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TRES NUEVAS SOLUCIONES AL PROBLEMA DE LA SUMA DE
LAS POTENCIAS

A lo largo de la presente monografia se aborda el estudio de
un problema historico de la matematica: la busqueda de una
formula cerrada equivalente a la suma de los n-primeros
términos de cualquier potencia; es decir, de una expresion
igual a la suma de los n-primeros numeros naturales, de
los cuadrados, de los cubos, o, més generalmente, de los
n-primeros nimerosy,z_, kfos a p ( ).

LA IMPOSIBILIDAD ONTOLOGICA DE LA NADA. UNA TEO-
RiA ETERNALISTA DEL UNIVERSO

La “nada” es un concepto que todos conocemos, sin embargo es
complicado llegar a comprender lo que este implica por com-
pleto. El objetivo de esta monografia es determinar si realmen-
te ésta existe, y establecer una comparacion entre la “nada” y el
“vacio” con el objetivo de buscar una explicacion racional que
terminara por demostrar finalmente que la “nada” ni existe ni
ha podido existir y que, por el contrario, el vacio parece ser
incluso necesario para explicar el movimiento.

¢COMO SE TRATA LA DENUNCIA DEL ABANDONO HUMANO
Y EL OLVIDO DEL ARAGON RURAL EN UNA SELECCION DE
POEMAS DE JOSE ANTONIO LLABORDETA

La presente monografia tiene por objeto determinar de qué
manera el poeta aragonés José Antonio Labordeta denuncia la
situacion del Aragon rural -su desertizacion rural y su olvido- a
través de una serie de poemas especificamente seleccionados.

Sumario Pégina 3



Pagina 4

Sumario

62

86

Asi pues, se ha puesto en marcha un andlisis de las
caracteristicas propias de su poesia dividiendo el tema de
investigacion -la denuncia del poeta— en tres apartados
tematicos principales que lo sustentan: las causas del éxodo, la
propia marcha de los emigrantes rurales y las consecuencias.

EL HOMBRE Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: { UN NUEVO
CODIGO ETICO Y MORAL?

El objetivo de este trabajo es demostrar ante todo la necesidad
de establecer unas normas éticas que, ante los avances de las
tecnologias conexas (matematicas, neurociencia y computacion)
que han permitido emular en los ordenadores la capacidad
computacional del cerebro, garanticen su correcto uso en aras
de una futura convivencia hombre-maquina y establezcan
hasta que limites quiere llegar el hombre en lo artificial. Para
ello, hemos analizado, basdndonos en la opinion de cientificos
acreditados, filésofos y pensadores, el alcance futuro que se le
prevéal desarrollodelalA, analizando lo hasta ahora conseguido.

DESARROLLO DE DOS PROGRAMAS AUTOMATAS DE NOTIFI-
CACION BLUETOOTH

Sin imaginacion nunca seriamos capaces de alcanzar nuevos
conocimientos, ni de aprovechar los que ya disponemos.
Esto se aprecia de forma clara en el campo de la informatica,
concretamente en la tecnologia Bluetooth, la cual sigue
teniendo por objetivo el mismo concepto desde que se inventd,
un sustituto del cable para crear conexiones inalambricas entre
dispositivos.

El objetivo de esta monografia es desarrollar dos nuevos
programas basados en esta tecnologia, pero que la utilicen
basdndose en un nuevo concepto, en el concepto de medio
de comunicaciéon. Ambos programas estardn destinados a
cubrir las comunicaciones en el colegio, ya sea en eventos y
actos enviando notificaciones a los teléfonos moviles de los
presentes, o cubrir las comunicaciones en la oficina mediante
un sistema de buzon automatizado que envie notificaciones
personalizadas a los teléfonos moviles.
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¢ES PRESCINDIBLE EL KIT COMERCIAL QUIKCHANGE®
SITE-DIRECTED MUTAGENESIS PRODUCIDO POR STRATA-
GENE EN LA TRANSFORMACION BACTERIANA DEL VECTOR
PLASMIDICO CON LA FORMA MUTANTE M GATA-1sv205G
Esta monografia trata de responder a la pregunta: {son
necesarias las bacterias del Kit comercial QuikChange®
Site-Directed Mutagenesis producido por Stratagene a la hora
de realizar una transformacion bacteriana para obtener un
vector plasmidico que contenga la forma mutante GATA-
1sV2056 previamente generada en el laboratorio?

Esta transformacion consiste en la absorcion por parte de las
bacterias del ADN plasmidico con GATA-1sY2056, de manera
que lo integren en su material genético y podamos usarlas
como fuente potencialmente ilimitada del vector deseado.

LA DEPURACION DEL MAGISTERIO ESPANOL. ¢ FUE LA RE-
PRESION CONTRA LOS MAESTROS DURANTE LA GUERRA
CIVIL UNA “SIMPLE VENGANZA” CONTRA LA REFORMA
EDUCATIVA DE LA IT REPUBLICA?

El 14 de abril de 1931 se declaré la I Republica que planted
organizar una reforma integral del pais desde su base. Por
ello el llevar a cabo una reforma educativa se convirtié en su
principal objetivo. Sin embargo, el 18 de julio de 1936 tuvo
lugar una sublevacion militar que desemboco en la Guerra
Civil espafiola. Dicha sublevacion fue dirigida por el general
Franco, quien desmonté las reformas educativas republica-
nas tomando como punto de partida la depuracién del ma-
gisterio espariol.

Ambos bandos ambicionaban dominar la educacién, dado
que, al tratarse del pilar fundamental para el desarrollo de
un pais, esto les posibilitaria dirigir la sociedad. La pieza cla-
ve de dicha educacion eran los maestros, quienes sufrieron
depuraciones, asesinatos... cabe entonces formularse la pre-
gunta: “¢fue la represion contra los maestros durante la
Guerra Civil una “simple venganza” contra la reforma
educativa de la Il Republica?
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Editorial

Presentamos una nueva edicion de la revista Orbis Tertius Junior, que re-
coge los mejores proyectos de investigacion realizados por los alumnos del
Programa de Bachillerato Internacional de la Institucién Educativa SEK a lo
largo del curso 2010-2011.

En este nuevo numero debemos sefialar la diversidad teméatica de los nume-
rosos trabajos presentados, asi como la calidad de las investigaciones efec-
tuadas, no sélo por el contenido de los articulos, sino por la excelente forma

de expresion y el cuidado con la que han sido elaborados.

Nuestro reconocimiento a los alumnos Jorge Guijarro Ordofiez, Alejandro
Navarro Martin, Maria Sacristdn Moya, Héctor Guarro Marzoa, Alejandro
Mordn Rueda, José Dargallo Julid y Mayte Garea Barriga, asi como a sus
respectivos tutores, Antonio Ibarra Dalda, Carmen Sdnchez Oucharov, Au-
rea Barriga, Patxi Perales, José Ruiz, Eduardo Rodriguez Martiny Lucia

Ortega, por el excepcional esfuerzo realizado.

Esun placer para todos los que pertenecemos a la comunidad educativa SEK
compartir los sobresalientes resultados obtenidos del trabajo bien hecho por

nuestros alumnos y profesores.
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Tres nuevas SOlUCiOHGS

al problema de la suma de las
D Jorge Guijarro Ordonez p OtenCIaS

A lo largo de la presente monografia se aborda el estudio de un

problema historico de la matematica: la busqueda de una formula
cerrada equivalente a la suma de los n-primeros términos de
cualquier potencia; es decir, de una expresion igual a la suma
de los n-primeros numeros naturales, de los cuadrados, de los
cubos 0, més generalmente, de los n-primeros numeros elevados
a p (Lk=1kF).

Tras definir algunos conceptos y propiedades bésicas de las
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sucesiones y sus sumas, en primer lugar se muestran y comentan
las tres soluciones historicas que dieron a este problema los
matematicos renacentistas, Johann Faulhaber y Jakob Bernoulli.
A continuacion, el autor expone una serie de resultados que cree
haber descubierto y que conducen a tres nuevas soluciones del
histérico problema: un método algebraico, otro numérico, y un
ultimo basado en un tipo especial de polinomios que bautiza
como factores de suma.

Finalmente, en la conclusion se debaten los paralelismos y
simetrias que surgen entre las distintas soluciones; y se sefala
la importancia de los factores de suma en el estudio de algunas
generalizaciones del problema, que aparecen recogidas en el

anexo [1.
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1. Introducciéon

Quizdas uno de los aspectos mas fascinantes de la
matematica sea su capacidad de generar proble-
mas tan increiblemente faciles de entender como
dificiles de resolver. A nadie sorprenderia, por
ejemplo, que cualquiera que hubiera oido hablar
alguna vez de niumeros primos comprendiera in-
mediatamente la famosa conjetura de Goldbach;
mientras que seria ciertamente extraordinario
que esa misma persona fuese capaz de demos-
trarla. Sin embargo, también es extraordinario
observar cémo son precisamente este tipo de pro-
blemas aquéllos que méas cautivadoramente nos
atraen, aquéllos que verdaderamente crean nueva
matematica y aquéllos que permiten el desarrollo
de su historia.

Precisamente, uno de estos problemas hist6-
ricos pudo ser el hallar una forma cerrada para
la suma de las n-primeras potencias; esto es, el
encontrar una expresion equivalente a la suma
de los n-primeros niimeros naturales, a la de los
n-primeros cuadrados, a la de los cubos, a la de las
potencias a la cuarta o, mas generalmente, a la de
los n-primeros nimeros elevados a p ( Y=1 k¥ ).
Este aparentemente sencillo desafio pronto atrajo
a matematicos de los mas variados lugares y épo-
cas: griegos, hindus, persas y drabes trabajaron in-
tensamente en el problema y resolvieron muchos
casos particulares hasta que, finalmente, el reto lle-
g6 a la Europa renacentista. Y seria en Alemania,
ya entrado el siglo XVII, donde acabarian hallando
su solucion los matematicos Johann Faulhaber y
Jakob Bernoulli, concluyendo asi con mas de 2000
anos de historia del problema.

En esta monografia se pretende estudiar este
problema y su resolucidon, por motivos pura-
mente matematicos y aun estéticos. Para ello, en
primer lugar, se expondran mas detalladamente
las soluciones histdricas ya mencionadas para, a
continuacion, presentar algunos resultados desa-
rrollados por el autor y mostrar de qué manera
estos pueden aplicarse para obtener tres nuevas
soluciones al histérico problema. Finalmente, en
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la conclusion se debatirdn las distintas conexio-
nes y limitaciones que surgen entre las solucio-
nesy se propondran algunas generalizaciones del
problema.

2. Algunas definiciones y propiedades
previas

Como ya he mencionado en la introduccion,
el problema a tratar en esta monografia es el de
encontrar un método que nos permita calcular la
suma de los n-primeros términos de la su-
cesion definida por a _=nP. Sin embargo, antes
de empezar con el desarrollo en si del problema,
desearia aclarar estos conceptos e introducir al-
gunas definiciones y propiedades que apareceran
a lo largo de todo el trabajo.

2.1. Definiciones de sucesion y de sucesion
polinémica:

Una sucesion de nimeros reales es un con-
junto infinito y ordenado de nimeros reales o,
mas formalmente, una aplicacién de N en R , es
decir,a: N — R 6 a: n — a,. Llamamos término
a cada uno de los nimeros a = f(n) que forman
la sucesion.

Una sucesion puede quedar definida de varias
maneras; aunque en esta monografia basicamen-
te lo haremos de dos:

1) Definicién explicita: a_ estd expresada en
funcion de n; es decir, a = f(n). A esta expresion
se la conoce como término general.

EJEMPLO: la sucesion de los nimeros cuadra-
dos queda definida explicitamente por el término
general a_= n’.

2) Dados unos términos y condiciones: a
estd expresada mediante un niimero finito de tér-
minos de la sucesion y una serie de condiciones
que debe cumplir ésta.

EJEMPLO: la sucesion de los numeros cuadra-
dos queda definida por sus primeros términos 1,
4,9, 16... y la condicion de que su término gene-
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ral es el polinomio de menor grado que pasa por
dichos puntos.

De la misma manera que podemos definir las
sucesiones de varias formas, también podemos

dividirlas en distintas clases: progresiones arit-
méticas, geométricas, sucesiones oscilantes, etc.
Mads concretamente, en esta monografia estamos
interesados en la sucesion a,= , perteneciente a
las llamadas sucesiones polinomicas, que son
todas aquellas cuyo término general viene dado
por un polinomio de la forma
a,=by+b, n+.+b _n=73%_ b nk

2.2. Concepto de x-suma de una sucesion

El siguiente término que aparece en nuestro
problema es el de suma de los n-primeros tér-
minos de una sucesion, que podemos definir de
la siguiente forma: sea a, una sucesion de varia-
ble independiente n; entonces escribimos 'S, (a,) o
s,(a,) y llamamos suma de los n primeros térmi-
nos de a, a la sucesion que verifica que

Sa(a,) =0, +a,+ as +---+a,,=Za,,

n=1

Este concepto puede generalizarse al de x-suma
de los n-primeros términos de una sucesion
(*S,(a,)), que es la sucesion que obtenemos al repe-
tir el proceso anterior x veces.!

*Sp (ap) = 25, (25, (355 - 25y (a)))) = 2=y 725, (an

X veces

Finalmente, como propiedad especialmente in-
teresante de la x-suma podemos sefalar la linea-
lidad de la operacion:

FSa(Ara, +pub) =21+ %S, (a,)+p* *S, (b,)

(ver demostracion en el anexo 1)
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2.5. Concepto de x-diferencia anterior de
una sucesion

El ultimo término que vamos a definir es el de
x-diferencia anterior de una sucesion, inti-
mamente relacionado con la x-suma. Asi, sea a,
una sucesion de v. independiente n; entonces escri-
bimos INn (a,) 6 N, y llamamos diferencia anterior
de a, a la sucesion que cumple que

N, n (an) =a,a,,

Analogamente a la x-suma, este concepto pue-
de generalizarse al de x-diferencia anterior de
una sucesion (*N ), que es la sucesion que obtene-
mos al repetir el proceso anterior x veces.?

an (an) = an (an 1Nn (@) = J_INn = x_an—l

X veces

Por ultimo, la x-diferencia también posee la

propiedad de linealidad.
TNy (Arap+psby) =4 *N, (@) +p* *N, (b,)

(ver demostracién en el anexo 1)

2.4. Relacion fundamental entre la x-su-
ma y la x-diferencia

La tdltima propiedad que daremos sera una
concrecion de la conexion entre la x-suma y la
x-diferencia que ya comentamos en el apartado
anterior: la diferencia anterior de una sucesion es
la operacion inversa a la suma de los n-primeros
términos de dicha sucesion.

Ny (Sp(a)) = Qp Sa(N, (ay)) = 0, =0

(ver demostracion en el anexo 1)

Sn (a'n)= -an - -1Nu

Mejores monografias de Bachillerato Internacional OorTj3



Sa(n)=

3. Las soluciones historicas del problema

5.1. El método renacentista

Con bastante probabilidad, todos los conceptos
explicados en el apartado anterior eran ya conoci-
dos de forma mds o menos intuitiva a finales del
s. XVI; y, por tanto, no es extraino que el primer
método general para resolver el problema de la
suma de las potencias estuviese intimamente ba-
sado en ellos. De esta manera, los matematicos
anteriores a Faulhaber lograron idear un procedi-
miento verdaderamente ingenioso que, a grandes
rasgos, debio de ser equivalente al siguiente. Vea-
moslo con un ejemplo para el caso S, (n”).

En primer lugar, partieron de la consideracion
aparentemente arbitraria de que

sal7) = 2P
8

Donde P(n) es una expresion algebraica des-
conocida e indeterminada (ndtese que, al ser in-
determinada, no existe pérdida de generalidad al
sumarle n® y dividirla entre 8, ya que P(n) bien
podria expresarse como P(n)= nf+80n)).

A continuacién, aplicando las propiedades des-
critas en 1.2, .3 y 1.4, consiguieron despejar el va-
lor de P(n) de la siguiente forma:

nf—p
8

22 oy, G, =N

Bn’=[n®= (n=1)% - N, (P(n)) = Bn" = [Bn - 28n*

nf—

Ny (P(n)) = —28n® + 56n® — 70n* + 56n°

[P(n) = =28 5,(n*)+ 56 -5, (@) = 70-5,(n*)

Finalmente, una vez conocido el valor de P(n) y
habiéndolo sustituido en la expresion inicial, ob-
tuvieron el resultado final de que:

nf —P(n)
8

(—28-5,(rt)+ 56 5,(n°) =705, (n*)+56-5,(n*)—28

Sn (ﬂ?) -

g8

Sp(n”)

nf 7 o 35, ? .
——f - Y _ 7. - ) =7 ) - 2.
=g+ 2SJZ:»:) 7:5.(n°) + q S (nt) = 7:5,(n") +25-,(‘n)
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De este modo, habian logrado hallar una rela-
cion de recurrencia que les permitia conocer la
suma de los n-primeros términos de la potencia
deseada a partir de los resultados de las potencias
anteriores.

Desafortunadamente, este método, aunque su-
mamente ingenioso, pronto se revelé extremada-
mente arduo conforme mayores eran las poten-
cias. Considérese por ejemplo que, para el caso
de la séptima potencia, el cdlculo ya involucra la
combinacion lineal de los siete anteriores resulta-
dos; cada uno de los cuales es, a su vez, un poli-
nomio completo de grado inmediatamente mayor
que el de su respectiva potencia. Como vemos,
equivocarse es muy sencillo, y este error inevita-
blemente se arrastrard a los siguientes resultados.
Es por ello que nuevos y mas potentes sistemas
hubieron de desarrollarse, el méas satisfactorio de
los cuales fue el de Faulhaber.

3.2. Faulhaber y los polinomios en t

Como casi todas las grandes ideas de la matema-
tica, la soluciéon que propuso Johann Faulhaber
al famoso problema de la suma de las potencias
fue inusitadamente simple. Asi, el matematico
alemén comienza su célebre obra .4cademia al-
gebrae recogiendo las sumas de las 17 primeras
potencias con una ligera diferencia con respecto
a sus predecesores: en lugar de escribirlas como
polinomios cuya variable son los numeros natu-
rales n ; Faulhaber lo hace tomando los ntimeros
triangulares ¢, que define como ¢ = 223 De
esta manera, las férmulas quedaban reescritas
como:

Jorge Guijarro Ordofiez Péagina 11



S.(n7) =

Este sutil cambio de variable pronto se reveld ex-
traordinariamente ventajoso, ya que conseguia
reducir a la mitad tanto la longitud de las férmu-
las como el trabajoso método que hasta entonces
se habia estado empleando. Efectivamente, si en

. r‘—? )
vez de asumir que S,l(nl‘)="T1("‘

mos que s r)="Tet0T-km ; ya que el polinomio

-l -1 Lk ,
a5 (n+ 1) seacerca mas a la estructura de los

, considera-

triangulares que el candnico n”*! ; podremos ver
que el calculo de nuestro anterior ejemplo S, (n”)
se reduce a

n*-(n+1)*—P(n) n*-(n+ 1)*-P(n)
Tt DR o b, ) = N, (DR

N (nt. A
nr= (n (n+‘1)8) N, (P(“))=Bn’=[n“-(n+1)‘—(n—1)‘-‘n‘]—.|\?" Pm)
8’ = [n* ((n+1)* = (n = 1)*)] = ¥, (P(n)) = 8n" = [n*-(8n® +8n)) - N, (P(n))

8n7 = [Bn7 + Bn®] - N, (P(n)) = N, (P(n)) =8n®=[P(n) = 8.5, (n")

. n+1)=P(m) _nt-(n+1)4—8-5,(n°) nt (n+1)?
8 B 8 B 8

Spln’) = = 55(n%)

5a(n7) = 2t* = Sy (n%)

Resultado que supone una clarisima mejora
con respecto al del anterior apartado, que como
recordamos implicaba la combinacion lineal de
los siete anteriores resultados.

Ademas, este ingenioso replanteamiento del
método renacentista permitia a Faulhaber obte-
ner dos formulas al precio de una; ya que, gracias
a una identidad descubierta por él mismo3, si co-
nocia los coeficientes de la suma de una potencia
impar, entonces podia calcular los de la expresion
par equivalente y viceversa, simplificando mucho
el trabajo.

De esta manera, Faulhaber habia reducido 8 ve-
ces la complejidad de la anterior solucién; puesto
que, en primer lugar, s6lo hacia falta calcular los
exponentes impares, ya que los pares se deducian
facilmente de estos; en segundo, cada resultado
s6lo requeria la combinacion lineal de menos
de la mitad de los anteriores; y, en tercero, las
formulas de dichos resultados eran 2 veces mas
cortas. Sin embargo, todavia no se habia resuelto
completamente el problema, pues s6lo se habian
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hallado recurrencias mas o menos eficaces; pero
no una féormula cerrada que no dependiese de re-
sultados anteriores. Esa seria la gran aportacion
de Bernoulli.

5.3. La formula de Bernoulli-Faulhaber

Jakob Bernoulli (1654 - 1705) fue uno de los
grandes matematicos del s. XVII. Pionero en el
desarrollo del calculo infinitesimal y de proba-
bilidades, este hombre brillante también logré
resolver definitivamente el problema de la suma
de las potencias en su famosa obra Ars Conjectan-
di. Tras un detallado estudio de los casos parti-
culares hallados por Faulhaber, Bernoulli se dio
cuenta de que una Unica secuencia de constantes
(hoy llamadas en su honor numeros de Bernoulli)
generaba una féormula cerrada valida para cual-
quier exponente*, de tal manera que

$2_ 0By (P 1‘ 1) . ik

p+1

Sa(n?) = (3

Donde B, denota el k-ésimo niimero de Bernou-
1li, definido entre otras formas como®

K_ (=q)r=k. (K]0
=e kil e (8 -1k

Bn= 2:0
(8 - 1) = glnl paran=1

Siendo la primera formula una definiciéon expli-
cita; y la segunda, por recurrencia. Por ejemplo, si
quisiéramos calcular B, mediante ambas expre-
siones, obtendriamos que

ey (e

k=0

(B- 1)@ =pll> B, — 2B, +1=B, =B, =[1/2]

Be-@)-e
k+1 1 2 2

Mejores monografias de Bachillerato Internacional OorTj3



Bo=1B,=1B,=28,=0B,=-5B=08=

A i u
Y, méas generalmente, comprobariamos que los
primeros valores de B, son 5

1

a’

1 -]
B, =0.B == By = 0B, =7

Bernoulli estaba tan orgulloso de su formula
que en su libro presumia de haber hallado gracias
a ella la suma de los mil primeros niimeros eleva-
dos a diez en menos de 7 min. Efectivamente, no
es muy dificil calcular que

11 - )
Lo ( k]'ﬂ“ ¥ oau +1—;n1°+§n9 -11n7 +11n5—%n3+§n

S (1) = =% = 3 6

11 11

|51.uue(”' 10) = 91.409.924.241.424.243. 424. 241.924.242. 500|

De esta manera, gracias a su férmula, Bernou-
1li logré resolver definitivamente el ya milenario
problema de la suma de las potencias, habiendo
hallado una elegante expresiéon cerrada que le
permitia calcular nuevos resultados sin necesi-
dad de conocer los anteriores.

Sin embargo, a la hora del puro calculo el méto-
do de Faulhaber resultaba mas eficiente; mientras
que, por otra parte, las constantes involucradas en
la férmula de Bernoulli todavia hoy se nos anto-
jan en cierto modo inefables - de hecho, atin hay
bastante discrepancia sobre si B, = 1/2 6 -1/2 .
Por ultimo, todavia quedaba un profundo interro-
gante: {por qué una féormula tan poco intuitiva? Si
la integral de un monomio es algo tan sencillo y
regular, ¢por qué no lo es su suma?

4. Algunos resultados propuestos por
el autor y sus aplicaciones

Mi propio estudio del problema de la suma de
las potencias tuvo lugar en el verano de 2008, mu-
cho antes de que conociese siquiera su existencia,
planteamiento y solucion. Ese curso habiamos es-
tudiado en el colegio las progresiones aritméticas
y geométricas, y el tema me parecid tan intere-
sante y asequible que pasé algunos dias de verano
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investigando sobre él. Ahora, con motivo de esta
monografia, expongo una pequena parte de los
resultados a los que llegué entonces y la manera
en que éstos conllevan tres nuevas soluciones (o
al menos desconocidas para mi) del histérico pro-
blema de la suma de las potencias.

4.1. El pequeio teorema y sus conse-
cuencias

Uno de mis primeros hallazgos fue la sencilla
observacion de que si @, es una sucesion poli-
nomica de grado x'y de coeficiente principal b, ;
entonces, *N (a,) es una sucesion constante de
término general b x! Mas formalmente, este Pe-
querio Teorema puede enunciarse de la siguiente
manera:

a, =Z b, n*= *N, (a,) = b, x!
k=0

Por ejemplo, podemos comprobar que si a,=n’
, entonces ZNn =1-2/=2 (¢jemplo 1); mientras que
si b,=2n’-n+1, entonces 'N, =23/=12 (ejemplo 2).

Aunque la demostracion de esta proposicion
—incluida en el anexo I- sea bastante sencilla y
no requiera mayores consideraciones, si que me
gustaria sefalar aqui un pequefio lema aplicado
en la misma: si a, es una sucesion polinémica de
grado z, entonces el término general de "N, (a,) es
un polinomio de grado x-k .

Gracias a cada uno de estos resultados iniciales
—-lema y Pequenio Teorema-, encontré mis dos pri-
meras soluciones al problema, que son las que pre-
sento a continuacion y que en cierto modo suponen
una continuacion natural del método de Faulhaber
(por mucho que en su dia desconociese éste).
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4.2. Primera solucién: método algebraico

Como ya mencionamos en II. 1 y 2, el método
empleado por Faulhaber y sus predecesores con-
sistia en variaciones de la ingeniosa suposicion de
que s,(®)= "“;:: @ donde P(n) era una expresion
algebraica indeterminada. Sin embargo, gracias

al anterior lema podemos concretar mucho mas
dicha afirmacion.

Efectivamente, por I. 4 ya sabiamos que
S,(a,)= "N, - IN, pero ignorabamos como hallar
el valor de '1Nn. En cambio ahora, como coro-
lario directo de nuestro lema, podemos ver que
si a, tiene grado z; entonces 'N, tendrd grado
x+1 y a su vez, por definicion conocemos que
“IN,- N, ,=a,; Por tanto, aplicando estas dos
igualdades, podemos despejar muy facilmente el
valor de /N, ;y de ahi, S, (a,).

Consideremos como ejemplo el caso p=2.
Si llamamos an=n2 ; entonces, por nuestro
lema ’1Nn(an) debera tener grado 3, es decir,
IN, = an’+bn’+cn+d

Ademas, por definicion, N, (‘N J=a =N -IN  =a;
por lo que, si aplicamos esta identidad a nuestro
caso, obtenemos que

N,(an’+bn’+cn+d)=n’=> (an’+bn’+cn+d)-
-(a(n-1)’+b(n-1)*+c(n-1)+d)=n?
3an?+(3a-2b)n+(a-b+c)=1n2+0n+0

A continuacién e igualando los monomios del
mismo grado, conseguimos despejar los coefi-
cientes de /N .

Y por ultimo, si aplicamos la identidad S, (a, )=
N, - 1N, hallamos el resultado final de que
0 0* o

- - n_(nP . n? o n
Splag)=""N, — Ny =>5ﬂ(ﬂ)= €+T+E+d - ?+?+E+d

At omf n 21%43n4n
W= T YT 6
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De esta manera, hemos hallado un método que,
aunque en cierto modo sigue el camino iniciado
por Faulhaber y los renacentistas, ya no se basa
en ingeniosas suposiciones, sino en una teoria
ligeramente mas sdlida y elaborada. A efectos
précticos, esto se traduce en que en vez de obte-
ner relaciones de recurrencia con los anteriores
resultados o tener que calcular los ntiimeros de
Bernoulli, somos capaces de hallar directamente
la formula explicita mediante unos pocos y senci-
llos calculos.

Sin embargo, este método también tiene sus in-
convenientes. Por un lado, es evidente que cuanto
mayor sea el exponente, méas largos y trabajosos
seran los céalculos; y por otro, tampoco constituye
una auténtica solucion del problema, ya que en si
mismo no arroja una verdadera “forma cerrada”,
aunque ésta podria deducirse de él.

4.3. Segunda solucion: método numérico

Si entendemos el anterior método -decidida-
mente técnico y algebraico- como fundamental-
mente basado en el lema y sin mas objetivo que
el de calcular la suma de una sucesion; éste puede
considerarse como su justo contrario. A grandes
rasgos, podemos presentarlo como un algoritmo
basado en el Pequefio Teorema y concebido para
encontrar el término general de cualquier sucesion
polinémica, siempre que conozcamos una serie de
términos de la misma y busquemos el polinomio
de menor grado que pasa por todos ellos. Y como la
suma de una sucesion polindmica es precisamente
olra sucesion polindmica (como ya he explicado en
el apartado anterior), es evidente que también po-
demos aplicar el algoritmo para tal objetivo.

Si tomamos como ejemplo el caso Sn(nz),
considerando que queremos hallar el tér-
mino general de la sucesion definida por
a, =Sn(n2)= 1, 5, 14, 30, 55... el algoritmo podria
describirse de la siguiente forma:

1) Dados los primeros términos de a,(a, ,a,
,4;...) ; entonces, en primer lugar vamos hallando
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sus diferencias sucesivas hasta que lleguemos a

una que sea constante, es decir, *N, (a, )=k.

2) Aplicando el pequefio teorema,
*N (a,)=b x!=k; Como conocemos los valores de
k (la constante que se repite) y de x (la diferencia
en que se repite k), podemos conocer el coeficien-
te principal b, efectuando b ,=k/x! Entonces, el
monomio de mayor grado del polinomio del tér-
mino general serd .

6) Y, si repetimos todo lo anterior x+7 veces,
iremos obteniendo uno a uno todos los monomios
de a, ; deduciendo finalmente su término general.

3) De todo lo anteriormente explicado, podemos
deducir que a, es un polinomio de grado xy de
coeficiente principal b, ; por lo que adoptara la
forma.

p=Dby ' N¥+by 1 n*1+.-+by'n+by

2
Ejemplo:a, = '§-+ by-n’+ by n+ by,

4) Si a esta sucesion polinémica a, le restamos
el monomio hallado b,.n* ; entonces obtendre-
mos otra sucesién polinémica a’= a, - b,_.n*!
+ ... + b,.n+b,, cuyos términos vendran dados por

s __ _ X . _ X5 —g X
a=a,-b AN a,=a,-b, 2%a =a; b, 3 ..

5) Ahora bien, como el coeficiente principal de
a’, es el segundo coeficiente de a,; si aplicamos
los tres primeros pasos, obtendremos el monomio
de mayor grado de a’, o, equivalentemente, el mo-
nomio de segundo mayor grado de a,,.
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Asi, este algoritmo nos permite calcular de una
forma extraordinariamente sencilla y rdpida el
término general de cualquier sucesién polindmi-
cay, por ende, su x-suma.’ Es ademas un método
que, igual que el anterior, tampoco constituye una
auténtica solucion del problema histdrico; pero
que si resulta muy diferente a todas las propues-
tas anteriores, combinando un nuevo enfoque del
planteamiento con una sencillez y velocidad que
lo hacen especialmente apto para su implanta-
ciéon en ordenadores.
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4.4. Concepto de factor de suma y tercera
solucion

Concluiamos el capitulo II preguntdndonos por
qué la formula de Bernoulli era tan poco intuiti-
va; por qué si la integral de un monomio es tan
sencilla de calcular, no lo es su suma. Sobre la
respuesta a esta pregunta tratard precisamente
este apartado.

Efectivamente, a lo largo de esta monografia
hemos visto como el problema de la suma de las
potencias dista mucho de ser trivial. (A qué pue-
de deberse esta dificultad? Quizas una respuesta
interesante sea que no estd bien enfocado, que la
base que consideramos no es la mds apropiada.
Quizds haya que considerar la suma no ya de las
potencias, sino de otro tipo de polinomios.

1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
1 9 36 84 126 126 84 36 9 1

Con estas ideas en mente, observemos la pira-
mide de Tartaglia (derecha). Si nos fijamos en
las sucesiones que forman las diagonales, nota-
remos enseguida un hecho curioso: cada una es
la suma de la anterior. Por ejemplo, tenemos que
D=1234,..es lasuma de D,=1,1,1,1,...; y que, a
su vez, D,=1,3,6,10,... es la suma de D,.

Si, guiados por esta intuicion, hallamos el térmi-
no general de cada una de las diagonales con ayuda
de nuestro algoritmo y factorizamos el resultado,
pronto veremos que:

D=1 _n-(n+1)(n
D =n
n(n+1) n-in+1)-(n
s = 21 k=
Pégina 16 Tres nuevas soluciones al problema de la suma de las potencias

A partir de estos dos hechos, podemos conjetu-
rar que, para este tipo especial de polinomios (a
los que llamaremos factores de suma), la x-suma
y la x-diferencia son operaciones triviales. Y, ha-
biendo demostrado esto, podremos ver ademas
que, como la x-suma es una operacion lineal,
cualquier combinacion lineal de estos factores de
suma también presentard una x-suma trivial. Y,
por tanto, la resolucién del problema de la suma
de las potencias equivaldria a demostrar que 1)
la x-suma de un factor de suma es una operacion
trivial; y 2) que toda potencia puede expresarse
como c. lineal de ellos.

Por ello, a continuacion presento una construc-
cion formal de este concepto y de los resultados
1y2:

1) Definicién: escribimos *§, (R) y llama-
mos &-factor de suma 6 x-suma de R al producto
de un ntimero real R por un polinomio de la forma

P(n) = :‘::::g de tal manera que
4 (x+n-1)! n:ln+1):-n+2).-(n+x-1)
Gt ey e x!
Por ejemplo, tenemos que
2 Q+n—1! n-(r+1) n*+n
S A TR o e THE
S ©+n-1 1
A A TH ey TRk TR

2) Operaciones: como consecuencia directa
de las operaciones con polinomios, surgen las si-
guientes definiciones (o mas bien propiedades) de
las operaciones aritméticas bdasicas con factores
de suma:
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De las que a su vez es corolario el siguiente Gran

Teorema, que confirma nuestra conjetura de que
la x-suma y la x-diferencia de factores de suma (y
no de potencias) son operaciones triviales.

A modo de ejemplo, podemos ver que

n? +n
2
2 Ny (@) =715, (1) = S, ) =[T]

oy =n= 15 )= 15, (@) = "5, ()= 25, (=

3) Propiedades y estructura: finalmente, po-
demos afirmar que el conjunto de los #+7 prime-
ros factores de suma forman una base del espacio
vectorial de los polinomios de grado x; por lo que
todo polinomio puede expresarse de manera Uni-
ca como combinacion lineal de ellos. De hecho,
esta expresion Unica puede hallarse descompo-
niendo cada monomio segtin la siguiente formula:

Y a continuacion sumando los factores seme-
jantes.
Por ejemplo, podemos observar que

nd = 05(-1. 0% 4 5,(-1-0+ 113 4
4 95,(-1.0" 4317 3.2

In-(n-l-l) _n-(n+1)-(n+

P =1.p =
T 3!

i -n+1=[3%,02@ =217 109+ 5,0=2+(
[ 15 (=1 (1010 = 1-0Y) 4 O5,(=1-(.
=[5+ 15.0-2) + o5, (0] +[ 25,(=1
=35+ 5(-2-1+ %, (0+0+1)=

ne(n+1)
2!

Mmi-ntl=4. —3en+1
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Por tanto, como consecuencia de todo este apa-
rato formal y de las consideraciones que hacia-
mos al principio de este apartado, la 3* y ultima
solucion que propondré al problema de la suma
de las potencias (que trata de complementar a la
de Bernoulli) es que, dado que cada potencia pue-
de descomponerse en factores de suma como

4% s ,Zo x5 [;((_1)“. (%) -#2)

Que la 1-suma del x-factor de suma es el x+1-
factor de suma, y que ademas la x-suma es lineal;
la suma de los n-primeros términos de una poten-
cia viene dada por:

5.(n% = i xsig [§ (r
x=D

Por ejemplo,
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5. Conclusiones

Si en la introduccién apuntabamos que uno de
los aspectos mas fascinantes de la matematica es
su capacidad de generar problemas tan faciles de
entender como dificiles de resolver; quizéds sea
justo afiadir aqui que uno de los mas bellos es la
manera en que areas aparentes inconexas de la
misma, lineas de pensamiento completamente
ajenas, se unen y funden para dar soluciéon a un
unico problema. En este sentido y como el lector
ha podido observar, a lo largo de la presente mo-
nografia he expuesto hasta 6 soluciones distintas
del histérico problema de la suma de las poten-
cias (método renacentista, polinomios de Faulha-
ber, féormula de Bernoulli, métodos algebraico y
numérico y factores de suma) que, sin embargo,
muestran un sorprendente paralelismo entre si.

Efectivamente, es sorprendente como la solu-
cion de Faulhaber, basada en complementar las
recurrencias del método renacentista con la cu-
riosa estructura de los numeros triangulares, en
cierto modo ya apuntaba a muchas de las solucio-
nes posteriores. Por un lado, ésta acabaria desem-
bocando en mi propio método algebraico gracias
al desarrollo de una teoria que en ese momento
desconocia completamente; por otro, serviria al
gran Jakob Bernoulli para su genial intuicion de
los ntimeros que llevan su nombre; y, finalmente,
podria verse como el primer paso hacia el con-
cepto de factor de suma.

Y es precisamente entre estas dos tltimas solu-
ciones donde se aprecia un mayor grado de com-
plementariedad. Empezando por la evidente co-
nexion entre sus formulaciones (ver abajo),

Bn = Zw 5.(n%) = Z g [Z (Co=() r)]

k=0 =0 =0

Pronto llegamos a la perfecta simetria de sus
planteamientos. Mientras que Bernoulli trata de
encontrar directamente la suma de una potencia,
creando para ello sus inefables niimeros; mi pro-
pia soluciéon se basa en buscar el tipo especial de
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polinomios para el que esta operacion es trivial, y
en expresar el resto de tipos como combinacion
lineal de ellos. Y, aunque en este problema con-
creto ambas soluciones sean similares en com-
plejidad, el tinico y mas facil camino que he po-
dido ver en otros pasa precisamente por el uso de
los factores de suma.

En este sentido, el problema de la suma de las
potencias podria generalizarse al de su x-suma;
o incluso al estudio de otros tipos de sucesiones
como las polindmico-geométricas, las raciona-
les o las combinatorias. En todos ellos (como he
tratado de mostrar en el anexo II), los factores de
suma llevan no s6lo a una solucién elegante, sino
también a bellas series y a relaciones sorprenden-
tes con resultados como el concepto de factorial o
incluso la funcion zeta de Riemann.

En cualquier caso y volviendo a nuestro proble-
ma original, es fascinante cdmo cada una de las 6
soluciones responde de un modo tnico y comple-
mentario a una misma pregunta: desde la rapidez
del método numérico al maravilloso ingenio de
Faulhaber, pasando por los misteriosos numeros
de Bernoulli y los factores de suma que creo ha-
ber descubierto.

Quizéds sea precisamente en esta simetria de
verdades ideales donde resida la belleza de la ma-
tematica.
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Anexo I. Demostraciones

Proposicion I. B

*Sp(Ara,+pu-b,)=A- %S, (ap) + p- *5, (by)

DEMOSTRACION: (como  *S, (ap) = 5, (25, ... 1S, (a,)) basta con probar el
enunciado para x = 1)

Primer lado de la igualdad:

Sallrap+u-b)=QAay+u-b)+@A-a;+pu-b)+-+ (A a,+pu-b,)
=|A-(ay+ as+ .. +a,)+pu-(by +by+ ..+ b,)]

Segundo lado de la igualdad:

A Sp(a)+pe Sa(b) =[A (@ + ay+ .+ @)+ p (bt byt ..+ b,

(Linealidad de la x-suma)

Proposiciéon 1. C
(Linealidad de la x-diferencia)

*No (Ara,+pu-by) =4+ *N, (@, )+ pu* *N, (bn)

DEMOSTRACION: (como *N,, (@)= Ny(Np...Ny(a,)) basta con probar el enunciado para x = 1)

Primer lado de la igualdad:

NoRran4p b)) =Gty +2b)=@A 0y s+ bay) =[R2 (@ =0n_y)+ (b= bny)|

Segundo lado de la igualdad:
A*Np(@n)+ - Ny(bp) =[2-(ap — ap-D + - (b = bpy)|
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Proposiciéon 1. D
(Simetria de las operaciones N y S, )

N, (S.(a,)) = a, Sp(N, (ap))=a,—q

Sn(an) = _lNﬂ - lNo

DEMOSTRACION:

Primera identidad:

N, (Sp(an)) = Splay) = Sp-aan) = [a1 + az+ -+ ap-1+ a,] - [a; +az ++an4]

Segunda identidad:

Sp(Np (an))=N1 +N; ++N, =(a-1_ao Y+(a;—a,)+ - +(a, —an—1)=

Tercera identidad: (sustituyendo a,, por “1N,, en la sequnda)

S-n(Nﬂ (aﬂ)) =a,— ag= Sn(an) = -an. - 1N0

Proposicion I1. C
(Formula de Faulhaber-Bernoulli) (4)

Sp(n?)=-

DEMOSTRACION: (par.

Por el teorema del binon
B+l =nr +

De la misma manera que

B-1+nN"P =nP+p. (B-1
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Ahora bien, por la identidad anteriormente descrita, todos los términos de los dos
sumatorios que no aparecen en negrita son idénticos; por lo que al restar ambas
expresiones y cancelar los miembros iguales obtendremos que

E+O¥ - @ -1+ =p.B, 0P L-p.-(B-1)T .wP-1=p.n?1.[B, - (B, 1)

(B+m)? - (B+n-1NPl=p-nr2

Finalmente, si a continuacién sumamos las n expresiones semejantes a ésta, comenzando
enn =1, y simplificamos el resultado; podremos ver que
B+ 1D —prl=p. 171
4 B+DP - (B -1)Pl =p.201

B+n-DP-B+n-2)Pl=p-(n-1r?
B+mP -B+n-1)P=p-nr?

