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Editorial

Sin importar cuan facil o dificil haya sido la consecucién de una meta, y sin
importar qué tan grandioso o cotidiano haya sido el objetivo cumplido, si se celebra
con exceso o durante demasiado tiempo, siempre existe el riesgo de retroceder lo
avanzado y volver obsoleto el objetivo alcanzado. Para recordarnos eso esta el

refran popular que dice: “Siempre es mas fécil llegar que mantenerse”.

Para la revista Katra, 2024 ha sido un afio importante en el que hemos tenido que

reconocer y asumir la realidad de ese refran. En la dltima oracién del editorial del
afio anterior dije: “El tiempo dir4d de qué forma y con qué nivel de éxito se lograra
ese objetivo”; y por supuesto, el tiempo llegé. Preparar la publicacion del segundo
volumen, resulté ser una experiencia radicalmente diferente de aquella para

preparar el volumen inaugural.

Con la publicaciéon del primer volumen, se reunieron las condiciones necesarias para
solicitar un numero de identificacién ISSN (International Standard Serial Number), el
cual se pudo aplicar de forma retroactiva y sera el identificador de la revista para

todos los volumenes y numeros especiales que se publiquen en el futuro.

La puesta en operacion del sitio Web de Katra, permitié6 visualizar y evaluar

algunas de las necesidades, tanto de lectores, como de autores, asi como del equipo
editorial. Como resultado de esa evaluacién se han podido definir algunos objetivos
a cumplir en el corto plazo, como el disefio y puesta en operacion de la versién para
dispositivo mavil del sitio Web, la instalacién de contadores de acceso para realizar
estadisticas de la actividad de lectura de cada articulo y volumen, asi como la

obligacién de satisfacer la curiosidad de los lectores sobre el significado, origen y




contexto del nombre Katra, pero principalmente, la necesidad de disefiar y

preparar nimeros especiales temadticos.

En general, durante este afio y los afios por venir, Katra debera desarrollar una

personalidad propia, diversificarse y crecer. En cuanto a la diversificacién temaética,
ha sido un gusto poder incluir, en el segundo volumen, algunos articulos con
perspectiva no-técncia, pero reflexiva y motivacional, como “Academia vy
desarrollo profesional: Una simbiosis necesaria pero incomprendida” , “;Por
qué el pollito cruzo el camino? Mi experiencia personal como un profesional
mexicano en Estados Unidos” y “Percepcion de emociones a través de la
musica”, los cuales anticipo que seran recibidos con bastante agrado por los

lectores.

Preparar numeros especiales tematicos, es una tarea titdnica que debera comenzar a
desarrollarse y continuar durante los siguientes afios. En ese contexto y a mediano
plazo, se visualizan numeros especiales en ecosistemas y especies en extincion,
cambio climdtico y cultural, inteligencia artificial, exploracion espacial, geologia,
paleontologia y arqueologia, asi como una variedad de otras teméticas que
comienzan a acumularse en la lista de pendientes. Haremos nuestro mejor esfuerzo
por cristalizar esos proyectos en el menor tiempo posible, pero sin perder la calidad

obligada.

Uno de los intereses e intenciones primordiales de Katra es seguir operando bajo el

principio de publicacién por invitaciéon. Aunque esa no sea la forma candnica de
operar de una revista, nos permite alejarnos de la influencia que genera el esquema
en el que los autores someten sus articulos y dependen de una o més revisiones
para obtener una decisiéon de aceptacion o rechazo. Reconocemos plenamente que
la sociedad se encuentra en una etapa de numerosos cambios, y que en muchos

momentos explota la demanda de medios para expresar ideas y opiniones, sin




embargo, Katra no es y no pretende ser una red social; deseamos ser un medio que

comunique, eduque, ofrezca perspectiva y resalte la riqueza de la diversidad infinita

en infinitas combinaciones.

Desafortunadamente, la perspectiva a futuro, en el corto y mediano plazos, parece
mostrar indicios de un recrudecimiento de la politica y una restriccion sistematica
de la libertad de expresién. Enfrentaremos esos problemas si y cuando se presenten.
Por lo pronto, para el momento en que se publique el segundo volumen de Katra,
ya habra comenzado el proceso de disefio de un primer ntimero temético extra para
el afio 2025. Y nuevamente, s6lo el tiempo evidenciara la calidad de nuestro
esfuerzo, asi como los cambios y adaptaciones que deberemos asumir para darle

vida a un medio de divulgacién como Katra.

Dr. Salvador Godoy C.
Octubre, 2024.




Academia y desarrollo profesional:
Una simbiosis necesaria pero incomprendida

Victor lIvan Gonzalez Guevara

vgonzalez.general@gmail.com

Resulta interesante cémo las reflexiones mdas profundas, sobre circunstancias
que en algun momento de la vida fueron relevantes, emergen subitamente en

nuestras vidas a través de situaciones completamente fortuitas. Ese fue mi caso
cuando, durante una platica casual, un amigo me menciond su inquietud por
comenzar a estudiar una nueva carrera, a pesar de que ya contaba con una

trayectoria profesional de varios afios.

No es de extrafiar que este inesperado comentario despertara mi interés por
entender el motivo de su decisién. Sin embargo, para comprender su situacion, es
importante poner las cosas en contexto: mi amigo habia dedicado su carrera
profesional a la ensefianza del idioma inglés para alumnos de bachillerato y ahora

deseaba estudiar ingenieria; sin duda, un cambio radical.

En este punto, la pregunta inevitable es: ;Cudl puede ser el motivo para tomar una
decision tan dréastica? En primera instancia, podria pensarse que su interés fue
meramente profesional o econémico, dado el crecimiento significativo y la alta
demanda de ingenieros en campos tecnolégicos durante los ultimos afos. Sin
embargo, para mi sorpresa, descubri que su motivacién era puramente
académica. Convivir con muchos estudiantes en la etapa de orientacién
vocacional, habia despertado en él una curiosidad profunda por ampliar sus

conocimientos, especialmente en el drea de computacion.

Sin duda alguna, para cualquier persona, una conversacion de ese tipo puede
poner en jaque muchas de sus creencias, pues en nuestra concepcién actual del
mundo no parece 16gico que alguien, con un empleo ya establecido, pueda poner

en pausa su vida profesional por un inico propésito: el académico.
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Fue justamente, como consecuencia de esa conversacién, que regresaron a mi
mente algunos recuerdos de mi etapa como estudiante. Aquella etapa en la que,
muchos estudiantes, comienzan a cuestionar el valor y la relevancia de los
conocimientos que estdan adquiriendo, asi como su posible utilidad para la vida
profesional. Y es, precisamente como resultado de esos cuestionamientos y
valoraciones, cuando se crea un sistema de creencias sobre el cual se fundamenta

el futuro profesional y la visién particular del mundo.

Tal y como mencioné al inicio, un evento fortuito, como aquella platica con mi
amigo, detoné en mi un profundo estado de reflexién del que se desprendieron
varios cuestionamientos: ;Cuél es la percepcién actual del mundo académico y el
mundo profesional? ;Cudles son sus caracteristicas distintivas, las formas en que
se interconectan y las implicaciones de dicha interconexién? ;Cudles son los

principales supuestos y creencias que se asocian a cada uno de ellos?

Quizas, en la busqueda de respuestas a estas preguntas, se pueda comprender el
panorama que implica la dualidad entre el mundo académico y el mundo
profesional, que ha cobrado enorme relevancia, al grado de ser un rasgo
determinante en la identidad de una persona. Posiblemente, al final de este

articulo, se pueda entender el por qué mi amigo tom¢ la decisién que tomoa.

La influencia de la carrera en la identidad personal

En la sociedad contemporédnea, elegir y desarrollar una carrera profesional, es
una actividad que ha traspasado su mera funcién econémica e incluso se ha
convertido en un componente fundamental de la identidad personal. Es maés, tal
es el caso que, la profesién que elegimos no solo determina nuestro sustento y
estatus social, sino que también moldea nuestra percepcién de nosotros mismosy
nuestra posiciéon en el mundo. Esa sobreidentificacién con la carrera, no sélo se
refleja en la dedicacidn y especializacién que cada persona muestra en su campo
de conocimiento, sino también en su forma de relacionarla con otros aspectos de

su vida, desde las redes sociales hasta su autoestima.




El impacto que ha cobrado la carrera como rasgo de la identidad, se ha visto
amplificado por el entorno digital y la cultura contempordanea, en la que el éxito
profesional frecuentemente se equipara con el éxito personal y la realizacién
individual. Por lo tanto, no es inusual escuchar comentarios de amigos o
conocidos como: ";No te interesa avanzar en tu carrera? Parece que estds
satisfecho con tu situacién actual”, "Si realmente deseas progresar, deberias
dedicar mdas tiempo y esfuerzo a tu trabajo", o "Parece que estds demasiado

comodo en tu posicién actual. ;No tienes ambiciones mas altas?"

Todo esto me lleva a recordar la vida y obra de un gran filésofo del siglo XVII,
Baruch Spinoza, y una de sus mds grandes reflexiones que tuvo lugar afios
después de haber sido exiliado por su comunidad. ;Su crimen? Cuestionar el
status quo de su sociedad. A los 27 afios, Spinoza reflexioné profundamente sobre
la biusqueda de un bien verdadero, uno capaz de proporcionar una alegria
continua y suprema, que estuviera més alla de las trivialidades de la vida y de las
instituciones establecidas. Es decir, un bien meramente personal. He aqui sus

palabras:

“Después que la experiencia me habia ensefiado que todas las cosas que suceden con
frecuencia en la vida ordinaria son vanas y fitiles, como veia que todas aquellas que eran
para mi causa y objeto de temor no contenian en si mismas ni bien ni mal alguno a no ser
en cuanto que mi dnimo fuera afectado por ellas, me decidi, finalmente, a investigar si
existia algo que fuera un bien verdadero y capaz de comunicarse, y de tal naturaleza que,
por si solo, rechazados todos los demds afectara al dnimo; mds aun, si existiera algo que,

hallado y poseido, me hiciera gozar eternamente de una alegria continua y suprema.”

Spinoza, B. (2014). Tratado de la reforma del entendimiento. Principios de filosofia de

Descartes. Pensamientos metafisicos. Madrid: Alianza Editorial.

Este pasaje resulta fascinante porque Spinoza, con sus propias palabras, pone
expone un pensamiento que muchos llegamos a tener con el paso del tiempo, y es
que, a medida que experimentamos el mundo, nos damos cuenta de que aquellas
cosas a las que les atribuimos valor y que la mayoria persigue — dinero, fama,
lujos, poder o éxito — son efimeras y carentes de verdadero valor y significado. Es
entonces cuando emerge una pregunta inevitable: ;Qué camino deberia yo

seguir? Para un estudiante, una duda mads concreta es: ;Debo optar por una
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carrera como ingenieria, para asegurar mi estabilidad econémica, o seguir mis

intereses y estudiar artes?

Spinoza expresa el mismo dilema e incertidumbre que enfrentan muchos jévenes,

y no tan jovenes, en la misma situacion:

“Me decidi finalmente, porque, a primera vista, parecia imprudente querer dejar una cosa
cierta por otra todavia incierta. En efecto, yo veia las ventajas que se derivan del honor y
de las riquezas y que me veria forzado a dejar de buscarlos, si queria dedicarme
seriamente a algo nuevo y diferente. De ahi que, si la felicidad suprema residia en ellos, yo
me privaba necesariamente de ella; y si, por el contrario, no residia en ellos y yo me

entregaba exclusivamente a su busqueda, me privaria igualmente de la felicidad suprema.”

Spinoza, B. (2014). Tratado de la reforma del entendimiento. Principios de filosofia de

Descartes. Pensamientos metafisicos. Madrid: Alianza Editorial.

Aunque Spinoza, al igual que todos nosotros, en algiin momento se vio obligado a
escoger un camino a seguir, la diferencia crucial entre su situacién y la nuestra, es
lo que él arriesgé. En su época, la vida social estaba completamente mediada por
la afiliacion religiosa, y todos los medios y recursos disponibles dependian de la
pertenencia a una comunidad. Contrariar esa visién del mundo podria traer
consigo la expulsién de esa comunidad, con todas las consecuencias que ello

implicara.

Actualmente, nuestro sistema social funciona de manera distinta. Aunque
contrariar los designios de la mayoria, todavia puede conducir al aislamiento, las
consecuencias no son tan radicales como en aquel entonces. Si tomamos la
decisién de seguir nuestras convicciones y la vida de artista no resulta ser lo que
esperadbamos y resulta que las riquezas son el camino indicado, la consecuencia

no es mas grave que una vida econémicamente modesta.

Para Spinoza, el sacrificio fue mucho mayor, ya que renunciar al camino de la
mayoria, no solo implicaba una vida austera en cuanto a pertenencias, sino
también vivir como un paria, un hombre exiliado entre una comunidad de
exiliados. Sin embargo, él comprendia las consecuencias a las que se enfrentaba,

pues cuando recibié su sentencia, con tan solo 23 afios, le coment6 a un amigo
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suyo: "Bien, esto no me obliga a hacer nada que no hubiera hecho por mi propia

voluntad".

Traer a colacién a un personaje como Baruch Spinoza no es accidental. Su lucha
interna y sus decisiones radicales reflejan de manera atemporal los dilemas que
muchas personas enfrentan hoy. Su reflexién sobre la bisqueda de la verdadera
felicidad nos lleva a una comprensiéon mds profunda de las decisiones que
tomamos en nuestras vidas. Para él, ese bien superior estd mas alla de las
recompensas superficiales, los titulos, el status y los placeres; estd en la formacién

del espiritu humano y el entendimiento de su relacién con el mundo.

Eso resulta especialmente relevante cuando consideramos la dualidad entre el
mundo académico y el mundo profesional. Particularmente, porque ambos
mundos tienen, como fin dltimo, impulsar el desarrollo humano. Pero, ;c6mo se
puede desarrollar la humanidad si aquello que valora es externo a los individuos
que la componen? ;Cémo se desarrolla la humanidad sin formar a los individuos

para tener un claro entendimiento del mundo en el que viven?

Ambos mundos presentan sus propios desafios y recompensas, y la eleccién entre
ellos no es simplemente una cuestiéon de preferencia personal, sino también una

reflexién profunda sobre nuestros valores y objetivos.

;Qué entendemos por

mundo académico y mundo profesional?

Hasta ahora, hemos explorado como la eleccién de una carrera, puede convertirse
en un componente esencial de nuestra identidad. Pero, ;Qué entendemos
realmente por "mundo académico” y "mundo profesional"? ;Cémo se definen, se
diferencian y se interrelacionan estos dos ambitos? ;Qué implicaciones tienen

para nuestras decisiones y nuestro sentido de propdsito?

Para responder a esas preguntas, es crucial desglosar cada uno de los conceptos,
identificar sus caracteristicas distintivas y comprender la forma en que

interactdan. Esa exploraciéon nos permitird entender mejor, tanto el papel que
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ambos mundos juegan en nuestras vidas y en el desarrollo de nuestra identidad

personal y profesional.

Mundo académico

El mundo académico se entiende comunmente como el ambito donde se
desarrolla la educacién formal y la investigacién avanzada. Comprende
universidades, escuelas y centros de investigaciéon donde se promueve tanto el
aprendizaje tedrico como el practico, asi como la generacién de conocimiento a

través de métodos cientificos y humanisticos.

Bajo esa concepcién, la educacién académica tiene como objetivo que los
estudiantes adquieran conocimientos tedricos y desarrollen habilidades criticas
que los preparen para enfrentar desafios en el futuro. Las universidades se
esfuerzan por formar individuos capaces de pensar de manera critica, resolver
problemas complejos y contribuir al avance del conocimiento en diversas

disciplinas. Dentro del ambito académico, destacan varios elementos importantes:

1. Educacion formal: Cubre todo el proceso estructurado de ensefianza y
aprendizaje, impartido por profesionales especializados, desde la

educacion basica hasta la superior.

2. Investigacion y desarrollo: Incluye la generacién de nuevo
conocimiento mediante investigaciones originales y la publicaciéon de

descubrimientos en revistas académicas evaluadas por expertos.

3. Curriculo y pedagogia: Se refiere a los planes de estudio disefiados
para facilitar un aprendizaje efectivo, asi como los métodos de
ensefianza y evaluacién utilizados para promover la comprension y el

desarrollo intelectual.

4., Comunidades académicas: Son redes de académicos, investigadores,
estudiantes y profesionales que colaboran en la produccién y difusién
del conocimiento, contribuyendo al desarrollo de campos especificos del

saber.




5. Instituciones educativas: Son organizaciones dedicadas a la ensefianza
y la investigacién, comprometidas con la formacién de individuos y la

contribucion al avance del conocimiento en diversas disciplinas.

Mundo profesional

El mundo profesional se entiende comunmente como el espacio donde las
personas aplican los conocimientos y habilidades, que han adquirido en su
educaciéon y formacién, para desempeflar roles remunerados en diversas

organizaciones y sectores economicos.

En el &mbito profesional, el objetivo es utilizar estos conocimientos para resolver
problemas reales, construir una carrera soélida y contribuir al crecimiento
econdémico tanto de las organizaciones como de la sociedad en general. Aqui el
enfoque se centra en la accién y la implementacion de soluciones practicas. Entre

los aspectos clave que caracterizan el mundo profesional se encuentran:

1. Carreras y empleos: Se refiere a las trayectorias laborales y
ocupaciones, basadas en sus intereses personales, habilidades y las
oportunidades disponibles, que las personas eligen y desarrollan a lo

largo de sus vidas.

