismos 32. Las probabi-
lidades asociadas deben ser enormemente peque-
fias, pero hay que considerarlas... Pues igualmente
es pequefia la probabilidad de sacarse la loteria y
los mexicanos seguimos, esperanzados, comprando
boletos. La segunda observacién es que tenemos
manera de calcular la probabilidad de que ocurran
exactamente dos sismos en la misma fecha aplican-
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do una férmula matematica. Una nueva aplicacién
de la misma férmula nos permite encontrar la pro-
babilidad de que ocurran exactamente tres sismos
en la misma fecha. La primera observacién nos dice
entonces que tenemos que aplicar la mencionada
térmula en 31 ocasiones y, finalmente, sumar los
resultados para obtener la probabilidad de “al me-
nos dos” sismos. Esto es, evidentemente, una labor
muy engorrosa, pero, afortunadamente, es posible
evitarla utilizando una regla bésica de probabili-
dad: la probabilidad de que ocurra un evento su-
mada con la probabilidad de que el mismo no ocu-
rra debe ser igual a 1, pues 1 es la probabilidad de
un evento que seguramente ocurrira.

En nuestro caso es mds sencillo calcular la pro-
babilidad del evento complementario a nuestro
evento A, a saber, el evento de que los 32 terre-
motos considerados sucedan todos en fechas di-
ferentes. Este evento complementario se designa
usualmente como A€

La probabilidad cldsica de que ocurra un evento
se calcula tomando el cociente del nimero de casos
que son favorables al evento entre el nimero de
casos totales posibles. Obtengamos primero el ni-
mero de casos totales de la siguiente manera: supon-
gamos que tenemos 32 etiquetas vacias, una por
cada uno de los 32 sismos que estamos conside-
rando. Nétese que tenemos 365 fechas diferentes
con las cuales podemos llenar la primera etiqueta
(por simplicidad estamos considerando que el sis-
mo no caerd el 29 de febrero de un afio bisiesto).
La segunda etiqueta también puede ser llenada con
cualquiera de las 365 fechas que hay en el afio. De

manera que hay
365 x 365 = 133,255

formas posibles de asignarles fecha a las primeras
dos etiquetas. Este procedimiento se repite una y
otra vez hasta completar las fechas para los 32 sis-
mos. En cuyo caso hay

(365)*

casos totales

El nimero de casos favorables para A se cal-
cula similarmente, la primera etiqueta tiene 365
formas de ser llenada con una fecha. Para la se-
gunda etiqueta quedan ahora sélo 364 opciones,
pues la definicién del evento prohibe que se re-
pita la fecha que ya ha sido asignada a la primera
etiqueta. La tercera etiqueta cuenta con 363 op-
ciones restantes y asi sucesivamente hasta llegar a
la trigésimo segunda etiqueta la cual cuenta con
365-32+1=334 posibles fechas ain. De esta ma-
nera, el niumero de casos favorables es el astroné-
mico nimero que resulta al hacer el producto

(365)(364)(363)-(336)(335) (334)=2.429165672x10%"

de esta manera podemos escribir:

(ntimero de casos favorables a A¢)

= 0.2466.

P(A)-

(ntimero de casos totales)
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Como la probabilidad del evento seguro es 1, te-
nemos que

P(A)+P(A9)=1

por lo que, al despejar la probabilidad de A tene-

mos
P(A)=1-P(A*)=1-0.2466=0.7533

Esta probabilidad es, de hecho, bastante alta. Es
comparable con la probabilidad de sacar una bola
roja al meter la mano en una urna opaca en la que
se encuentran tres bolas rojas y una blanca. Pode-
mos afirmar, entonces, que el que ocurran dos sis-
mos de magnitud mayor o igual a 7 en la misma
fecha en la Repuiblica Mexicana es un evento muy
probable y no es extrafio que nos haya ocurrido.