B+n)P) —BlEl = p. (1771 4+ 2P 4 .} (n - 1)P" 14 1P Y)

(B +m)¥) - Ble)  ERoBy G") nPH
P - P

Sﬂ.(ﬁp-l) =

Que es precisamente la formula de Faulhaber-Bernoulli.

Proposicion II1. A (Pequeiio teorema)

qp = Z b, -n* = *N, (a,)=b, - x!
k=0
DEMOSTRACION:

Sea a,, la sucesién polinémica general @, = by =¥ + by_y*n*"1 + .+ by = Fi_o by n¥

y sea N (ay) = a, — an—y; entonces,

No (@) = [be-n¥ 4+ bey w2 b b = [be (0= D 4 by - (1= D7 4o+ o]
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Aplicando el teorema del binomio y simplificando, tenemos que

=[by n* + b n* a4 by

—[b,-(nr—x-nx'l+ G) -n""z—---) + b,_f(n“"i— (x-1)-n*24 (x; 1)11“"3 ----)+"-+ bn]

Ny (@) = by -(x-n’“— (‘D R s )+ I:,_p((.a:-.‘k)-1»1”‘2-(-“'51)-,-,!-3 +"')+---+b1
xrm

-1
U X N Gl
m=1 k=

Ahora bien, como *N, (a,) =N,(N,...N,(a,)), entonces obtendremos *N, aplicando k

veces el proceso anterior. k veces

1) De esta manera, si N, tenia grado x — 1; entonces, RN, tendrd grado x —1 —1—+—1

= x — k. Y,si k = x; entonces, el grado de *Ny, sera0. s

2) Andlogamente, si el coeficiente principal de N, era b,*x; entonces, el de *‘N,, serd
b, x-(x—-1)-...- (x —(k— 2)) . (x — (k- 1)). Y, si k = x, entonces el c. principal de
XN, serdb,-x-(x—1):..-2:1=b,x!

Por lo que, sintetizando 1)y 2), demostramos que *N, = b, - x!-n® = b, - x}

Proposicion I11. D. I (Lema de la suma)

Y (t

DEMOSTRACION:

*S(a) + *S(b) =a

Proposicion II1. D. Il (Lema de la resta)

*s(@) — *S(b,

DEMOSTRACION:

(x+n-
x-(n-

*S(a)— *Sb) =a-
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Proposicion II1. D. I11
(Lema de la multiplicacion)

15(1) - *S(b) = *Y1S(b- (x + 1)) + *S(—b-x)

DEMOSTRACION:

Primer lado de la igualdad:

A+n-1! (G+n-2 | (x+n-1)!’

IO R T ) T S T O]

15(1) - *S(B) =1+

Segundo lado de la igualdad:
x + n)! (x+n—1
G+Dl-a-0! Y G-
x+1D) G+ G+n-N-x-G+D - G+an-1)
b (x +1)! (n-1)

(r+1)-(x+n—1)!_b_ _(x+n-1):
GO -0 | M a1

S (x+ DY+ *S(=bex) =b(x+ 1)

b [(x+n) - (x)]-

Proposicion I11. D. IV
(Lema de la divisién)

e 1 " — »~1i Kk
*S(b) b b 2 by | TP (b _ (b)
- S SR s(z)+ 5(})—; &

DEMOSTRACION: (multiplicamos ambos lados del igual por 15(1) y a continuacién
aplicamos el lema de la multiplicacion)
Primer lado de la igualdad:

*5(n)
15(1)

. 15(1) = *5(b)
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Segundo lado de la igualdad:

{“s(x) ( T +Hs( Hse)]- 5(1)

-2 s ) sl (2 s
+[5(3) )

;”5(0) + *SG)] + [ ‘S‘(- ) '5(-—)] +-

[ (-E2) s CE2) ¢ s () ¢ ()]

*5(p)

Proposicion I11. D. V. (Gran Teorema)

 +n —1)! *
A (R %_(ni—_i}*) = N (7S, (R) =~

DEMOSTRACION: (p~
1) PRUEB.

. ( (x +2
Np (R

xt (n-

2) PRUEBA DE.\
Si el valor de
cumplirse que ¥\

x -kt D+n
(x=(k+1)!-(n-

Primer lado de la igualdc

x-(k+1)+n-1,
(x—(k+ 1) (n—1)
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Segundo lado de la igualdad
(x-k+n-1) R -k+mn-1-1 = (&x—k+n-2)! (x—k+n—1_1)

R

G-l e-D =R (a-D-1)  G-R-0-2!\ n-1

—k+n-—2) x-k_R G-k+n-2)
k- m -2t n-1 | (x—k-1D!-(n-1)

R

3) PRUEBA DE QUE, SI EL ENUNCIADO SI CUMPLE PARA k, TAMBIEN LO HACE PARA k — 1

Si el valor de *N, se verificase para una determinada k, entonces también deberia
cumplirse que *~*N, — *~IN,_, = *N, . Por tanto, la demostracicn se reduce a probar que

LV . e L Y G-G-D+(-D-D! __ k-k+n-1)!
x-Gk=-1)@a-D! " -k -D)-((r-D-1)1 " (x=k)(n -1

Primer lado de la igualdad

i x=-k-D+n-1) -Gk-D+@n-1D-1)! x-k+n-1) (x-—k+n_1)

G-Gk-DN-n-1!  (x=Gk=1)(n-1D=1) = @G-k+tD-@-2' \ n-1
(x-k+n-1) x—k-l-l_R (x—k+n-1)!
G—k+D -2 n-1 | -k -(a-1D!

(x+k+n—-1)
IR0 rel

i (x+n-1) gy o _
Sn (H'm)— sn( SH(R))"" +Sﬂ(R)—'R'

DEMOSTRACION: (partiendo del enunciado anterior y de la identidad S,(a,) = ~*N, = *Np)

Como la x-suma y la x-diferencia son operaciones inversas (de acuerdo a lo establecido en I. 4),
podemos generalizar la identidad anterior a

Snlan) = ‘1Nn = lNo =| *S, (@y) = "IN, = "IN,

Y, por tanto, podemos probar la validez de nuestro enunciado verificando que esta igualdad
se cumple entre la férmula propuesta para la x-suma y la ya demostrada para la x-diferencia,
es decir, que

Ge4n—111\  _ (x+n-11 _ (x+n—1!
j‘Sf‘(‘ﬂ"x!-(n—l)!)= “Nn (R'x!-(n-l)z)' Mo (R'x!-(n-l)!)

- G+k+n—10 _Rl(x—-(-k)+n-1)! .(x--(—k)+0—1)!
G+ =1D! " === T (x— (=K (0 - 1!

GHktn-D G+k+n-1
(x+k)!-(n—1}I_R (x+ &) (n =1
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Proposicion I11. D. VI
(Expresion de polinomios como c. lineal de

f. de suma)

Todo polinomio de grado x puede expresarse de manerainica como combinacién

lineal delos x + 1 primeros factores de suma.

DEMOSTRACION:

Si el polinomio general de grado x pudiera expresarse como combinacién lineal de los x + 1
primeros factores de suma, entonces su descomposicion vendria dada por

g+ nt o n e, n¥= 0 @RI+ LS, R+ 4715, R+ X0 7

@y +8y N+ v+ By 0 gy 0T

nn+l)-w-n+x-2) _
=Rp+ Ry n+ '+ Ry y- (1_1()! ),

Gp+ay nd+a,_ 0t n”

Rx RX
=§'ﬂx + (9 >

Y, por tanto -’
resulta de ig.

R,
ﬂx=§
R,
1T k-2
R, R,
ﬂl_:Jc x——1+
g, =Ry

Cadamonomio b-n®,
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DEMOSTRACION: (por induccién sobre a)

1) PRUEBADELCASO a = 0

Sia = 0; entonces, por la primera parte del enunciado, a,, = b-n® = b.

Equivalentemente, por la sequnda parte del teorema,

a, =Z; x5, [bi (. (7)-x°)| = ”‘S,,(b-g((-—l)“"‘- (2) k°))

k=0
ap = asn(b'(‘l)o_o‘(g)'iiﬂk )"‘ S, (b }(:_l,r;k)

Ahora bien, limy_p k° = limy_p k* = ¢ (Pk~0 k) = glimpolkin(i)) = Ry Aplicando
- Ingky
I'Hépital, gl k=0 (‘ "k hm"""(‘”*’) = im0~ = g0 =1 por tanto,

. 0 +n-1)
o = 05, (b lim k") = *5,0) = b e =

2) PRUEBA DE QUE, SI EL ENUNCIADO SI CUMPLE PARA @, TAMBIEN LO HACE PARA a + 1

Si el enunciado se cumpliera para a, entonces

R DACHERGRS]

Suponiendo esto y recordando que *S,(1) = n; entonces, la demostracién del caso para

a + 1 se reduce a probar la siguiente igualdad:

b-nd.n =GZ+1 xsnl: i(( 1)e+1-k, G) 'k“")]

(.Z x5 [ Fo(( 1)e-k. () k?) D 5 (1)—'22L xs, [ ;((—1)‘*“ ) ka+1 )}

Desarrollando el sumatorio y aplicando la propiedad distributiva y los lemas de la
multiplicacién y de la suma de factores de suma, el primer lado puede escribirse como:

(&b Bl @) seo-

[°5‘n(b- (-1)% 09+ 15,00 (1) + 5,(0b- (-9 (28— 2 + -~

+ °5n(b (0% 08+ (=% (D) 194 = (L 2 )o@ - 1004+ a‘))]- L5,(1) =
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[0S n(b- (=109 0%)- 15,(1)]+ [15p(b- (1)°7%) - 15,(1)]+ [ 25,08 (—1)°72- (2% = 2)) - 15,(1)] + -
+[9su(b: (%00 + =02t (1) 1%+ o= (2 1) (@= 0%+ 02))- t5,01)] =

[Psp(d- (=1)%*1-0%* ) + 15,(b- (—1)%- 09)] +[ 25,0 - (=1)%) + 25,(2- b~ (-1)°7Y)]
+ [ 25p(b- (—1)%71 (281 = 2%)) + 2§,(3-b- (-1)872- (2% = 2))] + o

+ "“:S‘n(b- (e Tt i (el B o i B 1)'-+(“;1)-a=))] =

Q

13,1(13-(—1)“) + =Sﬂ{b - (-1)8-2 .(244-1_ 2)) 4 +:+1Sn (b : ((_Da. (a -{ 1)'  E s e (a + 1) - a%* 4 (a+ l)m-!.))

Mientras que el sequndo lado puede hacerlo como:

:Z: 55 [b_Z;((_Daﬂ.—k . (D . k‘**)] =

LSnlb- (=100 + 35,0 - (1)1 - 2841 = 2)) + e +“’Sn(b ' ((-—1}5- (a I 1)‘ 184 .. (B

Finalmente, como ambos lados son iguales, la igualdad ~~

Todo polinomio puede escribirss *
descomponiendoen ell~

DEMOSTRA "
lema de la st
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Anexo I1. Algunos resultados derivados
de los expuestos en el desarrollo

Proposicion I1. A (Generalizacion del facto-
rial a todos los reales positivos)

X = Z ((—131': Rl G 1)};!"" Cinl) R k)x)

(Nétese que el valor exacto del factorial se obtendria a partir de una formula cerrada para
este sumatorio, que debido a su complejidad es verdaderamente dificil de deducir. En
cualquier caso, es posible aproximar razonablemente el resultado redondeando x al entero

mds préximo y efectuando las sumas parciales.)

EIEMPLOS: 3t = T}, ((-1)% 2R (3 —10?) =37 - 3. 28 317 —1- 0 =[g]

45.3,5: 45-k
45'9&2((—1)" k'( ) (4,5 - k“’) 4,5%% - 4,5-35%% +

45-3,5 45-35-25 45-35-2,5-1.5

Lo a5 _ 0 T LY L e . 545
o1 2.5 2 1,5 ¢ 4! 0,5%° ~ |52,343

ESBOZO DE DEMOSTRACION: calculamos "N,, (n") aplicando el Pequefo y el Gran

Teorema e igualamos y simplificamos los resultados asi obtenidos.
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Proposicion I1. B (Teorema del polinomio
asociado)

a, esunas. polinémice — geométrica de término generala, =r"P(M) radoa +
5"- Q(Mgrado » +++ 51y 50l0 51 su relacién de recurrencia puede hallarse

desarrollando su polinomio asociade A(t) = (t — )+ - (t — 5)**1. ..., sustituyendo
cada monomio x - LY vpor x - a. ... ¢ igualando el resultado final a 0.

EJEMPLOS:

aGr=2" n+1)+32At)=(0(-2)2-(t—1)=t?-5t*+8t—-4>

|‘1n+3 —Sapy, +8apy, —4a, = DI

Gnyz = nys +an = A() = tz—:-1=(t— ;

an=a-(1;ﬁ)n+b-(

{1 -
2

7

que dependen de los primeros 5~

ESBOZO DE DEMOSTRAC'*

1

propiedades de
multiplicidad

un numero ent.

la propiedad de .
de suma, probar.

i:g bie * (r* p(k‘J]
i:o by (rH" P(k
natural. Finalment

Ap=7"" P(n)grndan 1
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Proposicion I1. C (Término general de una
sucesion polinémico-geométrica)

Dados los primeros términos de una sucesion polindmico — geométrica de la forma
An =7" P(M) gradoa +5" - Q(M) graao » +*: eNntonces su término general puede
hallarse calculando la relacién de recurrencia que verif ican dichos términosy a
continuacion aplicando el teorema anterior.

EJEMPLOS: sea a, = 1,2,3,1,2,3,1 ... una sucesion polinémico-geométrica; entonces, podemos
suponer que satisfard la relacion de recurrencia Qpig =X - Qn4s+ Y= Anpq +Z- @y, siendo

X, ¥, Z constantes desconocidas. Para hallarlas, simplemente resolvemos el siguiente sistema:

1=3x+2y+z x=0
2=x+3y+2z y=0 Ansz =0 Qp, +0-ap,, +1-0, =>
3=2x+y+3z z=1

Aplicando a continuacion el teorema del polinomio asociado tenemos que

_ E . _ A% 4 7
a.n+a=aﬂ=A(E)=tg—1={t-1]‘(r—ﬁzﬂ)'(r+1+;j§l)= un=a-(1_;\_31) +b-(;2.\_r§:) +r

Y si finalmente hallamos a , b y ¢ a partir de los primeros términos de la sucesion, vemos que
N

—14++3i -1-+3i 3 ++/3i 3-+v3i
a-——2—+b-—-—+r:=1 a=—g b= 2

c=2

o
I
-
I
S
—
L)
+
=1
1]
(%]
e

(—1+~’§i)z (3+-»/§i) (-1+-J§i)" (3—-»"5{) (—1-4’3’;‘)“ l
a|——) +b ay = - 4 . +2
2 6 2 6 2 |
3 3
-1++3i -1-+3f )
a (—2—) +b (-—2—-) +c=3

Que pasando a forma polar y simplificando podemos escribir mds elegantemente como

a, = 2—;’} cos(%- (2n + 5))- (1) +2
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Proposicion 1I. D (Suma de una sucesién
polinémico-geométrica)

x

k=0

i(r"'i - *Sa(R)) = a—n _I:)xﬂ —rn Z * XS (———(1 _I:_)m) sir €{0,1}
n=1

EJEMPLO:

n=1(2771 ) = a2 Tk=0"""Sn (
(%, + 5,(-1)=[1-2"- 1 -n)]

Proposicion II. E (Suma infinita de una su-
cesion polinémico-geométrica)

)

=1-27-

3 n-1l, X R
2" TSR = e

n=1

(Nétese que esta suma es totalmente converr~
resultado se puede prolongar anol!™’

soluciones en cierto modo <~
coherentes con el re-

EJEMPLOS: %2
o~ n-1
+ ((30)

Y (0 5,0,

n=1i

(A pesar de lo paraddjic.
teorema del polinomio as

a, =(~1)"n= A(t) =(

_|._

Za

Ia,

OrTj3 Mejores monografias de Bachillerato Internacional
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Proposicion 11. F (Expresion analoga a la
funcion zeta de Riemann)

sixEN

P b il s

2ﬂ'l-1 (1 foi)

n=0

((s)=i( 2=a((-1)"-(k)-(k+1)-s)) SisEC

2nt (1 -219)

EJEMPLO: {(—1) =33_ ( -0 G)) ) -G} ‘(o) i el Y

Nt & (1m23) 2(1—23) 23.(1=28) | 12

00) = Zamo X i) -

2N+ (1=-2-19)
(3}1— Q}r‘ 1) =2 (Q}z“ 2}2“% 2}3“
2A{1—2—*3 22.(1-2-4) 28.(1-2-%)
10
NZ N 1,644934 N 12/6
n=0

ESBOZO DE DEMOSTRACION: la primera igualdad puede deducirse de la expresién de
monomios como factores de suma, de la formula de la suma infinita de una s. polinémico-

Z,'f.,[( )" ~*n*]

geométrica de razén -1y de la identidad X, m* —T

. La sequnda surge de

una serie de manipulaciones algebraicas con la primera.

Proposicion I1. G
(Suma de una sucesion racional)

Si P(n) /Q(n) es una sucesién racional tal que todas las raices de Q(n) son simples y
enteras, y grado(Q(n)) > grado (P(n)) + 2; entonces

2 P(n) _ Ry - Ry
gm=mMm+x) (n+x3) w(M+x) nﬂ(""'xi)' (n+x,) m7=1(ﬂ+ Xm) (04 x3)

n=1i

R By G-DUSE TR, G ) Sl
domez_,n-(ni—x):m(? m+1)- (n+2)‘...-(n+x))yH"—Z_n
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3
H, s, (H) + °S, (H:)) _ 3 5+ 0, (ﬁ)

EJENPLOS: Z (+2') =1 (‘é““' D D

3 nt3/2
4 2 43n+2

n=%i

n

1 (H, o5, (H)\ S [Hq
- (T -m)*a'(?-“'

2n +1 -1/2 512\ Y2 O 5/2
nZlan-(ﬂ+1)~(1n+3) Z(n-(n+1)+n-(n+3))*nz::ln-(n+1)+n:1n-(n+3)

S, (H)+ %5, H )+ °S, (Hy)

"2 (+D m+2)

(n+1) 18~

37 2n?+ 15772+ 37/6
6 ni+6ni+1ln+6

2’
i b5, (1) 5 (11 _ 35, (D + 15, (372) + %, (11/6)
(1-550) 13

R+ -+ (n+3)

suma, la anterior expresion puede ser sustituida por

1 x (1_ 1 )
;xsﬂa)‘x—f x-1g (D)

PROPOSICION L. E
(Suma de una sucesion combinatoria)

> G-

ESBOZO DE DEMOS,
izquierda de una s.
induccion.

OrTj3 Mejores monografias de Bachillerato Internacional
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)
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Proposicion 11. F (Generalizacion de los f.
de suma al conjunto de los Q)

El concepto de factor de suma *S,(R) puede extenderse a toda x racional bien

. (x+n-—1)
por medio de su definicion *S,(R)=R - FRCEER la consideracion de que

(%)!/ 3—0)!=(E)-(!—;—1)-...»(¢-;—c+1) : 0 bien mediante la relacion de recurrencia
B =R  “S®)="2 %S, R)
) () @ @ @

i
EJEMPLOS: 25,(1) = = . . .
/ ? (-Drm-0r (=3)r0(=3)r 1 (=3) 2 (=3)r3!

! 113 1-3-51:3-5+7
s = J2‘2-4‘2-4-6,2-4-6-8".

131
2'2 2

1
2
Jl! .’

1
o 21 3 4

-3 n-1/2 -3 n—-1 -3 -3 113135
k=22 =2 s w22 220

Ad emis, estas nuevas sucesiones siguen siendo coherentas con las anteriores formulas,como

X x41 1 -_— - ;
2. "5 (® =5 (®) Z*s,,u)‘x—1'(1"*-1sn+1(1>)

= R
Z(rﬂ-i- S B) = oy VREN;VXEQVrRER
n=1

Dentro de ellas, es especialmente interesante la tercera; ya que ahora nos permite expresar cualquier
numero irracional como resultado de una elegante serie infinita. Por ejemplo, tenemos que

I B

2»-1 ])2

n=1

O, mds generalmente, que

- Fsmn o8 @)l D) Y (OO, e

Si por otra parte desedramos acelerar la convergencia de la serie, aun sacrificando parte de su belleza
entonces es recomendable tomar o valores de x con igual denominador pero menor numerador, o

Mejores monografias de Bachillerato Internacional OorTj3
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potencias negativas de r, y multiplicar la nueva serie por la correspondiente constante. A modo de ejemplo,
la anterior serie para V2 (que arrojaba 10 decimales correctos una vez sumados los primeros 30 términos)

puede ser sustituida por las siguientes (que alcanzan los mismos decimales en tan s6lo 10 sumandos):

s . L1
g i 25,(1) 2011 135135 Z (2n)! -3 i @n)! 3 Z 35, (1)
L7t T2048 128 Lunl-GaaDleE 2 Ly an?-(—32)" 2 &(-9mt

Mientras que otra opcién igualmente interesante seria acotar el resultado entre dos series, como por ejemplo

3 +4-%
S i) 179 105 < Gn)t ﬁqg 15 < (2n)! — ot - 5
21 18716 Liml A DLE 16 8 Luml-m+dNE 4 2t

24

1=
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Mejores monografias de Bachillerato Internacional

| a imposiblidad ontolégica de
la nada. Una teoria eternalista
D Alejandro Navarro Martin de| Unlvers O

La “nada” es un concepto que todos conocemos, sin embargo es
complicado llegar a comprender lo que este implica por com-
pleto. El objetivo de esta monografia es determinar si realmente
ésta existe, y establecer una comparacion entre la “nada” y el
“vacio” con el objetivo de buscar una explicacion racional que
terminard por demostrar finalmente que la “nada” ni existe ni ha
podido existir y que, por el contrario, el vacio parece ser incluso
necesario para explicar el movimiento.

A lo largo del trabajo el universo se divide en dos partes: una pri-
mera, “Nuestro Universo”, que comprende lo que es el espacio
que se extiende dentro de los limites del universo en expansion
como consecuencia del Big-Bang. Esta parte del universo per-
mite la existencia del vacio en él. Sin embargo, es la segunda
parte, “El Universo”, la que por necesidad ha de estar formada
(al menos parcialmente) de vacio; es aquella que comprende la
parte de “Nuestro Universo” mas todo aquello que hay fuera de
¢él. Concretamente se defiende que sea s6lo uno y vacio, aunque
no se descarta que pueda haber un indeterminable niimero de
“nuestros universos” expandiéndose unos sobre otros por con-
traccion en lugar de ocupar uno a otro. Esta segunda parte del
universo se postulard como infinita, y esto implica, entre otras
cosas, que nunca podremos alcanzar los limites de “El Universo”.
Finalmente, y en resumen, se llega a las conclusion de la impo-
sibilidad ontoldgica de la nada; que el Universo es infinito, que
existe el vacio y que nuestro universo no es mas que la parte
del Universo que goza de materia y energia y que se encuentra

expandiéndose sobre la red espacio-temporal (vacia), permitien-

do asi que este se pueda extender sobre un espacio todavia por
ocupar.
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1. Introducciéon

Este trabajo estd centrado en el andlisis de la
nada y el vacio, que son dos conceptos complejos,
dificiles de entender, pero muy interesantes a la
hora de investigar sobre ellos.

Desde hace unos afios, he estado interesado en
aspectos que jamas habria podido imaginar que
llegasen a intrigarme tanto como, por ejemplo: el
origen de la vida, cudl es la funcién del ser hu-
mano, qué hay después de la muerte... Todo ello
me llevé a decantarme por hacer un estudio de
filosofia que, en cierta manera, pudiera llegar a
ayudarme a responder parcialmente estas cues-
tiones. Sin embargo, con el paso del tiempo, me
fui dedicando mas a aquellos temas relacionados
con la estructura del universo, las consecuencias
del tiempo y principalmente en la existencia de
Dios. Gracias a este cambio me senti obligado a
leer cada vez mas libros, articulos y demads pu-
blicaciones relacionadas con estos temas, hasta
tal punto que llegd un dia en que no solo leia y
aprendia de ellos sino que yo mismo me proponia
posibles soluciones para todos aquellos dilemas a
los que me enfrentaba.

Como es l6gico, mis conocimientos como estu-
diante de 1° de bachillerato sélo llegaban hasta
cierto punto, por lo que no tuve méas remedio que
abandonar determinados focos que era incapaz
de desarrollar, especialmente aquellos que impli-
caban un alto contenido matematico, con lo que
todo apuntaba cada vez mads a centrarme en la fi-
losofia donde, gracias a la razon, podia llegar a
proponer por mi mismo esas posibles soluciones
que yo buscaba.

Entre este obstdculo y mi interés por los asuntos
anteriormente mencionados, llegué a la conclu-
sion de que lo que mejor encajaria en mi trabajo
seria tratar sobre el tema de la existencia de Dios.
El problema era que ese tema era a su vez dema-
siado amplio como para tratarlo en una monogra-
fia, por lo que tenia que concretarlo un poco mas.
Por ello, me centré en la pregunta que siempre me
ha parecido més complicada de defender (desde
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un punto de vista cristiano) que es la siguiente: si
Dios cred el mundo, {quién cre6 a Dios? Porque
si Dios fue el creador del mundo significa que él
ya existia antes de que el mundo se formase con
lo que so6lo quedarian dos opciones, o bien Dios
surgié de algo o bien Dios siempre ha existido
(eterno).

En un principio, no tenia muy claro como abor-
dar la cuestion, pero lo primero de lo que me di
cuenta era que si queria ser lo méas objetivo posible
tenia que adoptar una actitud cartesiana y desha-
cerme de todas las creencias y de todos los prejui-
cios que pudieran distorsionar mis razonamientos.
Decidi analizar el problema desde un punto de vis-
ta que no se centrase tanto en demostrar que Dios
es eterno, sino en demostrar que si que existe la
necesidad de concebir un universo derivado de un
“algo” inicial, que no fue creado, sino que tendria
que ser eterno. Para ello investigué y aprendi de to-
das aquellas teorias creadas a lo largo de los tiem-
pos por los seres humanos para demostrar que hay
algo que siempre ha existido.

Finalmente, y tras barajar una serie de argu-
mentos propios, llegué a la conclusion de que po-
dia recurrir a una demostracion “por contrarios”,
si demostraba que la nada no existe seria capaz de
solucionar la cuestion mediante el siguiente razo-
namiento: de la nada, nada puede surgir, por lo
que tiene que haber algo que siempre haya exis-
tido —se identifique ello o no posteriormente con
Dios—.

Por otro lado, me di cuenta de que para expli-
car la inexistencia de la nada era necesario hacer
una comparacion entre esta y otro concepto, el
del vacio. Y dado que son dos cosas que realmente
me intrigan y que me gustaria llegar a conocer
mads en profundidad decidi hacer un estudio sobre
ellos.

Y en consecuencia fue como determiné el tema
de mi monografia: “El vacio y la nada: ¢Qué existe
Yy qué no?” y mi objetivo: tratar de demostrar que
la nada no existe y que sin embargo el vacio si.

Por supuesto, avalaré estos argumentos con el
trabajo de importantes personalidades tanto de la
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Platon establecioé en su “teoria de las
ideas” que existen dos realidades:
una formada por el mundo sensible
—el no ser, lo material- y otra formada
por el mundo inteligible
—el ser, las ideas—, de los cuales el
mundo sensible seria el que estudia hoy
en dia la ciencia empirica, y el mundo
inteligible seria donde reside la verdad

absoluta y donde migran las almas

(adquiriendo asi la verdad).

fisica como de la filosofia con el objetivo de apor-
tarles mayor veracidad, a pesar de que seran ar-
gumentos que en casi ningiin caso son demostra-
bles empiricamente.

2. Breve historia de la “nada” y el “vacio”

Desde que el ser humano tiene uso de razon,
han existido una serie de enigmas a los cuales ha
tratado de dar respuesta. No se sabe con exactitud
cuando el hombre comenzé a preocuparse por
aquellos temas que estaban fuera de su vida coti-
diana y que por lo tanto no afectaban a su rutina,
pero si que se puede deducir que probablemente
el primero de todos estuviera relacionado con la
muerte. Posteriormente, se desarrollarian una in-
finitud de ellos como consecuencia del afan de en-
tenderlo todo intrinseco a la naturaleza humana.
Sin embargo, y a pesar de la multitud de teorias y
creencias desarrolladas a lo largo de la historia,
ain nos quedan muchos enigmas por resolver.

Entonces es cuando surge la siguiente pregun-
ta: (Estd en nuestras manos la capacidad de en-
tender aquello que estd fuera de los limites de
nuestro universo? Para responder a esa pregunta
primero habra que determinar qué es exactamen-
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te eso que entendemos como “universo”. De él,
son muchas las cosas que nos fascinan y que a la
vez nos sobrecogen, pero hay una serie de ideas
que realmente nos aterrorizan. Una de ellas es
precisamente aquella que trata del macrocosmos
y del universo como una sola estructura, es decir,
del universo de los universos.

La ciencia actual considera que lo que hasta
ahora se conocia como universo se formo tras
el Big-Bang, en el cual una masa inmensamen-
te pequeia e inmensamente densa dio lugar a
nuestro universo a causa de una gran explosion
que hizo que esta sustancia se fuese expandiendo,
dando lugar asi a los quarks, fotones, electrones,
protones y demds particulas subatomicas que se
combinarian para formar dtomos, moléculas vy,
en definitiva, todo aquello que entendemos como
materia y energia. Sin embargo, 1o que ya no se
sabe con certeza es qué hay fuera de ese lugar. Por
tanto, para desarrollar este trabajo, a ese universo
que somos capaces de comprender (porque esta
dentro de los limites que la experiencia puede al-
canzar) lo voy a denominar “nuestro universo”, y
estableciendo asi un punto de partida para anali-
zar el objetivo de este trabajo: el vacio y la nada.

En el pasado, la filosofia griega analiz6 exhaus-
tivamente esta idea de lo que era real —“el ser”—y
lo que no lo era —el “no ser”—, principalmente a
partir de Parménides, que fue quien hizo uso por
primera vez de estos dos conceptos (ademas fue
también el primero en introducir el planteamien-
to de que las cosas no pueden surgir de la nada).
El ser es aquello que es inmutable, eterno, indi-
visible... mientras que el no ser representa todo
lo contrario: lo cambiante, lo finito, lo divisible...
por lo que establecian una clara division entre las
cosas que existen de verdad y las cosas que nos
engafian y que aparentan ser de verdad, pero que
no lo son.

Destacaron también los fildsofos presocraticos
que llevaron a cabo importantes aportes a este
problema, como Anaximandro, quien introdujo el
concepto de Apeiron (algo sin limite ni definicion
que no se puede abarcar por la imaginaciéon de los
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hombres); Pitdgoras, quien atribuia a los niimeros
el principio de todas las cosas; Herdclito, quien

defendia que el universo era un continuo devenir
en el que nada permanece y todo se transforma;
Anaxagoras, quien aceptaba el planteamiento de
Parménides de que ninguna realidad nueva puede
surgir de la nada y que, por lo tanto, lo que existe
ha debido de existir siempre; y Democrito, quien
aclara que no puede existir mas de una realidad,
ya que si hay algo que las separe, ese algo es real
y, por tanto, no hay separaciéon de una realidad
con la otra, ademas de que introduce un concepto:
el vacio que, segiin Demadcrito, es aquello que se
interpone entre unos atomos! y otros y que goza
de existencia a pesar de no ser material, permi-
tiendo el movimiento. Democrito piensa que esta
Unica realidad es infinita.

De esta division hard uso Platéon, quien esta-
blecerd en su “teoria de las ideas” que existen
dos realidades, una formada por el mundo sensi-
ble —el no ser, lo material- y otra formada por el
mundo inteligible —el ser, las ideas—, de los cua-
les el mundo sensible seria el que estudia hoy
en dia la ciencia empirica y el mundo inteligible
seria donde reside la verdad absoluta y donde
migran las almas (adquiriendo asi la verdad).

Por ultimo, de estos filésofos griegos destaca
Aristételes, quien determiné algo muy importan-
te acerca del concepto de infinito? (que es basico
para la entender la inexistencia de la nada) acerca
del cual dice que “no es aquello fuera de lo cual
no hay nada, sino aquello fuera de lo cual siem-
pre hay algo”. Posteriormente, durante la reflexion
se verd la relevancia que tiene el hecho de que se
considere eterno el universo. Finalmente, y como
idea general surgida de la filosofia aristotélica, en
el universo no existe la nada dado que todo el resto
del espacio en el que no hay materia hay una sus-
tancia denominada éter que fluye por todas partes.

Curiosamente, durante la Edad Media este con-
cepto de la nada queda relegado a un segundo
plano a causa de la busqueda de una razon filo-
sofica que permitiese a los cristianos justificar de
manera racional la existencia de Dios.
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Asi, grandes fil6sofos cristianos como Santo To-
mds de Aquino hacen aportaciones a este dilema
metafisico pero de forma indirecta, en el senti-
do de que en un intento de justificar que Dios es
esa primera causa incausada, ese primer motor
inmovil, etc... se basa en el principio de la cau-
salidad’, que posteriormente serd demolido por
Hume para hacernos ver que la existencia de Dios
es necesaria gracias al uso del concepto de infi-
nito* —aunque esta vez no sea el infinito espacial,
sino el contenido de infinitos atributos en la per-
feccion—.

Ya en la Edad Moderna, destaca Descartes, que
introdujo su método y, con él, una nueva forma
de pensar en Europa que propiciaria cambios a la
hora de analizar la realidad, y, como no, la meta-
fisica® que se vio negativamente influenciada de-
jando de ser considerada una ciencia. Hume hun-
de el argumento de Santo Tomas al demostrar que
el principio de causalidad carecia de fundamen-
to, al probar que se basaba en la inferencia ile-
gitima de una induccion incompleta, apoyada en
una falacia l6gica. Leibniz introduce nuevamente
el concepto de infinito al describir la cantidad de
monadas que existen en el universo (la cantidad
de estructuras minimas y bdsicas que componen
el universo), y Kant finalmente concluye que el
conocimiento metafisico de las cosas en-si es in-
alcanzable para el ser humano; lo cual implicaria
que no nos seria posible demostrar racionalmente
que la nada no existe.

A partir de entonces, comienza la filosofia con-
temporanea y lo méas destacable seran las aporta-
ciones realizadas por aquellos fil6sofos cientificos
que desarrollaron la mecanica cudntica’ hasta
nuestros dias.

En ese grupo participan eminencias como Al-
bert Einstein, Heisenberg, Pauli, Plank, de Broglie
o Schrodinger (entre otros). Aunque, en realidad,
estas personas no pertenecen a la actualidad Yy,
por tanto, si hubiera que destacar a dos fisicos-
filésofos-matematicos actuales seria a Stephen
Hawking y a Roger Penrose, dos eminencias de
la ciencia de hoy en dia que han sacado recien-
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temente sus ultimos trabajos a la luz y que han

resultado extremadamente ttiles para la realiza-
cién de mi investigacion, especialmente, la Teoria
de los Eones® de Penrose y, en el caso de Hawking,
la conclusion a la que llegé de que el universo no
tiene bordes o limites en el tiempo imaginario, lo
cual implicaria que el origen del universo queda
completamente determinado por las leyes de la
ciencia.

Finalmente, se llega recientemente al término
“vacio cuantico”, que segun la teoria cudntica de
campos?, es el estado cudntico con la menor ener-
gia posible. De lo cual se puede sacar una intere-
sante conclusion, que es que al ser la energia mas
baja que un sistema puede albergar, no puede ser
eliminada de dicho sistema, lo que implica que,
dentro de nuestro universo conocido, no se puede
encontrar ningtn lugar que carezca de energia vy,
por tanto, lo mas parecido a la nada que se puede
encontrar en nuestro universo es el vacio cudntico.

3. ¢Es racionalmente posible que la
“nada” forme parte del universo?

Y es ahora, cuando después de indagar en la
obra de todos estos genios de la historia de la hu-
manidad, planteo el siguiente razonamiento para
justificar que la nada no existe.

Para empezar, hay que dejar claro que voy a dar
a entender dos conceptos de universo distintos.
Uno que serd “nuestro universo”, que comprende
todo aquello que llega hasta los limites en expan-
sion de éste (el originado por el Big-Bang), y “el
Universo”, que esta formado por “nuestro univer-
so” y por todo aquello que hay fuera de él.

Cuando normalmente se habla de la nada, se
refiere a un lugar que no es lugar, donde no exis-
ten ni el espacio ni el tiempo, ni la materia ni la
energia, en definitiva, como bien la palabra nos
dice, donde no existe nada. Y subrayo “no existe”
voluntariamente porque es basico entender que la
nada no es la ausencia de algo, sino la falta de
existencia de cualquier tipo de entidad. Por tanto,

Pagina 42

La imposibilidad ontolégica de la nada. Una teorfa eternalista del Universo  Mejores monografias de Bachillerato Internacional

¢como va a existir algo formado por cosas que no
existen? Si se tratase de un lugar ya no seria la
nada porque ya seria algo, caracterizado espacial-
mente. Y entonces, surge la pregunta: (Pero, si en
ese lugar no hay nada, no seria eso la nada?

La respuesta a esta pregunta pasa por poner de
manifiesto la diferencia entre vacio y nada. El va-
cio lo podemos definir como un continente (por
ejemplo, en la Teoria de la Relatividad General, la
malla espacio-temporal'®) en ausencia de conte-
nido —como por ejemplo cuerpos celestes, parti-
culas, etc—. La nada, por su parte, careceria tanto
de continente como de contenido. Siguiendo las
leyes de la fisica actual, es imposible que dentro
de “nuestro universo” exista la nada; en todo caso
puede darse el vacio (la “energia del punto cero”),
pero ese lugar posee espacio y tiempo y, de hecho,
podria llegar a debatirse si carece de contenido. A
este respecto, el problema estaria en si esa mini-
ma energia corresponde al continente —la malla
espacio-temporal—- o si, por el contrario, se tra-
ta de contenido, en cuyo caso tampoco existiria
realmente el vacio como término fisico dentro de
“nuestro universo”.

Lo que nos queda por analizar ahora es algo es
algo mas complicado: estos conceptos de vacio y
de nada “fuera de nuestro universo”, pero prime-
ro quiero explicar qué es eso de fuera de “nuestro
universo”.

Estd demostrado cientificamente que “nuestro
universo” se encuentra en expansion. Y si se esta
expandiendo, lo tiene que estar haciendo en algun
sitio, por lo que de esto he sacado la conclusion de
que el espacio, asi como el tiempo, existen fuera
de “nuestro universo”. Porque, imaginémonos por
un instante, los limites de “nuestro universo” ex-
pandiéndose, avanzando hacia afuera, y siempre,
si congelamos por un instante esa imagen, dis-
tinguimos tres partes: la perteneciente a “nuestro
universo”, la perteneciente a lo que haya fuera de
¢l (que no podemos saber lo que es) y una zona de
contacto entre “nuestro universo” y lo que haya
fuera de él. Esta zona de contacto es la prueba de
que existe el espacio fuera de “nuestro universo”,
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porque implicaria que, sea lo que sea lo que haya
fuera, tiene cualidades espaciales que le permi-
ten, precisamente, establecer contacto con “nues-
tro universo”, y asi permitir que este se expanda.

Por lo expuesto mas arriba, debemos llegar a
la conclusion de que, no s6lo no existe la nada

fuera de “nuestro universo” sino que, ademas,
“el Universo” no tiene limites espaciales, es de-
cir, que es infinito porque, de no serlo, llegaria un
punto donde haria limite con aquello que no es
espacial y por tanto, el hecho de crear ese limi-
te estaria aportandole caracteristicas espaciales a
aquello que limita con “el Universo”. Ademas, hay
otra justificacion logica y racional para demostrar
que la nada no existe, dado que, de suponer que
el razonamiento anterior, por algiin motivo fuese
declarado incorrecto, o simplemente que no fuese
considerado como una certeza, se puede afadir
otro argumento de incluso mas peso: suponien-
do que “el Universo” tuviese limites, habria que
concebirlo en algun sitio que lo contuviese, apor-
tando de nuevo caracteristicas espaciales de “con-
tinente” a aquello que halla fuera de él.

En mi opinién, mas bien el dilema estaria en
considerar qué es exactamente eso que tiene pro-
piedades espaciales y temporales (ya que el hecho
de que “nuestro universo” esté en expansion im-
plica que aquello que haya fuera de él tiene que
tener dimensioén temporal para permitir el movi-
miento de éste) y que permite que “nuestro uni-
verso” se expanda sobre él.

Eso probablemente nunca lo sabremos con se-
guridad, pero podemos aventurar una hipotesis
de como funciona “el Universo”: el Big-Bang fue
como una enorme fluctuacion de materia y ener-
gia situada en algun lugar de “el Universo”, que
por aquel entonces estaba formado tan s6lo por
aquella malla espacio-temporal que lo contenia.
Después se produjo la gran explosion de materia y
energia que empezaron a dispersarse por todo “el
Universo”, dando lugar asi a “nuestro universo”,
que seria basicamente como una esfera expan-
diéndose constantemente sobre ese espacio vacio
que se encuentra fuera de él. De manera que la
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nada no existiria, y aquello que compartia espacio
con la masa previa al Big-Bang es el vacio.

4. Conclusiones

Como conclusidon, voy a mostrar el conjunto de
consecuencias que se derivan del hecho de que la
nada no exista.

Para empezar, y como dije al principio, el Universo
ha de ser infinito, ya que al no existir la nada es
imposible que el universo tenga limites espaciales,
pues de tenerlos, y dar a entender que no existiera
espacio fuera de ¢él, es decir que fuera la nada), no
podria existir por el argumento de las cualidades
espaciales que le son intrinsecas a todo aquello con
capacidad de establecer un limite, o de contener
a otra cosa. Luego seria cualquier otra forma es-
pacial como “vacio cuantico” o un lugar que con-
tuviese materia de la misma forma que lo hace la
mayor parte del universo conocido.