2. Competencias y habilidades: Son las habilidades especificas necesarias
para desempefiar eficazmente roles profesionales, que pueden abarcar
desde habilidades técnicas hasta competencias interpersonales y

cognitivas.

3. Industrias y sectores: Representan los diferentes campos de actividad
econémica donde operan las organizaciones, determinando asi el

contexto y las oportunidades laborales disponibles.

4. Organizaciones y empresas: Son entidades que emplean a individuos
para contribuir a sus objetivos y metas organizacionales,
proporcionando un entorno de trabajo estructurado y recursos para el

desarrollo profesional.
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5. Desarrollo profesional: Incluye las estrategias y actividades disefiadas
para mejorar y avanzar en la carrera profesional, como la formacién
continua, la obtencién de certificaciones y la participacién en proyectos

relevantes.

Relacion entre el mundo académico y el profesional

A lo largo de su vida, muchas personas transitan, tanto por el &mbito académico,
como por el profesional. Aunque a menudo se perciben como esferas separadas,
estos dos mundos estan profundamente interconectados, ejerciendo mutuamente
una significativa influencia entre ellos. Idealmente, la relacién entre ambos podria
verse como una colaboracién simbiética y de mutuo beneficio, donde cada mundo
aporta desde su propia perspectiva los medios necesarios para alcanzar un

objetivo comun: el progreso de la humanidad.

Por un lado, en un contexto ideal, el mundo académico destaca por su capacidad
para ofrecer una formacién integral del individuo, yendo mds alld de las
competencias profesionales. La academia contribuye al desarrollo personal y
ético, inculcando valores y fomentando una comprensién amplia del mundo y su
diversidad cultural y social. Ese enfoque holistico, permite a los estudiantes
convertirse en ciudadanos responsables y conscientes, preparados para enfrentar
los desafios globales. Ademds, el mundo académico se centra en la generacién y
transmisiéon de conocimiento teérico y fundamental, proporcionando una base
solida para entender diversos fenémenos y disciplinas. A través del desarrollo de
habilidades criticas y analiticas, los estudiantes aprenden a cuestionar, investigar
y argumentar de manera légica y estructurada. La innovacidén y la investigacion
también son pilares fundamentales, con las que las instituciones académicas
promueven estudios que pueden llevar a descubrimientos y avances tecnolégicos,

fomentando asi la creatividad y la exploracién de nuevas ideas.

Por otro lado, el mundo profesional se caracteriza por su enfoque en el desarrollo
de habilidades técnicas y especificas, necesarias para desempefiar roles
particulares dentro de diversos campos de trabajo. Las empresas y

organizaciones brindan oportunidades para que los individuos adquieran y
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perfeccionen estas habilidades, asegurando una fuerza laboral altamente
capacitada. La experiencia directa en el manejo de responsabilidades, la toma de
decisiones y la gestion de proyectos en el ambito profesional, contribuyen

significativamente a la madurez y el desarrollo profesional de los individuos.

Ademsds, el mundo profesional juega un papel esencial en la contribucién al
crecimiento econdémico, generando empleo, innovacién comercial y desarrollo
econémico. Estas actividades son fundamentales para el bienestar y la
prosperidad de la sociedad en su conjunto, asegurando que el progreso
tecnoldgico y econémico se traduzca en mejoras tangibles en la calidad de vida de

las personas.

Cuando funcionan en armonia, estos dos mundos contribuyen al desarrollo
integral del individuo y de la sociedad. La academia se dedica a formar individuos
criticos y éticos, y a expandir el conocimiento; mientras que el &mbito profesional
aplica ese conocimiento y habilidades para fomentar el crecimiento econémico y
la innovacion. Esa sinergia impulsa el progreso de la humanidad, asegurando que

el desarrollo intelectual y econémico vayan de la mano.

Sin embargo, esa es una vision idealizada de la relaciéon y dinamica que estos dos
mundos podrian tener. En la realidad, la situacion es muy distinta y la relacion es
objeto de diversas criticas. Una de las criticas mas destacadas es la desconexién
entre ambos mundos y la falta de sensibilidad de la academia para preparar
adecuadamente a los estudiantes para las exigencias del mundo profesional. Esta
critica revela un problema mayor: en lugar de ser una colaboracién mutua para el
progreso de la humanidad, la relacién entre el mundo académico y el profesional
a menudo se reduce a ver a la academia como la productora de materia prima que
la industria utiliza. Y, pensandolo bien, ;quién es la materia prima en esta

ecuaciéon? Exacto, los estudiantes.

En la practica, la academia termina subordinada a las necesidades y caprichos de
las empresas, cuyo principal interés es obtener mayores ganancias. En ese
contexto, el mundo profesional propone la estructura y los requerimientos

necesarios para maximizar las ganancias, mientras que el mundo académico se ve
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forzado a ajustar sus programas de estudio, métodos, estdndares y visién para

alinearse con los rapidos cambios que el mundo profesional exige.

El resultado, es un sistema educativo que prioriza la empleabilidad y la
capacitacién en habilidades técnicas sobre el pensamiento critico y la formacién
integral del individuo. Los estudiantes, en lugar de ser preparados para
convertirse en ciudadanos éticos e integros, son moldeados para satisfacer las
necesidades inmediatas del mercado laboral. Esto no solo limita el potencial
individual de los estudiantes, sino que también restringe el progreso social y
cultural, ya que las perspectivas y los valores mds amplios son sacrificados en el

altar del beneficio econémico de corto plazo.

Los efectos de esa relacion, en el mundo real, se pueden ver manifestados en
varias de las contradicciones que ensombrecen y deterioran a algunos de los
avances tecnocientificos que, en teoria, tienen como propdsito impulsar el

progreso de la humanidad. Estos son algunos ejemplos que lo ilustran:

¢ Desarrollo de inteligencia artificial vs. desigualdad digital: Aunque
la inteligencia artificial estd revolucionando industrias y mejorando la
eficiencia de los procesos, una significativa brecha digital deja a muchas
personas sin acceso a internet o tecnologia bdsica, limitando sus

oportunidades educativas y econdmicas.

o Industria farmacéutica vs. enfermedades desatendidas: Las
grandes empresas farmacéuticas desarrollan medicamentos
innovadores para enfermedades prevalentes en paises ricos, mientras
que las enfermedades que afectan predominantemente a los paises

pobres, como la malaria y el dengue, reciben menos atencién e inversion.

o Innovacion en energia renovable vs. dependencia de
combustibles fésiles: A pesar de los avances en energias renovables
como la solar y la edlica, gran parte del mundo sigue dependiendo del
carb6on y el petréleo, contribuyendo al cambio climatico y sus

devastadores efectos en las comunidades vulnerables.




e Tecnologia espacial vs. pobreza extrema: Mientras que agencias
espaciales y empresas privadas invierten miles de millones de ddlares en
exploracion espacial, millones de personas, en la Tierra, viven en
pobreza extrema sin acceso a necesidades basicas como agua potable y

alimentos.

Los anteriores ejemplos ponen de relieve la forma en que la distorsionada
relacion entre ambos mundos puede convertirse en una dindmica problematica
con consecuencias tangibles y en la que los intereses econdmicos predominan

sobre el verdadero progreso humano.

No obstante, aunque pueda pensarse que la critica sobre la desconexion entre el
mundo académico y el mundo profesional es algo propio de nuestra modernidad,
en la literatura existen varias reflexiones sobre este tema y hay una que me
parece especialmente relevante, ya que plantea claramente desde cuidndo ha
tenido lugar el antagonismo entre estos dos grandes mundos. Leonard Goodwin
en su articulo “The Academic World and the Business World: A Comparison of

Occupational Goals” nos dice:

“La orientacién materialista de las empresas y la orientacion humanista de las
instituciones académicas a menudo parecen estar en tension. Richard Hofstadter sefiala
que este antagonismo ha existido al menos desde el declive del mercantilismo y el auge del
industrialismo a principios del siglo XIX. En aquel entonces, la comunidad empresarial
consideraba que una educacion en artes liberales era una preparacion inapropiada para la
actividad comercial. Para principios del siglo XX, los componentes prdcticos, técnicos o de

negocios de la educacion universitaria ya habian ganado aceptacion.”

Goodwin, L. (1969). The academic world and the business world: A comparison of
occupational goals. Sociology of Education, 42(2), 170-184.

Goodwin, basandose en Hofstadter, contrasta el lado meramente material del
ambiente empresarial con el lado humanista de la academia. En donde, por un
lado, el primero busca el mayor beneficio econémico posible, mientras que el otro
se enfoca en el beneficio social y humano. También revela el desprecio de la
industria por la formaciéon humanista, considerada como inutil para sus fines.
Tanto asi que, para el siglo XX, la practica, la técnica y los conocimientos en

negocios adquirieron una mayor relevancia y trascendieron hasta nuestra
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actualidad, pues a la fecha, se valoran mas los aspectos practicos y productivos de

una persona que su potencial intelectual o humano. Goodwin continua diciendo:

“Sin embargo, aun persiste una corriente subterrdnea de desconfianza que separa los
mundos académico y empresarial. Los lideres industriales se quejan de que las
universidades predisponen a sus estudiantes mds brillantes en contra del negocio. ;Es
vdlida esta acusacion? ;Existen, de hecho, diferencias significativas en los objetivos entre el
mundo empresarial y el académico? ;Adoptan los estudiantes mds destacados una visién
despectiva del mundo empresarial como resultado de su experiencia universitaria? Dado
que la educacién superior es un sistema cada vez mds significativo dentro de la sociedad
estadounidense, especialmente en su relacién con el avance ocupacional, lo que sucede con
las orientaciones bdsicas de un estudiante durante su experiencia académica tiene una
gran importancia social.”

Goodwin, L. (1969). The academic world and the business world: A comparison of
occupational goals. Sociology of Education, 42(2), 170-184.

Este fragmento resulta importante porque en él Goodwin plantea un rasgo
importante de la desconexién entre el mundo profesional y el académico, a saber,
la desconfianza, por parte del entorno empresarial, ante aquello que las
universidades pueden inculcar a sus estudiantes méas brillantes (para ellos, la
mejor materia prima). Esto revela la dindmica que el ambiente empresarial
desearia por parte de las universidades, es decir, la formacién de personas
capacitadas para la produccién, sin conciencia critica. No obstante, al mismo
tiempo, Goodwin reflexiona sobre el papel que tiene la educacién superior en el
contexto social, indicando que lo que sucede dentro de las etapas formativas de

un estudiante tiene una gran relevancia social.

Es en este punto, al analizar la relacién entre estos dos grandes mundos, cuando
llegamos a la incomprension de la simbiosis que deberia existir entre ellos.
Aunque ambos, en teoria comparten un objetivo comun, en la practica eso no se
refleja asi. En medio de esta compleja relaciéon entre la academia y el mundo
profesional, se olvida con demasiada frecuencia un componente fundamental de

ambos: el individuo.

Actualmente, tanto las instituciones educativas como las empresas, parecen

concentrarse mas en satisfacer las demandas del mercado y maximizar las
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ganancias, descuidando la importancia de desarrollar plenamente a los
estudiantes como seres humanos integrales. El enfoque excesivo en la
empleabilidad y las habilidades técnicas, deliberadamente ignora que cada
estudiante es una persona con aspiraciones, valores y potencial para contribuir a
la sociedad de maneras que van mds alld de las necesidades econdmicas

inmediatas.

Ese abandono y negligencia con el individuo tiene consecuencias profundas y
muy perjudiciales. Al priorizar la formacién técnica sobre el pensamiento critico y
la ética, se crean profesionales que pueden ser altamente competentes en sus
campos, pero que carecen de una comprensién amplia de su papel en la sociedad.
La falta de formacién integral, no solo limita el desarrollo personal de los
estudiantes, sino que también restringe el potencial de la sociedad para avanzar
de manera equilibrada y sostenible. Al desatender la dimensién humana de la
educacion, tanto la academia como la industria estdn contribuyendo a una visién
reduccionista del progreso, una que valora mas las ganancias econémicas que el

bienestar y el crecimiento holistico de las personas.

Es por ello que, considerar una simbiosis unicamente entre dos mundos, el
académico y el profesional, termina siendo una visién incompleta y sesgada, que
deja de lado al principal actor que da razéon de existir a esos dos mundos: el
individuo. Al final, si el objetivo conjunto de ambos mundos es el progreso
humano, ;por qué considerar al individuo, que es quien conforma a la humanidad,
fuera de su relacién social? Es el individuo quien transcurre su vida entre esos
dos mundos y deberia ser él quien considere conscientemente la forma adecuada

para desenvolverse entre ellos para forjar su propio caracter.

Por lo tanto, considerar la simbiosis de forma bipartita (mundo académico -
mundo profesional) es incompleta y no refleja la realidad. Es por ello que
considerar una simbiosis tripartita, en la que se incluya al individuo, no solo
modela correctamente la situacién real, sino que abre el panorama para que cada

persona pueda comprender su papel dentro de esta relacién.




Para ilustrar ese nuevo concepto de la simbiosis y resaltar la importancia del
individuo, a continuacién presento un diagrama que muestra como el mundo
académico y el mundo profesional se intersectan y cdmo el individuo se sitia en

el centro de esta interaccion.

Investigacion
y desarrollo

Crecimiento
personal

Individuo

Supuestos y creencias del mundo académico y el profesional

Existen varios supuestos y creencias que moldean la manera en que se perciben y
valoran la educacidén y el trabajo. Esos supuestos, aunque ampliamente aceptados,
merecen ser cuestionados y reevaluados para comprender mejor sus
implicaciones y limitaciones. Los siguientes son tres de los supuestos mas

prevalentes y su impacto en la sociedad.

La educacion como factor de movilidad social

Uno de los supuestos mds arraigados en la sociedad, es que la educacion actua
como un poderoso factor de movilidad social, permitiendo a los individuos
ascender en la escala socioeconémica. La creencia sostiene que una educacion

superior abre puertas a mejores oportunidades laborales, y por ende, a una vida
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mas préspera. Sin embargo, esta idea no se cumple de manera uniforme en todos

los contextos.

Aunque la educaciéon formal puede proporcionar ventajas significativas, su
capacidad para transformar la vida de una persona estd condicionada por una
serie de factores externos, como el origen socioeconémico, la red de conexiones y
la situacién econémica de un pais. En muchos casos, los individuos provenientes
de entornos desfavorecidos, enfrentan barreras adicionales que limitan el
impacto positivo de su educacién, como la falta de acceso a recursos de calidad, la
discriminacién en el mercado laboral y la precariedad econémica que les impide
dedicarse plenamente a sus estudios. Por lo tanto, aunque la educacién formal
tiene el potencial de ser un motor de movilidad social, su eficacia es relativa y no

garantiza un cambio significativo en todas las circunstancias.

La seleccion de carrera profesional como una inversion

Otro supuesto comun, es que la eleccién de una carrera profesional debe ser vista
como una inversion, en la que los individuos seleccionan sus estudios en funcién
del retorno econémico que esperan obtener en el futuro. Este enfoque pragmaético
lleva a muchas personas a optar por carreras que prometen altos salarios y

estabilidad laboral, en lugar de seguir sus verdaderos intereses y pasiones.

Este paradigma puede resultar en una fuerza laboral insatisfecha y desmotivada,
compuesta por individuos que, aunque econémicamente exitosos, carecen de un
sentido de realizacién personal. Ademas, la visién de la educacién como una mera
inversién financiera puede llevar a una sobreoferta de profesionales en ciertas
areas, saturando el mercado y depreciando el valor de esos titulos. Es crucial
reconocer que la educacién y la eleccién de carrera no deberian basarse
unicamente en cdlculos econémicos, sino también en el desarrollo integral del

individuo y su satisfaccién personal.




Los titulos académicos como representacion ficticia de superioridad

El tercer supuesto, es la creencia de que los titulos académicos son una
representacion exacta de las habilidades y superioridad de una persona. En
muchas sociedades, poseer un titulo universitario es visto como una marca de
prestigio y competencia, otorgando a los graduados una cierta superioridad
percibida sobre aquellos que no han alcanzado el mismo nivel de educacién

formal.

No obstante, este supuesto es inherentemente problemadtico. Los titulos
académicos no siempre reflejan las habilidades practicas, la inteligencia
emocional, la creatividad o el caracter de un individuo. Hay muchos casos de
personas altamente competentes y exitosas que no poseen titulos universitarios
y, por el contrario, casos de individuos con titulos avanzados que carecen de
habilidades esenciales para el éxito en el mundo real. Valorar a las personas
unicamente por sus credenciales académicas puede llevar a la exclusién de
talentos diversos y a la perpetuacién de un sistema que prioriza la conformidad

sobre la innovacion y el pensamiento critico.

Esos tres supuestos reflejan creencias profundamente arraigadas en nuestra
sociedad, pero al cuestionarlos y reevaluarlos, podemos avanzar hacia un sistema
educativo y profesional més inclusivo, equitativo y verdaderamente orientado al

desarrollo humano integral.

Conclusiones

La relaciéon entre el mundo académico y el profesional ha sido objeto de una
percepcion erréonea generalizada y en la que se entiende que la academia debe
capacitar directamente para el mundo laboral. Esa visién simplista ignora la
verdadera esencia de la formacién académica y su propésito més amplio. No
debemos confundir la formacién con la capacitaciéon. Mientras que la capacitaciéon
se centra en proporcionar habilidades especificas para desempefiar una actividad

particular en un contexto bien definido, la academia se dedica a ofrecer
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herramientas y experiencias generalizables, aplicables a cualquier escenario que

el individuo pueda enfrentar.

