EL OJO

Los viajes ilustran

ANTIGONA SEGURA PERALTA

—& la universidad, por favor —el

taxista asintio con la cabeza y arran:
cO el vochioo.

—1Que estudia? —me  pregunto
después del obligado comentario
sohre el trafico v el glima.

~Terminé mi carrera hace tierm-
po. Ahora soy centifica,

—1Cormo el doctor Frankenstem
o como Clro Peraloca? —no pude evi-
tar sonreir.

—Bueno, No cred parecenne d
ninguno de los dos.

=Ya en serio, jque hace?

—Ciencia -respondi creyendo
queseconformaria con la respuesta.
pespues de todo, 5 un arquitecto

dice que disena casas todos quedan
CONTENLOS.

-0h, senorita, na me cotorrees,
eso hasta yo lo S, Pero, jque es
o que hace? —ahora si, por bocong
habla caida en mi propia trampa
Con mi usual [acto y solo para em-
peorar las cosas conteste:

—Primero tendria gue explicarie
6 gue es la ciencia, Para hacerselo
facH, es un sistema de Conceptos
estructurados y comprobables que
nos permicen...

-Ah, iya asi nos llevamaos? Si no
quiere contestanme, Nomas digalo.

-Disculpe, la verdad es que su
pregunta es mas dificil de respon-
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derde lo que cree, pero siquiere se
lo-explico con calma,

—(rale, al fin ho tenemos para
cuando salir de este trahico.

-Bueno, cuanda le digo que la
ciencia es 'un sistema Jde concep-
tos estructurados, quiero decir gque
los conceptos generados por la
ciencia estan ligados entre s ¥
fienen un orden determinado. S
alguno de 10s CoNCeprLos esta equl:
vorado, entonces seran ernroneos
rodos los conceptos que se deri
varon de el.

—Hijole. Sigo sin entenderie

—Aver, Iimaginese gue vaa cons:
truir una casa. Y usted no quiere
que se le caiga al primer temblor.
J0ue hace? Le pone buenos cirmien-
tos ¥y usa ladrillo de primera calidad.
Enel caso dela aencia; cada ladnllo
B85 LN conceplto gue para sostener-
se depende de los ladrilios que es-
tan abajo de el

—Ahora si ya voy entendiendo,
pero, ja poco la clencia son puros
CONCeptos?

~Ah; bueno, es gue aun no e
digo cuales son los cimigntos de |a
casa, Para la cienda los dmientos
serian los hechos expenmentales,

—Pero sl luego los cientificos no
quieren creerle a los hechos. Yo he
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Visto montones de videos con oy-

nis, pero ustedes siguen de necios

diciendo que los extratemesires En el caso de los platillos voladores tripulados
no existen,

Vamos por parces, dejeme ex- por extraterrestres no puedo demostrar
plicarle coima funciona esto de la
ciencia. Cuando hablo de un hecho ni su falsedad ni su certeza

expermental, no hablo de cualquier
cosa que suceda. Le llamamos he-
cho a un fendmeno que puede
repetirse bajo condiciones perfec-
tamente determinadas. Ademads,
gl hecho experimental tiene una
finalidad y es la ayudarnos a resol
ver un problema especifico. Asi
gue, como ve, el fendmeno ovi
no esalgo gue le sirva a la cencia
para: decidir si hay o no extrate-
rrestres en la Tierra.

~0iga, esa suena muy compli-
cado, Yo crei que le caia una man-
Zana en la cabeza ¥ ya con eso se
les acurrian las cosas

~Pues no. Hacer ciencia es mas
dificil. Cuando Usted construye una
casa, primero necesita una ldea de
como la quiere ¥ seguir ciertos pa
SOS para que le quede bien y a su
Busto. Con la dencia sucede algo
parecido, la Idea con la gue empe-
zamos se llama hiporesis y los pasos
que segulmos para determinar si
es lalsa 0 verdadera es el metodo
clentifice. Claro que no cualguier
Ided es una hipotesis valida para
hacer ciencia. 5i mi hipotesis es que
los extraterrestres viagan en naves
con forma de platos tengo que di-
sefdr un experimento que o prue-
b, o bien, uno que demuestre que
mi hipotesis es falsa, Para la cien-
cia una cosa es tan valida como la
otra. El problema en &l caso de los
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platillos voladores tripuladas por
sxtrarerrestres s gue no puedo
demostrar ni su falsedad ni su cer-
teza v, por 1o @anto, no lo conside-
ramos coma una hipotesis clentifica.

~0iga, va me hizo bolas. Enton-
ces. Jqué es primero, el hecho a fa
hipotesis?