Asi es como se deduce que la red espacio-tempo-
ral ha de ser infinita, y lo tinico que tiene limites
es “nuestro universo” con respecto a cualquier
otra cosa sobre la que se esté expandiendo.

Por otra parte, es importante aclarar que el va-
cio se puede contemplar como un lugar donde
no haya contenido pero donde haya una minima
energia procedente de la malla espacio-temporal,
y que por lo tanto pueda existir tanto dentro como
fuera de “nuestro universo”.

Muchas veces el ser humano confunde ideas ta-
les como la “nada” y el “vacio” y lo cierto es que
hay una gran diferencia entre los dos. El vacio
puede existir, la nada no. El vacio puede tener lu-
gar dentro del espacio, y de hecho es una solucion
para explicar la idea de movimiento, mientras
que la nada no puede formar parte del espacio, y
por tanto, tampoco del Universo.

Esta necesidad de que el vacio exista para justi-
ficar el movimiento se debe a que para permitir el
movimiento tienen que existir una serie de espacios
vacios, (con el sentido de espacios continentes au-
sentes de contenido) sobre los cuales puedan des-
plazarse los objetos de una forma similar a como
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lo hace un barco sobre el agua. Asi, si no hay nada
mas flotando sobre ella, seguird moviéndose sobre

ésta, ocupando un espacio vacio en el cual el nuevo
contenido deforme al continente y produciendo las
fluctuaciones propias del vacio cuantico. Y, en caso
de que exista un movimiento desplazando a la vez
a otros cuerpos, el cuerpo que moviliza a los demas
inicia una sucesion de desplazamientos que acaba-
rian en el momento en que el movimiento pudiera
realizarse sobre el primer espacio vacio que se en-
cuentren los objetos en desplazamiento.

Existe una segunda opcion que implicaria un mo-
vimiento permitido a través de la contraccién-expan-
sion, es decir que unos se contraen para permitir que
otros se expandan o simplemente para que se despla-
cen y de esta manera favorecer el movimiento.

En mi opiniéon mads posible la primera, porque
explicaria la forma en que actian los cuerpos y
su gravedad, dado que el modelo de universo pro-
puesto en esta monografia coincidiria con una
red espacio-temporal deformable a medida que
circulen tanto materia como energia por su su-
perficie, siendo el vacio cuantico la malla espacio-
temporal ausente de este tipo de deformaciones, a
las que voy a denominar “deformaciones gravita-
torias”—siendo esas deformaciones el efecto de la
gravedad sobre la malla—. Por ello tiene lugar el
universo tal como es, porque “nuestro universo”
lo tinico que hace es expandirse sobre una red es-
pacio-temporal infinita ausente de deformaciones
gravitatorias que interaccionaran con ella una vez
la materia y la energia procedentes de “nuestro
universo” la ocupen.

Esto es la conclusion més evidente que demues-
tra que la nada no existe, y por tanto es imprescin-
dible hacer uso de una concepcion espacial infi-
nita del universo. En consecuencia, si es infinita,
tiene que existir un espacio vacio al que denomi-
naremos “vacio cuantico”, en el cual no existen
deformaciones gravitatorias porque no hay nada
en él que las produzca, solo existe esa minima
energia procedente de la estructura de la propia
malla espacio-temporal para que pueda permitir-
se el movimiento que no podria realizarse de otra
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forma si no es mediante la ocupacion de espacios
vacios que permitan el desplazamiento de un lu-
gar a otro.

Curiosamente, el hecho de que la nada no exista
me ha llevado a deducir que el espacio ha de ser
infinito, porque si no existe aquello que implica
ausencia de espacio (la nada), no existe la ausen-
cia de espacio. Y, por tanto, el tinico término que
puede englobar este razonamiento es el de infini-
to. Es decir, un espacio sin limites y eterno, que
siempre ha existido. Porque si no hubiese existi-
do siempre ese espacio infinito (que ahora puedo
afirmar que estd existiendo gracias a la inexisten-
cia de la nada), habria habido algin momento a
lo largo de los tiempos en que hubiera tenido que
“crecer” o expandirse, conceptos que son incom-
patibles con la idea de infinito. Si algo es infinito,
ha tenido que ser infinito siempre porque de no
haberlo sido habria tenido que convertirse en in-
finito, y eso no es posible porque siempre podria
ser un poquito mds de lo que es en un momento
determinado del crecimiento. Es por tanto im-
prescindible que el universo haya existido eter-
namente. Y asi evitar entrar en conflicto con esta
premisa anterior.

Con todo esto, se puede llegar a la conclusion
de que hay algo —“el Universo”— que tiene que ser
eterno, y que ademads ha sido y sera eternamen-
te infinito en el espacio. Y que hay otro elemento
—“nuestro universo”—, cuyo espacio es finito, que
se expande sobre el espacio vacio externo a él,y
que no tiene porqué haber sido eterno.

No se podra saber jamés cuantos “nuestros uni-
versos” hay, es decir, cuantos universos expan-
diéndose sobre otros existen, porque al haber uno
infinito, “el Universo”, nunca se podrd saber si es
que no se llega a los limites de uno de los “nues-
tros universos” porque todavia estin mas lejos,
o0 si es que resulta ser el ultimo de los “nuestros
universos”, aquel que contiene a todos los demads
y que es infinito, y por tanto, a cuyo limite nun-
ca llegariamos (porque no existe). Este tiltimo, el
universo que engloba a todos los demaés y que es
infinito, éste, es “el Universo”.

OrTj3



5. Bibliografia

BowLer, PeTER J. E Ruys Morus, Iwan (2007) Pa-
norama general de la ciencia moderna. Editorial
Critica S.L., Madrid.

Bryson, BiLL (2006) Una Breve Historia de Casi
Todo. Editorial RBA Libros S.A., Barcelona.

Close, Frank (1991) Fin. Editorial Critica S.A.,
Barcelona.

FerNANDEZ Castro, TELMO (1997) Historias del
Universo. Editorial Espasa Calpe S.A., Madrid.

HawkiNg, StepHEN Y MLopiNow, LEoNARD (2010). EI
Gran Diserio. Editorial CRITICA S.L., Barcelona.

Porrer, KarL R. (2008) La ldgica de la investi-
gacion cientifica. Editorial Tecnos (Grupo ANAYA
S.A.), Madrid.

Stewart, IaN (1991) dJuega Dios a los Dados?.
Editorial Critica S.A., Barcelona.

ZELLINL, Paoro (1991) Breve Historia del Infinito.
Editorial Siruela S.A.

Recursos en red
http://www.webdianoia.com/
10/01/2011)
http://www.mercaba.org/Filosofia/heidegger/
HEIDEGER_08.htm (ultima visita 15/12/2010)
http://filosofia.idoneos.com/index.php/Pro-
blemas_filosoficos/La_Nada (ultima
02/12/2010)

(altima  visita

visita

6. Citas

I Para Demdcrito, los 4tomos son unas particu-
las pequenas, indivisibles y desprovistas de cuali-
dades, a partir de cuyas diversas combinaciones
en el vacio estdn formados los diferentes cuerpos.
2 Este “infinito” del que habla Aristdteles se tra-
ta del “Apeir6n” enunciado por primera vez por
Anaximandro de Mileto, y en el cual se baso el
filésofo macedonio a la hora de imaginarse la es-
tructura del universo. (Se trata de un infinito de
cardacter espacial)
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5 El principio de causalidad consiste en la idea

de que a todo efecto le sigue una causa asi como
toda causa es precedida de un efecto, y es por ello
que este principio implica el infinito (a no ser, que
como defiende Santo Tomds, haya una primera
causa incausada, un primer motor inmdvil, una
primera sustancia necesaria...).

4 Santo Tomads, hace uso del principio de cau-
salidad para llegar a la idea de infinito. Idea que
concibe como ilégica e inexistente, y por tan-
to, justifica la existencia de Dios precisamente
como el ser que hace que la cadena de la causa-
lidad se rompa, impidiendo asi que esta proceda
al infinito.

5 La metafisica es la parte de la filosofia que se
encarga de estudiar todo aquello que se escapa a
los limites de la experiencia humana.

6 Hume acaba con la validez empirica del prin-
cipio de causalidad al demostrar que el hecho de
que el ser humano perciba que un evento suce-
da a otro (en todas sus experiencias) no significa
que estos siempre tengan que hacerlo (se trata de
la inferencia ilegitima de una induccién incom-
pleta).

7 La mecénica cudntica es uno de los mayores
avances en fisica durante el siglo XX, y trata de
explicar el funcionamiento del universo, asi como
el comportamiento de la materia y la energia.

8 Teoria enunciada por Roger Penrose, en la que
basicamente defiende que el espacio y el tiempo
no empezaron a existir en el Big Bang, sino que
existen una serie de “rebotes” que dan lugar a los
distintos universos existidos y por existir, siendo
el nuestro uno mas de todos ellos.

9 La “Teoria Cuantica de Campos”, es un modelo
que relaciona los campos y la mecdnica cudntica
destacando el hecho de que segun ella las parti-
culas cudnticas pueden aparecer y desaparecer,
siendo especialmente importante para esta mono-
grafia que defiende que el vacio existe.

10 Ta malla espacio-temporal es, segtin la Teoria
de la Relatividad General, la superficie curva del
universo que lo contiene a todo, y que es deforma-
ble por los cuerpos que contiene.
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., COMO se trata la denuncia del
abandono humano v el olvido del
Aragén rural en una seleccion

de poemas de José Antonio

l.abordeta?

La presente monografia tiene por objeto determinar de qué manera

D Maria Sacristdn Moya

el poeta aragonés José Antonio Labordeta denuncia la situacion del
Aragon rural -su desertizacion rural y su olvido- a través de una serie
de poemas especificamente seleccionados.

Asi pues, se ha puesto en marcha un andlisis de las caracteristicas
propias de su poesia dividiendo el tema de investigacion —la denuncia
del poeta- en tres apartados tematicos principales que lo sustentan:
las causas del éxodo, la propia marcha de los emigrantes rurales y
las consecuencias.

Estos tres temas se encuentran entremezclados en los poemas, pero
se ha ido argumentando su division mediante versos extraidos de
la propia obra que presentan unos rasgos literarios caracteristicos,
estableciendo ademas en el inicio del estudio las constantes que se
encuentran presentes en los tres. También se han apoyado las ideas
que sustentan el argumento principal, en la medida de lo posible, con
reflexiones del propio poeta acerca de la intencion de sus poemas.
Tras haber analizado las caracteristicas de los dos primeros
temas, se ha puesto de manifiesto una interesante influencia del
Noventayochismo espafiol en el apartado de las consecuencias del
éxodoy el olvido, influencia dentro de la cual destaca la actitud critica
propia de ese movimiento junto con la de Labordeta, encontrando
ademas caracteristicas comunes con el gran poeta representativo de
la Generacion del 98: Antonio Machado.

La conclusion final del estudio establece que, en efecto, la
caracterizacion lingiiistica propia de cada apartado ha otorgado

individualidad a su tratamiento por parte del poeta y a la impresion

del lector, recalcando ademas el olvido que no sélo se trata en los
poemas, sino que sufre la propia obra de Labordeta que, previamente
demostrado en el desarrollo, no peca precisamente de carencia de
calidad poética.
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1. Introducciéon

Dentro de la obra del polifacético José Antonio
Labordeta! sobresale notoriamente como tema
principal Aragén, comunidad auténoma en la que
nacid y vivio, y que se convierte en el centro de
sus preocupaciones, ya sea en poesia, prosa, como
cantautor o politico.

Sin embargo, esta monografia va a centrarse
en el ambito literario de Labordeta, donde cabe
destacar su poesia. Dentro de un tema tan am-
plio como puede ser Aragon, esta investigacion se
propone analizar distintos poemas especialmente
seleccionados de su obra poética®, a través de los
cuales Labordeta realiza una denuncia del éxodo
rural de estas tierras, especificamente de Teruel, y
del olvido que sufren una vez abandonadas.

Esta monografia va a intentar dar respuesta al
interrogante de cémo consigue el autor trans-
mitir esa denuncia, para lo que se irdn introdu-
ciendo distintos apartados tematicos presentes
en los poemas, todos ellos como partes del tema
principal, funcionando como herramientas para
desglosar los aspectos tratados por el autor en su
obra. Ademas, se llevara a cabo un analisis de las
caracteristicas propias de cada apartado, aquellas
que dotan de individualidad al método utilizado
por el autor para transmitir sus ideas.

El principal motivo que ha despertado el interés
por este tema ha sido el reciente fallecimiento del
poeta, tras el cual fui consciente del amplio legado
cultural que habia dejado a sus espaldas. Puede pa-
recer una investigacion extremadamente concreta,
pero este tema me resulta ademas cercano, debido
al amplio nimero de familiares mios que habitan
por estas tierras, especialmente en el territorio ru-
ral, ademas de otros muchos que, en efecto, las han
abandonado en busca de nuevas oportunidades,
como denunciara el poeta en su obra.

Para realizar el estudio de los poemas, comen-
zaremos por lo general para terminar con los te-
mas concretos que apoyan la denuncia del autor.

Por ello, resulta imposible, para centrarnos en
el tema, no hacer referencia a las palabras del
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propio Labordeta: “las gentes campesinas de esta
tierra brutal y desolada...de golpe, sin entenderlo
muy bien, iniciaba la denuncia de una situacion
marginal y agotadora”?, en las que plasma per-
fectamente lo que va a describir de ahi en adelan-
te en su obra poética, que a grandes rasgos vemos
marcada por un tono melancoélico, visible en las
ocasiones en las que hace uso de expresiones que
manifiestan la importancia del recuerdo, contra-
rio al olvido, como arma para combatir el silencio
que habita en estas tierras: “Sélo el recuerdo/ per-
manece sincero a nuesira vida”*. Labordeta inclu-
ye afirmaciones de ese tipo a lo largo de su obra
poética para aportar continuamente ese caracter
melancoélico, no dando lugar a duda de que esa es
la herramienta bésica y al alcance de todos para
solucionar, al menos en un plano personal, los
problemas de olvido del Aragon rural.

Ademas, muestra también un profundo carifio
por el pueblo aragonés, pese a sus continuas que-
jas sobre el comportamiento de éste al abandonar
su tierra, que veremos mds adelante. Esta carac-
teristica de su obra se ve claramente plasmada en
una declaracion que realiza el poeta: “4dmo des-
esperadamente/ este pueblo infeliz, / este despavo-
rido, / este cansado, harto ya y solitario/ pueblo
donde nact, / y donde vivo.”® No es s6lo en estos
versos en los que el poeta lo muestra, numerosas
son las ocasiones en las que el autor compadece
a sus compatriotas por las circunstancias que les
obligan a despedirse de su tierra natal, como en
estos versos en los que se refiere a los aragone-
ses emigrantes: “no les hables de su tierra, / que
te mirardn con rabia/... con la rabia que produce/
abandonar lo que se ama”S.

Por ello, la denuncia de Labordeta, que a conti-
nuacion dividiremos en los apartados tematicos
mads sobresalientes, se encuentra constantemente
marcada por las dos caracteristicas anteriores: el
recuerdo, como arma contra el olvido, y el amor
por el pueblo aragonés, pese al éxodo que éste
protagoniza.

Habiendo determinado las generalidades del
tratamiento del tema, procederemos ahora a ana-
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lizar uno por uno los apartados tematicos que
sustentan la denuncia general, puesto que resulta

adecuada una divisién para la mejor compren-
sion del tema.

2. Las causas del éxodo

El poeta quiere a sus paisanos principalmente
porque, aunque no le parece acertado que aban-
donen sus tierras, conoce perfectamente la situa-
cion en la que éstas se encuentran y las circuns-
tancias que provocan dicho abandono, causas que
introduce fundamentalmente en dos poemas.

Comenzando por “Las arcillas” 7, poema defini-
do por el propio Labordeta como “una cancion que
refleja Teruel, canto de dolor por mi paisaje roto y
ya desbordado” ¢, encontramos una metonimia en
los dos primeros versos, donde el autor hace uso
de la palabra “arcillas”, refiriéndose a los terrenos
caracteristicamente arcillosos de Teruel, término
que empleara mucho en toda su obra poéticay que
se incluye en el propio titulo del poema. Haciendo
referencia por tanto a las tierras turolenses, La-
bordeta establece un paralelismo entre el primer
y segundo verso, donde afiade a dicha palabra los
adjetivos calificativos “viejas” y “pobres”, introdu-
ciendo con ellos su concepcion sobre esas tierras,
calificativos negativos que podremos tomar como
causa del abandono de sus habitantes. Ademas, en
los dos versos que siguen el poeta establece otro
paralelismo: “sélo crean miseria, / sélo producen
hambre”, creando una anafora al introducir ambos
versos con el adverbio “sélo” que pretende destacar
que dichas tierras no son capaces de ofrecer otras
cosas a sus habitantes, siendo ambos sustantivos
sinénimos de mala calidad de vida, y obviamente
razones suficientes para abandonar un lugar e in-
tentar buscar una vida mejor. Estos cuatro versos
se convierten en el estribillo del poema, repitién-
dose de nuevo en el final de éste para exaltar la
importancia de las circunstancias que se viven en
Teruel frente al resto del contenido del poema. En
la siguiente estrofa el poeta se refiere de nuevo al
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hambre: “Hambre todos los meses”, resaltando que
no se trata de una situacion pasajera ni por tanto
soportable o tolerable, una vez mas demostrando
las pésimas condiciones de los turolenses.
Siguiendo con el otro poema con el que Labor-
deta muestra las causas del abandono “Todos re-
piten lo mismo” 9, el autor comienza recalcando
de nuevo el motivo del hambre como esencial en
la decision de las gentes, pero esta vez utilizando
el estilo indirecto libre para introducir un supues-
to testimonio de alguna persona al marcharse:
“Con cuatro granos de trigo / se alimentaban’,
consiguiendo asi atribuir directamente el ham-
bre como causa principal por medio de la perso-
nificaciéon, ademas de introducir el poema con el
pronombre personal “7odos”, puesto que se trata
de una declaracion particular, pero segin el poeta
todos aquellos que se marchan “repiten lo mismo”.
En este poema, el estribillo se compone de nue-
vo de cuatro versos con un claro paralelismo que
otorga orden y claridad, introducidos por la pre-
posicion “para” seguida de las cuatro estaciones
anuales y posteriormente lo que la tierra ofrece
a los que la trabajan: “oliva”, “siega”, “siembra”y
“‘nada’”, donde el autor incluye términos propios
de los campos: “siega” 10y “siembra”, y ademas
indica que en primavera no se obtiene nada, de
nuevo buen motivo para aquellos que basan su
subsistencia en la agricultura, generalmente la
mayoria de los habitantes de los pueblos a los que
Labordeta se esta refiriendo, para verse forzados
a dejar su casa en busca de nuevas oportunidades.
Por ultimo, en este poema el poeta escribe: “Se
Jue harto de promesas, / harto de palabras bue-
nas,” refiriéndose al aragonés que se marcha, y
al incluir en dichos versos el calificativo “harto”
querria decir que esas promesas y buenas pala-
bras no se han cumplido, no se han reflejado de
la manera que lo tendrian que haber hecho y sus
condiciones de vida no han mejorado en absolu-
to: harto de mentiras. Esto quiere decir que el ha-
bitante turolense también se marcha porque lleva
afios esperando cambios o mejores condiciones,
pero nunca llegan, y estdn cansados de esperar.
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Ademas, el poeta se refiere también a esta proble-
matica en el poema “4bandonan la piedra”!’, don-
de recalca que los hombres de estas tierras llevan
anos pidiendo soluciones sin respuesta alguna: “...
Gritan / -llevan siglos gritando / y nada alcanzan- /
desesperadamente ya.” En estos versos afirma La-
bordeta lo que antes suponiamos, que esas prome-
sas anteriormente citadas son la respuesta a las pe-
ticiones populares, pero como indica el poeta, no
logran nada: “Pero nadie responde”'?

Del anélisis anterior extraemos que las causas
de mayor importancia que ponen en marcha el
proceso que el autor denuncia son el hambre,
que viene dada por la pobreza que caracteriza las
tierras y por la naturaleza del sector agricola al
que la mayoria de la poblacion se dedica, y el te-
dio provocado por la expectativa de reformas y
cambios inexistentes.

3. El abandono o éxodo rural

A continuaciéon nos disponemos a analizar los
versos de los poemas en los que el autor describe
y narra el éxodo y el abandono, asi como todo lo
que conlleva, dejando atrds muchas de sus per-
tenencias, aunque haciendo especial hincapié en
los bienes materiales relacionados con la vida ru-
ral y sus propias tierras.

Comenzamos por aquellas palabras del poeta
en las que se describe el propio proceso de la emi-
gracion. En primer lugar, encontramos un poema
que comienza por “Abandonan la piedra y el ado-
be” 13, refiriéndose de nuevo con una metonimia
a los terrenos aragoneses rurales caracterizados
por ser rocosos y arcillosos, y utilizando un ver-
bo en tercera persona del plural. En este mismo
tiempo verbal introduce el poeta los verbos “Se
van” y “Huwyen”, en oraciones que unicamente
los incluyen a ellos, para exaltar la accion en si
misma y centrar la atencion del lector en ellos al
otorgarles protagonismo en el poema, refiriéndo-
se “Huyen” a huir de todas las pésimas circuns-
tancias que antes explicidbamos.
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En otro poema el autor escribe: “siguen los lar-

8os peregrinajes, / los largos llantos adioses no
vengas ya. /... todos, hacia delante, empujdndo-
nos, / sin esperanza.”'?, de donde cabe destacar,
en primer lugar, el verbo “siguen” con el que el
poeta indica que no es algo nuevo, que lleva ha-
ciéndose desde tiempo atras y es un proceso que
continta vigente, y que ademds se trata de un
proceso largo, como afirmard en otra poema con
las palabras “Camino largo y duro / a las ciu-
dades” . También importante es la perifrasis o
circunloquio en “largos llantos adioses no vengas
ya”, que se refiere a las despedidas al marcharse
y a través de la cual Labordeta incluye todo aque-
llo que él concibe dentro de ese término: “largos
llantos”, “adioses” y “no vengas ya’, consiguien-
do introducir claramente su propia imagen de
despedida en lugar de dejar al lector imaginar
una propia. En dltimo lugar, el verbo “empujdn-
donos”, que permite entrever que para el autor
demasiadas personas estan protagonizando este
éxodo, formando aglomeraciones y supuesta-
mente empujandose por ser los primeros en al-
canzar esa buena vida que les ha llevado a aban-
donar su casa. Podemos relacionar esta idea con
los versos “Dia tras dia surge / la despedida.” 1,
puesto que si son hechos que se producen a dia-
rio, es normal que el poeta crea que son dema-
siados los que se marchan, ver diariamente en
los pueblos aragoneses como sus habitantes van
abandonandolos poco a poco.

Ademads, Labordeta incluye en uno de sus poe-
mas que Teruel se trata tan s6lo de una tierra de
paso, es decir, que ademaés de que sus propios ha-
bitantes se marchan, nadie se queda, s6lo la utili-
zan para acceder a otras comunidades espafolas:
“Pasan, camino de la mar, / los enormes camiones
de transporte: / iAdios! / iAdiés!” '7 Para ello ha
hecho uso de nuevo del estilo indirecto libre, ya
que suponemos que las palabras de despedida sa-
len de boca de aquellos que pasan hacia la mar,
consiguiendo en el lector el efecto de imaginarse
a esas personas, yéndose y dejando atras esas tie-
rras, desconocedores de la situacion.
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El poeta pone gran énfasis en que, tras el aban-
dono, aquellos que se van no regresan, en poemas
como “Luego nadie vuelve” '8, cuyo titulo expone
claramente la situacion, seguido de un primer
verso exactamente igual a éste, encontrando en
ambos el pronombre personal “nadie’, a través
del cual Labordeta enfatiza y dramatiza el aban-
dono rural que esto supone; pronombre que se
repite dos veces mas a lo largo del poema. En pri-
mer lugar “Nadie abre otra vez la puerta / -girar el
pomo-/y permanece cerrada”, donde se otorga a la
puerta el significado de volver, la accion que rea-
lizarian aquellos que regresasen de nuevo a sus
casas; en segundo lugar el poeta introduce la enu-
meracion “afios, siglos, eternidades, / y nadie vuel-
ve” donde identificamos tres sustantivos intencio-
nadamente expresados en plural que simbolizan
el paso de una gran cantidad de tiempo, contrario
al uso del asindeton o falta de conjunciones entre
ellos que otorgan sensacion de rapidez, es decir,
que se trata de periodos temporales amplisimos
pero el autor quiere hacer sentir que pasan veloz-
mente. Sentimiento de paso del tiempo esperando
al regreso que también podemos encontrar en el
poema “Las arcillas” ', en los versos: “Tardes que
se hacen noches, / noches eternas, / esperando la
vuelta / que nunca llega”, donde Labordeta inclu-
so introduce el calificativo “eternas”, cualidad del
tiempo de espera que antes daba a entender por
medio de los sustantivos empleados en la enume-
racion. Sin embargo, en estos ultimos versos el
autor hace referencia a menos tiempo transcurri-
do, una tarde y una noche, pero s6lo con esas ho-
ras ya transmite sensacion de hastio y eternidad.

Para concluir con el abandono y dar paso al
apartado mds importante de la denuncia de La-
bordeta, las consecuencias de la desertizacion a
través del paisaje, tratamos aquellos versos en los
que el poeta recuerda aquello que dejan atras los
emigrantes rurales, en versos como: “Se abando-
nan los campos, labor perdida” ?°, puesto que al
marcharse sus terrenos son abandonados; “la tris-
te huerta v el secano”?!, donde el poeta especifica
incluyendo dos tipos de campos por medio de dos
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sustantivos 22 que se abandonan; y por ultimo los
siete versos incluidos en la tercera estrofa del poe-
ma “Todos repiten lo mismo” ?’, en los que Labor-
deta introduce dos enumeraciones de elementos
que se dejan atras, tanto pertenencias personales
como elementos del paisaje aragonés, y entre ellas
la afirmacion “todo abandonan” haciendo refe-

rencia a todos esos elementos. Es en esta estrofa
en la que vamos a encontrar las caracteristicas
para introducir el préoximo apartado, con predo-
minancia de alusiones a elementos paisajisticos
y fisicos, palabras terrufieras como “paridera’ o
“casona’, o la expresion del poeta “un regacho de
agua muerta”, donde encontramos, en primer lu-
gar el simbolismo del “agua muerta”, refiriéndose
Labordeta a las propias tierras turolenses, que ya
aparentemente se encuentran apagadas y yermas,
tanto por numero de personas como por espiritu,
y en segundo lugar, el sustantivo “regacho”, pro-
pio del vocabulario soriano 2*, provincia contigua
a Aragén. Todo ello nos lleva directamente a pen-
sar en las posibles influencias de la literatura de
la Generacion del 98 y, mdas concretamente, del
poeta Antonio Machado, cuya obra se centré prin-
cipalmente en la provincia de Soria.

4. Consecuencias de la desertizacion
demografica: olvido

Como acabamos de indicar, este apartado tema-
tico se convierte en el eje central de la denuncia de
Labordeta y en aquel que posee las influencias de
las caracteristicas propias de los noventayochis-
tas, fundamentalmente de Antonio Machado. En
este apartado se incluyen las consecuencias del
abandono, presentadas a través de la descripcion
de los paisajes rurales desolados, que muestran a
la par el deterioramiento de éstos y su consiguien-
te olvido a lo largo del tiempo.

Ante todo, podemos relacionar a Labordeta con
la Generacion del 98 por su vision critica de la
situacion rural aragonesa en su obra poética, una
de las caracteristicas principales de los autores de
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ese movimiento, que podiamos observar en el de-
sarrollo de las causas y del propio abandono, pero
que ahora se nos mostrara aiin méas con las con-
secuencias a través de la descripcion pesimista de
las zonas rurales abandonadas.

Como afirmdbamos anteriormente, existe una
gran relacién literaria entre Labordeta y Macha-
do, perceptible a través de la relacion que existe
entre Aragon y Soria, y su manera de describir
lo que en estas tierras ocurre, siendo Campos de
Castilla la obra machadiana mas representativa
en cuanto a descripcion paisajistica. La cercania
geografica podria comprobarse facilmente en un
mapa peninsular, pero el propio Machado escribe
en dos de sus poemas “Soria es una barbacana
hacia Aragén” 23, por lo que cabe esperar que la
situacion geografica otorgue caracteristicas tanto
climéaticas como sociales a ambos territorios.

Ademaéas, ambos poetas incluyen palabras te-
rrufieras en las descripciones paisajisticas de sus
poemas, propias de la Generacion del 98, que otor-
gan al poema caracterizacion geogréafica al hacer
uso de términos rurales propios, destacando Ma-
chado por encima de Labordeta en su uso cons-
tante: “loma”, “agrios”, “alcores”, “serrezuelas” 2,
aunque el poeta aragonés también las utilizara:
“alero”, “atrio”, “otero”, “carrasca”, “altozano’,
“parideras” o “grajo” ?". Todas ellas se refieren a
elementos fisicos susceptibles de ser descritos,
como asi se hace, por ambos poetas, siendo en el
caso de Labordeta el vehiculo para transmitir la
soledad de las tierras indicando continuamente
que s6lo son esos elementos los que permanecen,
y no la gente. Por supuesto recordar de nuevo ese
término soriano “regacho” 8, del que hace uso el
poeta aragonés y que antes indicdbamos como
punto de unién con Machado y Soria.

También los dos, mediante su actitud critica,
hacen referencia a la decadencia de sus tierras
habiendo sido las dos de gran importancia en
siglos anteriores, escribiendo Machado “Castilla
miserable, ayer dominadora” ?°, y Labordeta “so-
bre ti duerme el tiempo, / sélo pervive el agua”® o
“la vieja tierra”>!, siendo la intencion principal de
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Labordeta recurre a la descripcion
paisajistica con la iinica meta de

transmitir al lector la soledad y el
olvido que presentan las tierras
desoladas, sin intentar en ningin

momento dar testimonio de belleza

u optimismo.

este ultimo destacar de nuevo la soledad fisica del
paisaje rural aragonés pero con la doble connota-
cion del calificativo “vieja”, que por un lado puede
significar la posesion de una larga historia y una
amplia sabiduria, pero por otro que se encuentra
irremediablemente cansada y anciana.

Ambos poetas se proponen exaltar el abando-
no u olvido de estas tierras que sufren la mayor
desertizacion demografica rural de todo el pais a
dia de hoy.?? Sin embargo, pese a introducir Ma-
chado una valiosa vision critica de la decaden-
cia y emigracion rural a través de de Castilla en
los poemas %/ orillas del Duero® o “Por tierras
de Espafia”*, el tema que nos atafie ahora es la
denuncia de Labordeta de las consecuencias del
éxodo a través de la descripcion, siendo predo-
minante en el poeta noventayochista la visién
lirica por encima de la critica, en la que realiza
descripciones con la mera intencién de captar la
belleza del paisaje castellano, contrario al poeta
aragonés. Labordeta recurre a la descripcion pai-
sajistica con la inica meta de transmitir al lector
la soledad y el olvido que presentan las tierras
desoladas, sin intentar en ningin momento dar
testimonio de belleza u optimismo.

De entre todos los poemas seleccionados desta-
can tres por su contenido descriptivo y por pro-
vocar en el lector una sensacion final de soledad,
tristeza y abandono absoluto.

En primer lugar, “Nadie en las puertas” %,
donde la descripcion se caracteriza por los ocho
versos introducidos con el pronombre personal
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¢Donde el silencio yace?
¢Doénde yace la vida?
S6lo el viento responde

¥ nunca dice nada.

José Antonio Labordeta

“Nadie”, seguido de lugares caracteristicamente
transitados de los pueblos rurales como las pla-
zas, mercados..., imponiéndose un sentimiento
de soledad total puesto que aquellos lugares en los
que deberia estar la gente se encuentran comple-
tamente vacios. También escribe Labordeta: “Sélo
el viento, / testigo del naufragio”, alegando que
unicamente lo fisico, que en este caso ni puede
verse fisicamente, es lo que permanece, incluyen-
do ademas el sustantivo “naufragio” que asemeja
la situacion a una catdstrofe, como si el Aragon
rural fuese un buque naufragado sin solucion al-
guna. Ademads del viento, el poeta introduce otros
dos elementos no humanos que permanecen en
los pueblos: “el grajo” 3% y “el rio”, precedidos
también por el adverbio “sélo”, que imprime en
el poema un sentido alin mdas pesimista y una
imagen mas profunda de soledad, que culmina el
poeta en la ultima estrofa recalcando que son esos
elementos lo tinico que permanece, ademas del
“camino con piedras erizado”, otorgando el ad-
jetivo final una connotacién de sufrimiento y de
dolor; como su propio significado indica, se trata
de una realidad espinosa.

En el otro poema, “Portarretratos XVI'%, La-
bordeta presenta un gran simbolismo en los ele-
mentos descritos, pudiendo relacionar al poeta de
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nuevo con Antonio Machado quien, con influen-
cias modernistas, desarrollé un gran simbolismo
que mantuvo a lo largo de toda su obra 38, En este
poema los seis primeros versos suponen un pro-
ceso descriptivo de las casas completamente sim-
bolista: “Los muros de la casa se derrumban /... /
las grietas del recuerdo / se deshacen”, paredes o
muros que simbolizan el propio territorio arago-
nés que se esta viniendo abajo poco a poco, obvia-
mente no de manera literal, a 1o que el poeta ana-
de: “sobre las paredes crece el polvo”, polvo que se
acumula con el tiempo al no limpiar, es decir, al
no recordar y hacer caso omiso a esos territorios,
simbolismo que supone claramente una critica al
olvido de las tierras abandonadas.

Otro gran simbolo del poema son las “grietas del
recuerdo”, que van deshaciéndose, es decir, el ol-
vido va ganando terreno al recuerdo, que veiamos
al principio del estudio como arma necesaria para
combatir el olvido; grietas a las que Labordeta se
refiere en “sobre estas galerias de casas agrieta-
das” 3, pero esta vez simbolizan exactamente lo
contrario, las casas van destruyéndose poco a
poco por las grietas del olvido, esta vez credndose
y no deshaciéndose.

Y por tltimo el poema “Dura tierra”*9, cuya pri-
mera estrofa supone una descripcion constante
que pone de manifiesto la soledad de las tierras
con versos como “sélo el sol, erguido, / estd presen-
te. / El resto.../ permanece / testigo de la ausencia.”

Pero, para finalizar con este andlisis de las con-
secuencias y en general de la denuncia en los
poemas, la estrofa final constituye un resumen
magistral de la situaciéon que el poeta describe en
otros muchos poemas mediante el uso intencio-
nado de unas interrogaciones retoricas que el eco
repite, eco que supone la absoluta soledad: “¢Ddn-
de el silencio yace? / cDonde yace la vida? / Sélo el
viento responde /y nunca dice nada’.
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6. Conclusiones

En definitiva, y tras haber realizado el estudio
que al principio nos proponiamos, la monografia
ha conseguido dar respuesta al interrogante de
como realiza el poeta su denuncia, introduciendo
los rasgos lingiiisticos y literarios propios que ca-
racterizan a cada apartado y de qué manera hace
uso de ellos el poeta a fin de conseguir su objetivo.

De todo el anélisis, quizds destaque profunda-
mente la influencia noventayochista que se tra-
ducia en su andlisis critico, caracterizacion del
lenguaje y, ligado especificamente con Antonio
Machado, el uso de la descripcién paisajistica
para hacer notar la desolacion de las tierras. Esto
supone que la poesia de Labordeta esta influida
por uno de los poetas méas importantes y estudia-
dos del s. XX y que, por tanto, las caracteristicas
que hemos identificado como comunes a ambos
poseen una importancia capital en la literatura
espafiola que en caso de nuestro autor ha sido
practicamente olvidada.
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Llegados a este punto es mas que necesario afir-
mar que el olvido y abandono denunciados por el
poeta pueden extrapolarse al olvido de su propia
obra, habiendo limitado extremadamente el ana-
lisis de las caracteristicas por la inexistencia de
estudios especializados de su obra mdas que sus
propias memorias, problema que se ha intentado
suplir con los estudios —de una alta complejidad-
de las obras machadianas, gracias al inmenso pa-
recido en su caracterizacion poética. !

Por ultimo cabe destacar que, al igual que el
propio poeta*’, muchos pueden sentirse conoce-
dores de la situaciéon pero no ser conscientes de
los problemas maés graves que existen, constitu-
yendo la obra de Labordeta una introduccion li-
teraria magistral y, como hemos observado, pe-
simista y desoladora, a dicha problematica que,
aunque descrita en la segunda mitad del s. XX,
puede identificarse perfectamente con la situa-
cion actual.
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Anexo I: Poemas seleccionados

LaBORDETA, JoSE ANTONIO, Las sonatas, Zaragoza:
Colecciéon “Poemas”, 1965.

“Origen” (Pags. 13-14)

Cada hombre recuerda numerosos pasajes de su vida:
el dia atormentado de su infancia,

el amor, ya lejano,

que nunca vio cumplida su esperanza,

la nieve en los aleros,

la crecida del rio ciudadano y el ocaso

del cuerpo hacia la nada.

Recorre calles y barrios apartados.
Espera recordar; encontrarse a si mismo,
ya olvidado,

detrds de unos drboles,

bajo un cielo infinito una tarde de marzo,
al campanear las torres de un convento.

Pero ha crecido tanto la ciudad...
Alli donde hubo un huerto,

han surgido el asfalto y las ventanas.
Alli donde fue campo

viven de pie los hombres.

Nada queda.

Todo se va formando nuevamente.
S6lo el recuerdo

permanece sincero a nuestra vida.

“Todos los santos en Albarracin”
(Pags. 35-36)

Silenciosa la anciana

reza en tu cementero. Corre la nifia.
El cielo estd pendiente de la roca.
Aire sobre la muralla,

detenido,

como un lamento,

como una larga frase derrumbada.
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Guadalaviar torcido, ausente,
lames, ceremonioso, la roca
que desciende.

Albarracin,

quilla de piedra,

rojo penacho de cuestas y arcadas,
sobre ti duerme el tiempo,

sélo pervive el agua.

“Teruel” (Pags. 37-38)

Javalambre con nieve. Sobre el pecho,
como una inmensa herida,

los Mansuetos, se abren: Carne joven
en la vieja tierra. Gira el cielo.

Pasan, camino de la mar,

los enormes camiones de transporte:
iAdios!

iAdios!

Hoy, San Martin mudéjar, me nostalgia
los amigos que tuve, alld, en mi infancia.
Miro hacia el fondo: Villaespesa.

Todo lleva consigo

la tierra que surge desde dentro:
Teruel:

Aridas voces de mineros, ascienden
del violento carmin de tu paisaje.

LaBORDETA, Jost: ANToNIO, Cantar y callar, Zaragoza:
Ediciones Javalambre, Coleccion Fuendetodos, 1971.

“Dura tierra”

Esta extensa dura tierra

vuelve otra vez a mi: Hoy, sobre las altiplanicies,
cuando el agua no llega para todos

y el vino justifica muy poco los milagros,
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recorro las vaguadas,

los pueblos misérrimos, las casas

y s6lo el sol, erguido,

estd presente. El resto- la ultima

distancia recorrida fue la muerte- permanece
testigo de la ausencia: Yacen los drboles

¥ yacen los caminos: Yace, sobre el atrio sombrio
de un viejo campanario, un obispo feliz de la
Edad Media.

Y el eco- de otero en otero abandonados- repite
mis palabras:

¢Donde el silencio yace?

¢Donde yace la vida?

S6lo el viento responde

¥ nunca dice nada.

“Las arcillas”

Estas arcillas viejas,
estas arcillas pobres,
solo crean miseria,
s6lo producen hambre.

Hambre y camino.
Hambre todos los meses.
Camino largo y duro

a las ciudades.

S6lo quedan los viejos
y los barrancos,
como esqueletos rotos
contra la tarde.

Tardes que se hacen noches,
noches eternas,

esperando la vuelta

que nunca llega.

Estas arcillas viejas,
estas arcillas pobres,
solo crean miseria,
s6lo producen hambre.
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“Todos repiten lo mismo”

Todos repiten lo mismo
cuando dice que se marcha:
Con cuatro granos de trigo
se alimentaban.

Vivian él y la vieja

y el resto de la compana,

y al sol de los mediodias

se calentaban.

Para navidad la oliva,
para el verano la siega,
para el otorio la siembra
para primavera nada.

Mula, paridera y monte,

cielo, tristeza y casona,

el dia que el tren se marcha

todo abandonan. Tenia viento y carretera
y recuerdos de la guerra,

barro, sol, piedra y paisaje

y un regacho de agua muerta.

Para navidad la oliva,
para el verano la siega.

Se marché una manana
con la mujer y compana
gritdndole a los paisajes
palabras duras y altas.

Se fue harto de promesas,
harto de palabras buenas,
y ahora debe andar perdido
por algun lugar del mapa.

Si en algun camino encuentras
gente con la casa a cuestas

no les hables de su tierra

que te mirardn con rabia.

Con rabia en la voz y el viento,
con rabia en sus palabras,

con la rabia ge produce
abandonar los que se ama.
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Para navidad la oliva,
para el verano la siega,

para el otorio la siembra
para primavera nada.

“Cuando se agosta el campo”

Cuando se agosta el campo
¥ se hace sol el cielo,

sélo queda el camino

como consuelo.

Empujale a la adoba,
tirala a tierra.

Detrds de los escombros
surge la sierra.

La sierra blanquinegra,
lejana v fria,

que acomete a los hombres
dia tras dia.

Dia tras dia surge

la despedida.

Se abandonan los campos,
labor perdida.

LABORDETA, JosE ANTONIO, Treinta y cinco veces uno,
Barcelona: El Bardo, 1972.

“Se han marchado”

Se han marchado todos
¥ nadie ha vuelto
para cerrar la puerta.

Esta, vieja y desguazada,

golpea contra el viento

en las noches de asombro

como si nadie la quisiera oir,

como si todos los pdramos del tiempo
se encerrasen aqui,

sobre estas galerias de casas agrietadas.
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Y lejos,

mds alld de las ultimas carrascas,
alguien recuerda la cama

donde fue concebido con tristeza.