La academia forma para la vida, y es cierto que una de las dimensiones de la vida
es la laboral, pero no la unica. También es cierto que al elegir una carrera
profesional, se elige especializarse en una rama del conocimiento, pero se
sobrentiende que esa carrera proporciona también una educacién béasica que,
complementada con la especialidad elegida, proporciona las herramientas

necesarias para comprender el mundo desde una perspectiva particular.

Resulta crucial entender a la sociedad humana en su dimension académico-
profesional como una simbiosis de tres elementos: el mundo académico, el
mundo profesional y el individuo. Aunque los dos primeros son entidades
grandes y complejas con sus propios mecanismos, el individuo es el elemento méas

importante de esa simbiosis, pues es quien transita entre estos dos mundos.

Es prudente apreciar lo que cada mundo, en su justa medida puede aportar, y
también asumir la responsabilidad sobre nuestro papel como individuos al
transitar por estos dos mundos. El individuo no puede esperar que los dos
mundos se definan completamente segin sus expectativas o necesidades. Es
absurdo pensar de esa forma. Tampoco puede esperar que la formacién se

reduzca a la simple capacitacion.

En esa simbiosis tripartita, el individuo es el mas beneficiado o afectado. Durante
el transito entre el mundo académico y el profesional se forma el cardacter de una
persona, y ese proceso no termina nunca. Existen etapas, en las que el individuo
puede aprovechar méas los recursos de un mundo u otro, dependiendo de sus

circunstancias particulares.

Por ello, no es extraflo que una persona cambie de profesién, pero debe hacerlo
con plena conciencia de la direccién que toma y los retos a los que se enfrentara.
No se trata de una simple obsesion, sino de una inclinacién documentada. Una

persona que toma una decisién tan radical, demuestra un apropiamiento de su
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existencia como individuo y una voluntad para ubicarse en su papel en el mundo,
sin ser influenciado por tendencias ajenas. Ese es el verdadero significado de

"aduenarse de su existencia".

El propdsito no lo dictan los mundos académico y profesional; lo dicta el
individuo. La relacion que el individuo tiene con cada mundo es distinta, y cada
mundo también espera algo diferente del individuo y lo condiciona de manera
diferente. Por eso, el individuo debe tener claridad sobre su paso por cada uno de
esos mundos. Hay quienes lo hacen de forma espléndida que llegan a dominar ese

transito y pueden alternar entre ambos mundos sin dificultad ni esfuerzo alguno.

Resulta positivo que la academia no coincida exactamente con el mundo laboral,
ya que si asi fuera, tanto la academia como las personas en ella serian reducidas a
simples eslabones en cadenas productivas, con un uso y tiempo de vida
determinados; por lo tanto, descartables. La riqueza de la formacién académica
reside en su capacidad de fomentar un pensamiento critico, ético y holistico que
prepare al individuo, no solo para el mercado laboral, sino para una vida plena y

significativa.

Al final, podemos entender por qué mi amigo tomé la decisién de comenzar a
estudiar ingenieria. Considero que él llego a tocar los limites de lo que su carrera
profesional podria haber ofrecido y se aduefié de su existencia para embarcarse
nuevamente en un recorrido consciente a través del mundo académico. Tomar
una decision asi requiere valor y plena conciencia de lo que uno desea y busca
para si mismo como individuo en el mundo. Tal como dijo Baruch Spinoza en la

frase final de su obra magna:
" Todo lo excelso es tan dificil como raro".

Baruch Spinoza
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Descifrando las seriales del cuerpo humano

Blanca Tovar Corona
bltovar@ipn.mx

Existen diferentes razones por las cuales registrar sefiales del cuerpo humano de

manera no invasiva resulta de gran utilidad. Esto es posible gracias a la
combinacién de sensores, electronica y algoritmos que se encargan de
transformar datos en graficas, comandos de control o decisiones para el
diagnostico. Una vez que tenemos los datos digitalizados, podemos utilizarlos con
propositos diversos. Por ejemplo, extraer informacién que pueda auxiliar a los
médicos en el diagnéstico de enfermedades e incluso controlar protesis o
dispositivos por medio de las interfaces cerebro-computadora o como
retroalimentacion en un videojuego. Pero ;cudl sefial es la mejor para extraer
informacién dependiendo del objetivo que se busca? ;Como se registran las
sefiales de cuerpo? ;Qué sensores se requieren? ;Coémo la digitalizo? ;Cudales son
las técnicas de procesamiento que necesito conocer? ;Se puede usar inteligencia
artificial? ;Por qué se requieren dispositivos portables o usables? Estas son
algunas de las preguntas que se resolveran en el articulo, que pretende dar a
conocer el proceso completo para transformar una sefial en informacién util,
desde su adquisicién por medio de sensores hasta su forma final, ya sea para
visualizacién, almacenamiento, diagnéstico o control. Se describiran las etapas
necesarias con ejemplos graficos que permitan comprender la importancia de

sefiales ampliamente utilizadas como la electrocardiografia.

Se mencionar4 la importancia de los grupos interdisciplinarios y la necesidad de
conocer tanto los sistemas biolégicos como las herramientas matematicas para

procesar los datos y aprender a seleccionarlas.

;Senales en el cuerpo humano?

Nuestro cuerpo trabaja todo el tiempo llevando a cabo funciones que nos

mantienen vivos y no somos conscientes de la mayoria de ellas, pero, con uso de

23



mailto:bltovar@ipn.mx
mailto:bltovar@ipn.mx

tecnologia podemos registrarlas y hacerlas visibles para estudiarlas. Dos ejemplos
muy claros son nuestra respiraciéon y el latido de nuestro corazén. Los
adolescentes y adultos sanos respiramos entre 12 y 20 veces por minuto Y,
nuestro corazon late de 60 a 100 veces por minuto, dependiendo de la edad y
condicion fisica, todo ello sin hacer ningun esfuerzo consciente. Con el uso de
dispositivos electrénicos es posible registrar estas sefiales de nuestro cuerpo, de
manera no invasiva, y asi proporcionar a los médicos informacién sobre nuestro
estado de salud y complementan sus hallazgos para hacer un diagnéstico,
recomendar un tratamiento y dar seguimiento. No invasiva, significa que los
sensores o electrodos se colocan sobre la piel y no se introduce ningun
dispositivo en el cuerpo. En este articulo solo hablaremos de sistemas no

invasivos.

Existen diferentes formas de registrar las sefiales dependiendo de su origen, es
decir, de la forma en que nuestro cuerpo las genera. Nos referiremos a estas
sefiales como sefiales fisiolégicas. Por ejemplo, podemos medir la actividad
eléctrica de los musculos, ya sea musculo esquelético o musculo cardiaco. En este
caso, se utilizan electrodos de plata con un recubrimiento de cloruro de platay un
gel conductor para hacer un buen contacto con la piel. Esta técnica se llama
electromiografia y la sefial fisiolégica que se registra se le llama sefal
electromiogrdfica. Si queremos medir la actividad del biceps, colocamos dos
electrodos sobre la piel, en donde el biceps muestra su masa muscular mas
grande al contraerse, y otro electrodo més como referencia en el codo, sobre el
hueso, como se muestra en la Figura 1. Si queremos medir la actividad eléctrica
del corazon, podemos colocar dos electrodos sobre la piel, uno a cada lado del
pecho y otro mas sobre la piel que cubre el hueso de la cadera, en la cresta iliaca,
como referencia. Esta técnica se llama electrocardiografia y la sefal,

electrocardiograma. Ambas se abrevian con el acrénimo ECG.
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Figura 1. a) Posiciéon de electrodos para medir la actividad eléctrica del biceps.
b) Seiial amplificada y filtrada de tres contracciones musculares

Pero ;para qué nos sirven estas sefiales? En el caso de la sefial electromiogrdfica,
se puede utilizar para hacer diagnéstico sobre el funcionamiento de los musculos
y su conexién con el sistema nervioso. Por ejemplo, después de haber tenido un
accidente que dafase, ya sea al musculo o a los nervios que llevan la informacién
para que se mueva. También podria servir para controlar una proétesis para
quienes han tenido amputaciéon de mano o antebrazo. En el caso del corazon, es
muy importante para dar seguimiento, sobre todo a las personas que padecen
cardiopatias que ponen en riesgo su vida, lo cual requiere de un constante
monitoreo, ya sea en una cama de cuidados intensivos, durante una cirugia o
incluso en la vida diaria. Pero también es muy util para que los médicos generen
un diagnéstico y, otra aplicacion podria ser, para dar seguimiento a deportistas y

astronautas en sus entrenamientos.

Ademads, existen otras sefiales muy utiles y cada una tiene una técnica de registro.
Algunas de ellas son: la electroencefalografia, para medir la actividad eléctrica del
cerebro; la electrooculografia, para medir la actividad eléctrica del movimiento de
los ojos; la actividad electrodérmica, para medir la conductividad de la piel y, la
electrogastrografia, para medir la actividad eléctrica del estémago. Cada una de
ellas proporciona informacién util cuando los médicos las interpretan, ya que
cada una tiene caracteristicas diferentes en amplitud, forma y frecuencia. Lo que

tienen en comun todas las que se han mencionado hasta ahora, es que se pueden
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registrar por medio de electrodos superficiales que se colocan sobre la piel, sin

ningun riesgo para los pacientes.

En el caso de electroencefalografia, los electrodos se colocan en la piel de la frente
y en el cuero cabelludo, pero, son mas pequefios, en forma de copa y con un
recubrimiento de oro. También, se usa una pasta conductora para mejorar la
conductividad entre el electrodo y el cuero cabelludo. En la figura 2 se muestra
este tipo de electrodos, asi como electrodos de plata, con recubrimiento de
cloruro de plata, que tienen la misma funcién que los mostrados en la figura 1.
Los electrodos de oro no son desechables, se limpian después de usarlos y se
reutilizan mientras su recubrimiento esté en buen estado. En cambio, los
electrodos de plata son desechables y tienen un tiempo de uso limitado,
dependiendo de la actividad que esté realizando el paciente. Si estd en reposo y
no hay sudor, se pueden utilizar hasta por 24 horas, pero si se usan en actividad y

hay sudor, duraran algunos minutos.

(b)

Figura 2. Ejemplos de electrodos superficiales.
a) Electrodos de copa con recubrimiento de oro para electroencefalografia.

b) Electrodos desechables de plata-cloruro de plata para uso pediatrico, se pueden usar para
electrocardiografia y electromiografia.

Ademds de los electrodos se requiere preparar la sefial para que se pueda
visualizar o almacenar para su interpretacién. Para ello se necesita hacerla més
grande, es decir, amplificarla, ya que son sefiales muy pequefias, del orden de una
milésima de Volt e incluso de una millonésima de Volt. Después, se limpia de
ruido, es decir, todo aquello que estd fuera del rango en frecuencia que nos
interesa. Este ruido puede venir de otra sefial del cuerpo o del exterior, incluso,

un ruido muy comun es el de 60 Hz, que proviene de nuestra linea de
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alimentacion eléctrica, con la que alimentamos todos nuestros aparatos eléctricos

y electrénicos.

Para amplificarlas utilizamos dispositivos electrénicos disefiados especificamente
para estas sefiales fisiolégicas, ya que, como mencionamos, son muy pequeiias.
Para eliminar el ruido, usamos filtros que dejan pasar las sefiales que nos
interesan y atentan todo lo demés. Estos filtros también son disefiados
especialmente para cada sefial, ya que, cada una presenta patrones de diferente

duracién, forma y amplitud.

Existen otras formas de registrar sefiales del cuerpo que no son actividad
eléctrica, por ejemplo, sonidos, tales como: sonidos respiratorios, sonidos
intestinales y sonidos cardiacos. Estos sonidos, los escuchan los médicos de
manera rutinaria, usando su estetoscopio, pero, si se registran con un estetoscopio
electroénico, tiene la ventaja de que se pueden almacenar y ver simultdneamente
en una monitor o pantalla de teléfono celular. En estas sefiales, el sensor no es un
electrodo, sino un micréfono que captara las vibraciones y las convertird en
sefiales eléctricas que, también se amplifican y se filtran para que se puedan

visualizar, almacenar y analizar.

¢;Como podemos ver las seriales del cuerpo humano?

Visualizar, fue la primera ventaja que se tuvo al ser posible el registro de las
sefiales fisioldgicas, a finales del siglo XIX pasando por varias etapas de redisefio,
hasta llegar a los modernos electrocardiégrafos portatiles que existen hoy en dia.
Con los avances en la tecnologia digital y la introduccién de computadoras
personales, se hizo posible su visualizacién en los monitores. Esto implica, que la
sefial analégica, que es una sefial continua en el tiempo, sea transformada en una
sefial discreta, es decir, que, contiene muestras de la seflal continua cada
determinado tiempo, tan corto, que parece no perderse informacién. Esto lo hace
un convertidor analdgico-digital, transformando la sefial en datos binarios, es
decir, en unos y ceros, que es el lenguaje de las computadoras. En la figura 3 se

muestra la comparacion de una sefial continua y una discreta.
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Figura 3. Comparacion de una seiial continua (analégica) y una seiial discreta.
La amplitud se mide en Volts (V) y el tiempo en segundos (s).

En esta figura también podemos revisar el concepto de frecuencia, ya que se
muestra una sefial periddica, es decir, se repite cada determinado tiempo. En este
caso, se repite cada medio segundo, por lo tanto, en un segundo tenemos dos
ciclos completos. Recordando que la frecuencia se mide en ciclos por segundo o
Hercios (Hz), entonces esta sefial tiene una frecuencia de 2 Hz. Es importante
entender este concepto, ya que, es una de las diferencias de las sefales
fisiolégicas, cada una de ellas tiene un rango especifico en el que contiene
informacioén, y de ello depende el disefio de los filtros para eliminar el rango que

no es de interés.

Si la sefial tuviera una frecuencia de 3 Hz, veriamos 3 ciclos completos en un
segundo, y si fuera de 100 Hz, 100 ciclos completos. Sin embargo, ya no seria
practico contarlos visualmente. Para ello existen herramientas de procesamiento
de sefales digitales, que, por medio de un algoritmo, podemos calcular las
frecuencias que contiene una sefial, ya que no contienen una sola frecuencia, sino
varias sefiales de diferentes frecuencias que ocurren simultdneamente y que se
suman, presentando patrones distintos, algunas veces muy faciles de identificar,

como es el caso de la electrocardiografia. En otros casos, como el de la
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electromiografia, parecen completamente aleatorios, como se observan en las

contracciones registradas de la figura 1.

La transformacién de una sefial analégica en una sefial digital consta en tres
etapas. La primera consiste en tomar muestras de la sefial continua o analdégica.
En la figura 3 se observan 30 muestras en un segundo, es decir, se usé una tasa de
muestreo de 30 muestras por segundo. Como se observa en la grafica, entre cada
uno de los puntos, no hay sefial, esa informacién se pierde y si no tomamos
muestras lo suficientemente cercanas, perderiamos demasiada informacion y la
sefial no seria util. Este es el primer detalle que se debe cuidar al muestrear una
sefial, seleccionando correctamente la tasa de muestreo y por consecuencia
seleccionando el convertidor adecuado, capaz de tomar las muestras tan rapido
como se requiera. Al tiempo entre muestras se le llama periodo de muestreo y es

constante para la duracion del registro.

La segunda etapa consiste en aproximar el valor muestreado al valor mas cercano
que nos puede dar el convertidor, dependiendo del numero de bits. Los
convertidores mas comunes tienen 8, 10, 12, 16 y 32 bits. A mayor numero de
bits, mayor es el numero de valores que puede transformar. Por ejemplo, un
convertidor de 8 bits tiene 28 = 256 posibles valores; del 0 al 255, donde O
representa el valor mas pequefio y 255 el valor mas alto. Si el convertidor trabaja
enunrangode-5Va5V, el 0equivalea-5Vyel 255a5V. El rango en amplitud
en el que trabajan los convertidores también es una propiedad que debemos

cuidar al seleccionarlos.

La tercera etapa consiste en transformar los valores de las muestras en numeros
binarios, como se muestra en la tabla 1, ejemplificando un convertidor de 8 bits.
Esto significa que cada una de las muestras que se tomaron ahora estaran
representadas por el numero de bits que tiene el convertidor, por lo tanto, entre
mas bits tiene, requerird mdas espacio de almacenamiento cada una de las

muestras, es decir, mas memoria.




Numero Numero Amplitud (V)
decimal binario
0 00000000 -5V
1 00000001 -4.92
2 00000010 -4.88
3 00000011 -4.84
253 11111101 4.88
254 11111110 492
255 11111111 5

Tabla 1. Ejemplo de conversion de numero decimal a nimero binario para un

convertidor de 8 bits con unrangode-5Va5V.

En resumen, para transformar una seflal analégica en digital, debemos
seleccionar un convertidor con las capacidades que se requieran, esto es: rango
de amplitud, nimero de bits y, velocidad de muestreo. Y para esto debemos
conocer las caracteristicas de las sefiales fisiolégicas tanto en amplitud como en
frecuencia, asi como la aplicacién que se le dar4, para disefiar los amplificadores y
filtros correctos. Mas adelante hablaremos de caracteristicas especificas de

algunas sefales fisiolégicas.