—Bueno, depende. A veces Co-
menzamos par uno o varios he-
chos experimentales, y a parur de
ellos generamos hipotesis. Luego,
con las hipotesis corroboradas o
desechadas podemos consoruir le-
yes y, finalmente, a partir de ellas
construimos una teoria. Pero esa
teoria no solo sirve para explicar
los hechos experimentales con los
que Iniciamas, sino que ambién
predice nuevos hechos. Asl que
ahora empezamos de esa teoria y
buscamos el experimento que nos
permita ponerla a prueba.

—Como esta eso de que tienen
que poner a prueba la teoria? Yo
pensé que cuando la clencia deda
algo era porque ya era seguro. Por
lo que me dice, nl los centificos se
Creen sus propia teonas.

—Que bueno que lo menciona,
en realidad lo gue hace confiable a
la ciencia es el hecho de que siem-
pre esta en revision. No esla certeza
jo que mantiene |a actividad cien-
tifica, sino 1a duda constante, Para
que una teoria se mantenga vigen-
te debe ser corroborada siempire,
basta un solg hecho experimental
que la refute para reestructurarla
o desecharla

=0iga, entonces es posible que
laciencia de [osextraterrestres  sed

otra que nosotros no hemaos
descubierto ¥ por eso los cientifi:
cas no pueden explicar comao le
hacen para viajar hasta aca,

. ~Tampoca es para anto, una de
las caracteristicas de la ciendia es
que es universal, es dear, que las
leyes de la naturaleza que son va-
lidas aqul también lo son en cual-
quier lugar del universo. Aunque
puede parecerle que esa afirma-
cion es un berrinche de los cien-
tificos, sabemos que es clerta por-
que los astronomas han usado con
éxito esas leyes para explicar fenc-
menos que ocurren a billones de
kilometros de distancia de laTierra.
Ademas, las nuevas teorias de la
ciencia, comao la relatividad de Eins-
tein, mas que refutar las teorias
anteriores, las amplian,

—A VEr, JCOMO estuvo esol

~Mire, sl usted quiere medir el
ancho de |a banqueta usarna una
regla, (verdad?

Ahora Imagine que qulere sa-
ber la distancia de aqul a Paris, si
tuvieramos una regla lo sufiaen-
temente grande para abarcar esa
distancia no le serviria de nada
porque la Tierra es redonda y una
regla plana no se adapta a su cur-
vatura. Asl que para tal medida
buscamas una regla curva, Como
la panqueta que midio esta sobre
el planeta Tierra también puede
mediria con esa regla curva, pero
eso no significa que su medicion
anterior, hecha con la regla plana,
esta mal, solo que las mediciones
cormectas que puede hacer Con
ella se limitan a una escala en 1a
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que la curvatura de |a Tierra no es
importante. De la misma manera
una teoria puede resultar mas
general que otra y por eso no sig-
nifica que esa otra es falsa, solo es
mas restringida.

—Cresty que ahora 5i estoy en-
tendiendo, O sea (que la cienca se
forma por conocimientos que de-
penden unos de otros, (no? Y esos
conocimientos pueden compro-
harse. Asi que la cencia explica
unas cosas y predice otras.

—Claro, ¥y de esta manera se
amplia y se corrige a si misma. (Vio?
Ya capto la idea.

—Pues que a tiempo, porque
con la platica se me olvido decirle
que yo siempre me plerdo en €U,
asi que mejor digame par donde
me voy —llegamos al Instituto de
Astronomia ¥ justo cuando estaba
a punto de salir volvio a Interro-
garme:

=Disculpe, pero ahora que me
acuerdo, hay algo que no entendi.
si la ciencia se basa en hechos ex-
perimentales que ustedes contro-
lan, como es que puede explicar
las cosas que pasan en la naturale-
za, como la erupcion de un volcn
o0 cdmo brillan las estrellas.

—Ahora si'me cacho. Bueno, de-
jeme decirle gue la definicion de
clencia que le di pretende ser muy
general, pero si usted recuerda,
nunca le expliqué el metodo den-
tifico. ESo es porque no es o mismao
hablar de la fisica que de la biolo-
gia 0 la sodiologia. Cada una de las
ciencias posee sus propios me-
todos, es dear, una forma deter-
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minada y ordenada para llegar a
conclusiones. En algunas ocasiones
s& construyen modelos y en otras
inferimoslas explicaciones, Pera quée
le parece si 1o del metodo se lo de-
jo de tarea para el proximo viaje,
~Vientos, Usted digame a que
hora sale y yo paso por usted.
~Tengo una mejor ldea —saque
un papel y escribi el telefono de mi
oficina ¥ @l titulo de un libro muy
aburrido sobre el método cientifico,
~Llameme cuando o ermine y
platicamos =por fin s& alejo el ve-
hiculo ¥ supligue por no volverme
a encontrar a un taxista tan amable

La puerta del cubiculo se abrid y ol
la voz de micompanero decir: pase,
ahi esti.