“Escuchad el Canon de Pachebel”

Amo desesperadamente

este pueblo infeliz,

este despavorido,

este cansado, harto ya y solitario
pueblo donde naci,

y donde vivo.

“Nadie en las puertas”

Nadie en las puertas.

Nadie en los largos corredores

que conducen directos

hacia las antiguas plazas y viejos campanarios:
Sdlo el viento,

testigo del naufragio.

Nadie en los altozanos.

Nadie en las parideras

batidas por el sol

que llevan hasta el fondo de la sombra:
Solo el grajo

testigo del silencio de la tarde.

Nadie en los vestibulos.

Nadie en los mercados

repletos de amapolas

para sustituir a los difuntos:

Sdlo el rio

testigo de la sangre de la tierra.

Nadie nunca ya.

Nadie en ningun lado.

S6lo el viento,

el grajo,

el rio,

y el camino con piedras
erizado.
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“Luego nadie vuelve”

Luego nadie vuelve

vy los objetos se hacen

mdscaras asombradas

por el silencio, por el polvo,

por el gran vacio de las horas paradas.
Nadie abre otra vez la puerta

-girar el pomo-

&y permanece cerrada.

Asi,

anos, siglos, eternidades,

¥ nadie vuelve.

Los romeros

crecen alrededor de las tumbas,

y el vacio se eleva

como un rio mezclado

con las piedras del valle.

Surgen,

en lo alto, las elegantes especies

de los riscos

y aqui, sobre la baldosa helada,
siguen los largos peregrinajes,

los largos llantos adioses no vengas ya.
Eternamente olvidados,

todos, hacia delante, empujdndonos,
sin esperanza.

“Abandonan la piedra”

Abandonan la piedra y el adobe.
Se queda todo ahi,

tirado,

bajo el sol abrasante,

o bajo el hielo.

Abandonan la plaza y el camino,
la triste huerta y el secano.

Se van.

No vuelven. Se aprietan
Duramente en las calles ciudadanas,
preguntan por su nombre,

por su patria. Huyen.

Huyen desde los muertos
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y abandonan el alba

hasta la noche. Gritan
-llevan siglos gritando

¥ nada alcanzan-
desesperadamente ya.

Pero nadie responde

y en las ruinas

crece el muérdago, la sombra,
el abandono.

LABORDETA, Josi: ANTONIO, Poemas y canciones, Bar-
celona: Editorial Lumen, 1982.

“Portarretratos XVI”

Los muros de la casa se derrumban.

Se caen a golpes, a pedazos,

y desde su interior las grietas del recuerdo
se deshacen. Surgen muros insolitos,
pedazos de baldosa, chimeneas perdidas
en las noches de viento.

Salen a flor colores inéditos

ocultos por el tiempo y el crepusculo
crece dentro de uno

a cada nuevo golpe de piqueta

sobre el pequerio rincon.

Cuando ya todo

se ha quedado en silencio

y sobre las paredes crece el polvo,

la yerba decrépita de agosto,

uno vuelve los ojos

al rincén mds intimo del tiempo

para hallarse otra vez

sabiéndose perdido entre las piedras,
inutilmente huido para siempre.
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Anexo I1

LABORDETA, Josk: ANTONIO, Banderas rotas, Madrid:
La esfera de los libros S.L., 2001 (P4g.103)

“Esta tarde de un invierno lluvioso y un tanto
bronco, en el Hemiciclo se trata un asunto que
concierne directamente a Teruel. Hoy, posible-
mente por primera vez en la historia de la demo-
cracia espafiola, se habla de la teméatica que afecta
a este territorio, necesitado de muchas cosas que
sus habitantes desde hace ya afios vienen recla-
mando. Reclaman soluciones que los liberen de la
silenciosa, larga y definitiva agonia que envuelve
esas tierras, entre las que se encuentran las duras,
hermosas y épicas zonas de las sierras de Alba-
rracin, Gudar y Maestrazgo.

El primero en hablar soy yo y denuncio como el
abandono que cubre esta provincia viene de largo,
desde los tiempos que no se abrian nuevas vias de
comunicacion y las que habia se iban cerrando.
Denuncio la soledad, aspecto que los politicos no
evaltian porque...y me extiendo sobre las posibles
soluciones”
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Anexo I11

LABORDETA, Jost: ANTONIO, Banderas rotas, Madrid:
La esfera de los libros S.L., 2001 (P4g.112-114)

“Mis seis anos en Teruel me descubrieron un
pais que desconocia aun creyéndome un perfecto
conocedor de la realidad hispana. Lo que conocia,
sobre lo que habia vivido, era un territorio de fic-
cion. Habia vivido con los bohemios urbanos, con
los intelectuales, con los poetas, con los escasos
universitarios salvados de la quema, con gentes
extraterritoriales al régimen, es decir, habia cre-
cido y convivido con toda clase de gentes que de-
cidieron, o decidimos, ignorar en qué nacion cre-
ciamos. ...

Al mismo tiempo descubri la tierra, sus pueblos
silenciosos, sus gentes y vi como, empujados por
miles de necesidades, se cerraban puertas y puer-
tas en muchos lugares, y los autobuses de linea
y los traqueteantes ferrocarriles se llenaban de
hombres y mujeres que huian de la dura miseria
a la que estaban abocados, para intentar en terri-
torios lejanos levantar la cabeza y la dignidad.

Unos escapaban a las orillas del Mediterraneo,
otros a los barrios periféricos de Zaragoza y otros
se iban a Francia, Alemania o Suiza. ...

Las sierras de Albarracin, Gudar y Maestrazgo
y las timidas vegas de los rios se iban quedando
sin nadie y sin nada, mientras sus habitantes,
desorientados en los nuevos polos del desarrollo
tecnocratico, seguian criando pollos y conejos en
reducidos espacios de las diminutas galerias de
los bloques deshumanizados para gran negocio
de especuladores”
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Citas

1 Josk ANTONIO LABORDETA (Zaragoza 1935-2010),
licenciado en filosofia y letras, importante poe-
ta, escritor, cantautor y politico aragonés. Fue
profesor en Zaragoza, ademas de fundar el se-
manario “andaldn” y participar como diputado
en el congreso como miembro de la chunta ara-
gonesista (CHA). Al mismo tiempo, desarroll6
una amplia obra literaria y una labrada carrera
como cantautor, considerdndosele como uno de
los personajes mas importantes de la historia de
la cultura aragonesa.
http://www.enciclopedia-aragonesa.com/voz.
asp?voz_id=7559 15/11/10 20:18

Labordeta, José Antonio: Con la voz a cuestas,
Barcelona: Los libros de la frontera, 1982

Labordeta, José Antonio: Banderas rotas, Ma-
drid: La esfera de los libros S.L., 2001
2 Los poemas seleccionados se centran funda-
mentalmente en el tema de investigacion desta-
cando por su contenido y forma respecto al resto
de su produccion poética.

Se encuentran adjuntos en el Anexo 1 para fa-
cilitar la comprension del desarrollo de la mono-
grafia.

5 LaBORDETA, Josi ANTONIO, Con la voz a cuestas,
Barcelona: Los libros de la frontera, 1982 (Pégs.
22-23)

4 LaorDETA, Josi ANTONIO, Las sonatas, Zaragoza:
Coleccion “Poemas”, 1965 (“Origen” Pags. 13-14)

5 LABORDETA, Jost ANToNIo, Treinta vy cinco veces
uno, Barcelona: El Bardo, 1972 (“Escuchad el ca-
non de Pachebel”)

6 LasorpETa, Josk ANtONIO, Cantar ¥ callar, Zarago-
za: Ediciones Javalambre, Coleccion Fuendetodos,
1971 (“Todos repiten lo mismo”)

7 LABORDETA, Jost ANTONIO, Cantar y callar, Zara-
goza: Ediciones Javalambre, Coleccion Fuendeto-
dos, 1971 (“Las arcillas”)

8 LaBORDETA, Jost ANTONIO, Con la voz a cuestas, Bar-
celona: Los libros de la frontera, 1982 (Pag. 29)

9 LaBorDETA, Josk ANTONIO, Cantar ¥ callar, Zarago-
za: Ediciones Javalambre, Coleccion Fuendetodos,
1971 (“Todos repiten lo mismo”)
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¢Coémo se trata la denuncia del abandono humano vy el olvido...

10 Segar los cereales con los que se hace el pan (sie-
&ga de mieses)

http://www.rae.es/rae.html 20/1/11 17:48
" aporDETA, Jost ANTONIO, Treinta v cinco veces
uno, Barcelona: El Bardo, 1972. (“Abandonan la
piedra”)
12 Ver anexo 2

15 LasorDETA, Jost AnTONIO, Treinta v cinco veces
uno, Barcelona: El Bardo, 1972. (“Abandonan la
piedra”)

14 aBorDETA, JOSE ANTONIO, Treinta y cinco veces uno,
Barcelona: El Bardo, 1972. (“Luego nadie vuelve”)
151, ABoRDETA, JosE ANTONIO, Cantar y callar, Zara-
goza: Ediciones Javalambre, Coleccion Fuendeto-
dos, 1971 (“Las arcillas”)

16 LaporDETA, Josk ANTONIO, Cantar ¥ callar, Zarago-
za: Ediciones Javalambre, Coleccion Fuendetodos,
1971 (“Cuando se agota el campo ”)

17 LaorDETA, JOSE ANTONIO, Las sonatas, Zaragoza:
Coleccion “Poemas”, 1965 (“Teruel” Pags. 37-38)

I8 T ABoRDETA, Josi ANTONIO, Treinta y cinco veces
uno, Barcelona: El Bardo, 1972. (“Luego nadie
vuelve”)

19 LaorpETs, Jost ANtonio, Cantar v callar, Zara-
goza: Ediciones Javalambre, Coleccion Fuendeto-
dos, 1971 (“Las arcillas”)

20 LasorpETA, Josi: ANTONIO, Cantar y callar, Zarago-
za: Ediciones Javalambre, Coleccion Fuendetodos,
1971 (“Cuando se agota el campo ”)

21 LaBORDETA, Jost ANTonio, Treinta y cinco veces
uno, Barcelona: El Bardo, 1972. (“Abandonan la
piedra”)

22 Huerta: Tierra de regadio.

Secano: Tierra de labor que no tiene riego, y solo
participa del agua llovediza.
http://www.rae.es/rae.html 12/2/11 19:24

25 LABORDETA, Josi: ANTONI0, Cantar y callar, Zarago-
za: Ediciones Javalambre, Coleccion Fuendetodos,
1971 (“Todos repiten lo mismo”)

24 http://soria-goig.com/vocabulario/pag_0618.
htm 23/1/11 20:57

25 TusoN, VICENTE, Poesias escogidas, Madrid: Edi-
torial Castalia, 1986. (P4g.94 “A orillas del Duero”;
P4g. 103 “Campos de Soria”)
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26 Tuson, VicenTE, Poestas escogidas, Madrid: Edi-
torial Castalia, 1986. (Pag.94-96 “A orillas del
Duero”; Pdg. 103 “Campos de Soria”)

27 Todas ellas incluidas en los poemas selecciona-
dos (Ver anexo 1)

28 LaBorDETA, Jost ANTONIO, Cantar y callar, Zarago-

za: Ediciones Javalambre, Coleccion Fuendetodos,
1971 (“Todos repiten lo mismo”)

29 TusoN, VICENTE, Poestas escogidas, Madrid: Edito-
rial Castalia, 1986. (P4g.95 “A orillas del Duero”)
30 LaporpETs, Jost ANTONIO, Las sonatas, Zaragoza:
Coleccion “Poemas”, 1965 (“Todos los santos en Al-
barracin” P4gs. 35-36)

31 LasorDETA, Jost ANtoNI0, Las sonatas, Zaragoza:
Coleccion “Poemas”, 1965 (“Teruel” Pags. 37-38)

32 Soria es la unica provincia que supera a Teruel
por minoria de habitantes por kilometro cuadrado.
http://www.enciclopedia-aragonesa.com/mono-
graficos/geografia/poblacion_aragonesa/pobla-
cion_teruel.asp 30/2/11 14:28
http://www.enciclopedia-aragonesa.com/mono-
graficos/geografia/poblacion_aragonesa/anali-
sis_aragonesa.asp 30/2/11 14:47

35 TusoN, VICENTE, Poesias escogidas, Madrid: Edito-
rial Castalia, 1986. (Pag. 95 “A orillas del Duero”)
3 Tuson, VICENTE, Poesias escogidas, Madrid: Edi-
torial Castalia, 1986. (Pag. 96-98 “Por tierras de
Espana”)
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35 LABORDETA, Jost ANTONIO, Treinta y cinco veces
uno, Barcelona: El Bardo, 1972. (“Nadie en las
puertas”)

36 Grajo: Ave muy semejante al cuervo, con el cuer-
po de color violdceo negruzco y la base del pico
desprovista de plumas.
http://www.rae.es/rae.html 5/1/11 21:30

57 Labordeta, José Antonio, Poemas y canciones, Bar-
celona: Editorial Lumen, 1982 (“Portarretratos XVI”)
38 TusoN, VICENTE, Poesias escogidas, Madrid: Edito-
rial Castalia, 1986. (Pag. 37)

39 LABORDETA, Josi: ANTONIO, Treinta y cinco veces uno,
Barcelona: El Bardo, 1972. (“Se han marchado”)

40 LasorpETA, Jost ANToNIO, Cantar y callar, Zara-
goza: Ediciones Javalambre, Coleccion Fuendeto-
dos, 1971 (“Dura tierra”)

41 Incluso el hecho de no ser un poeta de masas y
conocido principalmente por su actividad politica
en vez de por su labor literaria dificult6 el acceso
a los propios poemas inicialmente.

42 Ver anexo 3

43 Las citas a lo largo de la monografia en las que
no se ha incluido el nimero de pagina del conte-
nido citado son de esa manera ya que las obras se
encuentran sin numerar.

Maria Sacristan Moya Péagina 61



Mejores monografias de Bachillerato Internacional

D Héctor Guarro Marzoa

= hombre v la Inteligencia

Artificial: ., Un nuevo codigo

éticoymoral?

El objetivo de este trabajo es demostrar ante todo la necesidad
de establecer unas normas éticas que, ante los avances de las
tecnologias conexas (matematicas, neurociencia y computacion)
que han permitido emular en los ordenadores la capacidad
computacional del cerebro, garanticen su correcto uso en aras
de una futura convivencia hombre-mdquina y establezcan
hasta que limites quiere llegar el hombre en lo artificial. Para
ello, hemos analizado, basandonos en la opinién de cientificos
acreditados, filosofos y pensadores, el alcance futuro que
se le prevé al desarrollo de la IA, analizando lo hasta ahora
conseguido. Sabemos que nos enfrentamos a un arduo trabajo,
pues ante situaciones similares en las que la tecnologia ha ido
por delante de la ética, el hombre tiene problemas para resolver
determinadas cuestiones; pero estos altibajos en el camino del
éxito no nos eximen de la obligacion de dar una respuesta para
poder asegurar que la sociedad del futuro sea, en la medida de
lo realizable, lo mas perfecta posible. El crecimiento exponencial
de estas tecnologias reclama la necesidad de enfrentarse lo
antes posible al debate ético que lo “posthumano” como lo han
etiquetado algunos supone, pues seria una etapa posterior y
distinta del proceso evolutivo de la especie a la que pertenecemos,
y, en consecuencia, se deben establecer las éticas de minimos

necesarias para garantizar una futura convivencia social.
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1. Introducciéon

La relacion del hombre con la tecnologia, po-
demos decir, es una constante historica y antro-
polégica decisiva tanto en su supervivencia como
en la organizacion de su vida en sociedad. Es in-
negable la huella dejada por el cazador neolitico y
sus utensilios de guerra, cocina o pintura durante
la larga evolucion del Homo sapiens sapiens. Pode-
mos decir que las relaciones sociales del hombre
actual estdn mediadas por otras tecnologias que
acaban condicionando su comportamiento. Asi
entramos a plantearnos que la introduccion cons-
tante de nuevas tecnologias, a lo que llamaremos
introduccion de lo “artificial”, en general ha sido
visto siempre como un elemento positivo, en tan-
to que nos ha allanado el camino.

Podemos remitirnos a la época de la Ilustracién
o de la razon para encumbrar a la cultura cientifi-
ca y tecnoldgica, pero sin retroceder y centrando-
nos en la actualidad, creo que la opinién ptblica
asume el papel de la tecnologia como un proceso
de progreso racional e indefinido. Lo “artificial”,
por tanto podemos concluir, es una constante que
el hombre ha aceptado de buen grado. Este punto
requiere un analisis profundo del comportamiento
humano, ya que se persigue una vida mas facil, por
ejemplo romper las barreras de lo no alcanzado,
superar los retos que nos impone la naturaleza tal
como la entendemos, conocer més acerca de noso-
tros mismos y nuestro entorno, para algunos inclu-
so pensar en el desarrollo de un ser transformado
capaz de salir y sobrevivir fuera de nuestro plane-
ta, manipular nuestra inteligencia implementan-
dola con lo artificial, manipular la longevidad, etc.

En general, tantas variaciones de momento
a nivel “computacional” que nos queda por ana-
lizar hasta qué punto querra la especie humana
llegar en lo “artificial” y si el hombre actual esta
preparado para convivir con “maquinas” capaces
de simular actitudes como son la ensofiacion, la
curiosidad y la emocion, que hoy por hoy son sé6lo
atributos humanos, que aiin no pueden emularse
en los laboratorios de Inteligencia Artificial (IA).
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Estos avances cientificos nos han llevado a
nuevos planteamientos acerca de la ética y moral
que rigen las relaciones sociales. A nadie se le es-
capa que son los avances en la investigacion con
células madre, el transplante de drganos a partir
de donante vivo, la reproduccion asistida a deter-
minadas edades, por nombrar algunas de las si-
tuaciones que en los ultimos afios estdn causando
la necesidad de presentar a la poblacion nuevas
formas de pensamiento ético y moral. Los avan-
ces en IA no van a ser menos y por tanto plantean
preguntas como:

¢Qué formas nuevas de pensamiento debere-
mos adoptar para movernos en estos nuevos esce-
narios del futuro?

¢Hasta qué punto el hombre estard dispuesto a
aceptar cambios tales como los que los cientifi-
cos plantean como posibles, teniendo en cuenta
que esto supondria aceptar que no somos uni-
cos, que podemos ser modificados ya sea por
voluntad propia o por necesidad, que podemos
tener que compartir nuestro espacio con lo “ar-
tificial” e incluso llegar a tomar decisiones con-
dicionadas por entes supuestamente superiores
a nosotros?

Partiendo de la base de que el hombre se or-
ganiza socialmente con la perspectiva (utépica o
no) de construir un mundo siempre mas justo, ¢la
union hombre-mdaquina, mejorara la convivencia
a través de la aportacion de unas mismas capaci-
dades para todos, lo que yo me atreveria a llamar
“globalizacion de la inteligencia”, serda esta una
buena opcién y lo que el hombre perseguira? O
en contraposicion, ¢se crearan niveles de inteli-
gencia en aras de un mundo mas justo?

Finalmente, ¢hasta qué punto se puede consi-
derar ética y moralmente correcto dejar en manos
de las méaquinas el futuro de la raza humana y
si sera necesario por lo tanto poner unos limites
para establecer qué parte debera ser decision hu-
mana y qué parte artificial?

Por consiguiente, los objetivos del trabajo son:
entender a fondo qué significa IA, valorar qué re-
percusiones tendran a nivel ético y moral todos
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los avances que conlleve el llamado “crecimiento
exponencial” de la [A y cdmo se adaptara el hom-
bre del futuro a todo ello.

Por lo tanto, la hipétesis finalmente planteada
es la siguiente: “la progresiva “mecanizacion” de
la especie humana, bajo los efectos del avance ex-
ponencial de la IA, paralela a la progresiva “hu-
manizacion” de las maquinas, creard la necesidad
de adaptar nuestros actuales codigos éticos y mo-
rales a la nueva realidad en la que se movera el
hombre del futuro”

2.Inteligencia humana Vs. Inteligencia
artificial

Podemos decir que la comunidad cientifica esta
de acuerdo en que los origenes de la A empiezan
con Alan Turing (véase Guia de Autores). A partir
de aqui, existe una cronologia en el avance y el
desarrollo de la IA, y podemos afirmar: “hay una
amplia variedad de recursos para crear vida arti-
ficial entre los que se encuentran los autématas
celulares, teorias de juegos, algoritmos genéticos,
redes neuronales artificiales, redes booleanas y
otras”. (Ver anexo 2.1).

El primer problema que encontrdé el desarro-
llo de la IA fue el conocimiento de la inteligen-
cia humana en su maxima extension, para hacer
la mejor representacion de la misma e incluso ir
mas alla. Los avances tecnolégicos en el campo de
la medicina e informética han sido decisivos en
este desarrollo, hasta el punto de que llegamos a
un momento de avance tecnoldgico que para mu-
chos autores marca la fractura de la frontera de lo
“imposible” y nos abre un futuro sin obstaculos a
la evolucidn cientifica. El problema que ahora se
plantea parece ser llegar a un consenso ético res-
pecto a la convivencia con las nuevas tecnologias.
Actualmente no es desconocido que el neocortex,
la parte mas “moderna” del cerebro, contiene la
inteligencia humana. “Para Jeff Hawkings, cuan-
do hablamos de IA, estamos “intentando” hacer
un Neocortex, no un cerebro”.!
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Lo primero que se plantearon investigar los
cientificos interesados en IA, fue basicamente qué
caracteristicas hacen a un ser humano maés inte-
ligente; principalmente una diversidad en el com-
portamiento ante estimulos internos, una rapida
capacidad de aprendizaje y reaccién y una gran
variedad de respuestas ante un estimulo externo.

Teniendo en cuenta estas premisas se inicia la
carrera por “computar el conocimiento humano”
con el objetivo de obtener "méaquinas pensantes”
en una carrera por imitar las redes neuronales
reales. “Actualmente se entiende por IA el con-
junto de técnicas que, mediante el empleo de la
informdtica, permiten la realizacién automética
de operaciones hasta ahora exclusivas de la inte-
ligencia humana”.?

3. Inteligencia artificial entre nosotros

Aunque hoy en dia estamos lejos de recrear las
funciones del cerebro humano, a medida que la
neurociencia adquiere un mejor conocimiento de
los sistemas neuronales, paralelamente una nue-
va disciplina de naturaleza matematica y compu-
tacional ha ido intentando dar sentido a la comple-
jidad neuronal y sus distintas escalas. Asi ha sido
posible emular en un ordenador la dindmica de la
propagacion de un impulso nervioso, el procesa-
miento de la informacién visual en el cortex, etc.

“El cerebro, como ejemplo mas complejo de
un sistema que lleva a cabo computaciones, debe
ser capaz de mantener y crear orden, y a su vez
debe ser extraordinariamente flexible, para poder
adaptarse al mundo externo y sus cambios”. En
1990 Chris Langston, en el laboratorio nacional
de los Alamos, Nuevo México, propuso una idea
controvertida, sugiriendo que los sistemas natu-
rales podrian llevar sus funciones a cabo gracias a
un balance entre orden y desorden. Su propuesta
era que para computar, la naturaleza elegiria lo
que llamo6 “La frontera del caos”. Un lugar bien
definido que separaria el comportamiento orde-
nado y predecible, del impredecible o caos. El or-
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den seria necesario para preservar la informacion
y almacenarla. Pero para poder cambiar y adap-
tarse al ambiente, es necesaria una plasticidad
que requiere que el sistema tenga una cierta ines-
tabilidad interna”? Para concluir este apartado,
hay que decir que computar el pensamiento va de
la mano de representar un fenémeno de forma al-
goritmica, es decir, capturar dicho fendmeno me-
diante reglas y representaciones que puedan ser
entendidas por una computadora.

Todos estos avances han llevado a lo que lla-
mamos evolucion participada, concepto acuiado
por Mamfred Clynes (véase guia de autores); re-
firiéndose a sistemas mitad maquina, mitad hu-
manos y que si bien parecia en su momento pura
ciencia ficcidon ya es una realidad entre nosotros;
pensemos en el “Mouse” virtual ad hoc pensado
para tetrapléjicos, los implantes cerebrales en
enfermos de parkinson o los implantes en sor-
domudos. Junto con el neurélogo Nathan Kline
(véase guia de autores), acuind el término cyborg
(“Cybernetic Organism” u “Organismo Cibernéti-
co). Este aportaba la posibilidad de modificar los
cuerpos, influyendo sobre la evolucion natural de
la especie, lo que les permitié6 hablar de “evolu-
cion artificial” o “participada”. Para estos autores,
la evolucion participada podria ser el origen de la
eleccidon de nuestro propio futuro con todo lo que
ello conlleva, tanto en aciertos como en errores.
(Véase Anexo 3).

4. Nuevas formas de pensar ante los
avances de la 1A

Todo lo hasta ahora planteado nos va llevando
a una aproximacién a nuestra hipdtesis, pues te-
niendo claro que la IA es una realidad entre noso-
tros, que forma parte de nuestra red social y que
ya es consecuencia de nuevas formas de pensa-
miento ético, se confirma ya una aceptacion de
las nuevas tecnologias entre nosotros. Esto nos
lleva a entrar en lo que se ha llamado transhu-
manismo o posthumanismo, entendiendo por tal
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“La tecnologia no deja de generar
un campo de experiencias
despersonalizadas, desarraigadas,
virtualizantes y perturbadoras
para la gente, por no mencionar
las posibles explotaciones o

dominaciones que su uso pueda

engendrar”

Igor Sdbada

aquel hipotético estado futuro en el que la especie
humana supera sus incapacidades intelectuales y
fisicas mediante el control tecnoldgico de su pro-
pia evolucion biolégica. Para los transhumanistas
estamos ante las puertas de un nuevo salto evolu-
tivo, basado en las posibilidades de manipulacion
de los genes y en la simbiosis hombre-méaquina.*

Encontramos defensores a ultranza del avance
tecnologico, como Ray Kurzweil, para quien el fu-
turo es por definicion la evolucion fisiologica fu-
sionada con la evolucion tecnolégica.

Sin embargo no todos los cientificos estan a fa-
vor de la evolucién participada; las resistencias
ma4s tenaces a la conversion tecnolégica del cuer-
po se basan en una parte en la idea de que existen
ciertas esencias, valores o espacios que deben ser
resguardados por derechos universales; reivindi-
can el cuerpo natural respecto a las variaciones
tecnologicas. Y por otra, en la duda respecto a la
bondad de estos cambios que consideran condu-
cen a una “ deshumanizacion” (véase Anexo 4).

“La tecnologia no deja de generar un campo de
experiencias despersonalizadas, desarraigadas,
virtualizantes y perturbadoras para la gente; por
no mencionar las posibles explotaciones o domi-
naciones que su uso pueda engendrar”.

“El tedrico canadiense M.C.Luhan, hace ya dé-
cadas, alerto del fetichismo obsesivo que gene-
raban las tecnologias que se consumen masiva-
mente y que penetran en nuestras vidas de forma
directa. Este sindrome lo llamé la “narcosis de
Narciso” 9 refiriéndose a una mezcla de egocen-
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La
era de las
maquinas ha pasado

por varias fases: maquinas
manipuladas por humanos,
maquinas autbnomas -ya sea
manipuladas por acciones
mecdanicas o por algoritmos-
y maquinas inteligentes

manipuladas por humanos.

trismo de la especie y de autoestima autodirigida
hacia nuestras creaciones, otorgandoles connota-
ciones misticas y endiosando nuestra tecnologia.

La era de las maquinas ha pasado por varias
fases: mdquinas manipuladas por humanos, ma-
quinas auténomas, ya sea manipuladas por ac-
ciones mecdanicas o por algoritmos, y maquinas
inteligentes manipuladas por humanos. En una
préxima fase se espera la creacion de maquinas
inteligentes auténomas y finalmente las maqui-
nas que se autoconstruyan a si mismas. Para al-
gunos este sera el fin de la humanidad.

Por lo tanto, el hombre necesitara aprender a
vivir con mdaquinas que cada vez copian mas el
comportamiento de los humanos.

Veamos qué ocurre cuando contactamos con
el artista Neil Harbisson, para comprobar de pri-
mera mano cudl es la experiencia personal de un
“Cyborg” entre nosotros:

Neil Harbisson, nacido en Londres el 27 de Julio
de 1982, se convierte a los 21 afos en el primer
Cyborg reconocido por la administracién brita-
nica al aceptar que el “eyeborg” (un dispositivo
implantado en su cabeza que le permite superar
su discapacidad: la acromatopsia”) forma parte de
su cuerpo y por consiguiente de su imagen. De su
entrevista destacaria, en primer lugar la aprecia-
cion de Neil de que “todos somos discapacitados
puesto que todos tenemos la capacidad de mejo-
rar la extension de nuestros sentidos” (Véase la
entrevista completa en el Anexo 5).
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Por otra parte, aquella respuesta en la que afir-
ma que no deben ponerse limites en cuanto a im-
plantaciones tecnoldgicas en el cuerpo aporta a
mi modo de ver, cdmo se siente una persona vi-
viendo en “simbiosis” con la tecnologia al afirmar
que la verdadera union entre el hombre y la ma-
quina se encuentra en el interior, y por lo tanto no
es menos humano aquel que accede a la TA para
tener una vida mas satisfactoria que el que no lo
hace (Véase la entrevista completa en el Anexo 5).

Es defensor del post-humanismo y considera
la evolucién participada el mejor camino (si no
el tnico) para la evolucion de la raza humana; si
bien no descarta un desacuerdo hombre-maqui-
na en el futuro que pueda conducir a una “guerra
contra las méquinas”, pues en sus propias pala-
bras “es algo tipico del ser humano” (Véase la en-
trevista completa en el Anexo 5).

5. Razonamientos éticos y morales ¢es
élica esta practica/simbiosis?

No es desconocido para nosotros que hemos en-
trado en una nueva dinamica respecto a la evolu-
cion de las normas éticas y los avances cientificos,
en el sentido de que podriamos decir que por pri-
mera vez se plantea la situacion “curiosa” de que
la ciencia va por delante de las normas ético-mo-
rales, y que las decisiones y reflexiones filosdficas
para limitar sus consecuencias estan yendo por
detras de las novedades que la ciencia plantea.

Nos enfrentamos por lo tanto a una primera
cuestion, que seria saber si es ético desarrollar
este tipo de tecnologias y una segunda, hasta
qué punto es ético controlar a los nuevos “seres
humanos” que surgirdan de la nueva simbiosis
hombre-maquina. Desde mi punto de vista es
ética esta practica puesto que aporta grandes be-
neficios, si bien no exentos de riesgo, y por lo
tanto no cabe duda de la necesidad de establecer
limites en hasta dénde queremos llegar con lo
“artificial”. Creo que el objetivo debe ser no tanto
impedir el avance cientifico, sino controlarlo.
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Cuando hablamos de IA, las decisiones con
mayor contenido ético se plantean en las fases
iniciales de un proyecto. Aparece un conflicto
entre beneficio econ6mico y dafio al medio am-
biente, entre bienestar a corto plazo y desastres
a medio plazo, perjuicios a una minoria frente
a supuestos beneficios para la mayoria, etc. Es
fundamental tener en cuenta que existird siem-
pre un responsable de cada aspecto del proyecto:
disefio, seguridad, pruebas, puesta en marcha,
mantenimiento, etc. La presencia de un respon-
sable condiciona criticamente el grado de auto-
nomia de las maquinas.

Existen areas de trabajo que son fuente in-
agotable de preocupacion ética, especialmente
sistemas de armamento, genética e industria de
alto riesgo medio ambiental. Todo ello conlleva
un cierto grado de aceptacidon social del riesgo
asociado al proceso tecnoldgico. Se debe cuestio-
nar si el desarrollo y explotacion de un sistema
inteligente puede afectar a la vida, la salud, la
libertad, la intimidad, el puesto de trabajo o la
dignidad de alguien, y en general su bienestar
fisico y mental (véase Anexo 6.1).

Como apunta Igor Sddaba, el hombre partien-
do de una situaciéon actual en la que ya ha con-
tactado con el entorno “sociotécnico” evoluciona
hacia una situacion de futuro que podriamos ex-
presar en la siguiente tabla:

entrando en la era de la “maestria cientifica” en
la que seremos capaces de manipular la natu-
raleza practicamente a nuestra voluntad. Por lo
tanto se nos plantea una situacion de futuro con
la necesidad de analizar qué factores tendremos
en cuenta en el momento de elaborar las direc-
trices éticas que acompafen al desarrollo de la
TA. Se me ocurre empezar una situacion de fu-
turo estudiando las dos posibles vertientes si se
siguen las filosofias clasicas, tales como las de
Aristdteles o Thomas Hobbes; la sociedad puede
llegar a aceptar el hecho de que haya Cyborgs
viviendo entre nosotros (El Hombre es un ani-
mal politico) o bien podemos acabar en guerra
con este nuevo elemento de la sociedad debido
al miedo que nos inspira (El Hombre es un Lobo
para el Hombre).

Si bien estas teorias fueron formuladas mucho
antes de que el concepto de IA fuera acufiado, no
por ello dejan de ser menos validas y tienen que
tenerse en cuenta. La ficcion ha sido el caldo de
cultivo perfecto para estos dos finales bastante
contrapuestos, como en “El Hombre Bicentena-
rio”, donde el androide siendo visto en un princi-
pio como una “utilidad Doméstica”, acaba adqui-
riendo conocimiento y conciencia y finalmente
demanda su reconocimiento como ser humano

de una forma pacifica, o bien en la series de 7er-
minator donde las méaquinas, antes “subyugadas”

Inicio Meétodos
Humano Protesis (Bidnico): humanos
tecnolégicamente modificados
de un modo significativo
Miquina Mimesis (IA): maquinas replicantes
o imitantes de lo humano,
incluso con componentes
bioldgicos afiadidos
Humano+ Recombinacion a muy pequefias escalas
Miquina (nanobiotecnologia e ingenieria genética)
(tercera Via)

Légica

Enddégena: maquinizar Cyborg (humano
lo humano protésico)
Exdgena: humanizar Cyborg (maquina
la maquina androide)

Fusién e hibridacion Cyborg

desde la gestacion (posthumano)

Como afirma el Dr. Michio Kaku, estamos sa-
liendo de la era del descubrimiento cientifico y
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a los humanos, se enfrentan a estos por conside-
rarlos una amenaza a su existencia.
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Estos estereotipos que tanto han cautivado a

la imaginacion humana son posibles alternati-
vas de futuro consecuencia de crear unas ma-
quinas inteligentes o crear cyborgs a partir de
humanos, que adquieren conocimiento e identi-
dad, dandoles el poder de obrar y decidir por si
mismos. Si esta inteligencia no es muy superior,
deberdn crearse una serie de reglas que regulen
el comportamiento de estos seres, ya que al no
regirse por los principios éticos de la accion, no
se les podria hacer responsables de la misma y
se crearia un caos que podria ser fatal para la
sociedad.

Debido a que la ficcion es la que mds ha traba-
jado este campo, de la mano de Isaac Asimov nos
llegan las 3 leyes de la robética (véase anexo 6.2),
que intentan controlar las acciones de los seres
de TA; aunque el problema -como él ya habia
pronosticado- surge cuando se trata de entes con
una inteligencia superior y que pueden llegar a
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vulnerar las normas establecidas. Por ello creo,
como muchos cientificos, que es imprescindible
la elaboracion de un manual de ética robotica
para controlar las acciones de estos seres de IA.
Consideracion aparte nos merece la mencion
del componente emocional en estos seres. Nue-
vamente la ficcion esta cargada de ejemplos ta-
les como la rabia o el desprecio en las series de
“Terminator” o las emociones propias de un nifio
en “IA” de Steven Spielberg; ya se observa que a
pesar de encontrarse estas emociones en extre-
mos
muy contrapuestos, se ve claramente que los
sentimientos son el punto critico donde la convi-
vencia esta en juego, ya que al tener emociones
estos seres pueden ser elevados a una categoria
practicamente humana y esto puede provocar
aceptacion en unos casos y rechazo en otros, ha-
ciendo necesaria la creacion de un codigo moral
propio para estos seres de IA.
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6. Conclusiones

Iniciaré mi conclusién con un primer inciso.
Me gustaria llamar la atencion respecto al hecho
de que en mi hipétesis no se plantea la pregun-
ta: (Es ético trabajar con Inteligencia Artificial?
A pesar de que, como he ido desarrollando en la
monografia, existen autores y corrientes que se
oponen a estos avances.

Para mi esta no es la cuestion. Como ya he
comentado en otros apartados, el crecimiento
exponencial de la ciencia en los tltimos afios ha
superado en velocidad al desarrollo de las barre-
ras éticas que debieran acompanarla, y ha crea-
do la necesidad de ampliar y adaptar nuestros
codigos éticos. Por lo tanto, mi preocupacion es
que se establezcan nuevas normas éticas en este
nuevo devenir en el que el hombre se introdu-
ce como parte integrante del cambio cientifico,
a través de intervenciones capaces de afectar a
la identidad e individualidad humanas tal como
hoy las conocemos. Pensemos en las ideas de Ray
Kurzweil respecto a la evolucion del futuro de la
raza humana, que en estos momentos podria ser
el cientifico méas extremista en lo que respecta a
un cambio dréstico de la condicion humana en
un tiempo récord.

Por una parte, mi hipdtesis se ha ido desa-
rrollando a lo largo de la monografia, pero, per-
sonalmente la entrevista con el Sr. Neil Harbis-
son ha marcado un punto de inflexién en mis
reflexiones. Analizar la informacién que han
aportado los distintos cientificos consultados a lo
largo del desarrollo de la hipoétesis, ha creado en
mi situaciones de curiosidad, expectacion, duda,
péanico, etc. Pero cuando hablo con Neil Harbis-
son y por lo tanto, cuando contacto con “un ver-
dadero cyborg”, puedo contrastar con él dudas
como: {Como se siente? (Cudl ha sido la reaccion
del entorno? {Cudles son sus expectativas de fu-
turo?...

Aparece ante mi la mejor justificacion de mi
hipotesis inicial, pues si bien mi objetivo primi-

OrTj3 Mejores monografias de Bachillerato Internacional

genio al ofrecérseme la oportunidad de hablar
con este artista era de valorar como a través de
la TA se corrige un defecto de nacimiento y qué
repercusiones puede tener esto a nivel personal
y del entorno; para mi asombro, el mismo Har-
bisson me ha hecho ir més alld, y planteAndome
que lo realmente importante es pensar en mejo-
rar cualquiera de nuestras capacidades carentes
de defecto alguno y asi sacar el maximo partido
de las mismas, ayudandome a valorar este obje-
tivo como algo normal en el futuro.

Si bien me parece acertado lo que Neil Har-
bisson me plantea, mi principal inquietud es la
de conseguir un c6digo ético comun, que pudié-
ramos compartir humanos, cyborgs y maquinas,
puesto que creo que seria la garantia de una con-
vivencia sin conflicto que por si misma impon-
dria limites a la transformacién, que sin control
alguno podria llevarnos hacia una perdida de la
esencia humana.

La experiencia debe ensefiarnos que ninguna
convivencia es pacifica desde el primer momen-
to, y hay ejemplos para llenar muchos libros.
Deberiamos establecer normas éticas especificas
para nifios y adolescentes, adultos y méaquinas
y asimismo, determinar sobre quién recaera la
responsabilidad de las mismas y su control. S6lo
establecer cédigos éticos puede garantizar la
identidad, individualidad y libertad de conviven-
cia cuando la sociedad sufre, como en este caso,
cambios tan radicales que afectan a la concep-
cion tradicional de la misma.

No se tiene que olvidar, al fin y al cabo, que
todo lo que crea el hombre es parte de su lega-
do, y puede que cuando nosotros ya no estemos,
estos seres vengan a “buscar” a sus creadores
en busca de inspiracion y sabiduria de la misma
forma que hace dos mil afios, sus jovenes alum-
nos buscaban a Aristételes para pedirle consejo,
para no sucumbir al vasto mar que es vivir y ser
consciente de ello.
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Anexo I: Metodologia

Las fuentes de informaciéon que han sido esco-
gidas para la realizacion de la monografia son de
variada procedencia: de mi biblioteca personal, ar-
ticulos de prensa, articulos y paginas de Internet y
material audiovisual (documentales y largometra-
jes). El gran abanico de fuentes se debe a que, por
ser el tema de actualidad, tiene mucha resonancia
en los diferentes &mbitos antes mencionados y no
ha sido dificil encontrar informacidn.

Los criterios usados para seleccionar la infor-
macion pueden ser resumidos en: que la fuente
sea fiable y veridica, es decir con un cierto grado
de seguridad; que el contenido de ésta esté rela-
cionado con el tema y que esté apoyada por auto-
res y/o instituciones con cierto prestigio (como el
Dr. Michio Kaku, Eduardo Punset o Ray Kurzweil
por ejemplo).

Las fuentes de informacién pueden ser dividi-
das en 3 apartados:

Bibliografia

(todos los libros y peliculas consultados proceden
de mi biblioteca personal):

ARrEes, FiLix. El Robot Enamorado. Ariel. Barce-
lona, 2008. 12.

El libro habla de las ventajas e inconvenientes
de las tecnologias del futuro y me servira para ver
las limitaciones de la ia y su presencia en nuestra
sociedad como opcion de futuro.

Asimov, Isaac. Yo, Robot. Edhasa. Espaiia 2009.
1% reedicion.

En la novela se plantean un conjunto de situa-
ciones en las que los robot pueden transgredir las
leyes “éticas” a las cuales estdn obligados a obe-
decer y proporcionara ejemplos que a pesar de
ser ciencia-ficciéon, pueden extrapolarse a la fu-
tura realidad.

CRrANE, Tim. La Mente Mecdnica. Efe. México D.F.
2008. 5%
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El libro contiene una explicacion de los meca-
nismos del pensamiento, representaciéon mental y
de la relacion computadora/pensamiento y servi-
ra para valorar la teoria computacional y repre-
sentacional de la mente.

GABRIEL SEGARRA, Josk. Vida artificial: del caos al
orden. Algar Editorial. Valls Romany4, 2002. 12.