Reavivando la coincidencia fatidica

Hay, sin embargo, un punto que no hemos consi-
derado. En México se han presentado sismos de
gran magnitud que han generado muchos dafos
cerca del epicentro pero que no han dafado de
manera significativa a la Ciudad de México, un
ejemplo muy evidente lo representa el terremoto
de 8.2 grados que asolé a Oaxaca el 7 de septiem-
bre de este mismo afo; sismo que pudo sentirse en
la Ciudad de México, pero que no provocé dafios
mayores en ésta. Por otro lado, los dos terremotos
del 19 de septiembre dafiaron significativamente a
la capital del pais. La hipétesis de la coincidencia
macabra vuelve a tomar relevancia. Restrinjamos
nuevamente nuestra atencién considerando ahora
s6lo terremotos de magnitud mayor o igual a 7 que
hayan producido dafios en la Ciudad de México
en los ultimos 75 afos. La lista aqui se reduce en
forma considerable a inicamente seis sismos:

Ano Mes Dia Magnitud Latitud Longitud  Profundidad
1957 7 28 7.9 16.50 -9810 25
1985 g 19 81 1819 -102.52 28
1985 g 20 76 1780 -101.64 31
1995 g 14 74 16.78 -98.60 23
2014 4 18 72 1755 10081 24
2017 9 19 71 1858 -98.40 51

M Figura 1. Sismos de magnitud mayor a 7 que han afectado
a la Ciudad de México en los Ultimos 75 afios.

Con tan pocos datos no podemos realizar una es-
tadistica confiable, pero supongamos que en los 75
afios de vida de un chilango en promedio ocurran
seis sismos de magnitud mayor o igual a 7 que ha-
yan repercutido fuertemente en la Ciudad de Mé-
xico y calculemos la probabilidad de que los sismos
hayan ocurrido en fechas diferentes. Para los casos
favorables al evento, el primer sismo pudo haber
ocurrido en cualquiera de los 365 dias del afio. El
segundo, en los 364 dias restantes, el tercero tie-
ne 363 opciones, el cuarto, 362, el quinto, 361 y
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el sexto tendrd sélo 360 posibilidades que evitan
los dias ya ocupados por los sismos anteriores. Asi,
el nimero de fechas posibles para que seis sismos
ocurran en fechas diferentes es:

(365)(364)(363)(362)(361)(360)=2.268919807x105

Este astronémico nimero es la cantidad de casos
favorables al evento. El nimero de casos totales se
calcula de manera similar con la salvedad de que
en los casos totales se pueden repetir fechas, por lo
que su nimero es igual a

(365)(365)(365)(365)(365)(365)=2.364597286x10"

De manera que la probabilidad de que los seis sis-
mos con las caracteristicas pedidas ocurran en fe-
chas diferentes es:

(365)(364)(363)(362)(361)(360) .

P(A)- 9595

(365)(365)(365)(365)(365)(365)

Esto nos lleva a que la probabilidad de que un chi-
lango promedio haya padecido dos o mds terremo-
tos que afecten a la Ciudad de México de manera
significativa cuya magnitud sea mayor o igual a 7.0
y que estos sismos hayan caido en la misma fecha
es de tan sélo

P(A)=1-P(A?)=1-0.9595=0.0404

— |
w0 [ oo

M Figura 2. Mapa de intensidades del temblor del 19 de
septiembre de 2017.