Como somos tres en la oficina,
no presté la menor atencion al vi-
sitante hasta que un libro sobre el
método centifico fue puesto sobre
mil mesa.

—Que tal, senorita, ise acuerda
de mit —no habia manera de olvi-
darlo. Aungue soy pesima fisono-
mista, su voz y el libro eran incon-
fundibles. Era el mismo taxista que
la semana anterior me habia in-
terrogado sobre |a ciendcia.

—Por supuesto, sientese.

=Ya ni la amuela, senorita, este
libro esta redificll. La verdad es que
no 1o termine.

Hasta el informe del presiden-
te es mas entretenido. pero comao
me dijo que si tenia dudas la lla-
mara, aqul estoy. Ademas es mi
dia libre,
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—iHombre! Qué bueno. ¥ yogue
dandaba buscando qué hacer, Pero
digame en qué puedo servirlo.

-Pues no s& ni por donde em-
pezar. Mejor platiqueme usted
como-sé hace ciencia.

—Comao ya habra notado, soy as-
tronoma, asi que le vay a platicar
algosobre el espacio. A ver, dejeme
pensar en algun ejemplo intere-
sante... No, mejor aun, (thay alguna
cosa sobre el universo que quiera
saber?

—Uy, pues muchas. Mmiri...iva
sél. Jpor que los astronomos no
creen que los extraterrestres pue-
den viajar por el espacio para visi-
armos? -me arrepenti de haberlo
dejado decidir. Asi gque apliqué la
vieja practica de la "democracia” a
la mexicana y respondi

—{Tiene ldea del tamano del
universa?

~Pues es muy grande, ;no? Pero
me imagino que los exiraterrescres
deben venir de las estrellas cerca-
nas —el hombre era nedo, Hublera
jurado que era perredista.

—i¥ sabe a que distancia esta la
estrefla mas cercanai

—MNe.

—Empecemos por ahl El sol es
la estrella mas cercana d nosotros
y Bsta a solo 150 millones de kil
meLros.

—-A ver.. Eso vendria siendo...
IMe presta una hojita? Gracias. Uy,
es0 es comao st me salieran 100 mil
viajes de ida v vuelta a Guadalajara.

—Asi es. Ahora, sl .quiere ir mas
lejos es mejor cambilar la unidad de
'IT‘IEI:lIﬂE; 105 AsSronoimaos usamaos el
ano luz.
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Y cuanto tiempo es eso?

=M, no &5 una medida de oem-
pa, sino de distancia. Un ano luz es
la distancia que recorre |a luz enun
ano, son alrededor de nueve billo-
nes de kilémetros,

~Orale. Es0 st &5 un buen,

~Aja, ¥ la estrella mas cercana
al sol es Proxima Centaurl, que es-
1a & cuatro anos luz de distancia.
Imaginese, la luz, que viaja a 300
mill kilometros por segundo, tarda
cuatro anos en llegar de aqui a alla
medido desde la Tierra.

-Bueno, pero a lo mejor los ex-
traterrestres pueden viajar mas
rapido —otra vez la burra al trigo.
Perddn, el burro,

~Lamento decepdonarlo, pero
la velocidad de la luz es un limite
en la naturaleza. Nada puede via-
lar mas rapido.

-De todos modos, cuatro anos
no es tanto.

—Pues si, pero la mayaria de las
estrellas estan mas lejos y.,

~Oiga. disculpe que la interrum:
pa, pero, jcoma le hacen para me-
dir esas distancias?

~Acaba usted de tocar el princl-
pal problema de los astranomeos.

-A poco. Pero. (gno que hasta ya
saben el tamano del universo? -no
podia desaprovechar esa oportu-
nidad. Hice changuitos debajo del
eschtono para que no se valvieraa
acordar de los condenados extra-
terrestres, que para estar @n lejos
jqué lata dan

-Eso es5 algo muy interesante.
JQuiere que le cuente coOmo sabe-
mos el tamano de universo?

=5i.



Hice changuitos debajo del escritorio para que no se volviera

a acordar de los condenados extraterrestres,

que para estar tan lejos jque lata dan!