El libro contiene una explicacién del recorrido
desde la teoria de Turing hasta la vida artificial,
estudiando también la teoria del caos: a partir del
desorden surgen sistemas complejos. Servird para
conocer los origenes de las conferencias sobre la
IA, los recursos matemadticos para intentar imitar
la vida, el optimismo y escepticismo a la IA y las
herramientas para crear vida.

Punser, Ebuarpo. Cara a cara con la vida, la
mente y el Universo. Ediciones Destino. Barcelo-
na, 2004. 32

El libro habla del imparable ritmo de la evolu-
cion de las teorias cientificas gracias a los avances
tecnologicos. Servira para estudiar una posible vida
en el espacio gracias a los avances tecnoldgicos.

Punskr, EbuarDo. El alma estd en el cerebro. Agui-
lar, Coleccion: Biblioteca Redes. Madrid, 2007. 62

Ellibro explica a través de relevantes cientificos
el gran enigma que supone conocer el cerebro hu-
mano. Servirda para analizar el pensamiento hu-
mano y las decisiones conscientes e inconscien-
tes, la complejidad de la mente, el neocortex y las
maquinas inteligentes.

Punskr, Epuarpo. El viaje al poder de la mente.
Ediciones Destino. 2010, Espana.

En el libro se explica como funciona la mente.
Servira para conocer los mecanismos cognitivos de
orden moral, la modificacidon de los principios mo-
rales innatos y el principio de plasticidad cerebral.

Punser, EnUARDO. Por qué somos como somos.
Aguilar, Coleccién: Biblioteca REDES. Madrid,
2009. 12

Se habla de la neurociencia: estudio del cere-
bro y del sistema nervioso. Servira para evaluar
la “evolucion” de la materia gris. (Cémo decide el
cerebro?
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SiBaDaA, Icor. Cyborg. Ediciones Peninsula. Bar-
celona, 2009. 12,

Habla de las caracteristicas de los seres huma-
nos modificados tecnolégicamente o robots cada
vez mas humanoides, el origen del “Cyborg”
Servira para analizar cémo se desarrolla la idea
del hombre/mdaquina y lo que podriamos llamar
nuestra caprichosa intervencion en el mundo,
plantedndonos si estamos preparados para vivir
en un mundo Cyborg.

SoLE, 1cARD. Redes Complejas. Tusquets Editores.
Barcelona, 2009. 12.

Se desarrolla un estudio de los sistemas comple-
jos, de redes complejas, tanto naturales (conexiones
interneuronales) como artificiales (Internet, etc.).
Servira para ver la conexion entre redes neuronales
y su simulaciéon por ordenador utilizando una dis-
ciplina de naturaleza matematica y computacional.

Material Audiovisual

EL HomBRE BICENTENARIO. Director: Chris Columbus.
Reparto: Robin Williams. Sony Pictures. 1999.

Se trata de una adaptacion de la historia de Isa-
ac Asimov en la que un robot lucha para alcanzar
la condicién de ser humano. Serd una fuente de
ejemplos y reflexion.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL. Director: Steven Spielberg.
Reparto: Haley Joel Osment, Jude Law. Warner Bros.
Pictures. 2001

Cuanta la historia de cdmo una méaquina pue-
de llegar a sentir emociones y sus consecuencias.
Sera una fuente de ejemplos y reflexion.

Visions or THE Future. BBC 4. Dr. Michio Kaku.
2008

En este documental el Dr. Michio Kaku nos
muestra cémo la IA ha avanzado en los tltimos
afios y sus opiniones respecto a su futuro. Me per-
mitird conocer la situacion actual de la IA y las
opiniones de este cientifico.
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Webgrafia y prensa digital

http://campusvirtual.unex.es/cala/epistemowi-
kia/index.php?title=La_ética_de_desarrollar_ma-
quinas_inteligentes.

Trata sobre el “manual sobre la ética de las com-
putadoras, desarrollado por Berleur y Brunnstein
en 2001. Servira para analizar como algunos cien-
tificos ven desde el punto de vista ético la relacion
hombre maquina.

Juana LiBEDINSKY. Ray KurzweiL: “El hombre se
fusionara con la tecnologia”. La Nacién. Diciem-
bre de 2006.

Es una entrevista al cientifico Ray Kurzweil, que
me permitird saber més acerca de la opinion de
este cientifico sobre este respecto.

http://www.neoteo.com/ray-kurzweil-250-pas-
tillas-diarias-para-llegar.neo

Es una entrevista al cientifico/inventor Ray Kur-
zweil, que me permitira saber mas acerca de la
opinidn de este cientifico sobre este respecto.

Entrevista de Eduardo Punset a Ray Kurzweil.
“El Futuro: la fusién del alma y la tecnologia” -
emision 10 (29/06/2008, 01:30 hs) — temporada 12

Es una entrevista de Eduardo Punset a Ray Kur-
zweil, que me permitira saber mas acerca de las
opiniones de estos dos personajes acerca de este
respecto.

SERGIO LLANO ARISTIZABAL. “Nuevas tecnologias y di-
lemas éticos”. Palabras-Clave, 9. Diciembre de 2003

Articulo sobre el crecimiento exponencial de la
tecnologia. Permitira saber mas acerca de la ten-
dencia de crecimiento y desarrollo de la tecnologia.

http://es.wikipedia.org/wiki/Yo,_robot:

Articulo sobre la novela de Isaac Asimov, per-
mitird saber mds acerca de la obra de este autor.

http://es.wikipedia.org/wiki/Isaac_Asimov

Articulo sobre la vida logros de Isaac Asimov.
Permitiré saber mds acerca de este autor

http://es.wikipedia.org/wiki/Michio_Kaku

Articulo sobre la vida y logros de Michio Kaku.
Permitira saber maés acerca de la vida de Michio
Kaku.
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http://www.rae.es/rae.html

Sitio Web del diccionario de la RAE. Servird
para consultar definiciones para el glosario.

http://cibernetica.wordpress.com/

Sitio Web tipo Blog en donde se anuncian noti-
cias recientes sobre la IA. Me permitira poder es-
tar al dia sobre los nuevos descubrimientos de ITA.

Anexo II: Origenes de la Inteligencia
Artificial

Desarrollo cronologico de la 1A

Ya en el siglo XIII, los autématas podriamos decir
constituyen el primer intento de crear “maquinas
inteligentes” y asi, en el siglo XVI, hubo una “au-
téntica explosion de autdmatas que imitaban a los
humanos”. En el siglo XIX, Tanaka Hisahija funda
la empresa llamada Tanaka Seixucho dedicada a
la fabricacion de autématas, que pasara por varios
nombres hasta llegar a su nombre actual Toshiba
dedicdndose ahora a la construccién de robots.

1943: el trabajo de Warren McCulloch y Walter
Pitts hacen de los inicios de la inteligencia artifi-
cial una computacion neuronal.

1949: Donald O. Hebb publica “La organiza-
cion de la conducta” introduciendo los algoritmos
como base de aprendizaje.

Alan Turing, con el desarrollo de la llamada
maquina de Turing: una técnica para resolver
de forma automética cualquier tipo de problema,
siempre que fuera computable, creard las bases
para el desarrollo de ordenadores y para muchos
la base de los sistemas de vida artificial.

En 1950, Alan Turing publica su gran articulo
“computing machinery and intelegence”, donde
describe un método para testear programas de IA.
Alan Turing planteé sistemas de computaciéon ba-
sadas en el conocimiento del cerebro. Asi en su
obra “Mdaquinas desorganizadas” hablaba de imi-
tar redes neuronales reales.

John Von Newman se convirtié en uno de los
primeros catedrdticos del prestigioso Instituto de
Estudios avanzada de Princenton. En 1950, jun-
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to con otros matemadticos y cientificos de primera
fila construyeron uno de los primeros ordenado-
res de la historia. El llamado ENIAR. Acrénimo
inglés de computadora e integrados numéricos
electronico. Podemos decir que debemos a Von
Newman y sus colegas la invenciéon de la arqui-
tectonica basica de procesamiento que se halla en
todos los ordenadores que empleamos a diario.

1956: John McCarthy acufia el término “inteli-
gencia artificial” en la conferencia de Dartmouth:
la primera dedicada a IA. En este congreso, se lle-
g6 a la definicion de las presuposiciones hasicas
del nucleo tedrico de la [A:

“1, el reconocimiento de que el pensamiento pue-
de ocurrir fuera del cerebro, es decir, en maquinas.

2, la presuposicion de que el pensamiento puede
ser comprendido de manera formal y cientifica.

3, la presuposicion de que la mejor forma de en-
tenderlo es a través de computadoras digitales? °

Se realiza la presentacion del primer programa de
IA: el Logic Theorist, escrito por Allen Newell, J.C.
Shaw y Herbert Simon (Carneggie Mellon University).

1958: John McCarthy (MIT) desarrolla el len-
guaje LISP, lenguaje con el que se desarrollan la
mayoria de sistemas expertos.

1962: McCarthy y Raphael inician sus trabajos
sobre el disefio y construccion del robot mavil
“Shakey”. “Shakey” se enfrentaria al reto de inte-
ractuar con el mundo real en términos de espacio,
tiempo, movimiento, etc. Por lo tanto deberia te-
ner alguna forma de conocimiento.

1968: Marvin Minsky y Simon Papert publican
“Perceptrons”. Hay una preocupacion por la re-
presentacion de conocimiento.

1975: Marvin Minsky desarrolla los marcos
como forma de representacion del conocimiento.

1977: Se desarrollan una serie de programas ba-
sdndose en habilidades relacionadas con el len-
guaje y la comprension: el “ordculo” de Phillips,
“Sad Sam” de Lindzay que fue uno de los mas exi-
tosos y “Eliza” Wizenbaum y Colby.

1986: Rumelhart, McClelland y el grupo PDP de-
sarrollan el perceptron multicapas y el algoritmo
de aprendizaje por retropropagacion del error (BP).
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A partir de aqui, podriamos decir que entramos
en el periodo contemporaneo en el que hay una
apuesta de la industria por las técnicas de IA: Go-
ogle, Yahoo, Microsoft...10

En 1987, 160 cientificos e informaticos, fisicos,
bidlogos y de otras disciplinas se reunieron en el
Laboratorio Nacional de los Alamos para la pri-
mera Conferencia Internacional sobre Vida Artifi-
cial. Aqui se definieron los principios basicos que
marcaron la pauta desde entonces de la investi-
gacion de esta disciplina. En 1990 se celebré la
conferencia ALIFE Il y desde entonces se repiten
nuevas conferencias de ALIFE en periodos de 2
anos. Asimismo en 1991 se organiz6 la I Confe-
rencia ECAL, acréonimo de European Conference
on Artificial Life, repitiendo también conferencias
en periodos de dos afos.

Anexo III: Inteligencia Artificial entre
nosotros

Para muchos fil6sofos y psicdélogos, la mente
es una especie de computadora. Entendemos por
computadora: “un dispositivo que procesa repre-
sentaciones de una manera sistematica”. Decimos
que una funcién es computable cuando hay un al-
goritmo que da valor a esa funcion. “Si la mente
es una computadora el pensamiento deberia ser
capturado por reglas y representaciones”. 1

Evoluciéon participada

El concepto de evolucion participada fue acuia-
do por Mamfred Clynes( Viena 1925).

Alvaro Pascual Leone neurocientifico, nos habla
de situaciones rayanas en la ciencia ficcion como
intentar modificar las decisiones morales que, sin
embargo, entran dentro del campo cientifico. Ri-
chard Haies, profesor en la divisiéon de neurologia
pediatrica de la facultad de medicina de la uni-
versidad de California, esta convencido de que se
podréa llegar un dia a leer el pensamiento.!?
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Anexo 1V: Nuevas formas de pensar
ante los avances de la IA: Posthumanis-
mo o Transhumanismo

No todos los cientificos estan a favor de una evo-
lucion participada sin control, hasta el punto de
aparecer los llamados “tecnéfobos”. Un ejemplo
es David Franklin Noble, historiador y tecndlogo
de la ciencia que empezé trabajando en el MIT
norteamericano. Noble es famoso por sus postu-
ras criticas o escépticas respecto al progreso tec-
nolégico.!3

Para Noble, nos hemos quedado en un paradig-
ma de interpretacion de la realidad que unica-
mente sabe identificar mdas tecnologia, con mas
progreso y mads felicidad colectiva. El progreso
tecnologico se introduce como utnico motor del
cambio social, con el peligro de que puesto que no
podemos valorar la presencia y repercusion de la
tecnologia en nuestras vidas, no podemos opinar
o elegir sobre el rumbo de la misma.

En el extremo opuesto, encontramos a los de-
fensores a ultranza del avance tecnolégico, tales
como Ray Kurzweil para quien el futuro es por
definicion la evolucion fisiologica fusionada con
la evolucion tecnoldgica.

Basandose en la “ley de rendimientos acelera-
dos”, que tiene que ver con la tecnologia de la in-
formacion, en el momento en el que un dmbito de
la ciencia o tecnologia se convierte en informa-
cion se acelera y crece exponencialmente.

Para Kurzweil, dentro de 21 afos tendremos
robots tan inteligentes como los humanos, lo
que incluye inteligencia emocional y que in-
troduciremos en nuestros cuerpos y cerebros
para mantenernos sanos, finalmente, superan-
do la computacion nuestra capacidad mental. A
finales del siglo XXI saturaremos la materia y
la energia de la Tierra y tendremos que expan-
dirnos maés alld, lo que nos permitird expander
nuestra inteligencia de un modo no biolégico a
todo el universo.'* A este respecto, tenemos la
opinion de Javier de Felipe, respecto al hombre
y la vida en el espacio.

Héctor Guarro Marzoa Pégina 73



Una entrevista con Javier de Felipe, respecto
a los efectos que podria tener en los humanos la
vida en el espacio, teniendo en cuenta los estu-
dios realizados respecto a las alteraciones que los
vuelos espaciales provocan en el cerebro, espe-
cialmente en la corteza cerebral, donde residen
habilidades como la imaginacién y la creatividad,
nos desvela que finalmente se detectarian altera-
ciones cerebrales que condicionarian que el via-
je espacial fuera un viaje de ida sin regreso. Asi
mismo, considera que la especie humana sufrira
cambios, puesto que la alteracion de circuitos ce-
rebrales creara respuestas distintas a las que co-
nocemos.!5

Anexo V: Entrevista a Neil Harbison
primer cyborg reconocido del mundo

Neil Harbisson nace en Londres el 27 de julio de
1982 y crece y vive en Mataré (Barcelona, Espa-
fia), donde estudia piano y bellas artes. Al empe-
zar a cursar el bachillerato artistico se le permite
usar exclusivamente el blanco, negro y gris debi-
do a su particularidad visual (acromatopsia, con-
dicion visual hereditaria que se caracteriza por
una incapacidad para percibir los colores).
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A los 18 afios es admitido en el Walton’s School
of Music de Dublin, al afio siguiente es aceptado en
el Darlington College of Arts (Londres). Durante
su estancia en Inglaterra conoce a Adam Montan-
don, licenciado en cibernética por la Universidad
de Plymouth; los dos trabajan conjuntamente en
la creacion del “eyeborg”, un sistema cibernético
que Harbisson se instala en la cabeza para poder
percibir los colores a través de sonidos.

A los 21 afios Harbisson se convierte en el pri-
mer Cyborg reconocido por un pais, al aceptar la
administracion britdnica que el “eyeborg” forma
parte de su cuerpo y por consiguiente de su ima-
gen, lo que le permite tener en su pasaporte una
fotografia con el aparato electrénico. Gracias al
“eyeborg” ha ganado varios premios, entre ellos
el Premio Britdnico de Innovacion o el Europrix
Multimeda Top Talent Award.

Sus obras mas importantes han sido posibles
gracias al “eyeborg”, entre las que destacamos
“Capital Colors of Europe”, donde intenta buscar
el color de las capitales europeas de mas de 50
paises; “Color Scores” donde Harbisson pasa a
color diversas partituras musicales y “Sound Por-
traits” donde Harbisson crea retratos sonoros de
diferentes personalidades publicas como Woody
Allen, el Principe Carlos de Inglaterra, L.eonardo
di Caprio o Nicole Kidman entre otros.

El propésito de esta entrevista seria valorar
cémo vive una persona en la actualidad el he-
cho de haberse convertido en un “Cyborg”, ana-
lizar su punto de vista personal: ventajas e in-
convenientes. Su relacion con el entorno desde
el momento de la transformacion, la respuesta
social a su nueva condicién, la opiniéon de la
comunidad cientifica respecto a su transforma-
cion: ¢lo convencieron, lo pidio él, era lo mejor
para él, etc?

A partir de aqui desarrollaria una serie de pre-
guntas que me permitan “estudiar” a través de
una persona beneficiada por los avances en IA,
coémo vive y si es consciente de formar parte de la
nueva corriente filos6fica trasnhumanista y como
lo valora.
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Usted naci6 con una “carencia” visual. (Como

surgio la idea de solucionar su problema de vi-
sion a través de la IA? (En algiin momento va-
riar esta situacion natural a través de la tecno-
logia le hizo pensar que se apartaba o acercaba
“a las leyes de la naturaleza”?

“La creacion del Eyeborg surgié en 2004 cuando
estaba estudiando composicion musical y habia
una asignatura de cibernética, donde se hablaba
de usar la tecnologia para extender nuestros senti-
dos y ahi vi que se pudiera hacer algo para que yo
pudiese percibir los colores. Hablé con el profesor
y empezamos el proyecto. Yo creo que incorporar
este elemento externo en mi cuerpo me hace perci-
bir mds y el objetivo de los humanos, pienso yo, es
aprender, conocer y percibir cuanto mds posible.
Lo unico que estoy haciendo es extender mis capa-
cidades de conocer, y esto estd dentro de la natura-
leza humana.”

¢Qué reaccion recibio de su entorno cuando
comunico la posibilidad de solventar su pro-
blema accediendo al uso de la IA? (Observo un
encumbramiento de la tecnologia por parte de
su entorno o un rechazo a la transformacion?
¢Cuadl fue su vivencia personal cuando disfruto
de su nueva condicion tras haber sido benefi-
ciario de la IA?

“Pues no muy buena, la familia y los amigos
(bueno bdsicamente la familia) me decian que era
peligroso ya que llevar algo tecnoldgico en la ca-
beza no se sabe que efectos secundarios puede su-
poner; y logicamente no les agrado la idea. Ahora
ya estdn acostumbrados aunque siguen siendo reti-
centes a que me lo implante (sobre todo mi madre).
Cuando me implanté el Eyeborg, descubri el mun-
do desde cero por que por mucho que leas sobre
el color o preguntes sobre él no es lo mismo que
percibirlo personalmente. Pase de percibir color a
sentirlo, a tener un color preferido, a jugar con el
color; pienso que es algo que no podrias hacer con
uno de esos aparatos que te da la ONCE.”

(Aconsejaria usted a otras personas que podrian
beneficiarse de las nuevas tecnologias seguir su
mismo camino?
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“Por supuesto, pero no solo lo limitaria a personas
con discapacidad ya que en cierto modo todos somos
discapacitados. Yo no quiero pararme en percibir el
intervalo de colores que puede percibir el ser humano
por naturaleza, sino que quiero percibir mucho mds.
Creo que poco a poco veremos la tecnologia como
una parte mds de nuestro cuerpo y extension de nues-
tros sentidos.”

(Cree que en un futuro no muy lejano obser-
varemos mas cyborgs como usted integrados en
nuestra sociedad? ¢Cree que la implementaciéon
de la tecnologia humana puede llevar a la hu-
manidad a una nueva “edad de oro”? es decir
exploraciones espaciales, mejora en el estado de
bienestar, etc.

“Yo creo que si, no veo cual puede ser un préximo
paso en nuesira relacion con la tecnologia de la
implantacion corporal. Si te paras a pensarlo el ser
humano estd muy limitado (por ejemplo no vemos
0 qué hay detrds de nosotros sin girarnos, y seria
muy fdcil implantar algun dispositivo para suplir
esa carencia) y evidentemente los primeros cyborgs
serdn gente con minusvalias pero dentro de poco se
irdn incluyendo mds personas y esto efectivamente
puede llevarnos a como tu dices una “Nueva edad
de oro”.

(Cree que la tecnologia en lugar de benefi-
ciar al hombre puede volverse contra él tal y
como sucede en Terminator o Matrix?

“Supongo que si, puede ser que dentro de muchos
anos ocurra una rebelion de las mdquinas, ya que
si conseguimos que tengan una inteligencia similar
a la humana no seria de extrafiar que se iniciase
un conflicto entre ambas partes vy acabdsemos en
una guerra conira las mdquinas; algo que si te pa-
ras a pensarlo es muy tipico del ser humano.”

¢Qué opinion le merece la pelicula IA de Ste-
ven Spielberg, en cuanto a connotaciones éticas,
morales y sentimentales? (explicar el qué)

“Creo que la pelicula es un claro ejemplo de lo
que podria pasar en un fuluro no muy lejano,
cuando sepamos como funciona el cerebro seguro
que podremos recrear en un ser de 14 sensaciones
como curiosidad, amor, respeto, terror, etc. No es

Héctor Guarro Marzoa Pégina 75



“Creo

que la unién

real entre el hombre y la
maquina se encuentra en el
interior, es decir, para mi el cyborg
real es el que ha unido su cerebro

con la tecnologia y no el que lleva

implantado un dispositivo en la

cabeza?”

Neil Harbison

tan dificil de imaginar cuando se tiene en cuen-
ta que el cerebro es como un ordenador (incluso
usamos en ordenadores expresiones muy tipicas de
nuestro lenguaje) vy de la misma manera que po-
driamos instalar en una mdquina caracteristicas
humanas, también podriamos “instalar” en el ce-
rebro humano otras cualidades, por ejemplo una
“aplicacion” que permita calcular mds rdpido ope-
raciones matemdticas, como si fuésemos hackers
entrando en un ordenador.”

Con el eyeborg usted ha entrado en una nueva
dimension de los sentidos, una experiencia nue-
va para el ser humano “normal”. {Podriamos de-
cir que esto no solamente le ha aportado superar
un problema hereditario de su vision, sino tam-
bién le ha acercado a la posibilidad de ir mas
alla en la experiencia sensorial que podemos te-
ner nosotros? Es decir, podriamos afirmar que
usted en estos momentos es capaz de vivir ex-
periencias sensoriales tinicas por su condicién.

“Con esta nueva capacidad sensorial, yo puedo
pensar que tu por ejemplo te estas perdiendo cierta
informacion del mundo y ti puedes pensar que yo
me estoy perdiendo cierta informacioén. En el caso
especifico del color, creo que se puede percibir mejor
el color con el oido que con la vista y esto se pone
de manifiesto en que podemos distinguir a personas
s6lo por la voz y en cambio no nos ponemos de
acuerdo en si un turquesa es azul o es verde.”
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Desde mi punto de vista, considero que es co-
rrecto que una persona que padece una caren-
cia (como podria ser una sordera o en su caso
un problema de vision) pueda acceder a la tec-
nologia para suplir dicha carencia. Opino sin
embargo que no es justificable éticamente ha-
blando que una persona haga uso de la tecnolo-
gia para mejorarse a si mismo sin tener carencia
alguna. {Qué es lo que opina usted al respecto?
¢Estableceria limites a determinadas transfor-
maciones que llegasen a afectar a la identidad
humana tal y como la conocemos hoy en dia?
“No creo que deban establecerse limites en cuanto
a implantaciones tecnoldgicas en el cuerpo, pien-
so que todos somos “discapacitados” de alguna u
olra forma y que es propio de humanos intentar
mejorarse y ampliar sus capacidades se tenga o no
se tenga una minusvalia. Creo que la union real
entre el hombre y la mdquina se encuentra en el
interior, es decir, para mi el cyborg real es el que ha
unido su cerebro con la tecnologia y no el que lleva
implantado un dispositivo en la cabeza. No creo
que deba haber limite en cuanto a implantaciones,
ya que creo que aquel que se implanta un tercer
brazo (por mwy impactante que sea) no es menos
humano que aquel que se instala en el cerebro un
chip que le dice que hora es sino que ambos dos
han entrado en una fase “superior” de lo que es ser
humano, podriamos decir que son seres humanos
“con complementos” (de la misma forma que un
movil con Bluetooth sigue siendo un movil).
Haber participado de un cambio evolutivo
guiado por la IA, lcree que lo convierte en un
defensor/seguidor del Post-humanismo? Es de-
cir de una corriente filoséfica de nuevo cufio
que en definitiva sugiere que la evolucion parti-
cipada es el mejor futuro para la raza humana.
“Si, sin ninguna duda. No me imagino otro ca-
mino para la evolucion de la raza humana y es
muy posible que cuando tu y yo seamos abuelos
(0 puede que incluso antes) sea algo muy normal.
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Anexo VI: Razonamientos éticos y morales
Avances tecnologicos y ética

A partir de la segunda mitad de los afios 60,
surge una mayor sensibilidad por los problemas
morales de orden concreto (ecolégicos, conexos
a la paz o a la guerra, ligados al desarrollo de
la biomedicina o las telecomunicaciones, etc).
Nace asi un desafio para la “ética aplicada” y se
desarrolla para ocuparse de dilemas concretos y
casos especificos, apartados concretos como: la
bioética, la ética ambiental, la ética animalista,
la ética de la comunicacion, la tecno-y la robo-
ética, etc.

Es, por tanto, una realidad que la legislacion ya
no solo se preocupa de la genética y la biotecnolo-
gia y asi en la Declaracion Universal Sobre Bioéti-
ca y Derechos Humanos se incluye en el articulo 1,
donde se dice: “ la declaracion trata de las cuestio-
nes éticas relacionadas con la medicina, las cien-
cias de la vida y las tecnologias conexas aplicadas
a los seres humanos, teniendo en cuenta sus di-
mensiones sociales, juridicas y ambientales”.

Bajo el concepto de tecnologias conexas se in-
cluyen todas las tecnologias actuales relacionadas
con el ser humano, que podran producir cambios
en su cuerpo o en su mente.

En el articulo 20 de la Declaracion De Bioética
y Derechos Humanos En Evolucion y Gestion De
Riesgos, dice: “se deberian promover una evalua-
cion y una gestion apropiadas de los riesgos rela-
cionados con la medicina, las ciencias de la vida y
las tecnologias conexas”.

Existen varios riesgos evidentes que exigen la
necesidad de establecer nuevos codigos éticos o
morales como pueden ser:

1. Gran dependencia de la tecnologia con un
gran desarrollo incontrolable y mal uso que pue-
de llevar a la degradacion del planeta.

2. La transformacion de la condicion humana
en aras de una nueva especie no humana, como
consecuencia de la filosofia del tener un vacio es-
piritual.
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Un sistema automatico inteligente
puede desarrollarse para un tipo
determinado de finalidad.

La finalidad en si ya es el primer
problema ético a valorar. A este
respecto se habla mucho de la
aplicacion de la TA en actividades

como el juego y el arte tan ligadas a

relaciones personales pues podria

ser causa de deshumanizacion o

alineacion.

3. Puesto que la tecnologia es cada vez mas au-
tonoma e inteligente se debe pensar en sistemas
cooperativos, es decir, tecnologias que permitan
la cooperacion entre sistemas vivos y artificiales
de forma no invasiva asi como el desarrollo de
una inteligencia colectiva, que integra el conoci-
miento de toda la humanidad.'®

Las maquinas deben funcionar bajo la super-
vision de personas que son responsables legal
y moralmente de su buen comportamiento. Los
conflictos éticos deberan ser resueltos siempre
por la persona responsable de la maquina. Y sera
el responsable de las consecuencias.

El especialista en ética robdtica Michael No-
genborg afirma que cuando un robot causa dafio,
“el duefio del robot tendra que probar siempre su
inocencia” de modo que si ha actuado de acuerdo
con las ordenes del disefiador, este sera el respon-
sable del error.

Un sistema automatico inteligente puede de-
sarrollarse para un tipo determinado de finali-
dad. La finalidad en si ya es el primer problema
ético a valorar. A este respecto se habla mucho
de la aplicacion de la TA en actividades como el
juego y el arte tan ligadas a relaciones persona-
les, pues podria ser causa de deshumanizaciéon
o alineacion.

En aplicaciones de tipo “control” seria necesa-
ria la supervision por parte de personas que asu-
man la responsabilidad legal y moral del funcio-
namiento del sistema.
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El
hombre, como

sujeto moral, no puede
librarse de su responsabilidad
puesto que aunque podamos
crear una moral roboética elaborada
autonomamente, también de esta
moral tendrian responsabilidad
indirecta los constructores

y programadores de los

robots.

En aplicaciones de gestion masiva de informa-
ciéon y comunicacion se plantea problemas éticos
por la amenaza de la intimidad, dignidad y liber-
tad de las personas.

En las aplicaciones de tipo “racionamiento au-
tomético” queda claro que las maquinas no son
responsables de sus acciones. 7

El grupo de investigacion del departamento de
filosofia de la universidad de Pisa ha realizado un
estudio acerca del d&mbito de las relaciones ser
humano-robot valorando tres cuestiones:

1. Un anélisis en profundidad de los conceptos prin-
cipales que conciernen a la investigacion tecno-ética

2. Un reconocimiento de algunas de las conse-
cuencias que se deducen sobre un plano moral
con la aplicaciéon de nuevas tecnologias

3. Una discusion sobre los problemas morales
que tienen que ver con las relaciones que se ins-
tauran entre biotecnologia y bioética.

El grupo llega a la conclusion de que es impres-
cindible discutir el concepto “responsabilidad”
aplicado no solo a la relacion hombre-maquina
sino, de forma mas especifica a la relacion entre
ser humano y robot.
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La utilizacion de las mdaquinas transforma al
hombre, de modo que se considera que existe una
verdadera mutacién antropolégica en su uso, sin
embargo esto no significa que no debamos asu-
mir nuestra responsabilidad respecto al contexto
tecnologico en el que nos movemos y respecto a
las consecuencias y actividades de las maquinas
que utilizamos. Por lo tanto existe una responsa-
bilidad directa por parte del constructor o progra-
mador y una indirecta por parte de quien utiliza
estas maquinas.

En el caso de las maquinas dotadas de autorre-
gulacion, en las que pasamos de la relacion hom-
bre-robot al modelo “companion-companion”,
eso reduce la capacidad de control del hombre y
en consecuencia su responsabilidad directa, pero
no elimina su responsabilidad indirecta.

Concluimos pues, que el hombre, como sujeto
moral, no puede librarse de su responsabilidad,
puesto que aunque podamos crear una moral ro-
boética, elaborada auténomamente, también de
esta moral tendrian responsabilidad indirecta los
constructores y programadores de los robots.'8

Las 3 leyes de la Robotica, por Isaac Asimov

1. Un Robot no debe dariar a un ser humano o,
por su inaccion, dejar que un ser humano sufra
daro.

2. Un Robot debe obedecer las ordenes que le son
dadas por un ser humano, excepto cuando estas
ordenes se oponen a la primera ley.

3. Un Robot debe proteger su propia existencia,
hasta donde esta proteccion no entre en conflicto
con la primera o segunda leyes. 1°
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Anexo VII: Guia de Autores

Alan Turing (1912, Londres-1954, Wimslow)
considerado uno de los padres de la ciencia de la
computacion y precursor de la genética moder-
na. El desarrollo de la “mdquina de Turing” influ-
yo sobre manera de los conceptos de algoritmos
y computacion. Formul6 su propia version de la
tesis de Church-Turing, la cual postula que cual-
quier modelo computacional existente tiene las
mismas capacidades algoritmicas, o un subcon-
junto en las que tiene una maquina de Turing.

Durante la IT Guerra Mundial se ocup6 de rom-
per los codigos nazis, especialmente de la maquina
enigma. Tras la guerra disefié uno de los primeros
computadores electronicos programables digitables
en el laboratorio nacional de fisica del reino unido.
De forma particular contribuy¢ al estudio del enig-
ma de si las maquinas pueden pensar, es decir, a la
Inteligencia Artificial. La carrera de Turing termind
cuando fue procesado por su homosexualidad, sui-
cidandose dos afos después del juicio en 1954.

Maquina de Turing

No es una méaquina en el sentido ordinario de
la palabra pues no es una maquina fisica, sino una
representacion abstracta de una posible maquina
que “pretende ilustrar algunas propiedades muy
generales de los algoritmos y las computaciones”.

La méquina consta en general de una cinta
dividida en cuadrados y un dispositivo capaz de
escribir simbolos en la cinta y de leerlos. Las ope-
raciones posibles de la maquina, se representan
en una “tabla de la maquina” que nos indica, que
“si la maquina esta en un estado determinado, le-
yendo un simbolo concreto, realizard una deter-
minada accién”.En definitiva lo que la maquina
hace es “computar funciones”. Turing sostuvo que
“cualquier funcion computable puede en princi-
pio ser computada en una maquina de Turing”
esto es, cualquier algoritmo podia ser ejecutado
por una maquina de Turing 20
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John Von Neumann Zu Margaritta (1903-
1957) Hungaro -estadounidense estudio mate-
maticas y quimica y fue una de las cuatro per-
sonas seleccionada para la primera facultad del
Instituto para estudios avanzados. Trabajo en el
proyecto Manhattan. Junto con Edward Teller y
Stanislaw Ulam, resolvié pasos fundamentales de
la fisica nuclear involucrada en reacciones termo-
nucleares y la bomba de hidr6geno. Considerado
el padre de la teoria de juegos, y comportamien-
to econ6mico, junto a Oskar Morgenstern. tam-
bién concibi6 el concepto MAD: DESTRUCCION
MUTUA ASEGURADA, concepto que domind la
estrategia nuclear estadounidense durante los
tiempos de pos guerra.

Pionero de la computadora digital moderna y
de la aplicacion de la teoria de operadores a la
mecéanica quantica. Creo el concepto de progra-
ma almacenado que permitia la lectura de un
programa dentro de la memoria de una compu-
tadora. EDVAC fue la primera computadora de
este tipo. Se intereso6 en la capacidad de autore-
plicarse de las maquinas, desarrollando lo que
hoy llamamos maquinas de Von Neumann o au-
tomatas celulares.

Marvin Minsky (1927) Nueva York. Cientifico
considerado uno de los padres de las ciencias de
la computacion y cofundador del laboratorio de
inteligencia artificial del instituto tecnol6gico de
Massachusetts o MIT. En la actualidad ocupa la
plaza de profesor Toshiba de los Medios de Comu-
nicacion y las Ciencias en el MIT. A contribuido
en el desarrollo de la descripcion grafica simbdli-
ca, geometria computacional, representacion del
conocimiento, semantica computacional, percep-
cién mecdanica, aprendizaje simboélico y conexio-
nista. En 1951 cre6 SNARC, el primer simulador
de redes neuronales, editando el libro “perceptro-
nes” que se convirtio en el trabajo fundacional en
el andlisis de redes neuronales artificiales. Fue
consejero en la pelicula 2001: una odisea del es-
pacio y también responsable de sugerir la trama
de “Jurassic Park” a Michael Crichton.
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John McCarthy, informatico que

recibio el premio Turing en 1971
por sus contribuciones en el
campo de la inteligencia artificial.
De hecho, fue el responsable de

introducir el termino “inteligencia

artificial”, concepto que acuné en la

conferencia de Dartmouth en 1955.

Warren McCulloch (1898-1969) Naci6 en Nue-
va Jersey. Se convirti6 en gran neurélogo y ciber-
nético. Junto con Dusser de Barenne y Walter Pitts
creé los fundamentos para ciertas teorias del ce-
rebro en varios ensayos cldsicos como: “un célcu-
lo l6gico de las ideas inmanentes en la actividad
nerviosa” y “cbmo conocemos los universales: la
percepcion de las formas visuales y auditivas”.
Demostraron que un programa de la maquina de
Turing podria ser implementado en una red finita
de neuronas convencionales y que la neurona era
la unidad l6gica basica del cerebro.

Desde 1952 trabaja para el MIT en el modela-
miento de redes neuronales.

Fue miembro fundador de la asociaciéon ame-
ricana de cibernética y su primer presidente entre
1967 y 1968.

John McCarthy (4 de septiembre de 1927 Bos-
ton). Informético que recibio el premio 7Turing en
1971 por sus contribuciones en el campo de la in-
teligencia artificial. De hecho, fue el responsable
de introducir el termino “inteligencia artificial”,
concepto que acufi6 en la conferencia de Dart-
mouth en 1955.

Inventé el lenguaje de programacion Lisp y
public6 su disefio en comunicaciones del ACM
en 1960. Ayudo a motivar la creacion del proyecto
MAC en el MIT. En 1962 se va a la universidad de
Stanford donde crea el laboratorio de TA de Stan-
ford, rival amistoso del proyecto MAC. En 1962
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pasa a ser profesor a tiempo completo en Stanford
para retirarse a finales del 2000.

Ray Kurzweil (12 de febrero de 1948) a la edad
de 15 anos elabord su primer programa para una
computadora. En 1970 obtuvo su licenciatura en
Ciencias de la Computacion y Literatura en 1970
por el MIT. Kurzweil ha ido creando diversas com-
paiias tales como: Kurzweil Computer Products
Inc, Kurzweil Music Systems, Kurzweil Applied
Intelligence, Kurzweil Educational Systems, Me-
dical Learning Company, Kurzweil CuberArt.com
y su ultima empresa, KurzweilAl.net.

También creé un fondo de inversiones al que
llamo¢ FatKat, algo asi como: “Transacciones Fi-
nancieras Aceleradores de las Tecnologias Adap-
tativas de Kurzweil”, que tenia como objetivo, me-
jorar el desempeiio del software de inversiones
de FatKat y mejorar su habilidad para reconocer
patrones en “las fluctuaciones monetarias y ten-
dencias de los titulos de propiedad”. Hasta el mo-
mento ha escrito tres libros:

1. La era de las mdquinas inteligentes (1987-
1988), que obtuvo el premio al libro de ciencias
de la computacion mas sobresaliente.

2. La era de las mdquinas espirituales, cuan-
do los ordenadores superen la mente humana
(1999). Es el libro més vendido de Kurzweil.

3. La singularidad estd cerca (2005). Basado
en este ultimo libro y con el mismo nombre, Kur-
zweil, estren6 una pelicula en 2009, la cual fue
escrita, dirigida y producida por é1.2!

Manfred Clynes (Austria 14 de agosto de 1925)
renombrado pianista y concertista internacional
aprendié musica y neurologia en la universidad
de Melbourne. Destac6 como gran investigador
en neurologia, descubriendo la ley biolégica de
la ratio de la sensibilidad unidireccional, o “ rein
control”. Posteriormente se apunt6 la invencion
del ordenador CAT, que media las respuestas ce-
rebrales ha ciertos estimulos sensoriales, lo que
completo con el desarrollo del sentégrafo, extrafio
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medidor de las acciones expresivas deliberada de
los dedos. Fue profesor de filosofia de la musica
en Princeton y a partir de 1955 pasé a formar par-
te del Hospital Rockland State en Nueva York ocu-
pandose del Dynamic Symulation Laboratory. En
1960 se ocupa del estudio psicologico de los astro-
nauta de la NASA convirtiéndose en diseflador de
instrumentacion psicoldgica y de sistemas elec-
trénicos de procesamiento de datos para la NASA.

Junto con Nathan Kline (neurologo y director
del Rockland State Hospital y profesor asistente de
psiquiatria clinica en el Columbia University Co-
llege de Fisicos y Cirujanos) public6 un articulo
que trataba acerca de las ventajas de los sistemas
mitad mdaquinas, mitad humanos para realizar
exploraciones espaciales; realizando por primera
vez una reflexion optimista sobre la posibilidad
de realizar este tipo de mezclas. Si bien la idea
de Clynes y Kline era un astronauta mejorado,
ayudado por artilugios para controlar su presion,
temperatura, pulso cardiaco y demas variables fi-
siolégicas, posteriormente la idea se extendid has-
ta llegar al termino “Cyborg”

Michio Kaku (24 de Enero de 1947, Califor-
nia), Fisico Teoérico co-creador de la String Field
Theory, una rama de la teoria de cuerdas. Ademas
de Futurélogo, divulgador cientifico, anfitrion de 2
programas de radio y autor de Best Sellers, apoya
teorias como “nosotros en el espacio y el tiempo”,
“la ciencia de los universos alternativos y nuestro
futuro en el cosmos” y “podremos ser invisibles,
viajar en el tiempo y teletransportarnos”.

Kaku se form6 en la universidad de Harvard,
donde recibe en 1968 un Bachelor of Science Cum
Laude como mejor alumno de fisica. En 1972 re-
cibe el doctorado de fisica en Berkley. Desde hace
casi 30 afios ocupa la catedra Henry Semat de Fi-
sica Teorica en la Universidad de Nueva York, y
es uno de los divulgadores cientificos méas cono-
cidos del mundo. Sus libros més conocidos son:
La energia nuclear (1986), Visiones (1998), Hipe-
respacio (2001), El universo de Einstein (2005) y
Universos Paralelos (2008). Fue el protagonista de
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Asimov
pensaba que
sus contribuciones mas
duraderas serian las 3 leyes de
la robdtica y la serie Fundaciones.
El diccionario inglés de Oxford le da

crédito al introducir las palabras

Positronico, Psicohistoria y

Robotica.

los tres capitulos de la miniserie documental de la
BBC Visions of the Future.

Isaac Asimov (2 de Enero 1920-6 de Abril
1992), escritor y bioquimico, nacido en Petrdvichi
y nacionalizado Estadounidense. Extraordinaria-
mente prolifico de obras de ciencia ficcion, histo-
ria y divulgacion cientifica. Su obra mas famosa
es la Trilogia o Ciclo de Trantor que forma par-
te de la serie Imperio Galdctico y que mas tarde
combind con su otra gran serie sobre los robots.
La mayoria de sus libros de divulgaciéon explican
los conceptos cientificos siguiendo una linea his-
térica, retrotrayéndose lo mds posible a tiempos
en que la ciencia en cuestion se encontraba en
una etapa elemental.