Después de la tercera etapa, ya tenemos una sefial digital, que podemos visualizar,
almacenar y analizar para extraer informacién por medio de técnicas de
procesamiento. En la siguiente seccién hablaremos de algunas técnicas que

podemos utilizar para extraer informacion.

¢ Como extraemos informacion de las seriales?

Una de las ventajas de tener las sefales en forma digital, es que podemos
analizarlas usando algoritmos que lo realizardn de manera automadtica,
ahorrandonos tiempo y encontrando patrones que nos son obvios a simple vista.
Ademads, evitan subjetividad debida a la experiencia, habilidad y destreza de quien

interpreta una grafica por apreciacién visual.

Estos algoritmos los podemos implementar si tenemos los conocimientos
necesarios, tanto en fundamentos matematicos como en conocimientos de
programaciéon. Pero también existen herramientas computacionales ya

desarrolladas para que seamos usuarios de ellas, permitiendo que nos
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concentremos en la interpretacion de los cdlculos. Ejemplos de estos son
MATLAB® y Python, que incluyen bibliotecas especificas para procesamiento de
sefiales, facilitando el andlisis de los datos para la extraccién de los parametros

que pueden servir en la identificacién de anormalidades.

En el andlisis de las sefiales se puede partir del cdlculo de variables de estadistica
descriptiva, tales como la media, mediana, moda, varianza desviacién estdndar,
asimetria y curtosis. Pero no siempre es suficiente este andlisis y se requiere de
otras herramientas. Una muy utilizada es la transformada de Fourier, que
descompone la sefial en sus componentes en frecuencia. Para comprender su
funcionamiento podemos hacer una analogia con un prisma que, descompone en
colores la luz que pasa a través de él. Cada color tiene una frecuencia en el
espectro electromagnético, en el rango visible. En el caso de las sefales
fisiologicas, no se encuentran en el rango de frecuencias visibles, pero al tenerlas
en formato digital, las podemos mostrar en una gréfica y ver su comportamiento,
tanto en el dominio del tiempo, como en el dominio de la frecuencia, en la cual se
observan las frecuencias presentes, que no se pueden medir a simple vista en el

dominio del tiempo.

Pero, ;porqué necesitamos transformar las sefiales al dominio de la frecuencia?
En el ejemplo que se muestra en la figura 3, es muy facil calcular la frecuencia de
la sefial porque es una sefal periddica, es decir, se repite exactamente igual cada
determinado tiempo, pero cuando se trata de las sefales fisioldgicas, esto no
sucede. En realidad, es una suma de muchas sefiales de diferentes frecuencias y al
combinarse ya no es posible saber, por inspeccién visual, cudntas sefiales de
diferentes frecuencias estdn presentes y cudles dominan. En la figura 4 se
muestra un ejemplo de transformaciéon de las sefiales del dominio del tiempo al
dominio de la frecuencia usando la transformada rdpida de Fourier, utilizando un
comando en MATLAB®. Este es un ejemplo de los algoritmos que podemos
utilizar sin tener que implementarlos. Se llama transformada rapida porque es un
algoritmo eficiente para calcular la transformada discreta de Fourier, la versién

para datos digitales de la transformada de Fourier.
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Figura 4. Sefiales en el dominio del tiempo (lado izquierdo)
y en el dominio de la frecuencia (lado derecho).

Observamos en la figura 3, en la grafica superior izquierda, que hay una sefial
periddica con frecuencia 3 Hz, ya que se repite exactamente igual, 3 veces en un
segundo; y a su derecha se encuentra su representacién en el dominio de la
frecuencia, en donde se aprecia un punto de magnitud 1 exactamente en 3 Hz.
Para calcular la frecuencia de esta sefial, no necesitamos ninguna herramienta,
mas que contar los ciclos por segundo, sin embargo, en la sefial mostrada en la
grafica inferior izquierda, ya no es posible calcular cudntas y cudles frecuencias se
encuentran presentes en la sefial, con solo verla. En cambio, en la grafica que se
encuentra a su derecha apreciamos que hay 3 puntos con magnitud 1. Esto quiere
decir que hay 3 sefiales con diferentes frecuencias que se suman en el tiempo, es
decir, que suceden simultdneamente y al sumarse, ya no se ve la repeticién de los
ciclos, pero en la grafica podemos ver que estdn presentes 3 sefiales de misma

amplitud, con frecuencias de 3 Hz, 8 Hz y 15 Hz.

En las sefiales fisiolégicas no solo hay 3 sefiales de diferentes frecuencias, hay

muchas més y la transformada de Fourier nos ayuda a extraerlas.

jEl corazon nos da senales!

Como sabemos, el corazén es un érgano cuya funcién es bombear sangre a los

pulmones para mantener nuestra sangre oxigenada. Esto lo hace recibiendo
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sangre de todo nuestro cuerpo, y lo lleva a los pulmones para hacer intercambio
de gases y la regresa a nuestro cuerpo. Para comprender este funcionamiento
podemos ver al corazoén, de forma simplificada, como un sistema electromecénico
e hidraulico. Si, tiene su propia instalaciéon eléctrica y un sistema de cuatro
camaras que coordinadamente se llenan y vacian por medio de cuatro valvulas.
Recordemos que todo el corazén es un musculo, que se puede contraer y relajar.
Un sistema mecdnico en perfecta sincronia, que mantiene un fluido en

movimiento, la sangre.

El sistema eléctrico consta de un marcapasos que genera impulsos eléctricos que,
al pasar por el sistema nervioso, o cableado de corazoén, provoca que el musculo
cardiaco se contraiga. Este impulso eléctrico comienza en las cdmaras superiores
del corazon, o auriculas y contintda su propagacién hacia las cAmaras inferiores o
ventriculos. Las auriculas también se llaman cdmaras de pre-llenado ya que ellas
reciben la sangre del cuerpo o de los pulmones por medio de venas y al
contraerse empujan la sangre hacia los ventriculos. Pero primero se tiene que
abrir las valvulas que hay entre las auriculas y los ventriculos, gracias a la
diferencia de presién que se produce cuando las auriculas se contraen, como
exprimiendo el fluido. Al llenarse los ventriculos, ahora las valvulas se ven
forzadas a cerrarse, pero ahora el impulso eléctrico ha alcanzado el musculo de
los ventriculos. Es el turno de los ventriculos para empujar la sangre hacia las
arterias que la llevaran a los pulmones o al cuerpo, una vez que las valvulas que
estdn a la entrada de las arterias se abren. Al bajar la presién en los ventriculos,
las vélvulas se cerrardn y comenzard de nuevo el ciclo con el llenado de las

auriculas.

Entonces, podemos registrar al menos dos sefiales del corazén: la sefial eléctrica o
ECG y la senal sonora que provoca el abrir y cerrar de las valvulas cardiacas y la
turbulencia en la sangre, sefial fonocardiogrdfica o FCG. La primera, como ya
vimos, se puede registrar por medio de electrodos colocados sobre la piel y la
segunda, por medio de un estetoscopio electrénico, el cual tiene un micréfono y
electrénica para captar el sonido que hace nuestro corazén. La informacién que
proporcionan no es la misma, en cambio, se complementan. Una nos permite

conocer el funcionamiento eléctrico y la otra, el mecdnico. Al registrarlas de
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manera simultdnea, se observa su relacién, como se muestra en la figura 4.

En esa figura se observa, en la grafica superior, el registro de 5 segundos de ECG
en donde se muestran 6 ciclos cardiacos completos; mientras que en la grafica
inferior se muestra el registro simultdneo de un FCG. En cada ciclo cardiaco se
observan algunas diferencias, lo cual es normal, los ciclos no son idénticos, pero

hay formas muy similares que se identifican claramente en ambas graficas.
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Figura 5. ECG y FCG registrados simultineamente en un hombre sano de 29 afios.

En el ECG se observa un pico muy grande, el cual representa la actividad eléctrica
del corazén cuando los ventriculos se contraen, es decir, estd expulsando la
sangre hacia el cuerpo y hacia los pulmones. El siguiente pico, menos
pronunciado y mas suave en su forma, representa a los ventriculos relajandose, es

decir, llenandose.

En el FCG se observan dos eventos en cada ciclo, sefialados en la gréfica en color
rosa como S1y S2. Estos son los dos sonidos que escuchamos en nuestro corazén
en cada latido, los cuales coinciden con el vaciado y llenado de los ventriculos en

el ciclo cardiaco, que se llaman sistole y didstole (contraccién y relajacion).

También se puede observar que, cada ciclo cardiaco dura aproximadamente 0.8
segundos, es decir, menos de un segundo. Esto nos da una frecuencia cardiaca de
75 latidos por minuto (al dividir 60/0.8). La forma de onda caracteristica del ECG
cambia cuando el sistema eléctrico del corazén cambia, puede deformarse o

incluso desaparecer alguna de sus partes. En el FCG, al existir problemas
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mecdnicos, principalmente debidos al mal funcionamiento de las valvulas
cardiacas, también se distorsiona la sefial y se ven ruidos extras, incluso sin
distinguirse claramente los dos sonidos principales. Esto pasa cuando una o mas
vélvulas, no abren o cierran completamente, provocando turbulencia extra en las

cavidades del corazdn, a estos ruidos extras se les conoce como soplos.

En la figura 5 se observa un registro de 5 segundos de ECG en el dominio del
tiempo, en la gréfica superior y, en el dominio de la frecuencia en la grafica
inferior. Vemos de nuevo el patrén caracteristico de la actividad eléctrica del
corazon en el dominio del tiempo; y el dominio de la frecuencia se aprecia que es
una combinacién de sefales de diferentes frecuencias, principalmente entre 0.5
Hzy 20 Hz.

Amplitud (V)

1
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
tiempo(s)

0.8 T T T T

2
o
|

Magnitud (V.s)
2
|

2
(]
|

|
30 40 50 60 70 80

frecuencia (Hz)

o
[=]
2+
ML
=]

Figura 6. ECG en el dominio del tiempo (grafica superior)
y ECG en el dominio de la frecuencia (grafica inferior).

En la figura 7, se observa un registro de 5 segundos de FCG, pero esta vez no es
tan obvio ver los ciclos cardiacos en la grafica del dominio del tiempo (superior)
debido a que la sefial proviene de un paciente con un soplo cardiaco. Este se
encuentra entre S1y S2, es decir, ocurre durante la sistole, en este caso se debe a
que la valvula adrtica no abre completamente, lo que causa mayor turbulencia en
la sangre. Haciendo la analogia con una manguera por la cual estd pasando
liquido, si se oprime, el liquido ya no puede pasar libremente y se escucha un

sonido diferente a cuando pasa sin esfuerzo. En la grafica inferior se observan que
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el sonido cardiaco también es una combinacion de muchas senales de diferentes

frecuencias, principalmente entre 40 y 90 Hz.
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Figura 7. FCG en el dominio del tiempo (grafica superior)
y el FCG en el dominio de la frecuencia (grafica inferior).

;Por qué hablar del corazén y sus sefiales? Porque las enfermedades
cardiovasculares siguen siendo la causa principal de muertes en todo el mundo y
muchas de ellas se pueden evitar si se tratan a tiempo, pero todo depende de
tener una cultura de prevenciéon, en donde nos hagamos chequeos
periddicamente, incluso en jovenes y nifios, ya que existen algunas anormalidades
de origen genético, que, si no se detectan oportunamente, pueden causar muerte

subita.

Dispositivos portdtiles, usables e... ;inteligentes?

Las sefnales que se han mostrado hasta ahora se registraron con un equipo
portatil, es decir, que es facil de transportar, por su tamafio y peso, se puede llevar
a diferentes lugares en donde exista corriente eléctrica. Esto permite que los
equipos se puedan trasladar a hospitales, clinicas e incluso a los hogares de los
pacientes. Pero no son tan pequefios y ligeros para usarlos todo el tiempo en la
vida cotidiana. Para ello se requieren dispositivos usables, es decir, que los
podemos llevar como una prenda de ropa o accesorio, sin que altere nuestras

actividades cotidianas. Un ejemplo de ello son los relojes inteligentes, que se
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pueden usar todo el tiempo y registran de manera continua nuestros signos
vitales, aunque no de la misma manera que lo hace un ECG, ya que utilizan
sensores distintos, que de manera indirecta pueden medir sefiales como la
frecuencia cardiaca, pero no se puede observar la misma forma de una sefial ECG

y no sirve para el mismo propdésito.

En este sentido, aun falta desarrollar dispositivos que midan sefiales del cuerpo
de manera continua, para llevar un registro constante durante la vida cotidiana y

asi evaluar la salud de los pacientes en todo momento y desde cualquier lugar.

El desarrollo de estos dispositivos requiere del trabajo interdisciplinario de
personal especializado tanto en el drea médica, ingenieria electrénica, biomédica
o bidnica y disefio industrial, para generar productos certificados que garanticen
el correcto registro de las sefales fisiolégicas para ser evaluadas por personal
médico e incluso para ser analizadas automadticamente usando técnicas de
procesamiento de sefiales y técnicas de inteligencia artificial capaces de detectar

anormalidades.

Para lograr un dispositivo “inteligente”, se necesita contar con bases de datos que
contengan los casos de anormalidades que se quieren detectar, no solo de unos
cuantos pacientes, sino de cientos de ellos, ya que, hay muchas variables que
pueden cambiar entre seres humanos, y lograr que sean robustos, los sistemas

inteligentes deben de entrenarse con la mayor cantidad de casos posibles.

Como podras ver, la generacién de un dispositivo de registro y analisis de sefiales,
que sea util para el monitoreo de la salud, implica tener conocimientos de
diversas dreas, como anatomia, fisiologia, fisicoquimica, especialidades médicas
como la cardiologia, materiales, bioinstrumentacién, matematicas, procesamiento
de sefiales, programacién, bases de datos e incluso, técnicas de inteligencia
artificial. Es por ello que, no es suficiente un equipo de ingenieros o un equipo de
médicos, sino, un equipo de personas con diferente formacién, para que,
combinando su conocimiento, se logren disefios utiles, beneficiando a la
poblacién con diagndsticos certeros y de preferencia en el menor tiempo posible,

para asi mejorar la calidad de vida de todos. Ademads, con el uso de dispositivos
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usables e inteligentes, se promueve que cada uno de nosotros nos hagamos
responsables de nuestro estilo de vida, al tener informacién actualizada, sabiendo
que las sefiales que generamos nos informan de nuestro estado de salud y asi
tomar decisiones de manera oportuna, evitando que las enfermedades avancen a

estados criticos.

¢Te gustaria ayudar a la gente a cuidar de su salud, ya sea mejorando o
previniendo? Ahora sabes que lo puedes hacer desde distintas profesiones, todas
son importantes y todas aportan a resolver problemas. Aqui solo hemos hablado
de algunas técnicas de registro de sefales fisiolégicas, pero hay muchas mas. Por
otro lado, existen otros procedimientos para ver el funcionamiento del cuerpo,
como son las imagenes o el video, a través de las cuales se pueden ver las partes
anatémicas, ya sea en una solo imagen, como las radiografias, o el funcionamiento
de algun d6rgano, también de manera no invasiva, como el ultrasonido. Un ejemplo
es el ecocardiograma, el cual permite ver el movimiento de las 4 cdmaras del
corazon y sus correspondientes valvulas, incluso, el flujo de la sangre, pero eso...

es otro tema, que trataremos préximamente.

Para conocer mds, consulta:

1)  Medical Instrumentation: Application and Design, 5th Edition
John G. Webster (Editor), Amit J. Nimunkar (Editor)
Wiley.

2) Muerte subita cardiaca. Estratificacion de riesgo, prevencion y tratamiento

Humberto Rodriguez-Reyes, Mayela Muiioz Gutiérrez, Manlio F. Marquez, Gerardo Pozas
Garza, Enrique Asensio Lafuente, Fernando Ortiz Galvan, Susano Lara Vaca, Vitelio Augusto
Mariona Montero.

Archivos de cardiologia de México, Elsevier, Vol. 85, Num. 4, Paginas 329-336 (octubre -
diciembre 2015), DOI: 10.1016/j.acmx.2015.06.002

3) Dalcame, Grupo de Investigacion Biomédica

Electrocardiografia: https.//www.dalcame.com/ecg.html

Fonocardiografia: hitps.//www.dalcame.com/fono.html
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Glosario de terminos

Amplitud: En este texto nos referimos a la amplitud de una onda eléctrica, y se mide desde el

punto minimo hasta el punto maximo; su unidad de medida en este caso es Volts.

Asimetria: es una medida estadistica que nos describe la morfologia de la distribucién de un
conjunto de datos, es decir, si hay sesgo en la forma de su histograma, a la derecha, a la

izquierda o si es asimétrico.

Atenuar: cuando atenuamos una sefial, quiere decir que la reducimos en amplitud, la

hacemos mas pequeifia, es lo opuesto a amplificar.

Cardiopatias: son enfermedades que afectan al sistema cardiovascular, es decir, al corazén o

vasos sanguineos (venas, vénulas, arterias, arteriolas y capilares).

Ciclos: cuando una onda eléctrica oscila, se llama ciclo al recorrido de la onda desde su inicio

hasta antes de que se repita. Al intervalo de tiempo que dura ese ciclo, se le llama periodo.

Contracciodn: en este texto nos referimos a una contraccién muscular, es decir, cuando los
musculos acortan su tamailio al recibir un estimulo, en este caso, del sistema nervioso. Esto
sucede cuando hacemos fuerza para movernos, jalar un objeto, sostener algo pesado o hacer
abdominales, por ejemplo. Estos musculos se llaman musculos esqueléticos, ya que son los
encargados de hacer que nuestra estructura 6sea, o esqueleto, se mueva. El corazén, es un
6rgano formado por musculo cardiaco que se contrae y dilata para bombear la sangre, es

decir, acorta su tamarfio para expulsar la sangre y se dilata para dejar entrar la sangre.