—Volvamos al asunto de las dis-
ancias. El anico metodo directo
que tenemos para medirlas es el
de la parciaje

=No me vaya a platicar algo
muy aburndo, qehi

=N, de hecho es algo muy sim-
ple. Mire, ponga un dedo enfrente
fle sus 0jos.

Clerre &l ojo [zquierdo. Ahorm
abralo y vea solo con &l derecho

=Ah, s, esto 10 hada mucho
cuanda era ning. Parece que mi
dedo se moviera, aungue sigue
estando en el mismo lugar

-Pues ese movimiento aparen-
e se llama paralaje. Fijese ahord
—me levanté, camine hacia el otro
extremo del cubloulo ¥ senalé con
mil deda indice hacia arriba

-Ahara vea mi dedo ¥y haga lo
MISmx.

~0iga, casi no se mueve,

-As) es. La paralale es mayor
cuanto mas cerca esta el abjeto
gue vemaos, pero no solo depende
de la lejania. También de la sepa
racibn con la que lo observe. En
este caso |la separacion es la dis
tancia que hay entre sus ojos, pero
sl ve mi dedo desde 1a esquina de-
recha y luego desde la lzquierda
de la oficina, volvera a apreciar la
paralaje.
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=Aver, dejeme probar -corrabo-

ro que no lo enganaba vy nos sen
Lamos nuevamente

Esre método sifve salo para
las estrellas mas cercanas. Lo gue
hacemos es observar la posicion
de und escrelia en Oerta fecha y es-
perar sels meses para ver cuanto
AIMbio U posicion Con respecco al
faondo e estrellas

Y para que sé esperan tanto?

=Recuerda que le dije que en

tre: mas grande sea |a distancia
encre una observacion y orra, mas
grande sera la paralaje Bueno, pues
€n este CAsH esEmos Lomandadd o
mo base la mayar distancia gue
podemos usar sin salir de la Tierra
y &5 el doble de la distancia que
hay entre nuestro planeta vy el 50l
Tal vez o vea mejor s o dibujo
~tome una hoja ¥ le hice notar por
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(que era astronoma y no disefa-

dora grafica.

—Vea, este dvalo es la orbita de
I Tierraalrededor del 50l 51 obser-
VaImos 3 13 escrelld cuando estamos
&0 el punto Uno, seismeses despues
estaremos en el punto dos, a 300
millenes de kilometros del punto
uno vy la observamos otra vez, Me-
dirmos el Angulo tres. Entre mas
pequenn sed, Imas 1ejos esta nues:
tra estrella. Alla Centaurn, por
ejfemplo, tiene una paralaje de 0.7
SeRuNdos de anco,

~Uv, eso es una nadita. Y enton-
ces, jcomo le nacen para las estre:
llas mas lejanas?

—Para alla vamos. Hay varios me
todos para medir distancias, pero
el gue revoluciond nuestra idea
del mmano del universo es el gue
le voy a contar ahora, Por clerno,
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fue descubilerto por una astrono-
ma llamada Henrietta Leavitt. Hay
algunas estrellas que camibxan su
brillo™ & las que lamamos vana
bles. Existen distintos tipos de va-
riabies, pero las que nos sirven para
calcular distancias se llaman cefel
das. Su caracteristica es gue su bn
o varia de manera regular, es decir
va aumentando, llega a un maxi-
me -y luego disminuye en un Inter-
valo de tiempo muay exacro ¥ este
PIoCceso Se repite una y otra vez

=Y por qued

—fse esotro asunto, por 1o pron
to las variables nos seran Utiles sin
que rengamos que saber por gue
SO COmo son. Le decia, las cefel
das vanan su brlla penodicamen
e Fl ttempo transcurmico entre un
maximo y otro se llama penodo
Lo gue Henmetta descubno es que
entre mas brillante es una cefeida
mas largo es su periodo, y es ahl
donde esta su utilidad. 51 encon
traramos dos cefeldas con €1 mis-
mo pencdo, pen una Se viera mas
débll, esa significaria que esta
mas lejos que @ ofra. Lo malo es
que es practicaments impaosible en
contrar dos cefeldas con el mismo
periodo, pero gracas a Henrietta,
tenemos uha relacion matemat
ca entre el pericdo ¥ la luminosi-
dad de |la estrella. Asi que medimaos
el penodo, calcutarmos su lurmino
sidad ¥ luego a que distancia debe
estar para gue su brillo nos llegue
con la l]'|f|ﬂllﬂll{| que ri_‘.' VEImos

—Entonces [o que hacen es bus
car las cefeldas que Nay en &l um
verso y calcular la distancia a ellas.