La cual es una probabilidad muy baja, alrededor
del 4%. Es como entrar a una rifa de 100 nime-
ros y comprar 4 de ellos. La probabilidad de ganar
el premio de la rifa en estas condiciones es casi la
misma que la probabilidad de que hayamos sufrido
dos sismos de esa magnitud en la Ciudad de Mé-
xico en menos de 75 afios. Cuando obtenemos el
premio de una rifa podemos simplemente agrade-
cer a nuestra buena suerte, recoger el premio y ol-
vidar que la probabilidad de obtener el premio era
muy baja. En el caso de los terremotos, con todo el
dolor y el sufrimiento que conllevan, no es extrafio
que nos detengamos a meditar en la ocurrencia de
una coincidencia diabdlica.
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Hay quienes piensan que nos enfrentamos a diario
con extrafas coincidencias, pero que, normalmen-
te, no les prestamos atencién y que sélo cuando
tienen un significado emocional profundo nos sor-
prendemos por nuestra buena o mala suerte. Cada
uno de nosotros puede evaluar si el destino nos ha
marcado con una chiripa infernal en el caso de los
sismos del 19 de septiembre, pues es evidente que
la probabilidad de su ocurrencia es muy baja; sin
embargo, al mismo tiempo, debemos estar cons-
cientes de que, justo en este momento, estin ocu-
rriendo a nuestro alrededor fenémenos con una
probabilidad mucho menor. Un ejemplo personal
fue la desagradable mala suerte, como la denomi-
naron los médicos, de que el bebé que esperdbamos
mi esposa y yo el aflo pasado haya resultado con
trisomia 18, un trastorno genético cuya probabili-
dad de ocurrencia en mujeres mayores de 35 afios
es de tan sélo 0.0004, es decir, ocurren 4 de cada
10,000 embarazos en mujeres con esa caracteristica.

LaTeoria de la Probabilidad nos asegura que, si
un evento tiene alguna probabilidad de ocurrir, por
muy baja que sea ésta, es sélo cuestién de tiempo
para que el evento ocurra. 8
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curi sidades

VIAJE A LA L

Emilia Ruvalcaba

abian pasado cuarenta y dos dias, se en-

contraba cansada, a unos dias de morir.

Todas sus compaiieras habian muerto, vi-
vieron entre treinta y cuarenta dias. Asi que ella se
sentia afortunada. Hoy era el dia en que intentaria
cambiar de linea, ya no aguantaba mas: odiaba es-
cuchar los pensamientos quejumbrosos de los pa-
sajeros y soportar esa musica que hacfa vibrar sus
entrafias hasta casi explotar.

Repasaba el plan una y otra vez, la meta era lle-
gar a La Dorada. No sabia si lo lograria, pero valia
la pena intentarlo. Todos decian que era el paraiso,
sin ruido y con pasillos enormes que le permitirian
pasar casi desapercibida. Pero debia tener extremo
cuidado entre las 18:00 y las 20:00 horas. Los vago-
nes repletos de pasajeros pegados unos a los otros,
sudorosos, escandalosos y siempre con mucha prisa.
No importaba qué linea tomara, el riesgo de morir
era alto.

A veces se preguntaba si escuchar los pensamien-
tos de la gente era una fortuna o una desgracia. Le
gustaba cuando las reflexiones eran interesantes;
s6lo asi se enteraba de lo que pasaba fuera, pues no
sabia leer y tampoco podia escuchar las palabras
pronunciadas, solamente los pensamientos. De esta
forma se enter6 de grandes noticias: la quiebra de
la Coca Cola, la legalizacién de la marihuana y la
ultima fuga del Chapo. Pero a veces era demasiado;
no podia con tantas quejas. Asi que, en ocasiones,
intentaba acallar los pensamientos de la gente revo-
loteando enfrente de ellos, arriesgando su vida.
Finalmente, decidié empezar el largo viaje. Para
un pasajero seria una hora agobiante en el vagén,
pero ella no tenia tiempo que perder. En este mo-
mento se encontraba en La Verde, especificamente
en Indios Verdes. Debia llegar a Zapata para poder
cambiar a La Dorada. Se preparé, movié un poco
sus pequenas alas y comenz6 el vuelo; intentaba vo-
lar lo mas alto posible para alejarse de las manos tri-
turadoras. Después de unos largos minutos se subi6
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al primer vagon. Siempre preferia ése, pues era el de
mujeres, y ahi el riesgo de morir era menor. Las chi-
cas estaban muy concentradas estudiando, leyendo
o pintdndose los ojos como para percatarse de ella.