Convertidor analdgico digital: es un dispositivo electrénico que transforma una sefial
continua o analdgica en una sefial discreta o digital, para que pueda ser procesada utilizando
una computadora, microcontrolador o microprocesador. Las sefiales de nuestro cuerpo,
suceden de manera continua, pero las computadoras solo utilizan datos discretos, es por ello

que se necesita un convertidor.

Curtosis: es una medida estadistica que nos describe la morfologia de la distribucién de un

conjunto de datos, nos dice que tan achatado o apuntado es su histograma.

Electromiografia: es una técnica de registro de la actividad eléctrica de los miusculos, es
decir, la forma en la que responden los musculos a un estimulo del sistema nervioso. Por ello

se utiliza para el diagnéstico tanto del sistema muscular como del sistema nervioso.

Fonocardiografia: es una técnica de registro de los sonidos del corazén. Consiste en captar
los sonidos en el pecho por medio de un micréfono, para transformar los sonidos en sefiales
eléctricas, amplificarlas, filtrarlas y que se pueden digitalizar por medio de un convertidor

analégico digital para procesarlas en wuna computadora, microcontrolador o
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microprocesador.

Frecuencia: en una onda eléctrica, la frecuencia es el nimero de veces que se repite en un

segundo y se mide en Hertz (ciclos por segundo). Es la inversa del periodo.

Hercios: es la unidad de frecuencia en el sistema internacional de unidades. Se abrevia Hz. Y

significa ciclos por segundo.

Miisculo cardiaco: es un tipo de musculo estriado que forma la mayor parte de las paredes

del corazén. También se llama miocardio.

Musculo esquelético: es un tipo de musculo estriado, unido al esqueleto, que al contraerse y

dilatarse provoca el movimiento de nuestro cuerpo, para caminar, parpadear, masticar, etc.

Sefial analdgica: es una sefial que varia de forma continua a lo largo del tiempo, es decir

existe todo el tiempo.

Serial discreta: es una secuencia de nimeros que representa el comportamiento de una
variable, pero que ha sido muestreada y existe solo en intervalos periddicos. Si esta seiial se

cuantifica y se codifica, ya es una sefial digital.

Seial fisioldgica: Es una variable fisica que contiene informacién sobre el cuerpo humano, el

comportamiento de algiin érgano o sistema.

Tasa de muestreo: es la cantidad de muestras que se toman por segundo de una sefial

analégica para convertirla en una sefial digital.




;Por que el pollito cruzo el camino?

Mi experiencia personal como un profesional
mexicano en Estados Unidos

Héctor Rivera Madrid

hmadrid93@yahoo.com

¢;Quién soy yo?

Mi nombre es Héctor Rivera Madrid, he trabajado en tecnologia de informacién
desde 1984, soy egresado de la carrera de electrénica con especializacién en
sistemas digitales y computadoras por la Universidad Auténoma Metropolitana,
hice una maestria en Ciencias de la Computacién en la misma institucién, soy
poliglota. Desde 1989 he trabajado con el manejador de base de datos Oracle
sobre plataforma Unix, iniciando con la versién 5.0 hasta recientemente la 23ai.
Obtuve la certificacion Oracle Certified Master en Chicago, Illinois, fui galardonado
con el titulo Oracle ACE, y soy autor del libro “Oracle 10g/11g Data and Database
Management Utilities”, actualmente me encuentro radicando en Estados Unidos
donde me desempefio como DBA (DataBase Administrator) para el corporativo
RELX y a continuacién presento mi personal punto de vista sobre el vivir y

trabajar en Estados Unidos.

Motivacion para buscar trabajo en el extranjero

Por mucho tiempo trabajé como consultor independiente en el drea de
administracién de bases de datos en Oracle. Habia muchas compafiias que tenian
a Oracle como su manejador de base de datos. Puedo decir que era un negocio
bastante rentable que principalmente consistia en visitar a los clientes y trabajar
en sus instalaciones. Durante la pandemia de 2009 (gripe A (H1N1)) sucedi¢ algo
similar a lo ocurrido durante la pandemia del 2020, basicamente se suspendi6 la

interaccion fisica, y esto cancel6 muchas oportunidades de negocio presencial. La
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consultoria, al igual que muchas otras actividades, colaps6, y con ella, los
ingresos. En ese momento mi premisa fue que las economias més fuertes son las
que levantan primero, y fue entonces cuando empecé a buscar oportunidades
laborales en el extranjero, y como dicen popularmente, el que busca encuentra.
De inicio contacté a una empresa basada en Detroit, Michigan que estaba
buscando personal con mi perfil, y decidi mandar mi solicitud de empleo y mi
curriculum vitae. Pasé por el proceso de selecciéon y una vez aceptado siguieron

los tramites para la visa.

Tramites de visa

Este es un proceso vital para poder ingresar a los Estados Unidos legalmente y
poder participar formalmente en la economia. Estados Unidos tiene diferentes
opciones de visa, y la opcién que mejor funcioné para mi fue a través de la visa TN
(Trade NAFTA Professionals) , que se cre6 a partir del Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN) y que entré en vigor en 1994, la cual simplifica y
agiliza los tramites para obtener un permiso de trabajo en los Estados Unidos.
Solamente ciertas profesiones en demanda califican para esta visa, y se requiere
un titulo universitario, una carta de oferta de trabajo y llenar las formas de
solicitud de visa. Una vez que la embajada ha validado la informacién se emite
una visa, y posteriormente es necesario realizar otros tramites. Una vez dentro
del pais, es muy importante obtener el numero de seguridad social, que es el que
permite identificar al individuo para efectos fiscales. A partir de ese momento ya
se estd en condiciones de poder iniciar actividades laborales con la empresa.
Estados Unidos, a diferencia de otros paises, es mdas estricto en cuanto al
otorgamiento de la visa; es requisito tener una oferta de trabajo y por tanto una
empresa que patrocine al solicitante. Otros paises, como Canadd, otorgan primero
la visa y permiten el ingreso para que el individuo inicie el proceso de busqueda

de una empresa para trabajar dentro del pais.




Inmigracion legal / ilegal

Cuando la gente considera la posibilidad de migrar a otro pais, es requisito
contactar con la embajada del pais elegido como destino y seguir los
procedimientos para obtener la visa y la documentacién pertinente. Emigrar a un
pais de forma ilegal es altamente riesgoso, y en el mejor de los casos, los
individuos quedan en un limbo legal donde no existen para el sistema, y eso lleva
a toda clase de marginaciones e incertidumbre que puede derivar en la

deportacion y prohibicién de entrar en el futuro, temporal o permanentemente.

Tramites secundarios

En Estados Unidos, particularmente en las grandes urbes, hay muchas opciones
de transporte, pero en las ciudades medianas y pequefias casi no las hay. Por
tanto, un vehiculo marca una gran diferencia entre moverse o quedarse varado.
En Estados Unidos se puede manejar con la licencia mexicana, sin embargo es
altamente recomendable obtener la licencia del estado donde se reside, y
teniendo la visa de trabajo es posible obtenerla con una vigencia igual a la de la

visa.

Separacion de familia y amigos

Cuando se toman esta clase de decisiones y se estd casado y/o con hijos, debe ser
una decision consensuada. El gobierno americano puede extender la visa para el
conyuge y los hijos. Invariablemente, cambiar de residencia crea un impacto
emocional muy fuerte, es enfrentarse a una cultura diferente, la barrera del
idioma, comida diferente, etc. Moverse a cualquier pais extranjero no es facil
desde ese punto de vista, y los hijos y el conyuge tienen que pasar también por
este proceso de cambio y adaptacion. Hay parejas que estan dispuestas a esa clase
de cambios y hay parejas que no. Siempre es importante mantener una

comunicacion y una definicién de expectativas muy claras.




Todo el conocimiento cuenta

Dicen que “la suerte esta en el cruce de las calles Oportunidad y Preparacion”.
Hace muchos afios desarrollé la pasién por dos cosas, aprender a programar y
hablar lenguas extranjeras. Nadie me obligd, hice lo que me gustaba hacer, y por
muchos afios el inglés me sirvié para entender las canciones y leer libros en
inglés. En el medio de la informadtica, la gran mayoria del conocimiento estd en
inglés, y se mueve tan rapido que, si se espera la traduccién, se vuelve obsoleto.
Siempre tuve esa ventaja competitiva. Sin embargo, mi primera experiencia
laboral en el extranjero no fue en Estados Unidos, sino en paises francéfonos, y la
razon fue porque en algin momento de mi vida tuve la pasién de hablar no solo
inglés, sino ademaés francés, italiano, y alemdan entre otros. Fue el francés el que
me abri6 una puerta enorme en Europa, ya que consultores de Oracle, que hablen
inglés hay muchos, pero consultores bilingiies en francés es muy poco frecuente
la combinaciéon. Todo el tiempo que puedan invertir en ustedes mismos, un dia les

redituard, y tarde o temprano marcard una diferencia competitiva en su favor.

Titulo profesional y experiencia.

He visto personas que, al terminar la universidad, piensan que se van a comer el
mundo, y casi siempre se llevan la decepcion de que la demanda en el mundo
laboral es diferente. La vieja historia de “eres egresado pero te falta experiencia”
es muy frustrante, pero lo mas irénico es cuando se logra adquirir mucha
experiencia, hay posibilidades de enfrentarse al “tienes demasiada experiencia y
estds sobre calificado”. Nunca hay que desanimarse, donde sea, hay que tener
sensibilidad sobre el estado del mercado laboral y cudles son las especialidades
con mayor demanda. Todo el peso de conocimiento y experiencia que se pueda
acumular serd de utilidad. Uno de los profesionales mas reconocidos en Oracle,
Donald K. Burleson, autor de mas de 20 titulos en Oracle, y amigo mio, en sus
inicios pas6 por lo mismo que todos, no tenia experiencia, él trabajé como
voluntario, ese tiempo fue una inversién en su profesién que le redituaria por el

resto de su carrera. Yo también pase por lo mismo, mis inicios en Oracle fueron
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como servicio social, y no fui contratado inmediatamente, sino hasta tres afios
después. Para mi ese tiempo fue una inversién que me permite decir que, en
términos practicos, el 70% del conocimiento base que tengo de Oracle y Unix, lo
adquiri en esa época, siendo autodidacta y proactivo. Esta fue una de las mejores
inversiones de tiempo que pude hacer en mi vida, ya que al salir como consultor
se me abrieron muchisimas puertas, y una cosa siempre lleva a la otra. En el

mundo real la experiencia marca la diferencia.

Credenciales académicas, experiencia y profesionalismo

El titulo de la Universidad me abrié la puerta para poder calificarme como
profesional ante la embajada y recibir la visa TN, los titulos profesionales me
abrieron la puerta para obtener el prestigio internacional, lo que me hizo un
candidato contendiente que podia competir con cualquier profesional del mundo.
En Estados Unidos el favoritismo no es una politica de contratacidn, las empresas
son muy competitivas y buscan a quien pueda entregar resultados. Me
contrataron en una empresa que buscaba la solucién a problemas muy
especificos, que ya se habian convertido en contratiempos insostenibles. Ellos
vieron potencial en mi. Los titulos académicos, el prestigio y mi libro, fueron la
clave para sobresalir, pero lo que me dio la permanencia fue la capacidad de
encontrar el componente que causaba las fallas que hacian que el sistema se
congelara en tiempo de alta demanda. Fue demostrar dia a dia que era capaz de

resolver los problemas y entregar soluciones sin excusas.

La puerta al mundo

Lo que me empez6 a abrir las puertas al extranjero fue la participacién en el foro
de usuarios Oracle, donde escribia activamente y apoyaba a otros profesionales
del 4rea de forma voluntaria. Una cosa lleva a la otra, este foro me dio proyeccién
y mi nombre llegé a muchas partes del mundo y en algin momento sin esperarlo
fui contactado por una empresa con sede en el Reino Unido, la que me ofrecié un
trabajo como consultor, y esto abrié la puerta al extranjero. Escribir en los foros

me dio la soltura para redactar articulos técnicos, y en otro momento un editor,
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también del Reino Unido me contacté para escribir un libro para ellos. Después de
un afio de arduo trabajo, de sacrificios personales, de dedicacién completa, y
aprovechando el aislamiento de la pandemia finalmente en 2009 salié publicado
mi libro Oracle 9i/10g. Ese libro, tal como me dijo mi editor, seria un gran
impulsor en mi carrera profesional. Ese libro, al igual que los contactos clave que
hice en los foros de Oracle, el trabajo y la trayectoria que acumulé, me hicieron
candidato a recibir el Oracle ACE award, que junto con el Oracle Certified Master
me convirtieron en el primero en América Latina en recibir el titulo de doble ACE.
Todos los titulos cuentan, y son credenciales que hablan de compromiso y

profesionalismo.

Mexicanos en el extranjero

Estados Unidos es la nueva torre de Babel, donde confluyen individuos de todas
partes del mundo, y mayoritariamente mexicanos. En Estados Unidos hay mas
mexicanos después de la Ciudad de México. Esto habla de una cultura creciente y
muy influyente. En Estados Unidos el segundo idioma mds hablado es el espafiol.
Los empresarios norteamericanos han visto que el mercado mexicano es muy

grande, y quienes lo ignoran estdn perdiendo grandes oportunidades de negocio.

La discriminacion étnica

Esta es un temor para muchas personas, pero la discriminaciéon existe en todas
partes, inclusive en México. Consiste en sefialar a individuos de grupos étnicos
minoritarios, denigrando sus rasgos fisicos o su lengua, con ello se crean
estereotipos y los individuos son encasillados en esos estereotipos. Hoy en dia, el
fenémeno de la globalizacién ha facilitado que mucha gente, alrededor del mundo,
radique en paises extranjeros. La gente en las principales ciudades del mundo,
como Londres, Nueva York, Toronto, Montreal, etc. estdn acostumbrados a
escuchar multitud de acentos, idiomas extranjeros y diferentes culturas. En lo
personal, no he sentido ni discriminacién ni xenofobia hacia mi, lo que no significa
que no exista. Al final del dia la discriminacién existe primero en la mente del

individuo. Yo no pienso en razas ni diferencias, yo me enfoco en mis valores, en lo
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que estoy aportando, en la interaccion con los demas, en objetivos y resultados, y

eso se refleja.

La comida mexicana

La comida mexicana en Estados Unidos estda tropicalizada al gusto
norteamericano. No hay que tener muy altas expectativas al respecto, en la ciudad
de México nunca vi que sirvieran “chips and salsa” como entrada en los
restaurantes. Esto también es una influencia TexMex. De hecho lo que mucha
dente de este lado de la frontera entiende como comida mexicana, muchas veces
es TexMex. Aun en los restaurantes mexicanos, la comida mexicana sabe diferente,
tanto por los ingredientes, como por las recetas, la gente que cocina viene de
diferentes partes de México, asi que cada cocinero agrega su propia sazon.
Probablemente lo més cercano al sabor mexicano estd en el drea de la frontera

sur de Estados Unidos. Para tacos, s6lo México.

Calidad de vida

Indiscutiblemente una economia mas grande siempre lleva consigo una mejor
calidad de vida. Mejores servicios, mejores sistemas legales, mas oportunidades.
Entre las primeras diferencias que vivi fue el tiempo de traslado al trabajo.
Mientras que en México mi tiempo era de entre dos y tres horas, sélo de ida, aqui
el tiempo era de 10 minutos. Depende mucho de la ciudad donde se viva, en los
suburbios los tiempos de traslado son muy cortos, en las grandes ciudades, hay
embotellamientos en las horas pico, pero jamas he hecho tres horas en un
trayecto de 30 kilémetros, como muchas veces me sucedi6 en la Ciudad de
México. No extrafio ese nivel de transito. En muchas ciudades las casas no tienen
bardas, el acceso es desde la calle y normalmente la puerta de entrada es directa
al interior de la casa. No se ven rejas en las ventanas, a excepcién de ciertas
ciudades y en areas con alta criminalidad. Esto habla de un nivel razonable de
seguridad. Ahora como en todos lados, nunca hay que confiarse. Ocurren delitos
como en cualquier parte del mundo, pero el sistema de justicia es expedito. La

policia es profesional y no existe la cultura de “la mordida”. El nivel de corrupcién
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es bajo, lo que permite transparencia y rendiciéon de cuentas, elementos clave
para poder tener un sistema funcional y confiable. Los servicios médicos son de
primer mundo, pero los costos también, si no se cuenta con seguro médico, los

Ccostos son cuantiosos.

La cultura del tiempo

El tiempo es un bien preciado, y cada minuto que pasa es un minuto que jamas
regresa. Entender el valor del tiempo crea respeto al tiempo propio y el de los
demds. En Estados Unidos la jornada laboral es de 40 horas, la gente
normalmente inicia a las 8:00 am en punto, toma almuerzo de 12:00 a 1:00 pm, y
termina a las 5:00 pm. Iniciar a la hora significa que antes de esa hora ya se tiene
listo todo lo que se necesita para trabajar. No es comun que la gente haga
socializacion durante las horas de trabajo, la interacciéon es minima y
normalmente sélo durante el almuerzo o las pausas para café. No inician un
minuto mas tarde ni se quedan un minuto m4s tarde. Los sabados y domingos son
para la familia y actividades personales. La gente estd consciente de que se tiene
que respetar el tiempo, de otro modo una cita que inicia tarde retrasa los

compromisos que siguen.