Fue miembro de MENSA y de la American Hu-
manist Association. En 1981 se nombro a un asteroi-
de, el 5020 Asimov en su honor. Actualmente el ro-
bot humanoide de Honda se conoce como “ASIMO”,
aunque Honda ha desmentido cualquier relacion
con el escritor. Asimov pensaba que sus contribu-
ciones mas duraderas serian las 3 leyes de la robd-
tica y la serie Fundaciones. El diccionario ingles de
Oxford le da crédito al introducir las palabras Posi-
tronico, Psicohistoria y Robdtica en el idioma ingles.
Destacar que el uso de la palabra robética continua
siendo el mismo que en su dia propuso Asimov.

Su primera Historia de robots “Robbie”, cuenta
la historia de una nifiera robdtica. A medida que
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La robotica es

la técnica que aplica la
informatica al disefio y empleo
de aparatos que, en sustitucion
de personas, realizan operaciones

o trabajos por lo general en

instalaciones industriales.

los robots se hacen mas sofisticados, sus inter-
venciones se hacen mas sutiles. En “Evidencia”,
un robot camuflado como humano consigue un
cargo electo. En “El Conflicto Evitable” los robots
quitan el protagonismo a la humanidad actuan-
do como nifieras de toda la especie. En “Robots
e Imperio” un robot desarrolla lo que se llama la
”Ley 0 de la robdética” que establece que “Un robot
no puede dafar a la Humanidad, ni por inaccion,
permitir que esta se ponga en peligro”. En “Fun-
dacion y Tierra” aparecen los primeros robots que
interactian con los personajes. En “El Hombre
Bicentenario” un robot lucha contra en prejuicio
para hacerse aceptar como humano. En “Bévedas
de Acero” la gente de la Tierra siente antipatia ha-
cia los ricos “espaciales” de otros planetas y tra-
ta a los robots (asociados con los espaciales) de
una forma semejante a la de los norteamericanos
blancos trataban a los negros a principios del si-
glo 20. Y en “Yo, Robot” se agrupan una Collec-
tion de relatos en los que se establece y plantean
los problemas de las 3 leyes de la robética, que
son un compendio fijo e imprescindible de mo-
ral aplicable a supuestos robots inteligentes. Los
relatos plantean diferentes situaciones a las que
tendran que enfrentarse distintos especialistas en
robotica, indagdndose sobre la situacion del hom-
bre actual en el universo tecnolégico.
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Anexo 8: Glosario

Algoritmo: Procedimiento paso a paso para
computar (hallar el valor de) una funcién. Tam-
bién llamado “procedimiento efectivo” o “proce-
dimiento mecéanico”

Computacion: uso de un algoritmo para cal-
cular el valor de una funcion.

Funcion: en matematicas, una operacion que
determina una salida para una entrada dada (por
ejemplo suma, sustraccion); una funcion compu-
table es una para la cual hay un algoritmo. En bio-
logia, el proposito o capacidad de un érgano en la
vida de un organismo (por ejemplo la funcion del
corazon es bombear sangre).

Programa: conjunto de instrucciones que
una computadora usa para computar una funcion
dada.

Singularidad: “Ray Kurzweil expone el tér-
mino Singularidad como un evento futuro don-
de el defiende que el progreso tecnologico y los
cambios sociales permitiran desarrollar una in-
teligencia suprahumana que nos permita cam-
biar nuestro propio ambiente de manera tal que
cualquier ser humano anterior al proceso de La
Singularidad seria incapaz de entender o de pre-
decir. Este término, la Singularidad deriva de la
Singularidad Gravitacional que es percibida en
los agujeros negros, donde hay un punto de in-
flexion a partir del cual toda regla fisica deja de
ser valida???

Cyborg: Termino usado para designar todos
los seres hibridos entre materia organica e inor-
génica.

Positron: Particula elemental con carga eléc-
trica igual a la del electréon, pero positiva. Es la
antiparticula del electrén.

Robética: Técnica que aplica la informatica al
disefio y empleo de aparatos que, en sustitucion
de personas, realizan operaciones o trabajos, por
lo general en instalaciones industriales.

Psicohistoria: Aplicacion de la psicologia, y
predominantemente del psicoandlisis, a la expli-
cacion o interpretacion de la historia.
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Interfaces: Interfaz es la conexién entre 2 or-

denadores o maquinas de cualquier tipo dando
una combinacion entre ambas. También se utili-
za como instrumento; desde esta perspectiva, la
interfaz es una “protesis o extension” de nuestro
cuerpo (ejemplo: el Mouse). O como espacio, re-
firiéndose al lugar de la interaccion; el espacio
donde se desarrollan los intercambios y sus ma-
nualidades.?>

Ingenieria genética: es la tecnologia de la
manipulacion y transferencia de ADN de un orga-
nismo a otro que posibilita la creacion de nuevas
especies, la correccién de defectos genéticos y la
fabricacion de numerosos compuestos.>*

Ingenieria Humanoide: se refiere béasica-
mente a la robotica humanoide, que si bien toda-
via debemos hablar en términos de robotica ex-
perimental, se espera que en un futuro no muy
lejano, permita encontrar soluciones para la vida
de muchas personas, sea para desarrollar tareas
de ayuda o amenizar actividades de ocio. El la-
boratorio de robdtica humanoide del IRI (CSIC-
UPC: Consejo Superior de Investigacion Cienti-
fica), Humanoid Lap intenta resolver cuestiones
sobre percepcion, equilibrio y toma de decisiones
de robots en el proceso de elaboracion de robots
humanoides.

Automatas Celulares: La teoria de los au-
tématas celulares se inicia en la década de 1950
con su precursor John von Neumann, que queria
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desarrollar una maquina con capacidad de cons-
truir a partir de si misma otras maquinas (auto-
reproduccion). Para simplificar, podriamos decir
que los autématas celulares son dispositivos que
siguen reglas, de modo que podemos decir que las
computadoras son autématas celulares.2% 26

Teorias de juegos: Area de la matematica
aplicada que utiliza modelos para estudiar inte-
racciones en estructuras formalizadas de incenti-
vos (los llamados juegos) y llevar acabo procesos
de decision. Sus investigadores estudian las estra-
tegias optimas asi como el comportamiento pre-
visto y observado de individuos en juegos. Desa-
rrollada por von Neumann y Oskar Morgenstein
para su uso durante la guerra fria, con aplicacion
a la estrategia militar, actualmente se utiliza en
muchos campos, como la biologia, sociologia, psi-
cologia y filosofia.?”

Algoritmos Genéticos: Métodos adaptativos
que pueden usarse para resolver problemas de
busqueda y optimizacién. Basados en el proceso
genético de los organismos vivos. A lo largo del
tiempo, las poblaciones en la naturaleza evolu-
cionan de acuerdo con los principios de seleccion
natural y de la supervivencia de los mas fuertes.
Por imitacion de este proceso los algoritmos gené-
ticos son capaces de ir creando soluciones para el
mundo real.?8

Acromatopsia: Incapacidad para percibir los
colores.??
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Desarrollo de dos programas
automatas de notificacion
D Alejandro Moran Rueda B lueto Oth

“La imaginacion es mas importante que el conocimiento”, Albert
Einstein. Sin imaginacion nunca seriamos capaces de alcanzar nuevos
conocimientos, ni de aprovechar los que ya disponemos. Esto se
aprecia de forma clara en el campo de la informatica, concretamente
en la tecnologia Bluetooth, la cual sigue teniendo por objetivo el
mismo concepto desde que se inventd, un sustituto del cable para crear
conexiones inalambricas entre dispositivos.

El objetivo de esta monografia es desarrollar dos nuevos programas
basados en esta tecnologia, pero que la utilicen basdndose en un nuevo
concepto, en el concepto de medio de comunicacion. Ambos programas
estardn destinados a cubrir las comunicaciones en el colegio, ya sea
en eventos y actos enviando notificaciones a los teléfonos moviles de
los presentes, o cubrir las comunicaciones en la oficina mediante un
sistema de buzon automatizado que envie notificaciones personalizadas
a los teléfonos mdaviles.

Se pretende ir més all4 de los usos comunes aplicando la imaginacion, y
abrir un nuevo mundo de posibilidades frente a esta tecnologia.

Los programas han sido desarrollados con un derivado del BASIC que
incorpora funciones del Bluetooth, cuya principal caracteristica son
las rutinas de interrupcidn, gracias a las que se consigue un programa
interactivo que no sigue una estructura lineal, sino que es distinto cada vez.
Para poder conocer las limitaciones y fallos de uno de mis programas,
realicé una prueba piloto y la efectividad del programa se vio reflejada
en una encuesta.

He conseguido dos programas efectivos, pero que se ven limitados
principalmente por los escasos conocimientos de muchas personas
para utilizar su teléfono asi como por la incompatibilidad de algunos
terminales al tener un sistema operativo cerrado. Ambos problemas son
solucionables, y méas teniendo en cuenta las ventajas que presenta esta

tecnologia.
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1. Introducciéon

Hace dos afios, en un viaje a Bolonia, en la Plaza
Mayor junto a la oficina de turismo habia un pun-
to Bluetooth desde el que te podias descargar al
movil la informacion turistica de la ciudad. Esta
utilizacion del Bluetooth me sorprendi6 bastante
ya que se salia de los usos habituales que ya cono-
cia. Al observar esa aplicacion me di cuenta de la
infinidad de posibilidades que el Bluetooth podria
tener en un ambito cotidiano y lo poco aprovecha-
do que estaba.

La tecnologia Bluetooth wireless es un sistema de
comunicacion inalambrica que trata de reempla-
zar los cables para conectar o comunicar disposi-
tivos electronicos. Los puntos fuertes del Bluetooth
frente a otros protocolos de comunicacion inalam-
brica son la robustez, bajo consumo y bajo coste,
ya que un chip de Bluetooth no supera los 3$.

Esta tecnologia empez6 a desarrollarse a co-
mienzos de 1998 por un grupo de empresas lide-
res en telecomunicaciones con el objetivo de co-
nectar dispositivos de una forma rapida y sencilla
sin cables.

Bluetooth es el nombre creado por estos fabri-
cantes para denominar esta nueva tecnologia.
Esta basado en un transmisor de radiofrecuencia,
y una pila de protocolos que ofrece servicios para
establecer conexiones!.

Actualmente el Bluetooth se utiliza en las co-
nexiones WPAN. Este tipo de conexion de diez
afios de antigiiedad ha avanzado muy rdpido en
los aspectos técnicos del tipo de alcance y tasa de
trasferencia de datos, pero, sin embargo, durante
estos diez aflos apenas han evolucionado sus po-
sibilidades y se sigue utilizando basicamente para
el uso comercial para el que se creo.

Técnicamente el Bluetooth es un sustituto de
los cables. Su eslogan es “connections made easy”
(conexiones simplificadas)?.

Asi, en la actualidad se utiliza casi exclusiva-
mente para sincronizar datos entre dispositivos,
streaming de audio y generar conexiones de red.
Pero, ademas de cumplir simplemente el objetivo

OrTj3 Mejores monografias de Bachillerato Internacional

de sustituir cables, posee una infinidad de apli-
caciones que estan por desarrollar, usos que gra-
cias a lo rdpido que ha avanzado esta tecnologia
ni se podrian imaginar hace diez anos cuando
se buscaba un “cable” sin limitaciones. En parte
esta veloz evolucion que ha sufrido el Bluetooth
es la causante de la infrautilizacion del mismo en
cuanto a las posibles aplicaciones que puede asu-
mir, y el desconocimiento de como manejarlo por
parte de los usuarios de los teléfonos moviles y
otros dispositivos.

El objetivo de mi monografia es realizar dos
programas orientados a desarrollar las multiples
posibilidades que ofrece el Bluetooth. Son aplica-
ciones totalmente nuevas, disefiadas con el obje-
tivo de facilitar las comunicaciones ya existentes
o hacer que nazca una nueva forma de comuni-
cacion.

La efectividad de mis programas esta basada en
el hecho de que a dia de hoy todos los teléfonos
moviles que salen al mercado estan dotados de
Bluetooth y de un procesador de paginas web, y
de que un altisimo porcentaje de los que ya estan
en él también lo tienen. Mi objetivo es aprovechar
esta tecnologia apenas explotada para ampliar
las posibilidades de comunicacién dentro de mi
entorno mas proximo, el colegio. Para ello voy a
crear un programa autémata para enviar notifica-
ciones a los moviles de las personas que acudan a
los eventos, y un sistema de comunicacion inter-
no con funciéon de Buzon Bluetooth para el envio
de mensajes personalizados, que se podria utili-
zar tanto con los profesores como en la oficina.

2. Fundamentos generales de la tecno-
logia Bluetooth

Una conexion por Bluetooth necesita un dispo-
sitivo maestro (Master) y otro esclavo (Slave). El
Master se encarga de establecer la referencia en
la sincronizacion, y el resto son los Slaves. Esta es
la forma béasica de comunicacion mediante esta
tecnologial.
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El alcance del Bluetooth es de aplicacion especi-
fica, es decir, se puede configurar la potencia de la
sefial. El Bluetooth trabaja con un alcance mini-
mo de 10 a 100 metros de distancia dependiendo
de la clase de dispositivo, pero no hay un limite de
distancia utilizando la mencionada tecnologia ya
que se puede lograr un alcance de mas de 20 Kkilo-
metros con las correspondientes antenas*.

Opera en las banda ISM (Industrial, Scienti-
Jic, Medical band) a 2,4 GH, que son las bandas
de uso no comercial de radiofrecuencia electro-
magnéticas reservadas internacionalmente, asi
se garantiza una comunicacion universal entre
dispositivos en todo el mundo. Estas bandas ISM
son utilizadas por las comunicaciones WLAN (en
inglés Wireless Local Area Network) y WPAN (en
inglés Wireless Personal Area Networks)®.

El Bluetooth es omnidireccional y no requiere
que los dispositivos estén en linea de vista para
comunicarse!.

Todos los dispositivos tienen una direccion
Bluetooth inica y que permite diferenciar a cada
dispositivo del resto de dispositivos existentes,
condicion imprescindible de partida para la reali-
zacion de los dos programas que he desarrollado.

3. Fundamentos técnicos particulares
de las aplicaciones

El primer factor a tener en cuenta para disefiar
los programas es el dispositivo en el que se carga
el cédigo y se ejecutan las aplicaciones. En este
caso se trata de un dispositivo Bluetooth totalmen-
te independiente de tamaio 4,5 cm x 2 cm con
alimentacion mediante USB. Tiene un alcance de
50 m al tratarse de un dispositivo de clase 1 con
6 dBm de potencia de transmision, por lo que a la
hora de poner en funcionamiento los programas
se debe colocar en un punto estratégico.

Los archivos enviados por ambas aplicaciones
son archivos con extension y formato HTML para
que puedan ser procesados por el dispositivo re-
ceptor.
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Para programar las aplicaciones he utilizado un
codigo derivado del BASIC que incorpora algunas
funciones propias del Bluetooth.

La programacion para Bluetoothtiene unas pau-
tas que la hacen diferente al resto de aplicaciones
que puedas desarrollar ya que tiene una peculia-
ridad que se ha de tener en cuenta al programar, y
es que son programas interactivos, que dependen
en todo momento de las comunicaciones con los
dispositivos con los que se conectan. En su ma-
yoria son dispositivos modviles que cambian de
posicion, pueden salirse del rango de cobertura,
volver a entrar, o perder la conexion por fallos de
cobertura o interferencias que se pueden dar al
tratarse de un sistema de comunicacion inalam-
brico, es decir, se deben prever los diversos fac-
tores que pueden afectar al estado y desarrollo de
la comunicacion, ademads de la propia interaccion
con el resto de dispositivos.

Estas peculiaridades obligan a utilizar una es-
tructura de programacion basada en rutinas de
interrupcion. El programa ejecuta una serie de
rutinas que van saltando segun los sucesos. Inicia
con la rutina @INIT que sélo se ejecuta al hacer
el boot del dispositivo. Al finalizar esta rutina salta
la rutina @IDLE que es el cuerpo del programa
desde el cual se llama al resto de rutinas y accio-
nes. La rutina que conforma el cuerpo del progra-
ma salta cada vez que finaliza otra rutina, o cada
vez que se agota el tiempo de la funcion esclavo
(Slave). De esta forma se consigue un programa
que no sigue una estructura lineal de principio a
fin sino que comienza con la declaracion de varia-
bles, y a partir de ahi cada vez se ejecuta el pro-
grama con un orden distinto segun se requiera, es
decir, en lugar de ser un solo “bloque” de codigo
estd formado por varios bloques de los que se va
saltando de uno a otro.

Seguin los factores a los que he hecho referencia,
he desarrollado las siguientes aplicaciones con la
intencion de ampliar las prestaciones de comuni-
cacion dentro del colegio.
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Programa 1 “HTML sender”

Este es un programa sencillo cuya funcién es
enviar a todos los dispositivos cercanos un archi-
vo con extension y formato HTML cuyo contenido
sea una determinada informacion.

Esta enfocado a ser utilizado en eventos del cole-
gio para informar de aspectos sobre dicho evento
como por ejemplo lugar de la conferencia, hora o
comentarios. Genera una base de datos en la que
se anotan aquellos dispositivos que han recibido
correctamente el archivo con la informacion para
no volver a enviarselo. Esta base de datos sera de
un maximo de quinientas filas por una columna,
y se escribird sobre las propias lineas vacias del
programa de BASIC.

Como he dicho antes se fundamenta en un len-
guaje de rutinas de interrupcion que comienza
con @INIT en la que se declaran las variables, y
contintia con @IDLE, el cuerpo del programa que
en este caso es el siguiente:

0 REM @IDLE
50 A=Slave 15
51 A=inquiry 10
52 RETURN

Esta rutina consta de dos funciones, la funciéon
Slave, que abre el puerto de esclavo durante quin-
ce segundos, puerto que en ningin momento se
va a utilizar. La razon de llamar a esta funcion es
que el programa no se quede estancado y pueda
funcionar constantemente volviendo al principio.
Se basa en el mecanismo de funcionamiento que
tiene el sistema operativo del dispositivo, que se
rige por la norma de que cuando se abre el puerto
de esclavo durante un tiempo y no se producen
conexiones entrantes, se llama a la rutina @IDLE.
Asi, en el cuerpo del programa hay un temporiza-
dor para volver a empezar que crea un bucle en
caso de que no ocurra nada.

La segunda instruccion activa la funcién in-
quiry durante 10 segundos, que sirve para loca-
lizar dispositivos en el rango de alcance, y que al
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encontrarlos hace que la rutina @INQUIRY salte
automaticamente y pase a ejecutarse.

De esta forma el tinico objetivo del cuerpo del
programa es crear un bucle en el que el dispositi-

vo espere a que otro dispositivo entre en su rango
de cobertura, y que si entra salte a la siguiente ru-
tina(@INQUIRY):

82 $1=$0
83 B = stremp $(L+N);
84 1F B=0 THEN 102

En esta rutina lo primero que se hace es compro-
bar si el dispositivo encontrado (queda automati-
camente almacenado en $0) esta en la base de da-
tos ($(L+N)), lo que significaria que ya ha recibido
el archivo. En caso de ser asi, terminaria la rutina y
volveria al cuerpo a buscar otros dispositivos.

En caso contrario se le mandaria el archivo me-
diante FTP:

88 $0 =$1
89 A = open “InfoSek.txt”
90 B = ftp “InfoSekBT.htm1”

Tras envidrselo, el dispositivo receptor deberia
aceptar el archivo entrante, pero aqui comienzan
las dificultades de la programacion interactiva, ya
que en la practica el dueio del dispositivo puede
no haberse enterado de la peticion de trasferen-
cia, ya sea porque lleva el teléfono en una mochi-
la, bolso, o simplemente no lo haya escuchado.
Por esta razon se le pone un tiempo maximo de
50 segundos de margen para cerrar la conexion
y volver al cuerpo. Cuando la conexién finaliza
pueden haberse dado diferentes situaciones, ya
sea que el envio ha sido satisfactorio, que se han
pasado los treinta segundos sin que se produzca
la aceptacion de la trasferencia, o que se ha per-
dido la cobertura, etc. Por ello se comprueba si la
ultima trasferencia fue satisfactoria:

98 S = success
99 IF S<>1 THEN 102
100 $(L+M)=$1
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En caso negativo se vuelve al cuerpo, y en caso
positivo se afiade el dispositivo a la base de datos

y se vuelve al cuerpo. Asi el dispositivo que ha re-
cibido el archivo satisfactoriamente no volvera a
recibir otra peticion de envio.

De esta forma, se consiguen salvar las dificulta-
des de las conexiones inalambricas entre dispo-
sitivos mdviles, y no afectaria a la ejecucion del
programa una posible pérdida de la conexion.

Otro aspecto fundamental a tener en cuenta en
un sistema en el que el dispositivo receptor puede
salir y entrar del rango de accion del emisor es el
tiempo, éste debe ser optimizado al maximo para
que en el breve tiempo en el que el receptor se
encuentre en cobertura se pueda ejecutar el pro-
grama por completo y asi, junto con la compro-
bacion de envio, ya se puede considerar realizado
un programa efectivo y planificado frente a los
posibles problemas de comunicacién.

El principal gasto o pérdida de tiempo se pro-
duce en la comprobacion de la base de datos, ya
que tiene una longitud de quinientas filas. En al-
gunos lenguajes de programacion se utiliza una
herramienta llamada “marcadores”. En BASIC no
existen pero yo he utilizado el valor de la variable
“M” para hacer algo similar. La utilidad que yo le
he dado es la de indicar la longitud de filas de la
tabla de la base de datos, asi la tabla ira creciendo
con cada dispositivo que se aflada, y en el proceso
de revisar si algin dispositivo estd incluido en la
tabla sdlo se revisaran las filas rellenas. De esta
forma se consigue una base de datos dindmica
que va creciendo segun se van anotando disposi-
tivos, y sélo se revisardan las filas rellenas.

101 M=M+1
105 RETURN

Asi el programa ird buscando dispositivos, y en-
vidndoles la informacion en el caso de que atin no la
hayan recibido satisfactoriamente. Para una mejor
comprension del programa es conveniente observar
el cddigo completo y su correspondiente organigra-
ma de flujo en los apéndices 4 y 5 respectivamente.
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Programa 2 “Buzén Automatizado Bluetooth”

La segunda es una aplicacion que se basa en el
concepto de buzon de correo. Estard enfocada a
una comunicaciéon interna, ya sea para los profe-
sores o para la oficina. Su funcionamiento desa-
rrolla un proceso similar al del buzo6n tradicional
de una casa: alguien envia una carta con tu direc-
cion, el cartero se encarga de hacerla llegar a tu
buzon, y sélo ti con tu llave puedes abrir el buzon
y recoger esa carta. En el caso que me ocupa, al-
guien envia una informacion desde un ordenador
(puede ser un recado, una cita, un evento, etc.)
junto con el codigo del teléfono del destinatario
al “Buzoén Bluetooth”, éste 1o almacena, y cuando
el movil al que va destinado dicho recado (y so6lo
ése) pasa cerca, se le envia la informacion.

Este programa es algo més complejo que el an-
terior, y por ello lo voy a explicar mas a fondo.

Son necesarias cuatro rutinas. De igual forma que
en el anterior programa, la rutina de inicio @QINIT
servird para declarar variables, @IDLE serd el
cuerpo, @FTP sera la encargada de recibir y alma-
cenar los mensajes, e @INQUIRY la de distribuir-
los a sus correspondientes destinatarios. Ademas se
utiliza una base de datos, que al igual que en ante-
rior programa se escribe sobre las propias lineas
de codigo, dando lugar también a una tabla de una
columna pero ésta tendra una estructura diferente.

Base de datos

Antes que nada, para entender el funcionamien-
to del programa, hay que conocer cémo va a estar
organizada la base de datos que se va a generar.

El dispositivo en el que se carga el codigo tiene
un limite de lineas de codigo, por lo tanto la base
de datos tendra un limite de registros. Al tener
que compartir el numero de lineas con el propio
cdodigo del programa, la base de datos tendra que
ser reducida. Por este motivo, y ya que es un pro-
grama orientado a ser utilizado para comunica-
cion interna en una oficina o con los profesores,
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es decir, con pocos destinatarios, he estructurado
la base de datos de forma que se pueden alma-
cenar hasta cuatro mensajes por teléfono, con un
numero maximo de cinco teléfonos.

Esto lo he conseguido estructurandola de for-
ma que la variable L indica las filas destinadas a
guardar las direcciones de los teléfonos, que co-
mienza en LL.=800 y aumenta de 50 en 50. Asi se
deja un espacio debhajo de cada direccion de telé-
fono para guardar los mensajes correspondientes
a cada teléfono. Por lo tanto la tabla queda dividi-
da en cinco apartados en los que se almacenan los
mensajes, encabezados por la direccion del teléfo-
no de destino al que corresponden.

@INIT

Al iniciar esta aplicacion se declaran las varia-
bles de la base de datos: =800, inicio de la base
de datos; E=50, cantidad que delimita cada apar-
tado de la base de datos; N=1, que sera utilizada
para moverse linea por linea en los mensajes de
la base de datos.

Ademas de las variables se utiliza la siguiente
funciéon para cambiar el nombre de nuestro dis-
positivo:

71 P=name “Buzoén automatizado Bluetooth”
modo visible (52
A=slave+1), que mads tarde se desactivara llaman-
do a la rutina @ALARM, cuya tunica funciéon en
este programa es activar el modo no visible.

También se activa el

@IDLE

El cuerpo de este programa al igual que en el
anterior programa es muy simple y se utilizan las
mismas funciones:

104 A=inquiry 20

105 A=slave 20

106 RETURN

La simplicidad del cuerpo del programa es im-
prescindible, y se debe a que desde éste saltan el
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resto de rutinas, y en el momento en el que saltan
no puede estar haciendo ninguna accién impor-
tante que se corte a la mitad y derive en fallos in-
esperados de ejecucion de la aplicacion.

@FTP

Esta rutina salta cuando se recibe el envio de un
archivo. En esta aplicacion saltard cuando desde
un ordenador se envie un archivo de texto que con-
tenga un recado junto con el cédigo del dispositivo
destino al Buzon Automatizado Bluetooth. La infor-
macidn enviada al buzon serd en archivo de texto y
el contenido tendra el siguiente formato:

“0023F18C0398-Texto con un maximo de 279
caracteres contando espacios.”

Esta rutina basicamente funcionara de la si-
guiente forma: cuando el buzén reciba un archi-
vo, lo abrird y leerd los primeros 12 Bytes que
corresponden al dispositivo destino “D”, ahora
pasara a comprobar la base de datos:

Comprobara las cinco posibles filas en las que
pueden estar anotados dispositivos, y aquellas que
no estén vacias las comparara con el dispositivo D.

En caso de que coincidan reconoceria el dispo-
sitivo y pasaria a anotar el mensaje a continua-
cion de los ya existentes para ese dispositivo D.

En caso de que ninguno coincidiese con él, se
pasaria a localizar una de las filas que estuviesen
vacias para anotar el dispositivo D, y a continua-
cion su mensaje correspondiente.

El proceso de copia del mensaje en la base de
datos se lleva a cabo de 13 en 13 Bytes, en nueve
tomas, ocupando nueve filas de la base de datos.
Esto se debe una vez mdas a una restriccion del
sistema operativo del dispositivo utilizado que no
permite lineas de cddigo superiores a los 14B.

Una vez terminado procede a borrar el archivo
recibido desde el ordenador y llamar a RETURN
para volver al lugar donde se encontraba en el
momento de saltar esta rutina.
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@INQUIRY

Esta rutina saltara siempre que se detecte un
dispositivo dentro del radio de alcance, y com-
probara si éste tiene algiin mensaje pendiente, es
decir, si el dispositivo encontrado esta en la base
de datos. En caso de no tener ningtin recado asig-
nado a él se llama a RETURN.

Si el dispositivo coincide con alguno de los re-
gistrados en la base de datos se procede a enviarle
los mensajes pendientes. En primer lugar se crea
un archivo de texto con formato Html en el que se
incluye una cabecera. Después se copian segui-
das, debajo de ésta cabecera, todas las lineas de
la base de datos pertenecientes al dispositivo que
contengan informacion. Una vez copiadas todas
las lineas que no tuviesen informaciéon se envia
el archivo (cambidndolo de extension a .html)
mediante FTP al dispositivo destino. Una vez en-
viado se procede a borrar todo el registro corres-
pondiente a ese dispositivo, y se llama a RETURN.

De esta forma el programa estard a la espera
de recibir mensajes, e ird buscando dispositivos y
en caso de que tenga informacién pendiente para
ellos se la enviard. Para una mejor comprension
del programa es conveniente observar el cédigo
completo y su correspondiente organigrama de
flujo que se exponen en los apéndices 6 y 7 res-
pectivamente.
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3. Prueba piloto

Ambos programas realizados para esta tarea
han sido puestos a prueba en numerosas ocasio-
nes, tanto durante el proceso de desarrollo como
una vez finalizados, para verificar su correcto
funcionamiento, y que ha sido garantizado para
los dos programas. Sin embargo, estas puestas en
marcha se han realizado bajo las limitaciones que
suponen el haberlas llevado a cabo en mi casa,
es decir, un niumero muy pequeiio de dispositi-
vos con los que poder interactuar. De esta forma
mis programas funcionan perfectamente al hacer
las pruebas con cinco teléfonos maviles con los
que poder interactuar, pero en lugares con gran
afluencia de gente y, por tanto, con muchos dispo-
sitivos con los que interaccionar, (se comportaran
igual, o surgiran fallos inesperados?

Para solucionar este problema, y poder ver el
comportamiento del programa en una situacion
‘real’ para la que ha sido disefiado, el colegio me
brind6 la posibilidad de realizar una prueba pi-
loto de uno de los programas (Html sender) en la
celebracion del dia abierto del colegio. De cara a
esta prueba, diseiié unos carteles informativos?,
en los que se les explicaba a los asistentes al even-
to la forma de conseguir el folleto de las activida-
des® en su movil. Ademads realicé una encuesta®
para poder evaluar las opiniones de los usuarios
y aspectos a mejorar.
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6. Conclusiones

Cumpliendo con mi objetivo inicial he desarro-
llado dos aplicaciones basadas en la tecnologia
Bluetooth cuya finalidad es ampliar las comuni-
caciones en mi entorno mas cercano, el colegio.
Dado el funcionamiento de esta tecnologia la efi-
cacia de mis programas depende de dos factores:
la estructura del programa en si y los dispositivos
con los que se va a interactuar.

Como he mencionado antes, ambos programas
han sido puestos a prueba y funcionan correc-
tamente ya que los he desarrollado teniendo en
cuenta la interactividad para la que han de estar
preparados, asi como los posibles fallos o pérdi-
das de conexion. Pero una simple prueba realiza-
da con varios teléfonos no es suficiente para ver
como se comportaria el programa “Himl Sender”,
destinado a funcionar en entornos con abundan-
tes dispositivos. Por ello, realicé una prueba piloto
en un evento del colegio bajo las condiciones rea-
les para las que ha sido desarrollado. La prueba
fue acompafiada de una encuesta para conocer la
opinién de los usuarios.

Las principales conclusiones que se pueden sa-
car de esta prueba piloto, y que se podrian gene-
ralizar a ambos programas son: la importancia de
la colocacidn estratégica del dispositivo emisor y
en cuanto a los posibles receptores se refiere, de
la encuesta se deduce un gran desconocimiento
de los usuarios al utilizar su propio teléfono, algo
que complica el proceso de recepcion del mensaje
e induce al usuario a ignorarlo.

OrTj3 Mejores monografias de Bachillerato Internacional

Esta condicion es la que provoca en parte la di-
ficil adaptacion a la tecnologia del usuario final.
De no ser por ello, la introduccion de este nuevo
sistema de comunicacion seria rapida, ademas de
favorecida por las repercusiones ambientales de
ahorro de papel, y las consecuencias sociales que
tendria como nueva forma de agilizar la comuni-
cacion.

Seguin la prueba piloto, los usuarios de teléfonos
moviles con sistemas operativos cerrados, como
iPhone o Blackberry, se quejaron de la incompati-
bilidad de mi servicio con sus terminales. Esto se
debe a que su sistema operativo no deja control
abierto sobre el Bluetooth, y s6lo se puede hacer
uso de él mediante aplicaciones creadas especifi-
camente para ello. Por tanto, como mejora, se po-
drian crear aplicaciones para dichos dispositivos
que permitiesen recibir las notificaciones.

Estas aplicaciones acompafnadas de otra apli-
cacion con una interfaz sencilla para facilitar la
comunicacion entre el ordenador y el dispositi-
vo seria lo necesario para poder considerarse un
proyecto con futuro en el mercado.

De esta forma, completando la imaginaciéon con
los conocimientos de programacion que he adqui-
rido, he logrado reinventar aplicaciones de esta
tecnologia desde un nuevo punto de vista, abrien-
do asi un nuevo mundo de programas en los que
ya estoy trabajando.
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Anexo I: Carteles del dia abierto:

Carteles que he realizado destinados a la prueba
piloto del programa “Html Sender” que tuvo lugar
en el dia abierto del colegio.

o

Active su luetooth

Active su Bluetooth y péngalo en modo visible para
recibir el programa de las actividades del dia abierto

Una vez activo recibird una notificacion de mensaje
entrante procedente de“InfoSEK BT";en caso de que
se le requiera introducir un pin, marque el siguiente:

*PIN: 1234

Proyecto realizado por un alumno de 2° de Bachillerato Bl
Les agradeceria que respondan a una encuesta que forma parte de
mi monografia (aula de 4° ESO)

Active su €Jluetooth
*PIN: 1234
Les agradeceria que respondan a una

breve encuesta sobre este proyecto

que forma parte de mi monografia.
(Aula de 4° ESO)

Muchas gracias.
Proyecto realizado por un alumno de 2° de Bachillerato Bl

f % Inf ]

(C )
*PINT T234

Proyecto realizado por un alumno de 2° de Bachillerato Bl
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Anexo II: Programa de actividades del dia
abierto

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>SEK Dia Abierto</TITLE>
<H1>Programacion del Dia Abierto</H1>
<i>Proyecto que forma parte de mi monografia, les
agradeceria que respondan a una breve encuesta
(Aula 4° ESO)</i><br>

<H3>Colegio Internacional SEK Ciudalcampo</
H3>

</HEAD>

<BODY>

<A NAME="Indice”>

<ul>

<li><H4>Indice de actividades</H4>
<ul>

<Ii><A HREF="#Escuela y
Infantil”>Escuela, E. Infantil.</A></1i>
<Ii><A HREF="#Educaciéon Primaria”>E. Prima-
ria.</A></1i>

<li><A HREF="#1° de la ESO”>1° ESO.</A></1i>
<li><A HREF="#2°y 3° de la ESO”>2°y 5° ESO.</
A>S</i>

<li><A HREF="#4° de la ESO">4° ESO.</A></1i>
<Ii><A HREF="#1° y 2° de Bachillerato y
Diploma”>1° y 2° Bachillerato y Diploma..</A></
li>

<li><A HREF="#0Otras Actividades”>Otras Activi-
dades</A></1i>

</ul>

</A>

<HR>

<A NAME="Escuela y Educacién Infantil”>
<H2><u>Escuela y Educacion Infantil.
<>LAPONIA/iI></u></H2><br>

<ul>

<li><i>Exposicion de fotos navidenas</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</Ii>

Educaciéon
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<li><b>Lugar:</b> Escuela y E.L.</Ii>
</ul>
<br>
<1i><i>Exposicion de dibujos navidefios
</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> E. Infantil</li>
</ul>
<br>
<li><i>Exposicion de Christmas navidefios</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Escuela y E.I.</1i>
</ul>
<br>
<li><i>Juegos recreativos infantiles</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> E. Infantil</li>
</ul>
<br>
<li><i>Los Reyes Magos recogen tus cartas y escu-
chan tus deseos</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b>De 10 a 13 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Comedor</li>
</ul>
<br>
<li><i>Santa Claus nos visitard en educacion In-
fantil</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b>De 10 a 13 h</li>
<li><b>Lugar:</b> E. Infantil</li>
</ul>
<br>
<li><i>3° de Educacion Infantil cantara un villan-
cico popular. Podréan participar las familias</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 10.30 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Polideportivo</1i>
</ul>
<br>
<1i><i>2° de Educacion Infantil cantara un villan-
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cico popular. Podran participar las familias</i>
<ul>

<li><b>Hora:</b> 11.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Polideportivo</li>

</ul>

<br>

<li><i>1° de Educacion Infantil cantard un villan-
cico popular. Podréan participar las familias</i>
<ul>

<li><b>Hora:</b>11.30 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Polideportivo</li>

</ul>

<li><i>Christmas cookies. Escuela y Educacion
Infantil</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b> 12.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Granja 4</1i>

</ul>
</ul>
<A HREF="#Indice”>Indice</A>
</A>
<HR>
<A NAME="Educacion Primaria”>
<H2><u>Educacion Primaria. <i>Southern He-
misphere</i></u></H2><br>

<ul>

<li><i>1° EP Taller de creacion de instrumentos
musicales para padres e hijos</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b>11.00 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Aulas de 1°EP</Ii>

</ul>

<br>

<1i><i>1° EP Interpretacion de un villancico</i>
<ul>

<li><b>Hora:</b> 12.00 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Aulas de 1°EP</Ii>

</ul>

<br>
<Ii><i>2° EP Taller de manualidades navidefas
para toda la familia</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b>11.00 h</li>
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<li><b>Lugar:</b> Aulas de 2°EP</1i>
</ul>
<br>
<1i><i>2° EP Family Christmas cookies decora-
ting</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 11.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aulas de 2°EP</Ii>
</ul>
<br>
<1i><i>3° EP Estructura Kagan para la creacion de
espiritu de equipo</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 11.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aulas de 3°EP</Ii>
</ul>
<br>
<1i><i>3° EP Kagan structure for teamwork</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 11.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aulas de 3°EP</Ii>
</ul>
<br>
<Ii><i>Bingo matematico para padres e hijos</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 11.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aulas de 4°EP</Ii>
</ul>
<br>
<li><i>4° EP Christmas ball ornaments workshop
for parents and children</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 11.30</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aulas de 4°EP</Ii>
</ul>
<br>
<li><i>Family English bingo</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 12.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aulas de 4°EP</1i>
</ul>
<br>
<1i><i>4°y 5° EP Exposicion de mufiecos de nieve
creados con material reciclado</i>
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<ul>
<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Pasillos y aulas 4° y 5°EP</1i>
</ul>
<br>
<1i><i>5° EP We sing our Christmas songs</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 11.30</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aulas de 5°EP</Ii>
</ul>
<br>
<li><i>5° EP Pennies for Peace: Recogida de mo-
nedas para el proyecto solidario</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Pabellon de EP</1i>
</ul>
<br>
<li><i>5° EP Books for the world: Recogida de li-
bros usados</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Aulas de 5°EP</Ii>
</ul>
<br>
<1i><i>5° EP. Exposicion instrumentos musicales
con material de reciclaje</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00h </1i>
<li><b>Lugar:</b> Pabellon de EP</1i>
</ul>
<br>
<li><i>6° EP Christmas under the sun: Villancicos
al sol</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 11.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Pasillo aulas de 6°EP</1i>
</ul>
<br>
<1i><i>6° EP Final de concurso de monologos “lL.a
Navidad”</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 11.30 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Sala de conferencias</1i>
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</ul>
<br>
<li><i>6° EP Iméagenes: “Una Navidad diferen-
te”</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> Todo el dia</li>
<li><b>Lugar:</b> Hall 6°EP</1i>
</ul>
<br>
<li><i>Exposicion Belén popular de EP</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> Todo el dia</li>
<li><b>Lugar:</b> Mind Lab</1i>
</ul>
<br>
<li><i>Exposicion de trabajos realizados por los
alumnos</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> Todo el dia</1i>
<li><b>Lugar:</b> Arts and Crafts</1i>
</ul>
<br>
<li><i>Santa Claus workshop</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> Todo el dia</1i>
<li><b>Lugar:</b> Arts and Crafts</1i>
</ul>
<br>
<Ii><i>En las pizarras digitales: “Nuestro dia a
dia” Fotografias y grabaciones de los momentos
vividos a lo largo del trimestre</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aulas de EP</1i>
</ul>
<br>
<li><i>Entrega de premios del II Concurso de
christmas para alumnos y padres</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 13.00</1i>
<li><b>Lugar:</b> Polideportivo</1i>
</ul>
<br>
<li><i>Exposicion “Cielo de Navidad”</i>

Pagina 98

Desarrollo de dos programas autématas de notificacion Bluetooth

<ul>

<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Pabellon de EP</li>
</ul>

<br>

</ul>
<A HREF="#Indice”>Indice</A>
</A>
<HR>
<A NAME="1° de la ESO”>
<H2><u>1° de la ESO. <iSITALIAZ/i></u></
H2><br>
<li><i>Desayuno Italiano</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b>10.10</1i>
<li><b>Lugar:</b> 1°ESO</1i>
</ul>
<br>
<li><i>Nuestros Proyectos</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 11:00</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aula A5</Ii>
</ul>
<br>
<li><i>“El dia a dia en 1°ESO”</i>
<ul>
<li><b>Lugar:</b> Aula A1</1i>
</ul>
<br>
<li><i>“The Rubik’s Challenge”</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 11:00</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aula A2</1i>
</ul>
<br>
<li><i>“Freerice”</i>
<ul>
<li><b>Hora:</b> 11:30</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aula A6</1i>
</ul>
<br>
<li><i>Presentacion del Taller de Arqueologia</i>
<ul>
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<li><b>Hora:</b> 12:00</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aula A2</1i>

</ul>

<br>

</ul>

<A HREF="#Indice”>Indice</A>

</A>

<HR>

<A NAME="2°y 3° de la ESO”>

<H2><u>2° y 3° de la ESO.<i>EE.UU.</i></u></
H2><br>

<li><i>Concurso y exposicion “La Navidad llega a
tu ipod”</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aula Prensky</li>

</ul>

<br>

<li><i>Health and Wellness Lab . Los alumnos
presentaran el proyecto a los padres</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Aula B4</1i>

</ul>

<br>

<Ii><i>“Nuestros mejores momentos”. Fotografias
y grabaciones de los momentos vividos por el equi-
po de 2° de ESO</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Aula B3</1i>

