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En este numero:

La revista de divulgación Delta-Epsilon se complace en presentar una serie de trabajos selectos con el fin de estimular el interés por la ciencia en los jóvenes.

Primeramente, el Dr. Mario César Suárez nos comenta algunas reflexiones sobre el método científico y un poco de su historia. 

Enseguida, El Mtro. Erik Avalos nos da una visión general de lo paradigmático de la ciencia.

El Dr. Alejandro Herrera nos narra la filosofía, la vida y pasiones de una de las personalidades más importantes del siglo XXI: Albert Einstein.

El Dr. Juan Humberto Sossa Azuela, M en C. Roberto Antonio Vázquez, y el  M en C. Ricardo Barrón Fernández nos platican sobre la restauración automática de fotografías.

Finalmente, Jesús Rivera nos comenta uno de los problemas más importantes de la era de la computación; el problema de la codificación.
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INTRODUCCIÓN
El Propósito central de la Ciencia es la búsqueda de la verdad. La metodología general empleada para tratar de descubrir verdades acerca de la Naturaleza, se llama Método Científico. Este es sólo un nombre genérico pues es una realidad común que hoy en día casi cada científico desarrolla su propio método de investigación. Actualmente existen dos perspectivas extremas: 

1) el método científico no existe, sino que hay una infinita variedad de metodologías, 

2) el método científico es único y sobre él se basan todas las ciencias. 

Entre ambos extremos es necesario que cada quien encuentre su propio equilibrio. También podemos pensar que el método científico es un proceso de aprendizaje controlado. El objeto de conocimiento de este aprendizaje puede ser un fenómeno natural o algo creado por el ser humano. El famoso estadístico George Box estableció desde 1974 que el origen del lamentable estado actual del mundo y la destrucción sin freno de los equilibrios ecológicos, encuentran su raíz principal en el Método Científico. Esta grave acusación tiene su explicación en que el Método Científico proporciona los códigos  secretos necesarios para el aprendizaje rápido de los fenómenos naturales o artificiales y la forma de manipularlos, permitiendo una notable aceleración en el lentísimo proceso de aprendizaje por experiencias individuales y suerte, o por ensayo y error. Se reconoce que el Método Científico proporcionó el combustible intelectual para la Revolución Industrial de la Gran Bretaña a partir de 1700 y favoreció su rápida expansión a la Europa Continental y hacia América en 1800. 

En todos los cambios importantes que ha sufrido el mundo desde el Renacimiento, está presente el Método Científico. Desde principios de este siglo, la Segunda Revolución Industrial basada en el petróleo, ocurrió como un fenómeno casi mundial que se manifestó en el crecimiento de las redes internacionales de transporte y comunicación, en la producción masiva de bienes de consumo y en el creciente uso de la tecnología electrónica. En nuestros días, la metodología científica se encuentra profundamente enraizada en todas las áreas de desarrollo e investigación tecnológicas ligadas a la industria, sobretodo de punta. Ha sido la causa de la expansión de la informática, de las telecomunicaciones, de la automatización de los procesos industriales y también del desempleo masivo en los países industrializados.

Hay una conciencia colectiva creciente y cada vez mayor, de que estos cambios influyen tanto positiva como negativamente en la Naturaleza y en la vida humana. Tal influencia no sólo se percibe en los asuntos materiales cotidianos de nuestra existencia (mayor cantidad de información, mejores aparatos, mas espectáculos, mejor nivel aparente de vida, mayor contaminación), sino que también se manifiesta en aspectos psicológicos individuales y sociales (soledad, delincuencia, drogadicción, egoísmo, desintegración familiar, violencia y una creciente sensación de vacío existencial). Por ello, ni la Ciencia ni las metodologías científicas pueden considerarse como actividades y saberes éticamente neutros o desinteresados. Los aspectos e influencias positivas de la ciencia son muchos y están a la vista. Sin embargo los subproductos científicos dañinos también son muchos y cada vez nos afectan mas. Algunos ejemplos son:

· La agricultura científica favorece la deforestación masiva al añadir a los suelos fertilizantes químicos e insecticidas venenosos. 

· Los grandes logros de la medicina moderna, favorecen la sobrepoblación del planeta. 

· Las técnicas científicas proporcionaron la clave para la masiva expansión industrial, produciendo grandes volúmenes de vehículos automotores, televisiones, computadoras y comida enlatada.

· Todos los subproductos de las industrias están envenenando seriamente el agua, la tierra y el aire de todo el planeta. Elementos esenciales para la vida de todos los seres vivos.

· La producción y comercio mundial de armamentos ultra destructivos proviene de esfuerzos específicamente científicos y tecnológicos orientados hacia esta tecnología de punta.

· El sistema natural que soporta la vida en la Tierra, está seriamente enfermo en varias partes a causa de la aplicación industrial del Método Científico a escala planetaria. 