En México se tiene mucha flexibilidad con el tiempo, lo que produce retrasos y
distracciones. Asi mismo, la “normalidad” es la de “ponerse la camiseta”, se sabe a
qué hora inicia el trabajo, pero no siempre a qué hora termina, y cuando la gente
se va a “su hora” es mal visto. Trabajar fines de semana también se vuelve una
normalidad. Hoy, México estd catalogado como el pais donde se trabajan mas
horas por semana [1], y ojald esto se viera reflejado en la productividad, sin
embargo, es uno de los paises en los que la relacién de indice de productividad vs
hora laborada es bajo, ubicdndolo en el lugar 63 de PIB per capita [2]. Eso nos
dice que “trabajar mucho” no es sinénimo de “producir mucho”. Cuando yo me
incorporé a trabajar, al principio llevaba la inercia de trabajar mucho, lo cual es
bueno, pero sélo cuando realmente se necesita, no siempre. Es muchisimo mas
eficiente tener el principio de calidad total que dice: “haz las tareas bien desde el

inicio”. Y eso aplica desde la cabeza que realiza la planeacion y la logistica, hasta el
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personal que la ejecuta. Cuando todo el mundo tiene el compromiso, no hay

necesidad de sobre explotacion de horas laborables.

La cultura de trabajo en equipo

Algo que es absolutamente indispensable para el logro de resultados es trabajar
como una sola unidad, y para lograr eso, se requiere un liderazgo que tenga muy
claras las metas y los objetivos, que pueda asignarlos a su equipo de trabajo, y que
cada miembro asuma su responsabilidad y lleve a cabo la ejecucién de sus tareas.
Colgarse la medalla cuando las cosas salen bien y sefialar con el dedo cuando las
cosas salen mal, destruye la moral del equipo. En todos lados hay problemas, pero
algo que admiro de mi jefe es que él jamds sefial6 a nadie como culpable de las
fallas; el reunia a los elementos del equipo directamente involucrados en algin
problema y decia “arréglenlo”, se enfocaba en buscar soluciones a los problemas,
no problemas en las soluciones. Un lider asume la responsabilidad de los errores
de su gente, sabe delegar, confia en la capacidad de su personal. Se trata no sélo
de tener a la gente mds capaz y comprometida, sino también de tener el liderazgo

correcto para orientar esos talentos y entregar resultados en tiempo y forma.

El trabagjo a distancia

Durante la ultima pandemia se desarrollé6 una nueva cultura laboral, que ya de
alguna manera se venia presentando en ciertas dreas, aunque no era del todo
adoptada, el trabajo a distancia (Home Office). Esto abrié una posibilidad para lo
que hoy en dia se conoce como “digital nomads”, individuos que trabajan desde
cualquier parte del mundo. En mi equipo de trabajo, desde antes de la pandemia,
ya estabamos todos trabajando de forma remota, ya que el lider de proyecto vivia
en otro estado, dos analistas trabajaban desde otra ciudad, yo trabajaba en las
oficinas y teniamos a otro mexicano trabajando desde México. Esto combina lo
mejor de dos mundos, trabajar para una empresa internacional sin tener que

pasar por los procesos migratorios y sin desenraizar a la familia.




La nostalgia por el pais

Meéxico tiene bellezas, cultura, comida y tradiciones que son unicas en el mundo.
Se extrafia cuando uno toma la decision de radicar en el extranjero. Hay gente que
no puede lidiar con la nostalgia y después de algun tiempo, ese sentimiento les
hace regresar. Cada quien estd donde quiere estar, donde se siente cdmodo y
donde esta dispuesto a pagar el precio. Siempre hay ventajas y desventajas.
México es mi pais de origen, al que amo y al igual que los mexicanos en cualquier

parte del mundo, siempre lo llevo en mi corazén y mis recuerdos.

Retomando la pregunta inicial, ;por qué el pollito cruzé el camino?, no es sélo un
pollo el que cruza el camino, son muchos, y sus motivaciones son muy variadas,
lo Unico que parece ser el comun denominador es la busqueda de mejores
condiciones de vida. Lo que podemos concluir, es que todo cambio tiene
implicaciones que pueden ir desde simples hasta muy complejas, todo cambio
implica un riesgo, pero lo unico que es constante en esta vida es el cambio y lo
unico que en vida tendremos por seguro son los impuestos, fuera de eso siempre
existen diferentes grados de incertidumbre. Al final del dia, cada quién evalda qué
cambios quiere hacer y el nivel de riesgo que esta dispuesto a correr de acuerdo a

sus circunstancias y objetivos de vida.

Para conocer mds, consulta:

1) Ranked: Average Working Hours by Country
Marcos Lu. July 22, 2024.
Sitio Web de Visual Capitalist,
https://www.visualcapitalist.com/ranked-average-working-hours-by-country/

2) Sitio Web de Trading Economics,

https://tradingeconomics.com
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Percepcion de emociones
a través de la musica...

Nahum Carlos Alexis Rangel

rangelcarloss41@gmail.com

Alguna vez te has preguntado ;por qué al escuchar cierto tipo de musica
experimentamos determinadas emociones? Por un lado, la percepcién auditiva es
un factor determinante para que los oyentes experimenten ciertas emociones;
esto estd relacionado con la forma en la que cual nuestro cerebro procesa el
sonido a través de complejas respuestas psicoldgicas, sin embargo, este no es el
unico aspecto a considerar. También, es necesario considerar algunos aspectos
intrinsecos a la composicién musical, como su estructura melddica y su progresion
de acordes en el acompafiamiento. El objetivo de este articulo es justamente

explorar esos aspectos.

La interaccién entre los elementos musicales y las respuestas cerebrales es

fundamental en la tradicion de la musica clasica del mundo occidental.

"Las composiciones que constituyen esta tradicion probablemente
tienen muchas funciones diferentes, entre las cuales destacan la
expresion o comunicacion emocional. Por ejemplo, cuando los
aficionados a la musica cldsica asisten a un concierto o cuando
reproducen musica, ya sea a través de un dispositivo analégico o digital,
generalmente esperan ser 'conmovidos'. Ademas, los oyentes a menudo
creen que estas reacciones emocionales son lo que el compositor
pretendia, viendo la obra como un vehiculo para la comunicacion
emocional”

(Juslin, P. N., & Sloboda, J., Handbook of music and emotion:
Theory, research, applications, 2011, pp. 33-35).
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Esa conexién profunda, entre la estructura musical y la respuesta emocional,
subraya la capacidad unica de la musica para tocar nuestras emociones. Sin
embargo, ademas de los aspectos psicolégicos, es importante examinar
algunos elementos de la teoria musical, como los conceptos de armonia y
consonancia y la estructura melddica de las piezas musicales; consistente en la
forma en que se combinan notas, su velocidad, ritmo, intensidad, entre otros

aspectos.

La forma en que la musica despierta emociones tiene mucho que ver con los
elementos que la componen. Las notas y acordes, el ritmo, la manera en que se
combinan los sonidos y cdmo se van moviendo las melodias a lo largo de una
pieza son aspectos que influyen directamente en lo que sentimos al
escucharla. Por ejemplo, la eleccién de escalas que suenan alegres o tristes, los
cambios de tonalidad, y como se organizan los acordes hacen que una cancién
pueda transmitir felicidad, nostalgia o tensién. Ademads, factores como el
volumen, el tipo de instrumentos utilizados y su forma de ejecucién, también
afiaden diferentes matices a la experiencia. Pero, ;como logra la musica

transmitir emociones de una manera tan diversa?

“Una primera teoria sugiere que la musica opera como un simbolo o
signo, cuyo significado es puramente asociativo y convencional. Aunque
no guarda relaciéon natural con una emocién, llega a denotar o referirse
a una emocion, y luego a caracterizarla, en virtud de su lugar dentro de
un sistema. En esta vision, la musica selecciona y transmite algo sobre
las emociones a la manera de enunciados lingiiisticos; es decir,
mediante la combinacién de elementos segun reglas con la funcién de
generar y comunicar un contenido semdantico o proposicional. Los
signos musicales, al igual que los lingiiisticos, son tanto diferentes como

opacos a sus referentes.

No se puede negar que algunos aspectos de la expresividad de la
musica—por ejemplo, los vinculos entre instrumentos y estados de
animo, como entre el oboe y los ambientes bucdlicos, el 6rgano y la

religiosidad, y la trompeta y la realeza o la belicosidad, parecen ser




arbitrarios y convencionales de maneras que pueden depender de
asociaciones histdricas. A pesar de estos casos, este ultimo enfoque no
es mas plausible ni atractivo que el primero. Reduce la expresividad de
la musica a algo similar a una mera denominacién; indica cémo la
musica podria referirse a una emocién, pero no cémo podria
caracterizarla.”
(Juslin, P. N., & Sloboda, J., Handbook of music and emotion:
Theory, research, applications, 2011, pp. 33-35).
Las salas de conciertos a menudo estin dominadas por formas de musica
puramente instrumentales, como la sinfonia, el concierto, el cuarteto y la sonata,
en las que no hay ni una sola palabra o programa que dé alguna pista sobre el
tema que trata realmente la pieza. Ademads, observar una partitura no ayuda a
hacer menos abstracta una composiciéon de musica cldsica. La notacion musical es
mucho mads precisa, refinada y depurada que cualquier otra forma de expresién
artistica. Superficialmente, al menos, una partitura tiene mas en comun con una
prueba matematica que con una pintura, un poema o una escultura. Ese nivel de
abstraccién incluso se aplica a las formas vocales de la musica, como la épera, el
oratorio, la cantata y la cancién popular, donde las palabras que se cantan ocupan
un espacio relativamente pequefio de la pagina, en comparacién con todos esos
simbolos, meticulosamente colocados, que indican tono, duracién, ritmo,
dindmica y otras caracteristicas esenciales de una composicion musical. No es de

extrafiar que el compositor francés Claude Debussy afirmara que:

“La musica es la aritmética de los sonidos, asi como la 6ptica es la
geometria de laluz” (Who Said What When, 1991, p. 252).”

Como se menciond al principio, el hecho de que la musica pueda transmitir
emociones, se debe en gran parte a factores especificos de una composicién
musical, como la estructura meldédica y la progresion de acordes de
acompafiamiento. Pero, ;como influyen estos elementos en las emociones que
experimentamos al escuchar musica? Para responder a esta pregunta, es

necesario comprender primero algunos elementos bésicos de la teoria musical.

o3




El circulo de semitonos

En la tradicién musical de occidente, se usan doce semitonos (llamados
comunmente notas musicales) para conformar y expresar cualquier fragmento de
musica, incluyendo composiciones completas. Esos doce semitonos se organizan
en una estructura llamada el circulo de semitonos, que los ordena en una
secuencia ciclica, de forma muy parecida a la organizacion de las horas en un

reloj. El circulo de semitonos se visualiza de la siguiente forma:

Do#
si Do [Reb]

La#
[Saib} Re
Re?
La [Mib}
Sol Mi
[Lab
Sol Fa
s
Sol?

Figura 1. El circulo de semitonos.

Al exterior del circulo se encuentran los nombres de cada semitono (o nota
musical), y resulta evidente que algunas de esas notas, marcadas con corchetes,
tienen dos nombres. Las notas con doble nombre se conocen como semitonos
alterados y sus dos nombres responden a dos alteraciones posibles: el sostenidoy
el bemol. Las notas cuyo nombre tiene al final un simbolo # son notas alteradas
por un sostenido y eso significa que son notas que son medio tono mdas agudas
que la nota anterior en el circulo de semitonos. Esas notas son: Do* (pronunciada
Do sostenido), Re* (Re sostenido), Fa* (Fa sostenido), Sol* (Sol sostenido) y La* (La
sostenido). A su vez, las notas cuyo nombre tiene al final un simbolo b son notas
alteradas por un bemol y eso significa que son notas medio tono mds graves que
la nota siguiente en el circulo. Esas notas son: Reb (Re bemol), Mi® (Mi bemol), Sol®

(Sol bemol), La® (La bemol) y Sib (Si bemol).




En el circulo de semitonos se puede observar también que no todas las parejas de
notas consecutivas tienen entre ellas una nota alterada. No existe nota alterada

entre Mi y Fa, asi como tampoco la hay entre Si y Do.

El concepto de consonancia

La teoria de la armonia es una rama de la musica que estudia la formacién y la
combinacién de sonidos. La armonia es fundamental para entender cémo es que
se construyen y se relacionan los sonidos musicales. En el contexto de esa teoria,
se denomina consonancia a una combinacién de notas que, al ejecutarse al mismo
tiempo, se escuchan bien y generan una sensacion de relajacion y estabilidad. La
consonancia es percibida como una emocién agradable y suele estar asociada con
situaciones de reposo. Un ejemplo cldsico de consonancia es la combinacion de las

notas Do y Sol, que es considerada muy estable y armoniosa.

Por el contrario, cuando se emiten al mismo tiempo, combinaciones de notas que
no son consonantes, hablamos de una disonancia. La disonancia genera tensién en
el oyente y una sensacion de inestabilidad, lo que le induce ansiedad por una
resolucion hacia una consonancia. Un ejemplo tipico de disonancia es la

combinacién de las notas Do y Re?.

Ahora bien, si de las notas contenidas en el circulo de semitonos, seleccionamos
dos o mas y las tocamos al mismo tiempo, resulta que no cualquier conjunto de
notas es consonante. Para identificar notas consonantes, que puedan servir de
guia para la estructura melddica de una pieza musical, se usa el circulo de

semitonos y se definen subconjuntos de notas llamados escalas.

Formacion de escalas

La funcién de las escalas es servir como base para encontrar notas consonantes.
Las escalas se definen recorriendo el circulo de semitonos con diversos patrones
de salto, en el sentido horario y comenzando en cualquier nota. Todas las notas
identificadas por esos saltos, forman parte de la escala. Por ejemplo, las escalas

llamadas mayores (el tipo de escala mas importante), usan siempre el patrén de
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saltos (2-2-1-2-2-2-1), a partir de cualquier nota en el circulo. De manera que, si
comenzamos en la nota Do y saltamos en el sentido horario, tal como indica ese

patron, obtenemos lo siguiente:

[La#
SiP
La
Sol
{Lab
Sol Fa
s
Sol?

Figura 2. Recorrido del circulo de semitonos con el patréon 2-2-1-2-2-2-1.

Al completar ese patrén de saltos obtenemos un subconjunto de siete notas
diferentes (Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si) y una octava nota que es igual que la inicial

(aunque mads aguda). A ese subconjunto de notas se le llama escala mayor de Do,y
es una escala que contiene exclusivamente notas sin alteraciones de sostenido ni
bemol (notas naturales). La nota inicial de una escala, se denomina siempre nota
fundamental (en este caso Do) y, la posicién que ocupa cada nota en una escala, se
le llama grado. Asi, escrita en notacién musical y anotando (por abajo) los

nombres y grados de cada nota, la escala mayor de Do, se ve de la siguiente forma:

& e
AY

';j ol

Do Re Mi Fa Sol La Si Do

Grados: 1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 3. Las notas en la escala mayor de Do.

Y ;es posible comenzar una escala en otra nota? Por supuesto, pero para evitar
que las notas con doble nombre causen confusién, se acostumbra separar el
circulo de semitonos en dos circulos independientes; uno de ellos contiene

exclusivamente las notas con sostenidos, mientras que el otro contiene
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exclusivamente notas con bemoles. De esa forma, cuando una escala contiene
notas con alteraciones, todas las notas alteradas seran del mismo tipo, todas con

sostenido o todas con bemoles. Los dos circulos se ven asi:

si 2% [pof] si 20 [ref]
[La"] Re [si] Re
La [Re?] La [mit]
ol wi Laf] i
ol LT ol T

Figura 4. Separacion del circulo de semitonos en Circulo de Sostenidos y Circulo de bemoles.

Los cdnones de la musica dictan que se use el circulo de sostenidos para construir
escalas mayores que comiencen con las notas: Do, Do”*, Re, Mi, Fa”, Sol, La y Si,
mientras que, para formar escalas que comiencen con las notas: Re®, Mi®, Fa, Sol?,

Lab, Sib se use el circulo de bemoles. Entonces, para formar una escala mayor que
comience en Mi, se usa el circulo de sostenidos y el mismo patrén de salto de las

escalas mayores (2-2-1-2-2-2-1), obteniendo:

si P°  [pof]

SE S R

o @ H® ! ‘

Mi Fa# Sol# La Si Do# Re# Mi

Figura 5. Formacion de la escala mayor de Mi.

Y, para formar una escala mayor comenzando en Sib se usa el circulo de bemoles,

obteniendo:




Si® Do Re Mi? Fa Sol La Si*

Fa

Sol ]:Solb]

Figura 5. Formacion de la escala mayor de Mi.

No sélo existen escalas mayores; también existen escalas de muchos tipos
diferentes, como escalas menores, aumentadas, disminuidas, etc. Cada tipo de
escala tiene su patron de saltos caracteristico. Pero en este articulo, para no
complicar innecesariamente la explicacidn, todos los ejemplos seran sobre escalas

mayores.

Ahora bien, las escalas mayores, menores y de cualquier otro tipo, se usan para
extraer de ellas otros subconjuntos mas pequefios, de tres o mds notas, que se
pretenden tocar simultineamente o en una rdpida sucesién; por lo tanto, es
necesario garantizar que sean notas consonantes. A esos subconjuntos se les

llama acordes.