Tuvo cuidado de no tocar nada dentro del vagon,
pues si lo hacia, probablemente alguien la veria y
trataria de aplastarla. Usualmente nadie notaba su
presencia, a menos que ella volara cerca de ellos, se
posara en su cabeza o intentara lamer un poco la
comida que trafan. Pero ese dia fue diferente. Des-
de que entrd, una joven de cabellos rizados y pesta-
fias alargadas la miraba sospechosamente. Se puso
muy nerviosa y empez6 a revolotear en circulos sin
poderse controlar, provocando que la joven le pres-
tara mdas atencién... Pasaron algunos milisegundos
y se tranquiliz6 al darse cuenta de que la joven no
tenfa la menor intencién de matarla. Unicamente
la vefa y reflexionaba sobre cémo es que podia volar
dentro del vagén sin estrellarse contra las paredes:
¢serfa tan rapida como para volar a la misma velo-
cidad que el metro? Su intuicién le decia que eso
no era posible, pues tendria que volar a grandisimas
velocidades y, fuera del metro, la joven nunca habia
visto que eso pasara.

Volando muy lento para hacer el menor ruido,
se acercé un poco mds a la joven para escucharla
mejor. No entendia por qué tanta confusion. Ella
sabia que nunca volaria a més de 40 km/h. «Ojala
fuera asi» —pensaba— «podria ir a todos los par-
ques de la Ciudad de México y oler tantas cacas
como de la gana». Se quedé unos segundos pen-
sando en su suefo guajiro y decidié volver a inmis-
cuirse en el pensamiento de la joven quien habia
descartado la opcién de que ella pudiera volar tan
rapido. Ahora la joven intentaba explicarse por qué
podia estar flotando dentro del vagén casi sin ale-
tear. Ella entendia que los pasajeros no tenian que
correr a la misma velocidad que el metro para estar
ahi parados: porque estaban apoyados sobre el piso
del vagon. La confusién estaba en que la pequena
voladora parecia no estar apoyada en nada que la
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hiciera ir a esa velocidad, y, ademis, le constaba que
desde que entr6 al vagén no habia tocado nada.
Comenzé a volar mis cerca de la joven y reali-
z6 algunas volteretas para mostrarle la respuesta a
su cuestionamiento, pero eso generé que una nifia
intentara darle con un periédico. Le frustraba no
poder decirle a la joven que estaba olvidando un
finisimo detalle —que para ella no era s6lo un deta-
lle-— gracias al cual podia volar. No le duré mucho
la frustracién, pues unos segundos mds tarde la jo-
ven le dio al clavo: «;El aire tiene que ser una pieza
importante!» — pensé la joven—. La pequeiia vo-
ladora intenté acercarse un poco mds para aprobar
su pensamiento, pero la joven se levanté hacia la
puerta de salida y se bajé en la siguiente estacién.
En ese momento se dio cuenta de la eternidad
que habia pasado y que faltaba un par de estaciones
para llegar a su destino. Mientras tanto, recorda-
ba lo curioso que le parecié que la joven no hubiera
pensado en el aire desde el principio. Pues ella, hu-
biera viento o no, nunca dejaba de percibirlo, es mis,
cuando recién se habia subido al metro y éste arran-
6, pudo sentir como se fue para atras hasta que todo
el aire del vagén terminé por moverse a la misma
velocidad que el metro y, por lo mismo, ella también.
Pensé que si la joven hubiera recordado que el
aire estd compuesto de particulas que no se pueden
ver a simple vista, habria entendido répidamente
que ella no estaba flotando en la nada, sino que es-
taba sostenida por el aire contenido dentro del va-
gon. Por eso, después de que el metro arranca, el
aire alcanza la velocidad que lleva el vagén y, por la

32

FAFATHA
L

ATLALLCD

misma razoén, ella también. Y no por el potente ale-
teo de sus alas, como pensé inicialmente la joven.

Ahora, comenzaba a interesarse en los pensa-
mientos de una nifia que llevaba todo el viaje dor-
mida. No lo podia creer. Se abri6 la puerta y alete6
tan rdpido como pudo, debia recorrer sélo unos pa-
sillos para llegar a La Dorada. Pasé a lado de un
seflor que mir6 apresuradamente la hora en su ce-
lular y fue ahi cuando se dio cuenta del gran desafio
al que habia logrado sobrevivir... «La vida de una
mosca jamds ha sido facil». &
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