~Andele, pero no siempre pode-
mos distinguirias, Dejemaoas un rato
el asunto de las distancias para gue
le platique cémo es el universo. (Ha
visto &l cielo nocturmo lejos de la
ciudad?

=5k, mi mama es de un pueblo
de Jalisco y siempre que voy a visi-
tarla le hechoun ojito a las estrellas,
solo para saber si siguen ahi, con
es0 de qgue aqul no podemos verlas.

~JHa visto que hay una franja en
el cielo donde hay mas estrellas?

—5j, | laman el Camino del 5anto
santago.

~Bueno, los romanos le llamaron
Via Lactea, que significa camino de
leche. Ahora llamamaos ash a nues-
tra galaxia.

—Entonces, jese camino s la ga-
laxia?

—Al menos una gran pare de
ella. Una galadia &5 un conjunto
de estrellas, gases y polvo estelar
¥ hay muchisimas en &l universo,
son de varids formas y tamanos.

=¥ como es la huestra?

—A ver, icomo se la Imagina
usted?

—AY, senonta, no Ime cotormee;
Yo cOmo voy a saber.

—pero usted yaha visto parte de
efla, asl que puede tener una idea.

—Ah, sl es cierto, Pues debe ser
algo aplastado. como una tortilla

~Yave gueno es tan dificil. Aun-
fuE #5 mMas como un huevo estre-
llado que como una tortilla. Si obser-
va con culdado puede notar que €5
mas gruesa en una region ¥ luego
seadelgaza en los extremaos. be he-
cho, la parte que sena la yema es el
centro de nuestra galaxia.

—iY eso como 1o sabent

~Aqui regresamaos a las distan-
cias Hay unos objetos lamados
climulos estelares que son agr-
paciones de cientos o miles de es-
Trellas Estan distribuidos dentro
de una gran esfera que es cortada
a la mitad por nuestro huevo es-
trellado, Parece [0gIco pensar que
los comules rodean el centro de 1a
galaxia. Asi que calculamos 1a dis-
tancia a ellos a partr de sus varia.
bies y encontramaos el centro,

—1¥ donde estamos nosotros?

—Bueno, ¥o 50y bastante nor
teada, pero si el Instituto de Astro-
nomia esta en CU, ¥ nosotros en
ese fnstitutn, podemos Inferir que
también estamos en CLL.

—johl iYa va a empezarn No me
espe cotorreando.

—No - se crea, es brama. Ya en
serin, Nosotros estamaos en und de
las orllias del huevo estrellado, que
por clertd tene un diametro de unos
{00 mil anos luz. En el universo
hay 100 mil millones de galasias. L4
mas cercana se llama Andromeda
y esta a 2 millenes 500 mil anos Itz
de nosotros. Como se imaginari, no
podemos distinguir las cefeidas de
las galaxias mas lejanas, pero los as-
ronoImos siempre tenemos un as
bajo la manga. Un astronomao lla-
mado Hubble descubrio que todas
las galaxias se alejan de Nosotros
y que de hecho, entre mas lejos es-
tan mas rapido lo hacen.

Y por quert

—Eso tiene que ver con la forma-
cion del universo, que puedo expli-
carle en otra ocasion. Por o pronto
se rendra que conformar con saber
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(uE nuestro universo esta crecien-
do. Los Clentificos decmos que e5-
ta en expansion, tal y comao un
globo que se infla.

—Entonces,; (como saben que
amano tiene s sigue creciendol

~Ya me cacho. El tamano del
Universo tiens que ver con su for-
macion y hay muchos detalles en
los gue los centificos aun no se
ponen de acuerdo. Lo gue sl es
aceprado es hablar del universo
ohservable, que es la parte del uni-
verso que podemos ver, Hasta hoy
los objetos mas lefanos que Nemaos
encontrado estan a unos 10 milmi-
llones de anos luz, pero sabemaos
que el universo debe ser mucho
mas grande.

—Hijale, ¥ a mi que me parecia
queir de Xochimilco a Cuautitlan
era recorrer medio universo. 0iga,
con eso del huevo y 1a tortilla me
dio mucha hambre. La invita a
COMEr.

—Bueno, va que insiste;

~For cierto, ya nl me contd de
los extratermastres.

—Peroyoya hablé mucha, mejor
usted cuénteme algo. Me imagino
que en el taxi ha conocido todo ti-
po de gente —a lded parecio entu-
siasmarle. Yo suspire con alivio,
Mientras caminabamaos hacia el es-
tacionamiento del Instituto me hi-
ce a la idea de que este no sena
nuestro ltmo encuentro. @

113

FLOW DE KRERY