Acordes y sus modos

Los acordes, que se usan para el acompafiamiento de la melodia principal, son
fundamentales para determinar la estructura de una pieza musical y para
transmitir emociones especificas. Por si misma, la emisién de un acorde produce
emocién, aunque no esté acompafando ninguna melodia ;Cémo es esto posible?,
se debe al comportamiento producido por la vibracién simultdnea de tres o mas
notas cuya separacion en frecuencia genera distintas tensiones, las cuales mapean

a diversas emociones.

La forma mads sencilla de formar un acorde, a partir de una escala previamente
definida, es comenzar con la nota fundamental de la escala y agregarle las notas
que estan en el tercero y quinto grados de esa escala. Por ejemplo, a partir de la

escala mayor de Do podemos obtener un acorde mayor de Do asi:
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Escala mayor de Do:  {Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si, Do}
Grados: 1, 2, 3, 4, 5,6, 7,8
Acorde mayor de Do: Do, Mi, Sol

Estas tres notas {Do, Mi, Sol} forman entonces el acorde mayor de Do. Si se tocan
simultdneamente forman un acorde, y si se tocan de forma consecutiva, pero

inmediata, se denomina un arpegio.

4
éﬂ .
()] .ﬁi/
Acorde mayor Arpegio mayor
de Do de Do

Figura 6. Diferencia entre acorde y arpegio.

Para poder crear acordes que contengan notas diferentes, se realizan
desplazamientos de la escala original, o dicho de forma propia, permutaciones de
los elementos de la escala. Dado que una escala tiene siete notas diferentes,
existen siete permutaciones de esas notas, y a esas permutaciones se les llama
modos de la escala. Los siete modos de la escala mayor de Do se pueden observar

en la figura 7.

Grado:
sscala mayor e Do: {Do | Re [Mi| Fa [Sol| La | S| 1
IReIMilFalSollLalSilDol I
| Mi| Fa |'Soll La | Si | Do | Re | 1N
| Fa| Sol | Ia | Si {Do| Re | Mi| IV
iSoliLaiSiiDoiReiMiiFai Vv
' ZLa! Si ' Dol Re | Mil Fa | Soll VI
iSi}DoiReJMiiFajSoliL i VII

Figura 7. Permutaciones (modos) de la escala mayor de Do.




Gracias a los modos de una escala se pueden formar acordes que comiencen con
cada una de las notas de la escala, aunque todos esos siete acordes son diferentes
entre si. En cada modo, cambia la nota fundamental y también cambian las notas
que estan en el tercero y quinto grados. En la figura 7 se encuentran marcados,
con color azul, el primero, tercero y quinto grados de cada modo; las notas en
esas posiciones conforman un acorde mayor, y siempre se denomina a esos

acordes con el numero romano del modo que los genera. Por ejemplo, el acorde
III es (Mi, Sol, Si), el acorde V es (Sol, Si, Re) y el acorde VII es (Si, Re, Fa).

También, con color rojo, se encuentra marcado en la figura 7, el séptimo grado de
cada modo, y eso se debe a que otro tipo importante de acorde, es aquel en el que
la nota en el séptimo grado se afiade a las notas del acorde mayor. Es decir, se
conforma un acorde con cuatro notas, que también son todas consonantes entre
si. A ese tipo de acordes se les denomina acordes con séptima y se denominan con

el numero romano del modo que los genera, pero afiadiendo un subindice 7. Por
ejemplo, del modo I se obtiene el acorde (Do, Mi, Sol + Si) al que se denomina
acorde I7, del modo II se obtiene el acorde (Re, Fa, La + Do) denominado II7,

y del modo IV se obtiene el acorde (Fa, La, Do + Mi) al que se denomina IV7.

Las notas que conforman cualquier tipo de acorde, son todas consonantes entre
ellas, porque salen de una misma escala. Y en la musica occidental, han sido
ampliamente analizadas las emociones asociadas a los distintos tipos de acordes;
entre los acordes més simples se encuentran aquellos que se obtienen de los
modos de una escala mayor, y algunas de las emociones asociadas a estos acordes

son las siguientes:

e Acordes mayores: Estos acordes evocan emociones como la alegria,
felicidad o satisfacciéon. Los oyentes tienden a interpretar los acordes
mayores como sefiales de optimismo y bienestar. Ese vinculo entre el
modo mayor y las emociones positivas ha sido observado tanto en
culturas occidentales como no occidentales expuestas a la musica

occidental (Calvo & Nummenmaa, 2007; Hevner, 1935).




e Acordes menores: Los acordes llamados menores son aquellos en los
que la nota en el tercer grado, se disminuye medio tono, y se asocian
comunmente con emociones como la tristeza, el miedo o la melancolia.
Esos efectos emocionales se han documentado, tanto en estudios
histéricos como en investigaciones méas recientes que exploran la
relacién entre la estructura del acorde y las emociones humanas (Cook,
2007; Jacoby et al., 2020).

e Acordes disminuidos: También son acordes modificados, en los que las
notas en el tercero y quinto grados se alteran bajandoles un semitono.
Estos acordes inducen tensién, evocan emociones de miedo, suspenso o
ansiedad. Son utilizados frecuentemente en musica dramatica o de

peliculas de terror para crear atmosferas inquietantes (Cook, 2007).

e Acordes aumentados: En un acorde aumentado, la nota en el quinto
grado se incrementa en un semitono. Con su estructura particular, estos
acordes crean una sensacion de incertidumbre e inestabilidad. Aunque
es menos comun que otros acordes complejos, se utiliza para generar
tension emocional o para simbolizar un cambio inesperado dentro de

una pieza musical.

e Acordes complejos: Se denominan acordes complejos a aquellos
acordes formados por 4 o mas notas, comenzando con los acordes con
séptima. Esos acordes complejos tienen un sonido suave y relajado, que
los hace adecuados para expresar romance, tranquilidad y serenidad. Sin
embargo, también afiaden varios matices emocionales, como la
incertidumbre, la sorpresa, el suspenso o la angustia. Por ello, el uso de
esos acordes es muy comun en géneros musicales como el jazz, el blues
y la musica pop, cuando se busca evocar un ambiente intimo y sereno
(Cook, 2007) (Spitzer, 2020).

Dentro de los acordes complejos, existen varios tipos que evocan emociones

especificas. A continuacién se describen algunos de los acordes complejos més
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comunes y las emociones que suelen asociarse a ellos:

e Acordes menores con séptima: A los acordes menores también se les
puede agregar una séptima, y se perciben como melancoélicos y relajados.
Aunque mantiene la tristeza de un acorde menor, afiade una sensacion
de profundidad emocional y un toque de jazz, que lo hace ideal para

evocar emociones introspectivas y agridulces (Spitzer, 2020).

e Acordes con séptima dominante: Son acordes con séptima, pero
modificados; la nota en el séptimo grado se altera disminuyéndola en un
semitono. Estos acordes generan una sensaciéon de tensiéon que necesita
resolverse. Suelen evocar emociones como urgencia o anhelo, y a
menudo se utilizan para construir anticipacién dentro de una progresién

musical.

Progresiones armonicas

Durante el transcurso de una pieza musical, los acordes que acompafian la
melodia principal, limitan y determinan las notas de esa melodia. Sélo las notas de
la escala que rige se deben usar en la melodia, aunque se pueden usar con
cualquier duracion e intensidad. Por supuesto, es posible cambiar, en cualquier
momento, el acorde de acompafiamiento. Al cambiar de acorde, cambia también
la lista de notas que se pueden usar en la melodia principal y cambian también las
consonancias que se escuchan, asi como las emociones de fondo que transmite la
pieza. A la sucesion de acordes que acompafian una melodia se le llama progresion

armonica de la pieza.

La progresion armonica en una pieza musical, genera una sucesion de emociones
complejas en el oyente, de forma muy parecida a la trama en una obra literaria,
que relata una historia, pero lo hace sin palabras, s6lo con sonidos y emociones.
Se establece asi un vinculo entre la estructura musical y la experiencia emocional
del receptor (Juslin & Vistfjall, 2021). Ese proceso es fundamental en la
composicién musical, cuyo propdésito ultimo es generar una respuesta emocional

en quienes la escuchan.
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De acuerdo con Stefan Kostka y Dorothy Payne en Tonal Harmony (2013),

"Una progresién armoénica no solo establece una jerarquia de funciones
dentro de una tonalidad, sino que también crea expectativas sobre co6mo
las tensiones armonicas se desarrollan y se resuelven" (Kostka & Payne,
p. 67).

En la musica occidental, ciertas progresiones armoénicas se utilizan con mucha
frecuencia. Esas progresiones ofrecen una base sélida para la construccién de
piezas musicales y son herramientas esenciales para los compositores e
intérpretes, ya sea que utilicen la propia voz o algin instrumento musical para tal

efecto. A continuacién se muestran algunas progresiones arménicas comunes:

1) En la musica occidental, una de las progresiones mé&s bdasicas que
podemos encontrar en géneros como el rock, el blues y el pop, es la
progresion (I -1V, -Vz-17) .

2) La progresién (II; - V; - I7) es la progresién mas utilizada en el jazz y
también se encuentra en otros estilos. Es eficaz para mostrar

movimiento armanico y transicién suave en las piezas.

3) La progresion (I7 - VI7 - IV - V), conocida también como la progresion

"doo-wop", es muy popular en las baladas y la musica de los afios 50y 60.

4) La progresioén (I7 -V7 - VI7 - IV7) es extremadamente popular en la musica

pop contemporanea y ha sido usada en innumerables hits populares.

5) La progresion (I7 - I - IV - V7), es una variacion de la progresion  (I7 -

IV; - V7 -I7 ) que aflade un poco mds de complejidad arménica.

Estar familiarizado con estas progresiones armoénicas (progresiones de acordes)
facilita, tanto la comprensién de la estructura musical, como la creacién de nuevas
composiciones. Estas progresiones no so6lo se pueden utilizar para la

composicién, sino también con fines de improvisacién e interpretacion.
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Emociones complejas a partir de piezas musicales

Después de todo lo anterior, debe quedar claro que el conjunto de emociones que
induce una pieza musical depende de muchos factores. Desde el punto de vista de
la composicién musical, los factores mds importantes son la estructura melddica
principal (su velocidad, ritmo, intensidad, etc), y la progresién armonica de la

pieza (la sucesion de acordes de acompafiamiento).

Por ejemplo en los dos primeros dos compases de la "Sinfonia No. 5 en Do menor,
Op. 67" de Ludwig van Beethoven, puede percibirse una sensacién de drama y
urgencia, y es precisamente la emisiéon del acorde de Do menor lo que produce

esa emocion.

Otro ejemplo de una pieza cldsica cuyos primeros acordes denotan felicidad es la
"Sinfonia No. 9 en Re menor, Op. 125" de Ludwig van Beethoven, especificamente
el cuarto movimiento, conocido como "Oda a la Alegria". Los primeros acordes de
ese movimiento son vibrantes y alegres, esto refleja un sentimiento de
celebraciéon y felicidad. Esta pieza es famosa por su energia positiva y su

capacidad de evocar un sentimiento de unidad y alegria entre los escuchas.

Aunque los anteriores ejemplos hacen referencia a un mismo compositor
(Beethoven), en ellos podemos apreciar que en general, los elementos que hacen
posible que la musica provoque emociones en sus oyentes son los mismos que se
han explicado en este articulo, fundamentalmente estructura melédica siguiendo
alguna escala y progresion armonica de los acordes de acompafiamiento. Esos
elementos, al usarse en distintas formas y combinaciones, revelan la intencién del
mensaje emotivo que un compositor desea transmitir con su obra. Esos mismos
elementos y combinaciones pueden, en alguna medida, caracterizar la

personalidad del compositor.

Podemos concluir seflalando que la capacidad de la musica para evocar
emociones se fundamenta en la interaccién de sus elementos estructurales, como
las escalas, los acordes y las progresiones armonicas. Cada tipo de acorde y su

modo, ya sea mayor, menor, disminuido o aumentado, complejo, etc. tiene un
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impacto especifico en la percepciéon emocional del oyente, lo que permite que las
composiciones transmitan una amplia gama de sentimientos. La eleccion
cuidadosa de estas combinaciones y su organizaciéon a lo largo de una pieza
musical define la experiencia emocional que se desea generar. De esta manera, los
elementos tedricos y compositivos no solo constituyen la base de una obra
musical, sino que también determinan su capacidad para conectar de manera

profunda con quienes la escuchan.
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Sobre las matemadticas

Un punto de vista...

German Téllez Castillo
gtellez4@gmail.com

Las matematicas, surgidas en la antigiiedad por necesidades de la vida cotidiana,
hoy se han convertido en un sistema de variadas y extensas disciplinas. Las
matematicas sirven de instrumento para el conocimiento de la naturaleza y
reflejan leyes del mundo que nos rodea. Pero por el nivel de abstraccién que la
caracteriza, ocasiona que algunas de sus ramas se presentan como relativamente

inaccesibles a los no especialistas.

Esa cualidad abstracta de las matemadticas dio lugar, ya desde la antigiiedad, a
nociones sobre su independencia respecto del mundo material. Pero ese grado de
abstraccion, no tiene su origen en un deseo perverso de los matemadticos de
aislarse de la comunidad cientifica, a través de un lenguaje hermético. Ellos
tenian que resolver problemas legados por la época “clasica” o provenientes de
los nuevos hallazgos en las diferentes dreas del conocimiento. Esa tarea, sélo se
podia conseguir, a condicion de crear nuevos objetos y nuevos métodos, cuyo
caracter abstracto, era indispensable para su éxito. El inevitable precio que hubo
que pagar al hacerlo, fue despegarse del caracter concreto o semiconcreto de los
objetos matemaéticos cldsicos, en donde lo esencial de esos objetos no consiste en

sus particularidades aparentes, sino en las relaciones que guardan entre ellos.

A menudo ocurre que algunos objetos, que parecen muy diferentes entre si,
presentan sin embargo las mismas propiedades, por lo que era necesario
representarlos de manera que no aparentaran ser diferentes. Por ejemplo, si se
deseaba enunciar una relacién que se pudiera definir entre nimeros y entre
funciones, era necesario introducir objetos, que no fueran ni numeros ni

funciones, pero que se pudieran concretar en otro tipo de objeto matemaético, hoy
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llamando estructuras matemdticas, como las estructuras algebraicas (monoides,

semigrupos, grupos, anillos, etc).

El objetivo del presente articulo es dar un idea sobre la naturaleza esencial de la
matematica; obvio es decir que existen limites de espacio y tiempo para hablar de
esta amplia 4rea de conocimiento, por lo que dentro de los limites de un articulo,
no es posible agotar la riqueza del universo de las matematicas. Por lo tanto,
resulta inevitable una cierta libertad en la eleccién del enfoque a tratar. Para ello,
no hay gran necesidad de entrar en detalles de teorias matemadticas recientes,
puesto que la matematica elemental y la historia de la ciencia, proporcionan una

base suficiente para obtener conclusiones generales.

Caracterizacion

Un conocimiento basico de la matemadtica, permite reconocer ciertas
caracteristicas:
e Abstraccion, precision, rigor 16gico, el caracter de sus conclusiones y el
campo de sus aplicaciones,
e Aplicaciones que hoy dia estdn presentes en la vida diaria, en la

tecnologia y en la ciencia

Las abstracciones en la matematica tienen varios rasgos:

e Tratan fundamentalmente sobre las relaciones cuantitativas y formas
espaciales, abstrayéndolas de todas las demdas propiedades de los
objetos estudiados.

e Aparecen en una sucesion creciente con diferentes niveles de
abstraccion, llegando maés lejos que en las demas ciencias.

e Se mueve casi por completo en el campo de los conceptos abstractos y

sus interrelaciones.

Mientras el cientifico de la naturaleza experimenta para demostrar sus

afirmaciones, éste tiene que hacer una elecciéon entre los diferentes modelos
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posibles del fenémeno que estudia, para encontrar aquel que se ajuste al mundo
empirico, el mundo de los experimentos.

Por otro lado, el matematico emplea s6lo razonamientos y cdlculos. Ningun
teorema pertenece a la matemadtica hasta que no ha sido demostrado por un
razonamiento l6gico. Demostrar un teorema significa deducir, mediante un
razonamiento légico, a partir de las propiedades de los conceptos que aparecen
en ese teorema. De ese modo, no sélo los conceptos, sino también los métodos de

la matematica, son abstractos y teéricos.

Existen matematicas que no se utilizan en el estudio del mundo empirico, que
estan liberadas de las limitaciones del mundo real, pero que pueden conducir a
conocimientos con profundas implicaciones en el mundo real y que hoy se
consideran unicamente por su belleza; aquellas que se hacen desde un punto de

vista puramente estetico.

Por ejemplo, los conceptos abstractos de la aritmética se corresponden con las
relaciones cuantitativas de las colecciones de objetos. Como resultado del anélisis
y generalizacion de la experiencia practica, surgen los conceptos por la via de la
abstraccion; esto es, los conceptos aparecen gradualmente; primero aparecieron
los numeros relacionados con objetos concretos, luego los nimeros abstractos y
finalmente el concepto general de nimero. Cada uno de esos conceptos surgio
por la combinacién de la experiencia practica y algunos conceptos abstractos
anteriores. Es decir, los conceptos aparecen tras una serie de sucesivas
abstracciones y generalizaciones, cada una de las cuales reposa en la combinacién

de experiencias con conceptos abstractos previos.