</ul>
<br>
<Ili><i>“Nuestros proyectos”</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Aula B1</1i>

</ul>
<br>
<li><i>“Jugamos a la Wii” Los alumnos explican
el Ciclo de Diseilo</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aula Prensky</li>
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</ul>

<br>

<li><i>Concurso y exposicion “La Navidad llega a
tu ipod”</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Aula Humboldt</li>

</ul>

<br>

<li><i>Proyecto Tribucan</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Aula B11</1i>

</ul>

<br>

<Ii><i>“Nuestros mejores momentos”. Fotografias
y grabaciones de los momentos vividos por el equi-
po de 3° de ESO dentro y fuera del Aula Inteligen-
te.</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aula B10</1i>

</ul>

<br>

<li><i>“Nuestros proyectos”</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</1i>
<li><b>Lugar:</b> Aula B12</1i>

</ul>
<br>
<Ii><i>“Bisuciclaje” Prepara regalos de Navidad
con materiales reciclados</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b> Todo el dia</li>
<li><b>Lugar:</b> Taller de tecnologia</li>
</ul>
<br>
<Ili><i>Nuestro viaje a la nieve “Semana Blanca
2010” Formigal y Alpes</i>

<ul>

<li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li>
<li><b>Lugar:</b> Pabellon ESO-BTO</1i>
</ul>
<br>
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</ul>

<A HREF="#Indice”>Indice</A>

</A>

<HR>

<A NAME="4° de la ESO”>

<H2><u>4° de la ESO. <{ISALEMANIA</i></u></
H2><br>

<b>Hora:</b>De 10 a 13 h<br>
<li><i>“Momentos en el aula”. Audiovisual de la
vida académica y las actividades realizadas por 4°
de ESO dentro y fuera del Aula Inteligente</i>
<ul>

<li><b>Lugar:</b> Aula 1</1i>

</ul>

<br>

<li><i>Concurso y exposicion de dibujo. Entrega
de premios</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Aula 2</1i>

</ul>

<br>

<Ji><i>“Profesor por un dia” Un grupo de alumnos
realizard una de las actividades de nuestra Aula In-
teligente. L.os alumnos se convierten en profesores.
(Lengua castellana y literatura, Latin)</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Aula 3</1i>

</ul>

<br>

<li><i>Nuestro viaje a la nieve “Semana Blanca
2010” Formigal y Alpes</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Aula 4</1i>

</ul>

<br>

<li><i>“Realidad aumentada” Colaboracion de
alumnos de 2° de Bachillerato y 4° de ESO. Diri-
gido a alumnos desde E. Primaria a Bachillerato.
Creacion de personajes en 3D</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Aula 5</1i>

</ul>
<br>
<li><i>Exposicion del Proyecto: “El Internaciona-
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lismo”</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Aula 5</1i>

</ul>

<br>

<li><i>“Ciencia recreativa” Experiencias en el la-
boratorio</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Laboratorios</Ii>

</ul>

<br>

<li><i>“Proyecto Tribucan” Proyecto on-line para
la asignatura optativa de 4° “Iniciativa Emprende-
dora”</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Aula B11</1i>

</ul>

<br>

</ul>

<A HREF="#Indice”>Indice</A>

</A>

<HR>

<A NAME="1°y 2° de Bachillerato y Diploma?>
<H2><u>1° y 2° de Bachillerato y Diploma.
<CRUSIA/I></u></H2><br>

<b>Hora:</b> Desde las 10.00 h<br>

<li><i>La realidad aumentada</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Aula de 4° ESO</1i>

</ul>
<br>
<li><i>Actividad de dibujo artistico</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Aula de 4° ESO</1i>

</ul>
<br>
<li><i>Las caras de la Quimica</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Frente al laboratorio de Bio-
logia</li>

</ul>
<br>
<li><i>Anélisis de una aspirina</i>

<ul>

Mejores monografias de Bachillerato Internacional OorTj3



<li><b>Hora:</b> Lab. de quimica</li>
<li><b>Lugar:</b>De 10 a 11 h</li>
</ul>

<br>

<li><i>Feria de actividades CAS</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Frente al SEKONDS</1i>
</ul>

<br>

<li><i>Mercadillo Coprodeli</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Sala de juntas</1i>
</ul>

<br>

<li><i>Mercadillo UNICEF</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> SEKONDS</1i>

</ul>

<br>

<li><i>Campafia minas antipersonas</i>
<ul>

<li><b>Lugar:</b> SEKONDS</1i>

</ul>

<br>

<li><i>Actividades proviaje de 1° de Bto.</i>
<ul>

<li><b>Lugar:</b> En todo el colegio</li>
</ul>

<br>

<li><i>Club de prensa:

Organizacion del taller “periodista por un dia”.</i>
<ul>

<li><b>Lugar:</b> Frente al SEKONDS</1i>
</ul>

<br>

</ul>

<A HREF="#Indice”>Indice</A>

</A>

<HR>

<A NAME="Otras Actividades”>
<H2><u>Otras Actividades</u></H2><br>
<b>Hora:</b> Desde las 10.00 h<br>
<li><i>Educacién vial</i>

<ul>
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<li><b>Lugar:</b> Patios</1i>

</ul>

<br>

<li><i>Regalamos abrazos</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Patios</1i>

</ul>

<br>

<li><i>Taller de cuentacuentos navidefio</i>
<ul>

<li><b>Hora:</b> </1i>

<ul>

<1i>10.30 h</1i>

<1i>11.00 h</1i>

<l1i>11.30 h</1i>

<1i>12.00 h</1i>

</ul>

<li><b>Lugar:</b> Biblioteca</1i>

</ul>

<br>

<li><i>Feria del libro</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Comedor</li>

</ul>

<br>

<li><i>Observatorio astronémico</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Observatorio</li>

</ul>

<br>

<li><i>Exposicion de Arte de padres y profeso-
res</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Biblioteca</1i>

</ul>

<br>

<li><i>Club de prensa: Organizacion del taller
“periodista por un dia”</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Frente al SEKONDS</1i>
</ul>

<br>

<li><i>Seguimiento del dia abierto por el sistema
de comunicacion masiva Bluetooth movil. Proyecto

Alejandro Moran Rueda Pagina 101



personal del alumno: Alejandro Moran.</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Bluetooth</1i>

</ul>

<br>

<li><i>Seguimiento del dia abierto por el club de
prensa en twitter #DASEKCC</i>

<ul>

<li><b>Lugar:</b> Twitter</li>

</ul>

<br>

</ul>

<A HREF="#Indice”>Indice</A>

</A>

<HR>

<br>

<H3>Colegio Internacional SEK Ciudalcampo</
H3>

</BODY>

</HTML>
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Anexo III: Encuesta del dia abierto

Encuesta que forma parte de la monografia que
estoy realizando para obtener el titulo del Ba-
chillerato Internacional. El trabajo consiste en
la creacion de dos programas de comunicacion
Bluetooth. El que hoy estoy “poniendo en pruebas”
es una aplicacion auténoma que reparte a través
de esta tecnologia una informacién concreta en
formato de pagina web para poder ser recibida y
leida en la mayoria de los teléfonos méviles exis-
tentes en el mercado. Hoy estd funcionando en el
colegio enviando a sus terminales las actividades
del dia abierto. (*Este sistema no es compatible
con los terminales con sistema operativo restricti-
vo o cerrado como iPhone o iTouch que no permi-
ten acceder a las funcionalidades Bluetooth)

Le agradezco responda a la siguiente encuesta
de la siguiente forma:

111213/ 4]|5

Mucho/Muy bien

Poco/Muy mal

1.- ¢Ha recibido el folleto en su mavil de forma
correcta?

SI'|NO

2.- (Sabe utilizar el Bluetooth de su movil? (ac-
tivarlo, desactivarlo, ponerlo en modo visible/
oculto)

SI|[NO

3.- ¢(Ha sabido aceptar la peticion de mensaje
entrante Bluetooth?

SI|NO
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4.- ¢Le ha resultado complicado el proceso de
recepcion del mensaje? (marque “*”
recibido)

si no lo ha

5.- ¢Le ha parecido util recibir la informacién en
si no la ha recibido)

(1534

su movil? (marque

1123 ]||4]/5] *

6.- (Le parece un método de comunicaciéon in-
trusivo? (teniendo en cuenta que es usted quien
decide si lleva el Bluetooth de su mdvil conectado
o en modo visible)

7.- {Le parece una buena alternativa recibir la
informacion directamente en su madvil en sustitu-
cion del papel?

8.- Su valoracion de este proyecto:

11213415

9.- Otras sugerencias:

Muchas gracias por su colaboracion.
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Anexo 1V: Programa 1 “Html sender”

@ERASE
@INIT 10
@IDLE 50
@SLAVE 0
@INQUIRY 80

0 REM Direccion del dispositivo encontrado en
el Inquiry

1

0 REM Marker que indica el numero de disposi-
tivos a los que se les ha enviado hasta el momento

20

0 REM @INIT

10 Z=0

11 A=baud24

12 A=slave+1

13 J=20

14 A=pioout]

15 A=piosetJ

16 A=pioclrJ

17 A=enable3

18 A=name “InfoSEK BT”

19 =500

20 M=0

21 RETURN

0 REM @IDLE
50 A=slave 15
51 A=inquiry 10
52 RETURN

0 REM @INQUIRY

80 N=0

81 $0[12] =0

82 $1=$0

83 B = stremp $(L+N);
84 1F B=0 THEN 102
85 N =N+1

86 IF N <M THEN 85
87 A=pioset J

88 $0 = $1

89 A = open “InfoSek.txt”
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90 B = ftp “InfoSekBT.html” Anexo V: Organigrama de flujo del progra-
91 K=1 ma 1 “Html sender”

92 WAIT 10

93 E = status

94 IF E <1000 THEN 98
95 1F K =3 THEN 102
96 K =K+1

97 GOTO 91

98 S = success

99 IF S<>1 THEN 102
100 $(L+M)=$1

101 M=M+1

102 A=pioclrJ

105 RETURN

0 REM Base de datos
500 123
501 123
502 123
503 123

@INQUIRY I

COMPROBAR
BASE DE DATOS

ESPERAR 10
SEGUNDOS

COMPROBAR
EL ESTADO DE
LA CONEXION

ANADIR A LA
BASE DE DATOS
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RETURN
T —
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Anexo VI: Programa 2 “Buzéon Automatiza-
do Bluetooth”

@ERASE
@INIT 50
@IDLE 100
@SLAVE 715
@INQUIRY 400
@ALARM 700
@FTP 198

0 REM @INIT

0 REM debug

50 7Z=1

51 A=baud 24

0 REM Mostrarse visible

52 A=slave+1

0 REM Hacer que el LED AZUL haga cinco parpa-
deos y se mantenga encendido como muestra de boteo

0 REM J va a ser la variable asignada al LED Azul

53 J=20

0 REM Asignar el puerto J como puerto de salida

54 A=piooutlJ;

0 REM Asignar el puerto J de salida como activo

55 A=piosetlJ;

0 REM Asignar el puerto J de salida como des-
activado

56 A=pioclrlJ;

57 A=piosetJ;

58 A=pioclrlJ;

59 A=piosetlJ;

60 A=pioclrlJ;

61 A=piosetJ;

62 A=pioclrlJ;

63 A=piosetl;

64 A=pioclrlJ;

0 REM Activar El servicio FTP y OBEX

65 A=enable3

0 REM L es la linea de inicio en la tabla hash
para siguientes envios, y durante la ejecucion
toma el papel de indice en la tabla de datos.

66 =800

0 REM E es la distancia entre dos dispositivos
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en la tabla resultante (la posicion en esa tabla)

67 E=50

0 REM N el nimero de mensaje un mismo dis-
positivo en la tabla hash

68 N=1

0 REM S es la variable asignada a la lectura de
los archivos de los que se saca la informacion que
hay que enviar.

69 S=52

0 REM cuando pasan 5 minutos se vuelve invisible

70 ALARM 300

71 P=name “Buzo6n automatizado Bluetooth”

72 RETURN

0 REM @IDLE 100
100 L=800

101 E=50

102 N=1

103 S=52

104 A=inquiry 20
105 A=slave 20

106 RETURN

0 REM @FTP

0 REM Primero se mira si ya hay algtn envio
pendiente para el dispositivo al que se le va a en-
viar este recado.

198 A=piosetl;

199 A=pioclrJ

200 A=open “Recado.txt”

201 A=read 13

0 REM D es la variable asignada a la direccion
Bluetooth del dispositivo al que se debe enviar el
recado.

0 REM Solo se cogen los primeros 12 B de $0 ya
que también incluye el nombre del archivo y solo
es necesaria la direccion

202 $0[12]=0

203 $799= $0

204 D=$799

205 N=1

206 L=800

207 A=close
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208 $0="123"

209 B = strcmp $L;

210 IF B <> 0 THEN 221

211 L=L+50

212 IF L <1001 THEN 209

0 REM Al comprobar que este es el primer re-

cado para este dispositivo lo almacena en la base
de datos.

215 L=800

214 $0="123"

215 B = stremp $L

216 IF B=0 THEN 219

217 L=L+E

218 GOTO 214

219 $L = $799

220 GOTO 230

221 $0=D

222 B = strecmp $L

223 IF B =0 THEN 225

224 GOTO 211

225 $0="123"

226 B = stremp $(L.+N)

227 IF B=0 THEN 230

228 N=N+1

229 GOTO 225

230 GOTO 299

0 REM ESCRIBIR LOS DATOS EN LA BASE DE
DATOS

0 REM Leer los primeros 32 bytes (de cinco lec-
turas)

299 A=open “Recado.txt”

3500 A=seek 15

501 A=read 31

302 $(L+N)=$0

3503 N=N+1

504 A=seek 44

3505 A=read 31

306 $(L+N)=$0

307 N=N+1

508 A=seek 75

3509 A=read 31

310 $(L+N)=$0

311 N=N+1

312 A=seek 106
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315 A=read 31
314 $(L+N)=$0
315 N=N+1

316 A=seek 137
317 A=read 31
318 $(L+N)=$0
319 N=N+1

320 A=seek 168
321 A=read 31
322 $(L+N)=$0
525 N=N+1

324 A=seek 199
325 A=read 31
326 $(L+N)=$0
327 N=N+1

328 A=seek 250
329 A=read 31
330 $(L+N)=$0
351 N=N+1

332 A=seek 261
333 A=read 31
334 $(L+N)=$0
335 N=N+1

336 A=close
337 A=delete “Recado.txt”
538 A=piosetl;
539 A=pioclrlJ;
340 A=piosetl;
541 A=pioclr]
342 RETURN

0 REM @INQUIRY

0 REM Solo se cogen los primeros 12 B de $0 ya
que también incluye el nombre del dispositivo y
solo es necesaria la direccion

400 L.=800

401 E=50

402 N=1

403 $798 = $0

0 REM Comprobar que el valor de los primeros
12 bytes del dispositivo (su direccion sin tener en
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cuenta el nombre) son iguales a los de alguno de
la base de datos

404 $0=$798

405 B = stremp $L

406 IF B =0 THEN 410

407 L=L+E

408 IF L.< 1001 THEN 405

409 RETURN

0 REM En caso de que el dispositivo coincida se
procede a enviar los datos.

410 A=pioset]

411 A=delete “mensaje.txt”

412 A=append “mensaje.txt”

0 REM Se escribe una Cabecera para el archivo

413 $0="<hr><b>Mensaje:</b>"

414 B=strlen $0

415 A= write B

416 A=close

0 REM Se crea una condicion de copiar al archi-
vo a enviar las lineas que sean distintas a “125”,
por lo tanto cuando llegue a una que sea igual a
“123” pasard a enviar el archivo

417 A = append “mensaje.txt”

418 $0="123"

419 B = stremp $(L+N)

420 IF B=0 THEN 426

421 $0 = $(L+N)

422 B = strlen $0

425 A = write B

424 N=N+1

0 REM Si se llega a la linea 49 de un dispositivo
se deja de copiar, ya que se a alcanzado el maximo

425 IF N<49 THEN 418

426 A=close

427 GOSUB 429

428 RETURN

0 REM Subrutina en la que se envia el archivo
cambidndolo de formato

420 N=1

430 S=open “mensaje.txt”

431 $0=$798

452 B=ftp “Mensaje.html”

0 REM Se borra de la base de datos el registro
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y los mensajes correspondientes al dispositivo al

que ya se le han enviado
433 $1.="123"
434 $(L+N) = “123”
4535 N=N+1
436 $0="123"
437 B = stremp $(L+N)
438 IF B =0 THEN 440
439 IF N <50 THEN 434
440 A=pioclr]
441 RETURN

0 REM @ALARM
700 A=slave-1
701 A=pioset];
702 A=pioclrlJ;
703 A=pioset];
704 A=pioclrJ;
705 A=piosetJ;
706 A=pioclrlJ;
707 A=piosetJ;
708 A=pioclrlJ;
709 A=pioset];
710 A=pioclrJ;
711 RETURN

0 REM @SLAVE
715 RETURN

0 REM TABLA DE DISPOSITIVOS A LOS QUE

ENVIAR RECADO

0 REM Dispositivo que se encuentra en el IN-

QUIRY

798

0 REM Dispositivo que se lee del archivo FTP
799

0 REM DISPOSITIVO

800 125

0 REM MENSAJE
801 125
802 125
803 125
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Anexo VII: Organigrama de flujo del pro-
grama 2 “Buzén Automatizado Bluetooth”

Hacer

parapadear el
Led

——

Activar el servicio
OBEXy FTP

Asignar las
variables de la
Base de Datos

e

@INQUIRY

omprobar si el dispositivo
encontrado tiene algin mensaje
pendiente, es decir, si esta en la
B.D.

RETURN

l

Crear un archivo con formato
Html, y con una cabecera, para
rellenarto con los datos a enviar

|

Mostrar como nombre de
dispositivo: "Buzén
Aufomatizado Bluefooth”

RETURN
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|
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Biuetooth y la informacin
correspondente al dispositivo al
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1

RETURN
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@FTP

Abrir el archivo recibido y leer

los primeros 13 caracteres que

corresponden al dispositivo de
destino

\..I
s
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dela B.D. -

Comprobar si e
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¢S prescindible el kit comercial QuikChange® Site-
Directed Mutagenesis producido por Stratagene en la
transformacion bacteriana del vector plasmidico con la

S T Mo i forma mutante m GATA-1gv205G7

Estamonografia trata de responder a la pregunta: (son necesarias las
bacterias del Kit comercial QuikChange® Site-Directed Mutagenesis
producido por Stratagene a la hora de realizar una transformacion
bacteriana para obtener un vector plasmidico que contenga la forma
mutante GATA-1sY2%%6 previamente generada en el laboratorio?

Esta transformacion consiste en la absorcion por parte de las

bacterias del ADN plasmidico con GATA-1sY2%5G, de manera que lo

integren en su material genético y podamos usarlas como fuente
potencialmente ilimitada del vector deseado.

Para responder a tal cuestion primero realizamos un estudio en el
que determinamos la capacidad de realizar esa transformacion, la
competencia, de las bacterias del Kit y de las del laboratorio 1IB
Alberto Sols. Haremos esto realizando transformaciones con ambos
tipos de bacteria y variando la cantidad de plasmido utilizado en la
transformacion, y comparando luego los resultados.
Seguidamente, procedemos a medir mediante otro estudio el indice
de éxito con que se produce la transformacion correctamente con las
bacterias del Kit y las I1B, y no se altera el vector que pretendemos
obtener; evaluamos si este indice es suficiente como para tener una
relativa certeza de que no se necesitardn mas intentos con las I1B
que los necesarios con las bacterias del Kit comercial.

Concluimos que efectivamente la competencia de las bacterias
del Kit de Stratagene es palpablemente mayor a la de las bacterias
fabricadas por el propio laboratorio IIB, pero aun asi los
resultados demuestran la suficiencia de estas ultimas para obtener
nuestro vector plasmidico con la forma mutante GATA-1sY2056
sorprendentemente con un indice de éxito parecido o incluso igual
al de las primeras.
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Detalles de la investigacion de GATA-1
en el IIB
Uno de estos factores transcripcionales es

GATA-1, que rige la produccion de eritrocitos
y megacariocitos, precursores de las plaque-
tas. En algunos casos de leucemia, concre-
tamente en las megacariobldasticas agudas
ligadas a Sindrome de Down, la proteina
GATA-1s, estd mutada (y la llamamos GATA-
1s, porque es mds pequefia que la normal,
de ahi la s, de “short”). El IIB Alberto Sols
estudia los mecanismos moleculares por los
cuales esta proteina es capaz de transformar
progenitores eritromegacariociticos, y una
de las aproximaciones experimentales uti-
lizadas consiste en modificar a los ratones
objeto de estudio (que también padecen este
tipo de leucemias) genéticamente ex vivo
por transveccion retroviral del gen GATA-1
mutado. Posteriormente se realiza un segui-
miento in viiro e in vivo de la transforma-
cion que sufren estas células que expresan
la forma leucemogénica GATA-1s.

Para entender con precision el modo en el
que esta proteina mutada altera su funcion
fisiologica se compara el resultado de su
expresion en diferentes casos, en los que
el gen de GATA-1s y una variante suya son
transfectados en sujetos distintos, con otras
proteinas que interaccionan normalmente
con GATA-1 mutadas. Como todas las pro-
teinas funcionan a través de su interaccion
con otras macromoléculas (en el caso de
GATA1 con el DNA, ya que es un factor de
transcripcion, y con al menos otras tres pro-
teinas: E2F-2, Rb y FOG-1), lo que hacemos
es generar formas mutantes de alguna de
estas proteinas de manera que dos de ellas
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no puedan interaccionar (GATA-1s con el
DNA, con E2F-2, con RB o con FOG-1), y su
funcion se pueda deducir de los efectos de la
expresion de la misma.
La union con FOG-1 de GATA-1 normal-
mente causa que ésta se separe del complejo
que forma con E2F-2 y Rb (GATA-1/E2F-2/
Rb), y que asi actiie como regulador trans-
cripcional interaccionando con el ADN, fre-
nando la mitosis y la proliferacion celular en
la fase S; GATA-1 puede realizar esta union
pero GATA-1s no la realiza correctamente.
La forma mutante GATA-1sY29%C contiene
una mutacion puntual (V205G, sustitucion
de la valina del nucleo6tido 205 por glici-
na) que lo que hace es impedir la union de
GATA-1s con uno de sus cofactores proteini-
cos, FOG-1 (Friend Of GATA-1) [véase Fig.
1], pues la mutacion se encuentra en el sitio
de interaccion entre ambas; de este modo,
el objetivo de transfectar una forma mutan-
te de GATA-1s que no sea capaz de unirse a
FOG-1 es realizar un seguimiento de la ex-
presion y los efectos que derivados de que
el regulador transcripcional GATA-1 no sea
capaz de separarse de E2F-2 y Rb en abso-
luto, para comprender mejor los efectos y
los procesos que desencadena la mutacion
natural GATA-1s que se da en las leucemias
megacarioblasticas agudas ligadas a Sindro-
me de Down, y asi poder desarrollar tera-
pias especificas para el tratamiento de este
cancer.!

José Dargallo Julia Pagina 111



1. Introducciéon

Uno de los aspectos mdas importantes hoy en dia
en la investigacion en Espafia son los recursos dis-
ponibles al alcance, econémicamente hablando,
de un laboratorio. La razén de esta investigacion
tiene su origen en la limitacién de los presupues-
tos en el sector de I+D en nuestro pais, lo cual
plantea un grave problema a la hora de acometer
diferentes frentes en la investigacion biomédica
y es causa del abandono de muchos de ellos, asi
como de la preferencia de muchos profesionales
y estudiantes por viajar al extranjero, donde hay
mayor disponibilidad de medios y mayor facilidad
para la investigacion.

Siendo mi intencién comenzar pronto mis es-
tudios en Medicina o Bioquimica para poste-
riormente centrarme en este sector, me parece
un tema interesante el desarrollar metodologias
nuevas o alternativas que permitan un ahorro de
recursos y un mejor aprovechamiento de los mis-
mos en lo posible para asi aumentar el potencial
investigativo de los laboratorios con esos mismos
recursos.

El objetivo de esa investigacion, desarrollada
en el laboratorio 1.4.2 de Carmela Calés Bourdet
(Departamento de Biologia del Cancer, del Insti-
tuto de Investigaciones Biomédicas - IIB - Alberto
Sols) donde realizo la experimentacion necesaria
para esta monografia, es dilucidar el papel que
juega el regulador transcripcional GATA-1 en la
malignizacion de células madre hematopoyéticas
normales (que tienen la capacidad de dar lugar
a todas las células sanguineas) a células madre
leucémicas (que mantienen la capacidad de auto-
rrenovacion de las normales, pero cuya progenie
estd compuesta unicamente de células malignas
y no permite su especializacion) produciendo las
leucemias megacarioblasticas agudas ligadas a
Sindrome de Down, y asi poder comprender me-
jor la enfermedad para desarrollar terapias espe-
cificas para su tratamiento.

Este sera el contexto en el que se enmarque la
monografia, cuyo objetivo es evaluar hasta qué
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punto es necesario el uso de un Kit de laboratorio
(QuikChange® Site-Directed Mutagenesis Kit, de
la casa comercial Stratagene - an Agilent Techno-
logies Company) en el proceso de transformacion
bacteriana que forma parte de la transfeccion de
mutaciones mediante ingenieria genética en la
investigacion del anterior tipo de leucemia en ra-
tones y humanos, y que supone un gasto significa-
tivo y quiza evitable en cierta medida.

Se realizard una comparacion entre la eficacia
de las bacterias denominadas competentes (aque-
llas preparadas quimicamente para absorber ma-
terial genético exdgeno en ciertas condiciones)
preparadas por el Servicio de Cocina del Instituto
de Investigaciones Biomédicas Alberto Sols (IIB)
donde realizo la investigacion y que suponen un
coste minimo, y las supercompetentes (XL1 Blue)
incluidas en el Kit de mutagénesis anteriormente
mencionado (con indices de éxito mayores), para
determinar si para la transformacion y obtencion
de un vector con la mutacion deseada con un in-
dice de éxito razonable son imprescindibles estas
ultimas bacterias, o si es plausible una alternativa
relativamente mas sencilla y barata, con materia-
les producidos por el laboratorio que investiga.

2. Contexto de investigacion

Para entender la relaciéon de nuestro estudio
con esta linea de investigacion debemos saber que
cierta interaccion de un dominio activo GATA-1
con otra proteina (FOG-1) normalmente desenca-
dena una serie de procesos que resultan en la in-
terrupcion de la mitosis y la proliferacion celular
en la fase S; la forma mutante GATA-1s"2956 no
realiza esta funcidn correctamente al ser la muta-
cion V205G (sustitucion de la valina del nucleoti-
do 205 por glicina) una alteraciéon de ese dominio,
resultando en leucemia®.

Una de las aproximaciones experimentales uti-
lizadas en la investigacion de esta enfermedad
consiste en modificar a ratones objeto de estudio
(que también padecen este tipo de leucemias) ge-
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néticamente por transveccion retroviral de la GA-
TA-1sV205G ex vivo, para posteriormente realizar
un seguimiento in vitro e in vivo mucho mas pro-
fundo de los cambios que sufren estas células que
expresan la forma leucemogénica GATA-1sY2056
[véase Anexo 1 para una explicacion mads en pro-
fundidad de esta linea de investigacion].

Asi, nuestro objetivo es reducir el coste del pro-
cedimiento que permite crear vectores que lleven
una mutacion con fines parecidos a éste, trabajan-
do en concreto la fase de transformacion bacteria-
na, cuya realizacion mediante las bacterias del Kit
de Stratagene resulta especialmente costosa.

3. Introduccion teodrica

Una transformacion bacteriana es el proceso
mediante el cual se consigue introducir cierto
material genético, en nuestro caso el producto
de una mutagénesis con la que hemos obtenido
GATA-1sY205G dentro de un cultivo de bacterias
para que estas lo repliquen y obtengamos una
fuente potencialmente infinita y mayores cantida-
des de ese material genético3. Precisa del uso de
unas bacterias denominadas competentes (pre-
paradas quimicamente para absorber material
genético exdgeno), y que pueden proceder de un
Kit comercial, o del departamento encargado de
producirlas de un laboratorio (en el IIB tratadas
con Rb+).

El procedimiento para todas las transformacio-
nes a realizar, y cuyo protocolo detallado veremos
mas adelante, consiste en la mezcla del material
genético con las bacterias transformadoras, gene-
ralmente sobre hielo, y tras una serie de cambios
y choques térmicos cronometrados de forma pre-
cisa que provocan la inclusién del ADN ex6geno
en las bacterias se afiade medio de cultivo (medio
LB, con nutrientes) y se procede a su incubacion
a 37°C de temperatura para que la transformacion
termine de producirse. Nosotros lo que haremos
a continuacion sera plaquear: colocar en placas
de cultivo de agar (un medio gelatinoso) y LB el
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Una transformacion bacteriana
es el proceso mediante el cual se
consigue introducir cierto material
genético dentro de un cultivo
de bacterias para que estas lo
repliquen y obtengamos una fuente

potencialmente infinita y mayores

cantidades de ese material genético.

resultado de nuestra transformacién, e incubarlo
para su posterior analisis.

Pero previamente a todo esto debemos tener
nuestra mutacion en un pldsmido, un fragmento
de ADN extracromosomico que las bacterias asi-
milaran e integraran en su propio ADN*, Para ello
realizaremos una mutagénesis a través de PCR
(Reaccion de Polimerasa en Cadena), consistente
en la utilizacion de la técnica de amplificacién de
material genético (en nuestro caso un plasmido
que contiene GATA-1s) de PCR pero con la par-
ticularidad de que para iniciar la sintesis de las
nuevas cadenas que la enzima ADN polimerasa
PfuTurbo (incluida en el Kit y disponible en el la-
boratorio) completara utilizaremos primers (frag-
mentos iniciales ya sintetizados que sirven a la
polimerasa para anclarse y proseguir) encarga-
dos y predisefiados por el laboratorio para incluir
nuestra mutacion puntual V205G [véase anexo 2
para descripcion detallada del proceso].

Las nuevas cadenas obtenidas seran plasmidos
lineales (abiertos y no circulares ya que la ADN
polimerasa no puede cerrarlos) que contengan
GATA-1sV2056, A continuacién, someteremos este
producto de PCR a una digestion con la enzima de
restriccion Dpni, que digiere el ADN original no
mutado (puesto que detecta y descompone el ADN
metilado/hemimetilado - el del plasmido de origen
bacteriano - y no las copias sintéticas)’.

Ademads, el plasmido inicial debe incluir una
resistencia contra un antibiotico, en nuestro caso
ampicilina, para que después de hacer la trans-
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formacion podamos seleccionar cuales son las
bacterias que han integrado de manera estable el
plasmido en su material genético poniéndolas en
placas con antibidtico, y s6lo crezcan aquellas que
expresen la resistencia del plasmido y por tanto
transmitan nuestro gen mutado a la descenden-
cia%, escogiendo algunas de esas colonias para la
obtencion del plasmido.

Una vez obtenidas nuestras colonias con el
plasmido con la mutacién deseada, para aislarlo
procederemos a la digestion de todo lo que no sea
nuestro ADN plasmidico por el método conocido
como minipreps, que realizaremos a través del
High Pure Plasmid Isolation Kit de Roche Applied
Science[véase anexo 3]. Después de la purificacion
del ADN éste se puede almacenar, pero el objeti-
vo de los minipreps es normalmente analitico (los
maxipreps son precisamente los utilizados para
aislar grandes cantidades de plasmido), como el
nuestro, por lo que a continuacion utilizaremos
unas enzimas de restriccion (EcoR1 y Kpnl) que
nos permitirdn cortar el pldsmido en los sitios de
restriccion que delimitan con nuestro gen.

Asi, analizaremos el peso molecular de los frag-
mentos mediante la técnica de electroforesis en
gel, en la que en un gel de agarosa se insertan
muestras de los minipreps y se pasa una corrien-
te eléctrica a través de él, de manera que los frag-
mentos de ADN (de carga negativa) se desplacen
en el sentido de la corriente; puesto que los frag-
mentos mas ligeros se desplazan mas, usaremos
unos marcadores sintéticos (mezclas de fragmen-
tos cuyos pesos moleculares y desplazamiento
relativo conocemos) como plantilla para deter-
minar por comparacion y de manera aproximada
el peso molecular de los fragmentos obtenidos en
nuestras muestras’. Como conocemos de antema-
no el peso molecular de nuestro gen, del plasmido
y de los fragmentos resultantes en caso de que la
mutacion esté presente, podemos identificar los
casos de mutagénesis exitosa.
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4. Planificacion del experimento
y metodologia

Protocolos:

El aspecto concreto de la creacion de un vector a
estudiar en este trabajo es la transformacion bac-
teriana, por lo que aqui trataremos el proceso de-
tallado de la misma y las diferentes variables im-
plicadas, mientras que el resto de procedimientos,
tales como la mutagénesis, la digestion del ADN
original, el cultivo de los productos de la trans-
formacion y el andlisis de los mismos a través de
electroforesis seran s6lo mencionados, y descritos
en detalle en los anexos, pues los protocolos se
mantendran constantes y no afectardn en modo
alguno a los resultados en nuestro experimento.

El protocolo para todas las transformaciones
realizadas en el trabajo es el siguiente:

1. Descongelar las bacterias (almacenadas a

-80°C) sobre hielo.

2. Marcar un tubo de bacterias Falcon BD
14ml de base redonda por transformacion
(el tiempo de choque térmico ha sido opti-
mizado para este tipo de tubos) y colocarlos
en frio para que al poner las bacterias ya se
encuentren a una baja temperatura.

3. Colocar en cada Falcon 50 pl de bacterias (+
[KIT] 2 pl de p-mercaptoetanol, incluido en el Kit,
que aumenta la eficiencia de transformacion)

4. Mezclar suavemente e incubar sobre hielo
(como hasta ahora) 2 min.

5. Adicionar X pl de ADN a cada tubo, corres-
pondientemente (se agregaran distintas
cantidades con distintas concentraciones
segun el caso).

6. Mezclar suavemente e incubar sobre hielo
30 min. aproximadamente.

7. Choque térmico en una placa de calor a
42°C de 45” [KIT] / 30” [11B].

8. Incubar 2 min. en hielo, y afiadir 450 pl de
medio LB precalentado a 37°C a cada tubo
(hasta los 500 pl).

9. Incubar 1 hora con agitaciéon constante en
una turbina (225-250 rpm).
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10. Sembrar las transformaciones sobre placas
LB con ampicilina (ya fabricadas asf); no-
sotros plaquearemos siempre volimenes de
unos 150-200 pl, por lo que si la cantidad de
transformacion que queremos sembrar es
mayor centrifugaremos esa cantidad a 1500
rpm, y retiraremos el volumen de sobrena-
dante sobrante para que nos quede una mis-
ma cantidad de transformacion en un me-
nor volumen que la placa pueda absorber
facilmente.

11. Incubar a 37°C durante al menos 16 horas.

Los protocolos de transformacién éptimos para

cada tipo de bacteria son ligeramente distintos,
por lo que los pasos que contengan [KIT]| serdn
aquellos referidos a las bacterias XL1-Blue, y los
que contengan [IIB] se referirdn a las bacterias
“caseras”.

1* Parte de la investigacion - Determinacion
de la competencia de nuestras bacterias

Nuestra variable independiente sera el método
de preparacion de las bacterias competentes: las
bacterias XL1-Blue del Kit de Stratagene se en-
cuentran patentadas y el método utilizado no es
de dominio ptiblico, mientras que en el caso de
las 1IB sera su tratamiento con cationes de Rubi-
dio (Rb+) para debilitar la membrana celular y
favorecer la transformacion y que es en términos
generales el mas extendido, pero que en otros la-
boratorios puede variar ligeramente.

Tanto en esta primera parte del experimento
como en la segunda mantendremos constantes
otras variables como los protocolos del resto de
técnicas utilizadas, o la longitud y el peso del plas-
mido que contiene nuestro gen, que segun estu-
dios publicados anteriormente afecta de manera
que un mayor peso molecular del ADN transfor-
mado disminuye el indice de éxito®; los resultados
seran limitados dado que utilizaremos un plasmi-
do y una mutacion concretas, pero aun asi utiles a
la hora de comparar el indice de éxito, puesto que
el peso serd igual en ambos casos.
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Para cumplir nuestro objetivo, primero reali-
zaremos una serie de transformaciones con las
bacterias del laboratorio, a partir de ahora IIB,
y con las bacterias del Kit de Stratagene, a par-
tir de ahora XL1-Blue; de esta manera podremos
establecer la competencia aproximada de ambos
tipos y hacernos una idea de la diferencia en efi-
cacia entre ambas. Realizaremos ambas series de
manera paralela para tratar de reducir el posible
error humano, o simplemente minimizar el que
pueda ser causado accidentalmente al no contro-
lar a la perfeccion todas las variables, de manera
que al ser realizados ambos experimentos simul-
tAneamente los tiempos, los materiales y los pro-
cedimientos sean los mismos.

Deberemos utilizar en esta primera parte de la
investigacion material genético previamente mu-
tagenizado y cuantificado que me proporcionara
el departamento en el que estoy, puesto que para
averiguar la competencia bacteriana necesitaré
conocer la cantidad de material genético utilizado.

Con el objetivo de manejar datos mads fiables
Yy precisos, y para tener en cuenta otra variable
como es la cantidad de ADN transformado reali-
zaremos tres transformaciones con ambos tipos
de bacteria, y en cada una de ellas utilizaremos
1 pl con cantidades de 0,1 ng, 0,2 ng y 1 ng de
plasmido (obtenidos a partir de la dilucion de una
solucion de 1 ng/pl anadiendo 9 4 y O partes de
agua purificada respectivamente).

En la siembra de bacterias separaremos cada
uno de los productos de cada transformacién en
dos placas distintas, sembrando 150 pl en una y
350 pl (en un volumen de 200 pl, véase paso 10
del protocolo anterior) en otra, lo que nos servira
para cubrir un mayor rango y poder realizar el
conteo mas facilmente si el crecimiento es mayor
de lo esperado.

2* Parte de la investigacion — Comparativa
del indice de éxito de transformacion

En la segunda parte del experimento, realiza-
remos dos series de transformaciones (tres trans-
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Aplicando
las técnicas

descritas anteriormente

de minipreps, digestion y
electroforesis determinaremos
el indice de éxito para obtener

un vector que contenga nuestra

mutacion con ambos tipos de

bacterias competentes.

formaciones con IIB y una con XL1-Blue) con el
producto de la PCR sin cuantificar, pues s6lo ne-
cesitaremos comprobar que la transformacion se
ha realizado con éxito en un porcentaje razonable
de casos, y no hay que utilizar cantidades contro-
ladas de ADN.

Utilizaremos la cantidad de producto de PCR
recomendada en el manual para las bacterias del
Kit (2 pl de PCR/ 50 pl de bacterias), sembrando
250 pl de la transformacion en dos placas distin-
tas; pero para las I1B, dada su menor eficiencia y
su menor coste, haremos 3 transformaciones con
2,5y 10 pl de PCR, y estas a su vez las sembrare-
mos en placas con 150 y 350 pl cada una, al igual
que en la primera parte del experimento para cu-
brir un mayor rango y por si el crecimiento es ma-
yor de lo esperado.

Asi, aplicando las técnicas descritas anterior-
mente de minipreps, digestion y electroforesis de-
terminaremos el indice de éxito para obtener un
vector que contenga nuestra mutacion con ambos
tipos de bacterias competentes.
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5. Analisis de resultados

1* Parte de la investigacion - Determinacion
de la competencia de nuestras bacterias

La competencia de un tipo de bacteria se mide
en X cfu/pg de material genético utilizado (colony
Jorming units / microgramo de ADN); lo que sig-
nifica que en las placas de transformacion se de-
berian poder apreciar X colonias independientes
por microgramo de plasmido transformado. Para
hacernos una idea de los resultados a esperar
sabemos que la competencia tedrica de las XL1-
Blue es de 108 cfu/pg® al transformar un plasmido
de 5 Kpb (miles de pares de bases nitrogenadas),
por lo que sabiendo que nuestro plasmido es de
unos 7 Kpb podemos suponer que nuestra eficien-
cia sera del orden de 107-108 cfu/pg, aunque la ci-
fra de colonias visualizadas serd siempre mucho
menor dado que la cantidad de material genético
usado oscila alrededor de los nanogramos.

Una vez realizado el conteo de colonias después
del cultivo de las bacterias durante 17 horas obte-
nemos los siguientes resultados para la primera
parte de nuestra investigacion:

Colonias Placa 150 pl [ Colonias Placa 350 pl

Tubo 1 (0,1 ng de ADN) 329 643
Tubo 2 (0.2 ng de ADN) 457 924
Tubo 3 (1 ng de ADN) 905 >1500

Tabla 1: Conteo de colonias de bacterias XL1-Blue

Colonias Placa 150 pl | Colonias Placa 350 pl

Tubo 1 (0,1 ng de ADN) 3 19
Tubo 2 (0,2 ng de ADN) 36 77
1195

Tubo 3 (1 ng de ADN) 938

Tabla 2: Conteo de colonias de bacterias 11B
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Hechos los célculos pertinentes, que consisten
en poner el n° de colonias obtenido en funcién
de 1 pg en vez de en funcion de 0,1; 0,2 v 1 ng
de plasmido transformado (y después habria que
multiplicar el nimero de colonias por 10/3 o por
10/7 segun la placa, para recuperar “el total” de
colonias por transformacion), los valores de com-
petencia resultantes son:

Colonias Placa 150 pl [ Colonias Placa 350 pl

Tubo 1 (0,1 ng de ADN) 1,1-107 0,92-107
Tubo 2 (0,2 ng de ADN) 7,5-106 6,6-106
Tubo 3 (1 ng de ADN) 3-106 Del orden de 106

Tabla 3: Competencia de bacterias XL1-Blue

Colonias Placa 150 pl [ Colonias Placa 350 pl

Tubo 1 (0,1 ng de ADN) 1-105 2,7105
Tubo 2 (0,2 ng de ADN) 6,1-105 5,56-105
Tubo 3 (1 ng de ADN) 3,98:106 1,54-106

Tabla 4: Competencia de bacterias 1B

A raiz de estos resultados podemos sacar nues-
tras conclusiones en cuanto a la eficacia de los
dos tipos de bacterias competentes.