Las fuerzas que condujeron al desarrollo de la aritmética fueron las necesidades
practicas de la vida social. Esas necesidades précticas, y el pensamiento abstracto
que surgio de ellas, con su constante interaccién, generan que los conceptos
abstractos vayan mejorando debido a sus multiples aplicaciones. La reflexién
abstracta, a menudo trasciende las necesidades inmediatas de un problema

practico. Por ejemplo, el concepto de numeros tan grandes como un millén o un
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billén, aparecieron antes de que la necesidad practica de hacer uso de ellos.

Otro ejemplo es la generalidad en la geometria; el volumen de una esfera se

calcula como ,
4
V=-nr
3

independientemente de si se trata de una esfera de acero, o de una gota de agua.
La geometria puede abstraer lo que es comun a todos los cuerpos, porque todo
cuerpo real tiene una forma, una dimensién y una posicién con respecto a los

demads cuerpos.

Por otro lado, el desarrollo de la matemaética es un proceso conflictivo entre
elementos contrastantes: lo concreto y lo abstracto, lo particular y lo general, lo
formal y lo material, lo finito y lo infinito, lo discreto y lo continuo, etc. Ningin
objeto concreto, tiene una forma absolutamente precisa, y ninguna magnitud
concreta puede medirse con exactitud absoluta, puesto que ni siquiera tiene un
valor perfectamente definido. La longitud de un segmento, por ejemplo, no tiene

sentido si se trata de precisarla en términos de las dimensiones atémicas.

Dado que la matematica s6lo somete a estudio propiedades generales, al operar
con abstracciones perfectamente definidas lo hace con independencia de los
limites reales de su aplicabilidad; y esto no podia ser de otra forma, ya que estos
limites son distintos en cada caso particular, o lo que es lo mismo, dependen de
las propiedades concretas de los fenémenos en consideracién y de los cambios
cualitativos que tienen lugar en ellos. Por eso, al aplicar la matemaética a un caso
concreto, es necesario verificar la aplicabilidad real de la teoria en cuestién; por lo
que hacer una distincién entre matematica pura y matematica aplicada, no tiene
sentido en cuanto que estas, se entremezclan de tal manera que es imposible
definir con precisién el limite entre una y otra. Por ejemplo, algunas ideas de la
teoria de numeros, desarrolladas a partir de la curiosidad abstracta, son hoy la
base de un método de criptografia que se utiliza en bancos, gobiernos y el ejército.

Los estudios de Alonso Church y Alan Turing sobre las funciones computables
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abstractas contribuyé al desarrollo del producto més revolucionario de la

segunda mitad del siglo XX, la computadora.

Por otro lado, considerar la materia como continua y describir sus propiedades
mediante magnitudes continuas, s6lo es posible si podemos hacer abstraccién de
su estructura atémica, lo cual sélo sucede en determinadas condiciones; esto nos
lleva asi a dos clases contradictorias de objetos: por una parte, los objetos
discretos, indivisibles; y por otra, los objetos divisibles que, antes de ser
separados en partes, son continuos. Estas caracteristicas contradictorias van
siempre unidas, puesto que no hay objetos completamente indivisibles ni

completamente continuos.

Sin embargo, dada la existencia real de tales caracteristicas, sucede a menudo que
una de ellas predomina sobre la otra; el hecho de que la matematica separe las
formas de sus contenidos determina ya una division en dos clases: las formas

discretas y las formas continuas.

El modelo matematico de un objeto es la unidad, y el modelo matematico de una
coleccion de objetos discretos es una suma de unidades, la imagen, podriamos
decir, de lo puramente discreto, separada de todas las demds cualidades. Por otra
parte, el modelo matemadtico original de la continuidad es la figura geométrica;

para el caso mads sencillo es la linea recta.

Ninguna teoria surge como resultado de la simple formulacién de nuevos
conceptos, sino que la creacion y desarrollo de una teoria requieren que los
nuevos conceptos permitan descubrir nuevas relaciones que contribuyan la
soluciéon de nuevos problemas. Es decir, un nuevo concepto s6lo puede nacer,
desarrollarse y ganar en generalidad y precision sobre la base de esos mismos
problemas que permite resolver y con base en los teoremas de los que forma

parte.
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Euclides, y los matematicos que vivieron en los aflos siguientes, consideraron a su
obra los «Elementos» como ejemplo del rigor 16gico; No fue hasta el ultimo tercio
del siglo XIX, que las criticas a las construcciones euclidianas, se hicieron mas
numerosas, la tendencia era un movimiento general hacia un mayor "rigor" en las
matematicas. Las criticas no apuntaban a "corregir" las inferencias hechas por
Euclides en el curso de sus demostraciones, sino al hecho de que algunas de éstas,
no estaban suficientemente justificadas con sus definiciones y axiomas, sino que
en algunas inferencias, Euclides recurre a la "evidencia" basado en el estudio de
un dibujo. Pero fue sélo el entrenamiento en los rigores de la axiomdatica moderna
lo que hizo notar esas imperfecciones, aparte de la espinosa cuestiéon del

postulado de las paralelas.

El sentimiento general era, completar de manera apropiada, estos fundamentos
para lograr una explicacién completamente satisfactoria. Esa tarea fue llevada
acabo por Moritz Pasch y David Hilbert. Ellos reestructuraron el sistema de
axiomas (veintitrés axiomas en el caso de Hilbert), y gracias a ello, todos los

teoremas de Euclides pudieron por fin demostrarse sin diagramas.

Pasch y Hilbert dieron una forma precisa a la geometria, tarea que se extendio casi
de inmediato, a todas las ramas de las matemaéticas por sus contemporaneos y sus
sucesores. La esencia fue un abandono progresivo del concepto de "verdades

evidentes", primero en geometria y luego en el resto de las matematicas.

Pero no debemos dejarnos seducir por la idea de que la matematica
contemporanea posee un “rigor absoluto”. Una ciencia que no estd muerta, no
puede ser de forma alguna, perfecta; pero podemos decir que los fundamentos,
por ejemplo del andlisis tal como estdn actualmente, corresponden
satisfactoriamente con los problemas contempordneos de la ciencia y con la
concepciéon moderna de la precisién 16gica; la continua profundizacién en estos
conceptos y las discusiones que hoy dia existen, no llevan, ni llevaran, a
desecharlos, sino que conducirdn a un conocimiento, més preciso y profundo. Por

lo que podemos decir que, el establecimiento de los principios bésicos de una
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teoria constituye un resumen de su desarrollo, no representa su final, sino que

conducen a un ulterior desarrollo.

El desarrollo de todas las ramas de la matemadtica se ha llevado acabo de manera
gradual, con base en resultados que suelen venir de diversas direcciones; a
menudo se han necesitado décadas e incluso cientos de afios de esfuerzos antes

de conseguir algun progreso de importancia.

Las cuidadosas y ordenadas exposiciones que se hacen en los cursos habituales de
matematicas, dejan la impresién de que los matematicos han avanzado de un
teorema al siguiente de una manera natural y lineal, y que la teoria esta ya
acabada; no muestran los conflictos del proceso creativo, las frustraciones y el
largo y sinuoso camino que los matematicos han tenido que recorrer para llegar a
construir una estructura importante, a la que aun le falta llenar huecos o le
quedan por hacer generalizaciones importantes. Estar consciente de esa realidad,
deberia animarnos a trabajar con tenacidad, a estudiar e investigar en

matematicas.

El surgimiento de nuevas técnicas no sélo permite realizar investigaciones que
hasta ahora eran casi impracticables. Por ejemplo, dichas técnicas han dado un
impulso al desarrollo de los métodos aproximados; métodos que permiten
alcanzar, mediante una cadena de operaciones elementales, el resultado numérico

deseado con una precisién suficientemente alta.

En todas las épocas, el nivel técnico de los medios de calculo ha ejercido una
influencia sobre los métodos matematicos; llegar al resultado numérico final de
los problemas practicos que surgen en nuestros dias requiere un gran numero de
tales operaciones; la solucion de tales problemas resultaba practicamente
imposible debido a la gran cantidad de tiempo o memoria necesarios para
obtener un resultado. Las modernas maquinas de calculo, construidas sobre la
base de nuevos principios, permiten efectuar cdlculos a gran velocidad y realizar

al mismo tiempo complicadas cadenas de calculos automéaticamente.
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Algunos de los rasgos caracteristicos de la matematica moderna que la distinguen
de sus anteriores desarrollos, son la extensién del campo que cubren éstas y sus
aplicaciones; tal extension del objeto y del campo de aplicacién, representa un
crecimiento cuantitativo y cualitativo, originado por la apariciéon de nuevas
teorias y métodos que permiten resolver nuevos problemas o problemas que

eran inaccesibles hasta ese momento.

Otro de sus rasgos es la formacién de conceptos generales a un nuevo y mayor
nivel de abstraccion; este rasgo garantiza la preservacién de la unidad de la
matematica, a pesar de su inmenso crecimiento en ramas tan diferentes; esto
garantiza a los métodos matematicos actuales, una generalidad y amplitud en sus

aplicaciones.

Resumiendo, diremos que, mientras la matemadtica elemental se ocupa de las
magnitudes constantes, la siguiente etapa, es la de las magnitudes variables. La
matematica contemporanea es la matemadtica de todas las posibles relaciones e

interdependencias cuantitativas entre magnitudes.

Sobre los programas de estudio

En mi opinidn, los programas de estudio, deberian brindar a los estudiantes, las
herramientas que necesitardn para usar, comprender e incluso hacer
matematicas que aun no existen. Las matematicas principalmente tratan de ideas.
Mi objetivo como docente es brindarles a los estudiantes la oportunidad de lidiar
con estas ideas y sumergirse en el proceso de descubrimiento matemadtico. La
participacion repetida en ese proceso, se espera que agudice su mente y

desarrolle su madurez mental marcada por un pensamiento claro y riguroso.
Una educacién debe preparar a las personas para hacer y explorar preguntas en

contextos que aun no existen y para poder abordar problemas que nunca han

enfrentado. Es importante que pongamos estas cuestiones en primer plano y nos
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enfoquemos explicitamente en que los estudiantes produzcan, en lugar de
consumir, conocimiento. Si realmente queremos que nuestros estudiantes sean
independientes, curiosos y perseverantes, entonces debemos brindarles los
medios para adquirir esas habilidades. Su viabilidad como profesionales en la

fuerza laboral moderna depende de su capacidad para adoptar esa mentalidad.

El énfasis también deberia estar puesto en apoyar al estudiante a comprender,
construir demostraciones y a aprender a escribir matematica. Aprender una
nueva habilidad requiere dedicacién y paciencia durante los periodos de
frustracién. No debe existir miedo de hacer ajustes y cometer errores. Siempre
puede volver a revisarse un trabajo. No se debe esperar que la mayoria de las
cosas se realicen a la perfeccién en su primer intento. Las tareas que se le asignen
a los estudiantes deberian requerir que resuelvan problemas, conjeturen,

experimenten, exploren, creen y se comuniquen.

Pero para capturar y comunicar ideas matemadticas debemos hacer afirmaciones
sobre objetos matemadticos y gran parte de la actividad matemética puede
describirse como la formulacién de afirmaciones matemdticas y luego la
determinacion de si dichas afirmaciones son verdaderas o falsas. Los intentos por
escribir una demostracion, son una parte importante del proceso de aprendizaje y
descubrimiento; sea quien sea el lector, la prueba debe expresarse con la mayor
claridad posible y, para lograrlo, el escritor debe comprender la logica de la

demostracion.

Centrarse en la estructura l6gica es un primer paso importante para abordar la
pregunta ;Por déonde empezar? Ademads, uno necesita saber el significado preciso
de las palabras, en lugar de sélo la “idea general”. Por ejemplo, un teorema es un
enunciado matematico que se demuestra mediante un razonamiento matematico.
Un sinénimo de teorema es la proposicion. Sin embargo, en los trabajos de
matematicas, el término teorema normalmente se reserva para los resultados mas
importantes, mientras que proposicion se utiliza para otros resultados

interesantes pero generalmente menos importantes.
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Verificar que una afirmacién matemaética es falsa, implica proporcionar un
ejemplo especifico en el que la afirmacién falla. Ese proceso se denomina
contraejemplo, e implica observar que, resulta suficiente proporcionar un ejemplo
para verificar que una afirmacién general no es verdadera. Pero, si una afirmacién
es verdadera, entonces se se requiere demostrarla. El proceso de aprender a
encontrar una demostracion y a reconocer cuando lo que uno ha escrito es una

demostracion correcta, es un proceso activo, y no pasivo.

Las matemaéticas consisten en descubrir demostraciones y escribirlas de forma
clara y convincente por lo que la carga de la comunicacién recae sobre el que
escribe, no sobre el lector; es su trabajo explicar sus pensamientos; no es el
trabajo del lector adivinarlos a partir de algunas pistas. El autor est4 tratando de
convencer a un lector escéptico que no le cree, por lo que necesita argumentar
con una légica hermética, en un lenguaje claro como el cristal; de lo contrario, el

lector seguira dudando.

Si un estudiante no escribié algo en el papel, entonces: (a) no lo comunicé, (b) el
lector no lo aprendio, y (c) el calificador puede asumir que el estudiante no tiene
firme el conocimiento en primer lugar. Ademads, es importante que un estudiante
conozca la diferencia entre proposiciones y objetos. Un objeto matemdtico es una
cosa, un sustantivo, como un conjunto, un elemento, un nimero, un par ordenado,
un espacio vectorial, etc. Los objetos existen o no existen. Las proposiciones, por
otro lado, son oraciones matematicas: son verdaderas o falsas. Esas ideas, colocan

el acento en algunos de los rasgos caracteristicos de la matematica.

La mejor aplicacion que podemos hacer de las matematicas, es usarlas para
cultivar una actitud activa y proactiva entre los estudiantes, que permita
desarrollar y fortalecer la capacidad de criticar, analizar, sintetizar, generalizary
particularizar las ideas, sin despejarlas de su verdadero contenido, siempre en
busca del conocimiento. El desarrollo del método de razonamiento 16gico, es
importante en la vida diaria de todos, y esencial para aplicarlo en otras areas del

conocimiento. Aprender a usar el lenguaje y la notacién matemadtica, asi como
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comunicar ideas matematicas de manera correcta y precisa, deberia ser uno de
los beneficios de impartir cursos de matemadticas, dado que la mayoria de los

estudiantes, bien podrian no utilizar mas, la mayor parte del contenido del curso.

En México, existen diversas instituciones académicas que ofrecen programas para
estudiar matematicas, por ejemplo, sin ser exhaustivo: el Instituto Politécnico
Nacional, la Universidad Auténoma Metropolitana, la Universidad Nacional
Auténoma de México, la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, el Centro
de Investigacién en Matematicas, AC., la Universidad Auténoma de Yucatan, entre

otras.

" Cuanto mds sabes, mds te das cuenta de lo mucho que no sabes..."

Anénimo

Para conocer mds, consulta:

1) Smilka Zdravkovska
Golden Years of Moscow Mathematics
American Mathematical Society; Annotated edition (1993)

2) Maurice Mashaal
Bourbaki: A Secret Society of Mathematicians
American Mathematical Society (2006)

3) Morris Kline
Mathematics: The Loss of Certainty
Oxford University Press; Reprint edition (1982). (Galaxy Books) Reprint Edition

4) Morris Kline
Why Johnny Can't Add: The Failure of the New Math. Paperback - January 1, 1974
Random House Inc (1974)

5) Ian Stewart
Letters to a Young Mathematician
Basic Books (2007)

6) WhatIs Mathematics?: An Elementary Approach to Ideas and Methods

Courant Institute of Mathematical Sciences Richard Courant, Herbert Robbins,and Ian Stewart
Oxford University Press; Edicién 2nd ed. (1996)
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Nota historica...

El axioma de las paralelas o, como a menudo también se le conoce, del quinto
postulado de Euclides (en otras ediciones de los Elementos es el Axioma XI) se

suele enunciar del siguiente modo:

«Por un punto exterior a una recta se puede trazar una y sélo una

paralela a dicha recta».

Recordamos que una recta es paralela a otra si ambas estdn en un plano y no
se intersectan). Euclides probd la existencia de rectas paralelas sobre la base de
su axioma de las paralelas y los demds axiomas. Por lo que la teoria de las
rectas paralelas, basada en el Postulado V, se convirti6 en objeto de

comentarios y criticas.

Ya desde la antigiiedad se hicieron intentos de cambiar la definicién de rectas
paralelas; de modificar la definicién del postulado mismo. Se hicieron dos tipos
de intentos. El primero consistié en sustituir el axioma de las paralelas por un
enunciado aparentemente mds evidente. El segundo tipo de esfuerzos consistié
en tratar de deducirlo de los otros axiomas de Euclides; de esta forma, el quinto

postulado se convertiria en un teorema y dejaria de ser cuestionado.

A comienzos del siglo XIX el problema se encontraba en la misma situacién que
en la época de Euclides. La teoria de las rectas paralelas se convirtid, a lo largo

del siglo XIX en uno de los principales problemas de la geometria.

La solucion fue dada, por primera vez, por N. I Lobachevski, profesor de la
Universidad de Kazan en 1826. La primera conclusion a la que llegé fue que el
Quinto Postulado no se puede probar. La segunda conclusion, que sobre la base
de la proposicién opuesta se puede desarrollar una cadena de consecuencias, es
decir, teoremas, que no contienen contradiccion alguna. Estas consecuencias

forman por derecho propio una teoria no contradictoria.