La competencia se mide por pg de ADN en cada
50 pl de bacterias, por lo que la separacion de un
mismo producto de transformacién en placas dis-
tintas no deberia tener efectos en el valor de com-
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petencia de ése mismo experimento; aqui vemos
representadas por un lado las XL.1-Blue y por otro
las 1IB, con las placas de 150 y 350 pl por sepa-
rado:

En general lo anterior se cumple, pudiendo
atribuir los casos mas dispares al azar y a un
error dificil de calcular posiblemente derivado
de una mezcla o centrifugacion ligeramente defi-
ciente durante la separacion del producto en dos
placas y errores parecidos, pero que aqui carecen
de mayor relevancia.

Lo primero que observamos es que mientras
que con las bacterias XL.1-Blue un aumento de la
cantidad de pldsmido utilizado de 0,1 ng a 1 ng
parece disminuir el nimero de colonias relativo,
con las bacterias I1B pasa lo contrario. No se pue-
den interpretar estas relaciones como relaciones
de proporcionalidad inversa y directa respecti-
vamente, y el haber realizado mdas experimentos
ampliando el rango de la variable de cantidad de
ADN transformado nos habria hecho ver proba-
blemente una evolucion mds objetiva.

Pero puesto que conocemos la cantidad de ma-
terial genético 6ptima recomendada para la trans-
formacion con bacterias XLi1-Blue, de 0,1 ng por
cada 50 pl de bacterias'®, podemos suponer que
tendencias en apariencia inexplicables fuera de
contexto se deben solamente se debe a que los dos
tipos de bacteria tienen cantidades de plasmido a
afiadir 6ptimas distintas; mientras que la maxima
competencia para las XL1-Blue se da con 0,1 ng
de ADN/ 50 pl de bacterias, como esperado, con
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las 1IB la competencia maxima esta claramente
mas cerca del uso de 1 ng/50 pl de bacterias.

Quedan atn asi competencias maximas signi-
ficativamente distintas, siendo la de las bacterias
XL1-Blue del orden de 10 veces mayor que la de
las 1IB, y en general las competencias menores
también guardan esa relacién de unas bacterias a
otras. Esto deja de manifiesto la mayor eficacia de
las bacterias del Kit, al menos a la hora de conse-
guir integrar el plasmido en su ADN.

2* Parte de la investigacion — Comparativa
del indice de éxito de transformacion
Habiendo realizado la transformacion del pro-
ducto de la PCR con nuestro plasmido mutageni-
zado, los resultados obtenidos son los siguientes:

Colonias Placa 150 pl | Colonias Placa 350 pl

Tubo 1 (2 pl de PCR) 102 1567

Tabla 5: Colonias de bacterias XL1-Blue con producto de PCR

Colonias Placa 150 pl | Colonias Placa 350 pl

Tubo 1 (2 pl de PCR) 0 2
Tubo 2 (5 pl de PCR) 5 6
Tubo 3 (10 il de PCR) 14 29

Tabla 6: colonias de bacterias I1B con producto de PCR

No se dan problemas de crecimiento excesivo;
todo lo contrario, dado que la concentracion del
producto de PCR es menor, hay poco crecimiento
con las bacterias IIB, aunque para una extraccion
de minipreps y su posterior andlisis son suficientes.
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Puesto que no hemos obtenido colonias en una
placa de bacterias I1B (Tubo 1 - 150 pl de transfor-
macion), tomaremos las colonias para hacer los

minipreps de la siguiente manera: 2 de la placa
de 150 pl de XL1-Blue, y 3 de la de 350 jl, y dos de
cada una de las placas con crecimiento de las I11B;
en total, 10 minipreps.

Y asi, una vez realizada la digestion con las en-
zimas de restricciéon EcoR1 y Kpn1 sobre el ADN
obtenido de cada miniprep, realizamos la elec-
troforesis con las 10 muestras, obteniendo las si-

guientes bandas:

086006 0O0GOOD

Fotografia tomada con rayos UV del gel de agarosa al 1% en
el que se realizo la electroforesis

Las tres bandas largas son los marcadores sinté-
ticos, y conocemos los pesos de los puntos indica-
dos en el diagrama, podemos identificar nuestro
plasmido sabiendo que el fragmento de nuestro
gen que las enzimas habran cortado pesa aproxi-
madamente 490 pb (pares de bases).

Observando los resultados, vemos que s6lo la
banda 5 y la 6 han dado resultados negativos para
nuestro plasmido, una de cada tipo de bacteria,
lo que significa que tenemos un 80% (4 de 5) de
éxito para ambos tipos de bacteria. Estos resulta-
dos fueron comprobados por secuenciacion de los
plasmidos en el laboratorio, asegurando que los
resultados positivos no eran falsos positivos.
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6. Conclusiones

Desde el inicio de la Guerra Civil, la educacién
se convirtié en un poder que ambicionaba ser do-
minado por ambos bandos -el republicano y el
nacional-, pues para introducir las ideologias en
la poblacion la mejor manera era comenzar des-
de el primer “peldafio” de la sociedad: los nifios y
las nifias; es decir, que la educacion se transfor-
mo en un instrumento ideolégico. Asi es como la
enseflanza sufri6 una reforma politico-educativa,
pues paso de caracterizarse en un principio por su
indole cualitativa, a singularizarse por su caracter
revolucionario.

En el bando republicano es donde tuvo lugar
una primera depuracion: se ejecuté a aquellos
maestros que, por unas circunstancias u otras, no
se encontraban apoyados por las grandes persona-
lidades que en aquel momento estaban en el frente
del poder.

A la hora de llevar a cabo la depuracion de los
maestros, los sublevados seguian un proceso de-
terminado: en primer lugar clasificaban a los
maestros en tres categorias: de confianza, neu-
trales o fascistas, para posteriormente abrirles un
expediente que les serviria de base para su depu-
racion.

En el bando nacional, aquellas personas que no
apoyaban el golpe de estado que tuvo lugar el 18
de julio serian acusadas de rebelion y, por tanto,
llevadas a juicio -juicios militares-. Asi mismo,
después de la estandarizacion que se realizo tanto
en el poder provincial como en el local, se estable-
ci6 una asignacion falangista en todos los cargos
politicos.

Tan cruel fue la depuracion que muchos maes-
tros debieron someterse en dos ocasiones a la
misma, la primera dirigida por republicanos y la
segunda por los sublevados. Todos, unos y otros,
comprendieron perfectamente que el verdadero
cambio estaba en las bases, en las promesas de fu-
turo que significa la infancia.
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Posteriormente, las autoridades justificaron las
escandalosas depuraciones de maestros como so-
lucion a la trdgica situacion que estaba viviendo
Espana, pues consideraban firmemente que era
resultado de las ideas difundidas por la derecha
republicana, considerando como culpables prin-
cipalmente a todos los intelectuales del momento
representados en el cuerpo de maestros. Lo cierto
es que una inmensa mayoria no parecia respon-
sable de lo acontecido en el pais, ya que se trataba
de funcionarios jovenes que pusieron su ilusion y
sus conocimientos al servicio de una nacién que
se encontraba sumida en el vacio intelectual mas
absoluto y que habia perdido el tren de la Europa a
la que pertenecia geograficamente. Aquellos hom-
bres y aquellas mujeres fueron sometidos al mie-
do y al terror, al silencio, al olvido o a la muerte.

Por ello, respondiendo a la pregunta “ifue la
represion contra los maestros durante la
Guerra Civil una “simple venganza” contra
la reforma educativa de la II Republica?”
considero que no se trato, por tanto, de una “sim-
ple venganza” contra las acciones de la Republica,
una fuerte base ideol6gica cimentaba las depura-
ciones de la Dictadura que llegaron hasta 1951.

Aun asi, los datos son todavia parciales 23. No
existen estudios globalizadores de lo sucedido
con el magisterio espainol durante y después de la
Guerra Civil. Se han realizado muchos esfuerzos,
pero los publicados hasta el momento son parcia-
les y no permiten obtener conclusiones totalmente
satisfactorias del actual estado de la cuestion. De
manera que la conclusion a la que se ha llegado
puede variar y ser completamente distinta, puesto
que se trata solo de un acercamiento a la cuestion.
Estudios posteriores podran demostrar, a través
de testimonios que hoy pueden permanecer ocul-
tos u olvidados en los archivos esperando su mo-
mento, otras realidades.

Mayte Garrea Barriga Pagina 129



6. Conclusiones

Dado que la preparacion de bacterias compe-
tentes puede diferir ligeramente entre laborato-
rios, los resultados de eficacia de transformacion
obtenidos corresponderan tnicamente al uso de
las bacterias del Kit y las bacterias IIB, y las con-
clusiones se referiran en el sentido estricto a ellas,
aunque asumiendo la similitud entre las IIB y las
bacterias competentes de otros laboratorios pode-
mos extrapolar esas conclusiones.

Las XL1-Blue tienen una capacidad de transfor-
macion y una productividad mayores que las I1B,
generando del orden de 10 veces méas colonias
con un mismo plasmido

Es en la transformacion de la PCR donde vemos
el verdadero potencial del Kit, donde el material
genético es mas escaso, y con cuyas bacterias ob-
tenemos colonias mas que suficientes; pero dado
que el objetivo de nuestro estudio es meramente
obtener suficientes para poder tener una posibi-
lidad alta de conseguir nuestro vector, llegamos
a la demostracion de nuestra tesis: las bacterias
IIB son una alternativa véalida, mas barata y mas
comoda (no son tan delicadas durante su almace-
namiento) que las XL1-Blue, que para este obje-
tivo en concreto no son necesarias y suponen un
despliegue de medios innecesario que se traduce
en un gasto mucho mayor.
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7. Evaluacion y posibles errores y mejoras

Al haber realizado los dos estudios simultdnea-
mente cualquier variacién accidental de alguin
factor se reflejara en ambos resultados, cuya com-
paracion seguira siendo posible para extraer con-
clusiones fiables. Aun asi, no podemos eliminar el
error derivado del hecho de que un determinado
accidente afecte de manera distinta a las dos cla-
ses de bacterias transformadoras, pero podemos
esperar que al cumplir los protocolos rigurosa-
mente esto no sea relevante en los resultados.

Ademas, gracias al manual del Kit conociamos
la cantidad de pldsmido 6ptima a trasformar con
las XL1-Blue, pero cabe la posibilidad remota de
que con las IIB su méxima competencia se des-
cubra con cantidades mayores a 1 ng/50 pl de
bacterias que no hemos contemplado en nuestros
experimentos, por lo que en futuras investigacio-
nes seria recomendable ampliar el rango cubierto
por la variable de cantidad de ADN transformado.

De igual manera, habria sido interesante hacer
lo mismo con las XL1-Blue, puesto que aunque
nuestras interpretaciones se hallan bien funda-
mentadas, no dejan de basarse en suposiciones
orientadas por el dato indicado en el manual,
pero principalmente debido a la falta de tiempo,
a la necesidad de concrecion en nuestro estudio y
especialmente al alto coste de las bacterias del Kit
no ha sido posible abarcar esto en la monografia.
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Anexo I: profundizacion en la investiga-
cion de GATA-1

Explicacion méas extensa de los detalles de la
linea de investigacion de GATA-1 como factor de
transcripcion en el I1B Alberto Sols, y de su papel
en el desarrollo de leucemias megacarioblasticas
agudas.

Anexo II: Quikchange® Site-Directed
Mutagenesis Kit Manual

Manual de instrucciones y folleto informativo
adjunto con el QuikChange® Site-Directed Muta-
genesis Kit, en el que se describen detalladamente
la teoria y protocolos implicados en la realizacion
de los procesos de mutagénesis, transformacion y
cultivo utilizados en la monografia.
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Anexo III: Roche® High Pure Plasmid
Isolation Kit Manual

Manual de instrucciones y folleto informativo
adjunto con el Roche® High Pure Plasmid Isola-
tion Kit, en el que se describen detalladamente la
teoria y protocolos implicados en la realizacion de
los procesos de minipreps y electroforesis utiliza-
dos en la monografia.
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La depuradion del Tnagisterio espanol.
¢ Fue la represion contra los maestros durante la
Guerra Givil una “simple Venganza” contra la
reforma educativa de la | Republica?

D Mayte Garea Barriga

El 14 de abril de 1931 se declaro la IT Republica que plante6 orga-
nizar una reforma integral del pais desde su base. Por ello el llevar
a cabo una reforma educativa se convirtio en su principal objetivo.
Sin embargo, el 18 de julio de 1936 tuvo lugar una sublevacion mi-
litar que desembocdé en la Guerra Civil espafiola. Dicha sublevacion
fue dirigida por el general Franco, quien desmontd las reformas
educativas republicanas tomando como punto de partida la depu-
racion del magisterio espanol.

Ambos bandos ambicionaban dominar la educacion, dado que, al
tratarse del pilar fundamental para el desarrollo de un pais, esto les
posibilitaria dirigir la sociedad. La pieza clave de dicha educacion
eran los maestros, quienes sufrieron depuraciones, asesinatos...
cabe entonces formularse la pregunta: “{fue la represion contra
los maestros durante la Guerra Civil una “simple venganza”
contra la reforma educativa de la II Republica?

Esta investigacion se ha llevado a cabo a partir de la informacion
obtenida de algunas fuentes primarias como los Boletines de Estado

publicados en 1938, y de otras fuentes secundarias como tesis (tesis

del profesor Morente Valero ) y libros bibliograficos sobre maestros
y maestras que fueron victimas de dichas depuraciones.

Asi mismo, para que la comprension de este trabajo fuera mads cla-
ra, éste se ha dividido con titulos explicativos en algunos apartados,
estando desarrollados y analizados en cada uno de ellos los dife-
rentes puntos de vista relacionados con el tema a tratar, para asi
poder responder a la pregunta planteada de una manera mas clara
y objetiva.

Finalmente, en la conclusion se expresa de manera argumentada
que efectivamente las represiones llevadas a cabo por el régimen
franquistano fueron una “venganza” frente a las reformas educativas
realizadas durante la IT Republica.
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1. Introducciéon

El 18 de Julio de 1936, el llamado Alzamiento
Nacional terminé con las expectativas de la II
Reptublica espafiola proclamada el 14 de abril de
1951.

La sublevacion militar afecté a todos los &mbi-
tos de la vida pero existi6 una parcela especial-
mente castigada: la del magisterio.

Un gran ntumero de maestros fue asesinado
cuando se inicié la Guerra Civil y otro mayor fue
depurado y/o represaliado durante los tres afnos
de lucha y durante los siguientes afios de la dic-
tadura.

No hubo ciudad o pueblo en Espafia que no tu-
viera sus propios maestros martires. El despro-
posito, las ansias de venganza y la necesidad de
asestar un golpe definitivo a la intelectualidad y
aterrorizarla, dieron como resultado un ntimero
aun desconocido de maestros y maestras asesi-
nados y, segun las ultimas investigaciones, hasta
60.000 depurados. ! Por todo esto, cabe plantearse:
“¢Fue la represion contra los maestros du-
rante la Guerra Civil una “simple venganza”
contra la reforma educativa de la II Rept-
blica?”

La tnica forma de instalar un régimen totalitario
era terminar de raiz con los maestros republicanos.

De ello se encargaron, en principio, los milita-
res; a partir de noviembre de 1936 “(...) se crean
comisiones provinciales vy se les exige a todos los
maestros que soliciten su propia depuraciéon como
condicién para seguir ejerciendo (...)"*

Probablemente, aquella aniquilacion de intelec-
tuales que Espaiia sufrié fuera la causa del maras-
mo en que el pais qued6 sumido durante muchos
afios; ya que la educacion es un pilar fundamental
para cualquier Estado, se considera imprescindi-
ble conocer, recordar y exponer cuéales fueron las
circunstancias que impidieron el acceso de mu-
chos espafioles de la primera mitad del siglo al co-
nocimiento, que no es otra que el pdramo en que
quedo convertido el panorama educativo espafiol.
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2. Aproximacion historica

En Espafia después de la I Republica (1873-
1874), y tras el gobierno de Serrano, en diciembre
de 1874 Alfonso XII fue proclamado rey de Espa-
fna tras el pronunciamiento del general Martinez
Campos en Sagunto (Valencia). En los diez afos
posteriores, se esperaba un periodo de estabilidad
politica, pero debido a la muerte de Alfonso XII, su
mujer M? Cristina de Habsburgo asumi6 la Regen-
cia de su hijo Alfonso XIII, quien finalmente en
1902 iniciaria su reinado (1902-1931). Sin embar-
go, la monarquia comenz6 a encontrarse inmersa,
de manera progresiva, en una gran crisis como
consecuencia de la oposiciéon republicana profe-
sada por parte de las fuerzas politicas, sociales e
incluso sindicales.

En 1931, después de las elecciones municipales
convocadas por el monarca, tras las cuales pre-
sentd su dimision (anexo 4), se desencadend una
larga campaila politica por parte de las fuerzas
anti-mondrquicas, los republicanos y socialistas
que luchaban por conseguir un estado republicano.
Finalmente, el 14 de abril de 1931, proclamarian
cuando desde el ministerio de Gobernacion, Alcala-

Zamora, Azafia y Largo Caballero la IT Reptiblica 3.

Proclamacion de la II Republica, el 14 de abril de 1931
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Fueron los

intelectuales liberales

quienes lucharon por los
derechos universales que poseia
toda sociedad: el respeto a las
opiniones contrarias, la liber

de propagacion de ideas y de

pensamiento.

3. La educacion durante la IT Republica

En una entrevista concedida al diario £l Sol en
julio de 1931, Manuel Bartolomé Cossio hizo hin-
capié en una de las dos principales fuerzas que
consiguieron que la II Republica fuera procla-
mada en abril de ese mismo afo: la ideologia de
Francisco Giner de los Rios y la Institucién Libre
de Ensenanza, que significaba la lucha y la bus-
queda de unos pilares so6lidos en los que apoyar el
nuevo régimen, la educacion. Se trabajé a fondo
en conseguir educaciéon para todos, mejores con-
diciones y mayor formacion para el profesorado,
mas escuelas con mdas dotaciones y la creacion e
impulso de instituciones capaces de transformar
culturalmente Espafa.

En sus inicios, la IT Republica comienza con un
gran interés por la ensefanza, ya que la educacion
paso a ser una de las preocupaciones fundamen-
tales del nuevo régimen, en tanto que el principal
objetivo del gobierno era alfabetizar a la poblacién
para conseguir un verdadero avance del pais a tra-
vés de la formacién amplia y s6lida de los espafio-
les, reduciendo asi sustancialmente el millén de
ninos que se encontraban sin escolarizar. *

Para ello, los responsables del poder educativo
del Ministerio de Instruccién Ptblica crearon un
ambicioso programa que se basaba en las refor-
mas educativas y en ennoblecer el trabajo de los
maestros . Dichas reformas consistian en la cons-
truccion de unas 27.000 escuelas para asi reducir
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«

el porcentaje de desescolarizacion y poder
JSormar ciudadanos y no subditos.” %; llevandose a
cabo todo ello mediante la aprobacion de un plan
quinquenal: construir 5.000 escuelas por afio. Por
otro lado, estas reformas incluian la democratiza-
cion de las estructuras educativas, la implantacion
del laicismo escolar, la coeducacion y, sobre todo,
la promocion de una pedagogia activa y moderna.

En estas reformas se puede ver la manifestacion
del raciocinio y las ideologias de la IT Republica,
cuyos origenes se asientan bastantes afios atras,
concretamente el 29 de octubre de 1876, cuando se
cred el primer establecimiento educativo privado
laico que actuaba y progresaba al margen del Es-
tado (Institucion Libre de Ensefianza).

La idea de erigir un centro de ensefianza de esta
singularidad fue de Francisco Giner de los Rios,
quien junto con Azcérate y Nicolas Salmeron defen-
dian la libertad de la ensefianza, de catedra y la “in-
violabilidad de conciencia cientifica, a la vez que se
negaban a ajustar sus ensefianzas a cualquier dog-
ma oficial en materia religiosa, politica o moral”” 7

El 24 de abril de 1931, el gobierno provisional
publicé una circular de la Direccion General de
Instruccion Puablica en la cual expresaba un pro-
fundo agradecimiento al profesorado que estaba
tomando parte en la reforma educativa espafiola:
“...la espontdnea y fervorosa adhesion prestada por
maestros, inspectores y profesores a la Republica.
Esta actitud, tan firme y resuelta desde el primer
momento, es la prueba mds fehaciente de que la Re-
publica hace tiempo que vivia en sus corazones.”8

La sociedad en ese momento se encontraba
oprimida por el pensamiento propio de la Doctri-
na de la Edad Media, es decir, por un pensamiento
escoldstico %. Sin embargo, fueron los intelectuales
liberales quienes lucharon por los derechos uni-
versales que poseia toda sociedad: el respeto a las
opiniones contrarias, la libertad de propagacion
de ideas y de pensamiento.

El efecto fue un gran éxito. Y es que, gracias a
todas estas consecuciones obtenidas por los defen-
sores de la libertad (en todos los &mbitos), consi-
guieron asolar el Estado anterior a 1931.

Mejores monografias de Bachillerato Internacional OorTj3




Pero, sin embargo, se toparon con una gran di-
ficultad debido a que, para poder llevar a cabo ese
proyecto tan ambicioso, necesitaban un presu-
puesto de unos 400 millones de pesetas, y dicha
financiacion la tendrian que obtener a través de la
deuda publica. Pero, teniendo en cuenta las conse-
cuencias producidas por el crack del 29 que esta-
ban afectando gravemente a la economia espaiola
haciendo que ésta sufriera una recesién econémi-
ca, no se pudieron construir la cantidad de escue-
las acordadas. No obstante, desde el momento en
el que se proclam¢ la IT Republica hasta diciembre
de 19532, en Espafia se llevo a cabo la construccion
de alrededor de unas 9.620 escuelas. 1°

Al frente del Ministerio de Instruccion Publica se
encontraban dos grandes figuras de la IT Republi-
ca: Marcelino Domingo y Rodolfo Llopis.

Rodolfo Llopis, en la clausura de las Jornadas
Pedagégicas que tuvieron lugar en diciembre de
1932 en Zaragoza, afirmé: “La mision de la escuela
es transformar el pais en estos momentos (...) que
los que estaban condenados a ser subditos, puedan
ser ciudadanos conscientes de una Republica” 1.
Y es que, tal y como se menciona anteriormente,
los “poderosos” de la politica educativa que pre-
tendian conseguir que Espafia fuera un pais ver-
daderamente democratico procuraban asentar
sus cimientos en el sistema pedagogico de la II
Republica, es decir, fundamentar el progreso y la
modernizacion de Espafia en una escuela ptiblica,
gratuita y laica.

Por otro lado, nos encontramos con Marcelino
Domingo, cuya presencia en la historia de la edu-
cacion espafiola tiene un alto grado de importancia
debido a que fue el responsable de la sustitucion
de la obsoleta Ley de Moyano (1857) '2 por una
nueva ley que favoreciera la instauracién de una
escuela tnica en Espana. El consejo de Instruc-
cién publica, presidido por Miguel de Unamuno,
encomendd a Lorenzo Luzuriaga la transcripcion
de un proyecto de leyes que estuvieran unicamen-
te basadas en la escuela publica, lo que implicaba
que la escuela (tal y como fue redactado en ese
documento) debia de estar fundamentada en los
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Una vez concebida y plasmada la
idea de que la Republica s6lo podia
asentarse en una educacion soélida,
era necesario formar profesionales
muy cualificados que se encargaran

de acometer el cambio.

principios que fueron aprobados en la Constitu-
cion del 9 de diciembre de 1931.

La supremacia que poseia la Iglesia antes de la
IT Republica —control sobre el poder educativo y
también el econdmico, lo que suponia un control
social- se intent6 eliminar con algunos articulos
de la Constitucion de 1951 como el n° 3: “El estado
esparniol no tiene religion oficial.” '> Sin embargo,
la jerarquia espafiola mantenia la postura defensi-
va frente al poder irrebatible de la Iglesia sobre la
educacion, por lo que en enero de ese mismo afo,
presentd su oposicion a la Constitucion de 1931,
ya que ademads de mantener esa fidelidad al poder
eclesiastico, también argumentaba la importancia
del poder paternal sobre la elecciéon de la educa-
cion de sus propios hijos.

Aqui es donde muchas investigaciones '* coinci-
den afirmando que uno de los puntos que mayores
conflictos o resistencias que la Reptblica origin6
fue debido al articulo 26 de la Constitucion de
1931: “Todas las confesiones religiosas serdn con-
sideradas como Asociaciones somelidas a una ley
especial. El Estado, las regiones, las provincias y los
Municipios, no mantendrdn, favorecerdn ni auxi-
liardn econémicamente a las Iglesias, Asociaciones
e Instituciones religiosas (...)” ' (Anexo 6).

Una vez concebida y plasmada la idea de que la
Republica sdlo podia asentarse en una educacion
solida era necesario formar profesionales muy
cualificados que se encargaran de acometer el
cambio. El objetivo del plan fue considerar a los
maestros como la pieza clave de todo el engranaje.
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Uno de los

cambios mas dréasticos fue
la disolucion de la Compariia
de Jesus a la que se uniria la
prohibicion de impartir clases a las

ordenes religiosas y la liberacion

de la obligacion de dar religion

a los maestros.

El 29 de septiembre de 1951, Marcelino Domin-
go decreté la reforma de las Escuelas Normales
- las escuelas normales masculinas y femeninas
se convertirian en mixtas- y, posteriormente, se
elaboraria un Plan Profesional que recogia aspec-
tos como: la dignificacién de la figura del maestro
al elevar la carrera de Magisterio a categoria uni-
versitaria, exigir a los aspirantes tener completo el
bachillerato antes de matricularse en las Escue-
las Normales, donde se ensefiaba pedagogia y el
ultimo curso consistia en practicas remuneradas,
el sueldo de un maestro alcanzaria las 3.000 ptas.,
creacion de cursos de reciclaje para actualizar la
formacién adquirida.

Segun sefialan algunos historiadores actuales
como Consuelo Dominguez, “...se hizo del maestro
la persona mds culta, eran los intelectuales de los
pueblos y, con toda la precariedad en que vivian,
ejercieron de una forma digna...” 1%

Toda la intelectualidad del pais (escritores, poe-
tas...), desde el 14 de abril de 1931, fomento la al-
fabetizacion de un pais ansioso por aprender. Las
primeras medidas de urgencia consistieron en la
cultura ambulante, la adecuacién de salas —por
parte de los ayuntamientos- en las que educar a
los nifios y, lo méas sobresaliente, el papel funda-
mental que desempefiarian las maestras que ense-
flaban en sus casas gracias a las subvenciones de
los ayuntamientos.

El sistema educativo que se diseiid tenia como
elemento primordial el alumno, que se convirtio
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en protagonista indiscutible de las clases y de la
formacion. La igualdad se traslado a las aulas, en
las que se mezclaban nifios y nifias y se atendia a
la diversidad de capacidades sin importar las dife-
rencias econdémicas, porque la escuela se financia-
ba publicamente.

La escuela privada —desde sus clases elitistas
de recitacion memoristica— contemplaba recelosa
como la nueva escuela publica potenciaba el cre-
cimiento intelectual de los alumnos por medio del
debate participativo y pedagdégico. La educacion
desde 1931 se constituia como heredera directa de
todos los planteamientos de la Institucion Libre de
Ensefanza.

Esta fue una revolucién total para la que, proba-
blemente, no estaba preparada la Espafa de aquel
momento porque rompia las amarras con la to-
dopoderosa Iglesia espafola. Uno de los cambios
mas drasticos fue la disolucion de la Compafiia de
Jesus (tarea que le correspondio6 a Fernando de los
Rios), al que se uniria la prohibiciéon de impartir
clases a las 6rdenes religiosas y la liberacion de la
obligacion de dar religion a los maestros.

Dos palabras definian con claridad la escue-
la proyectada por la Republica: laica y unificada.
Estas dos palabras aterrorizaron a las clases con-
servadoras que, vinculadas tradicionalmente por
multiples lazos a la Iglesia, buscaron sus propias
formulas para eludir las leyes. Nunca se consiguid
terminar con la escuela religiosa porque las 6rde-
nes pusieron sus colegios al mando de seglares
que si tenian reconocidos sus derechos civiles.
En virtud de las libertades de esos anos, aquellos
colegios religiosos maquillados para poder conti-
nuar con sus labores educativas se convirtieron
en colegios privados que pudieron fijar su propio
ideario. Asombrosamente, el nimero de ellos era
mayor en 1935 que en 1931.

Seguidamente en 1935 tuvieron lugar las elec-
ciones que darian paso al bienio “radical-cedista”,
periodo en el cual el progreso educativo sufrié un
retroceso significativo que marcaria el futuro de
la educacién espafola. La llegada de la CEDA de
Gil Robles al poder supone lo que se llamo6 “bienio
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rectificador”; un tiempo que freno6 todas las me-
didas educativas basicas que fueron adormecidas.

Tras la CEDA llegaria el Frente Popular, y nuevos
cambios. La breve II Republica conoceria dieciseis
ministros de Instruccion. Tanta inestabilidad im-
pididé poner en prdctica politicas que pudieran dar
fruto alguno.!”

Mientras esto ocurria en lo alto de la piramide,
miles de maestros y maestras —-a lo largo y ancho
de toda la geografia espafiola- se esforzaban por
convertirse y mantenerse como “alma de la escue-
la”. Sabian de la necesidad de combatir la ignoran-
cia y, con escasos medios pero gran ilusion y en-
trega, consiguieron hacer accesible la formacion a
un gran ntimero de espafioles.

4. El levantamiento militar

El 18 de julio de 1936 se produjo el golpe de es-
tado que afecté a todos los &mbitos de la vida del
pais e inaugurd la etapa méas dura y dolorosa que
los docentes padecieron en Espafia. Determinados
historiadores consideran que fue el colectivo mas
castigado por la represion del franquismo. Mu-
chos militares insurrectos hacian responsables a
los maestros de introducir el virus republicano en
las mentes de nifos y jovenes. Aquellos maestros
de la escuela unificada, entregados en cuerpo y
alma a la educacién, fueron victimas de castigos
ejemplarizantes para la intelectualidad en gene-
ral. El miedo lleg6 a las escuelas y a los maestros
precedido por los fusilamientos y por la depura-
cion.

En los inicios de la Guerra Civil, los propios mi-
litares se encargaron de perseguir a los maestros
republicanos y llegaron hasta los ultimos rinco-
nes de Espafia. La consecucion de los objetivos
franquistas fue posible gracias a la alianza de la
Iglesia que, apartada de la educacién durante la
Reptblica, encontré en la nueva situacion la for-
ma de resarcirse de las penurias vividas durante
los ainos inmediatamente anteriores, y poniéndo a
disposicion de los sublevados a toda su jerarquia.
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Aquellos maestros de la escuela
unificada, entregados en cuerpo y
alma a la educacién, fueron victimas
de castigos ejemplarizantes para la
intelectualidad en general. El miedo
llegd a las escuelas y a los maestros,

precedido por los fusilamientos y

por la depuracion.

Gran parte del clero participo en las actuaciones
de persecucion y depuracion de gran ntimero de
maestros republicanos.'® Ese mismo clero, junto
a los militares, se haria cargo de la educacion en
Espafia después de la guerra.

Aquellos maestros que no fueron enviados al fren-
te tuvieron que someterse a la solicitud de su pro-
pia depuracion. Esta era estudiada por una comi-
sion en la que no debian faltar los informes del
alcalde, el cura, la guardia civil y otros estamentos
que debian reconocer a los sublevados como per-
sonas de “probada moralidad caté6lica”.

Los maestros, gran nimero de catdlicos entre
ellos, fueron victimas de acusaciones religiosas
porque, cumpliendo con su escrupuloso deber de
funcionarios, en los afios de la Reptiblica habian
descolgado de los muros de sus aulas los crucifi-
jos. Este acto, ademas de ser categorizado como
pecado, se convirtio en delito.

5. Etapas de la represion del magisterio en
Espaiia

A. La primera persiguié un objetivo militar: con-
seguir convertir el golpe en una accién rapida que
anulase cualquier tipo de respuesta. Para alcanzar
el objetivo, la principal arma fue el miedo, que se
instal6 gracias a una crueldad desmedida en los ac-
tos de represion. Un gran niimero de represaliados
fueron maestros (alrededor de 30 6 35 mil).!?
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Estas crueldades fueron justificadas por las auto-

ridades franquistas convirtiendo a los maestros en
elementos fundamentales del desencadenamiento
de la guerra por ser “los envenenadores del alma
popular” 20 debido a la defensa que realizaron de
su compromiso con las leyes de la Republica. Se
olvidaba que, como funcionarios ptiblicos, estaban
obligados a defender las ideas del Estado; maxime
si se considera que el gobierno de ese Estado habria
dignificado tanto su profesion como sus personas.
El dia 13 de agosto de 1936, el diario 4Amanecer (Za-
ragoza) publicaba un articulo que versaba sobre la
escuela de la Reptblica, haciendo una dura critica
de ella: “A1 llegar la Republica llegaron al Ministe-
rio de Instruccion incompetentes o sectarios que se
propusieron sovietizar la escuela, es decir, descatoli-
zarla y desespaniolizarla (...) la escuela se diluia en
una labor pseudoeducativa, anodina, inulil, estéril,
de manos frias, sin contenido moral, ni amor, ni fe,
ni patriotismo (...) Nada. Extranjerismo y vacui-
dad. Ausencia de Dios y de Espana’.

B. La segunda fue de caracter ideolégico, y arre-
metiendo contra todas las medidas educativas
adoptadas durante la Republica. Las libertades
fueron suprimidas y, de nuevo, la Iglesia tomaria
las riendas de una educacion encerrada en una re-
vision sesgada de nuestra historia y que condujo
a una exaltacion desmedida de todo aquello que
devolviera la imagen de una unica nacidn sélida
y fuerte (sirva como ejemplarizante la monarquia
de los Reyes Catdlicos).

El 13 de marzo del 37, el mencionado diario
Amanecer publicaba una declaracion de intencio-
nes que fue cumplida con todo rigor en los meses
-y afnos- que sucedieron a la sublevacion militar
contra el gobierno legitimo de la Republica:
“..para los poetas prefiados, los filésofos henchidos
y los jovenes maestros y demds parientes, no pode-
mos tener mds que como en el romance cldsico: un
Jraile que los confiese y un arcabuz que los mate”
(Borroy, 2004).2!

El &nimo exaltado de quienes se sublevaron con-
dujo a una situacién de escasez de docentes du-
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rante el comienzo del curso de 1936 -1937 (como
ya se indicd, los lugares vacios seran ocupados por
curas y militares) que provoco la creacion de co-
misiones depuradoras provinciales, dependientes
de la Comision de Cultura y Ensefianza integrada,
a su vez, en la Junta Técnica de Estado, encarga-
das de fijar las normas que regirian la depuracion.
En una circular que completaba la normativa re-
guladora de la depuracion, Peman, presidente a la
sazon de la Comision de C y E, afirmaba:
“El cardcter de la depuracion que hoy se persigue
no es solo punitivo, sino también preventivo. Es
necesario garantizar a los espanoles, que con las
armas en la mano y sin regateos de sacrificios y
sangre salvan la causa de la civilizacion, que no se
volverd a tolerar, ni menos a proteger y subvencio-
nar a los envenenadores del alma popular, prime-
ros y mayores responsables de todos los crimenes y
destrucciones que sobrecogen al mundo y han sem-
brado de duelo la mayoria de los hogares honra-
dos de Espana... Los individuos que integran esas
hordas revolucionarias (del Frente Popular), cuyos
desmanes tanto espanto causan, son sencillamen-
te los hijos espirituales de catedrdticos y profesores
que, a través de instituciones como la llamada «Li-
bre de Ensenianza», forjaron generaciones incrédu-
las y andrquicas” (Circular del 7-12-1936).22
Ejemplos como el anterior no so6lo afectaron
a las ideologias politicas de los maestros y a las
cuestiones estrictamente profesionales, muchas
de ellas arremetieron contra asuntos personales,
lo que facilito —en gran medida- las venganzas que
—-desgraciadamente- no s6lo provocaron la inhabi-
litacion o la separacion del servicio sino también,
en demasiados casos, la muerte.
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6. Conclusiones

Desde el inicio de la Guerra Civil, la educacién
se convirtié en un poder que ambicionaba ser do-
minado por ambos bandos -el republicano y el
nacional-, pues para introducir las ideologias en
la poblacion la mejor manera era comenzar des-
de el primer “peldafio” de la sociedad: los nifios y
las nifias; es decir, que la educacion se transfor-
mo en un instrumento ideolégico. Asi es como la
enseflanza sufri6 una reforma politico-educativa,
pues paso de caracterizarse en un principio por su
indole cualitativa, a singularizarse por su caracter
revolucionario.

En el bando republicano es donde tuvo lugar
una primera depuracion: se ejecuté a aquellos
maestros que, por unas circunstancias u otras, no
se encontraban apoyados por las grandes persona-
lidades que en aquel momento estaban en el frente
del poder.

A la hora de llevar a cabo la depuracion de los
maestros, los sublevados seguian un proceso de-
terminado: en primer lugar clasificaban a los
maestros en tres categorias: de confianza, neu-
trales o fascistas, para posteriormente abrirles un
expediente que les serviria de base para su depu-
racion.

En el bando nacional, aquellas personas que no
apoyaban el golpe de estado que tuvo lugar el 18
de julio serian acusadas de rebelion y, por tanto,
llevadas a juicio -juicios militares-. Asi mismo,
después de la estandarizacion que se realizo tanto
en el poder provincial como en el local, se estable-
ci6 una asignacion falangista en todos los cargos
politicos.

Tan cruel fue la depuracion que muchos maes-
tros debieron someterse en dos ocasiones a la
misma, la primera dirigida por republicanos y la
segunda por los sublevados. Todos, unos y otros,
comprendieron perfectamente que el verdadero
cambio estaba en las bases, en las promesas de fu-
turo que significa la infancia.
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Posteriormente, las autoridades justificaron las
escandalosas depuraciones de maestros como so-
lucion a la trdgica situacion que estaba viviendo
Espana, pues consideraban firmemente que era
resultado de las ideas difundidas por la derecha
republicana, considerando como culpables prin-
cipalmente a todos los intelectuales del momento
representados en el cuerpo de maestros. Lo cierto
es que una inmensa mayoria no parecia respon-
sable de lo acontecido en el pais, ya que se trataba
de funcionarios jovenes que pusieron su ilusion y
sus conocimientos al servicio de una nacién que
se encontraba sumida en el vacio intelectual mas
absoluto y que habia perdido el tren de la Europa a
la que pertenecia geograficamente. Aquellos hom-
bres y aquellas mujeres fueron sometidos al mie-
do y al terror, al silencio, al olvido o a la muerte.

Por ello, respondiendo a la pregunta “ifue la
represion contra los maestros durante la
Guerra Civil una “simple venganza” contra
la reforma educativa de la II Republica?”
considero que no se trato, por tanto, de una “sim-
ple venganza” contra las acciones de la Republica,
una fuerte base ideol6gica cimentaba las depura-
ciones de la Dictadura que llegaron hasta 1951.

Aun asi, los datos son todavia parciales 23. No
existen estudios globalizadores de lo sucedido
con el magisterio espainol durante y después de la
Guerra Civil. Se han realizado muchos esfuerzos,
pero los publicados hasta el momento son parcia-
les y no permiten obtener conclusiones totalmente
satisfactorias del actual estado de la cuestion. De
manera que la conclusion a la que se ha llegado
puede variar y ser completamente distinta, puesto
que se trata solo de un acercamiento a la cuestion.
Estudios posteriores podran demostrar, a través
de testimonios que hoy pueden permanecer ocul-
tos u olvidados en los archivos esperando su mo-
mento, otras realidades.
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Anexo VI

basicos
= La educacidn

justifiquen  solvencia

la historia de

= La educacién

Principios educatives de la Constitucidn da 1931

Se intenty dotar de una ley educativa acorde con el pemtimiesio de 13 11 Republica, y
Lorenro Lumuiaga fue quien elabord of docomento con los siguwsentes principios

plblica deber ser uma funcidn esencial del Estado. No obstante,

pwdeﬁelep:mhlmuelmmo sempre que estas cntidades

econdmica y cultral Se acepta la existencia de la

ensefianza privada siempre que o persiga fines politioos o partidistas

» La educacién piblica debe ser lasca. La escuela debe dar informacién silo sobre

Lss religiones como otra materia mis, con especial referencia a la

relsgidn caidlica. Si los padres lo solicitasen, €l Estado deberia paner los medios
oportuncs para saministrar esta emsefinza religios, pero siempre fiera de la
escuela.

» La enseflanya deber ser gratuita, especislmente en la primaria Para la
Universidad se reservard un 29% de matricula gransita.

debe tener un caricter activo y creador, también permanente,

dando cursos de perfeccionamiento al profesorado.

La educacién piblica debe tener un caricter socaal, la escuela debe integrarse en
la sociedsd ¥ por tanto, deberd de haber una mayor conexidn entre los padres y
s comunidad educativa.

Defienden 13 cosducachin, e decir, 1 no separacidn de sexos o 1o que es lo
mismo, la educackin mixta, donde los nifios y nifizs deben de formarse jumtos
conforme 3 un mismo programa, y esta idea seria aplicable a todes los grados de

» La educacitn piblica constiteye un todo unitario, istegrado por 3 niveles con
comuricacidn entre ellos:

Primaria. Tendria 2 modalidades: voluntaria (46 ados) y Bisica
(6-12 aios)

Secumdaria. Consistiria en 2 ciclos: prolongaciin de primasia
(12-15 afios) v preparacin para corsos umiversitarios (15-1%
afios)

Supertor o trama untversitario

* El profisorado. Se necesita que ¢l docente esté comvencido del programa
pedagdgico para que éste no fracase, necestindose por o tamto, wma
copcienciacion ¥ preparacidn adecuadas por parte de los masstros
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