Deben ser tomadas drásticas y urgentes acciones para ayudar a la Naturaleza a recuperarse. Sin embargo, para planear, ejecutar y comprender el alcance de estas acciones de salvamento, el Método Científico debe también emplearse como la herramienta fundamental. Por ejemplo, el estudio científico de los recursos de agua en México, incluyendo acuíferos, ríos, lagunas etc. La mera acumulación de grandes volúmenes de datos sobre contaminantes, temperatura, precipitación pluvial y presiones barométricas, no permiten por sí solos alcanzar una mejor comprensión de lo que está ocurriendo con la variable disponibilidad de agua con calidad potable. En el otro extremo, los modelos teóricos meramente especulativos acerca del comportamiento del agua, con pocos o nulos datos ambientales y sin verificación, tampoco nos darán elementos para comprender lo que está ocurriendo. Solamente la disponibilidad de datos suficientes y confiables, juntamente con teorías que los ordenen y clasifiquen, nos proporcionan la habilidad para comprender y explicar el comportamiento y evolución de los recursos hidrológicos nacionales. Es importante comprender que sin agua limpia y aire puro al alcance de todos, el desarrollo de cualquier país y de cualquier cultura dejan de ser sustentables. Por lo tanto, la investigación científica de lo que está pasando con el agua, será cada vez más una absoluta prioridad nacional e internacional.

CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL MÉTODO CIENTÍFICO.

El Método Científico propiamente dicho, se inicia con los trabajos pioneros de Galileo y Newton. Ambos fueron los mas grandes científicos de su época y sus métodos se estructuraron sobre problemas de mecánica, formulados y resueltos entre 1600 y 1666 aproximadamente. Los logros fecundos de la ciencia moderna fueron posibles porque Galileo logró desde 1650, ligar íntimamente el experimento y la teoría, las matemáticas con la observación del mundo. 

 La estructura del Método de Galileo es como sigue:
(G1) Partiendo de datos de investigaciones anteriores y del experimento burdo, se crea un modelo ideal del 
experimento, el cual es realizado en la práctica posteriormente, quedando así precisado.

(G2) Mediante la repetición del experimento se obtiene el promedio de las magnitudes medidas, en las que se introducen correcciones teniendo en cuenta los diversos factores perturbadores.

(G3) Las magnitudes obtenidas por medio del experimento son el punto de partida al formular la ley o 
hipótesis matemática, de la que se deducen las consecuencias mediante razonamientos lógicos.

(G4) Estas consecuencias se comprueban después en el experimento y sirven de confirmación indirecta de 
la hipótesis adoptada.


-Ejemplo Histórico de aplicación: la caída libre de los cuerpos y el movimiento de proyectiles.
La estructura del Método de Newton es como sigue:

(N1) La observación de la realidad y la experimentación meticulosa sobre el comportamiento de dicha 
realidad, llevan al investigador, mediante inducción general, a establecer una ley o hipótesis.

(N2) Una vez enunciada la ley, ésta se aplica a una situación particular, deduciendo matemáticamente cómo 
se comportarían los objetos reales.

(N3) Se comprueba en la práctica la veracidad de los resultados obtenidos mediante la deducción. Si ellos 
son positivos, esto corrobora a posteriori la validez de la ley o hipótesis.

(N4) Se repite el proceso en una gran cantidad de casos particulares y, si sus resultados son coherentes, se acepta la ley como general, hasta que se descubra algún fenómeno que no sea explicable por ella.


-Ejemplo Histórico de aplicación: la Ley de la Gravitación Universal.
Desde aquella época, otras ciencias se han desarrollado (química, biología, fisiología, psicología, sociología, etc.). Todas ellas tratan diferentes tipos de problemas y aceptan distintos grados de matematización. Las que han logrado una mejor y mayor formulación teórica a través de las matemáticas son la química y, sobretodo, la física. A través de los siglos se ha llegado a un consenso sobre las características específicas del método, el cual puede enunciarse como un paradigma intelectual formado por las seis etapas siguientes:

  i).- Definición del Problema y recopilación de hechos y datos significativos.

 ii).- Elaboración de una o mas hipótesis que expliquen esos hechos.

iii).- Deducción de las consecuencias que se desprenden de esas hipótesis.

iv).- Verificación experimental de que las consecuencias deducidas son verdaderas.

 v).- Creación de una ley general que explique el fenómeno y que resuelva el problema original.

vi).- Manipulación y transformación de la porción de realidad ligada al problema resuelto.

Este último punto es el mas difícil de aceptar, sobretodo por aquellos científicos idealistas, desligados por completo de la realidad del mundo y de las aplicaciones de la ciencia. Sin embargo se acepte o no, es una verdad inocultable que el método científico proporciona control sobre los fenómenos naturales y sociales. Y por consiguiente, proporciona poder económico y político a quien lo detenta.

La esencia del método Científico es la verificación experimental de teorías e hipótesis. Cualquier hipótesis que falla en predecir lo que afirma que puede predecir, se considera falsa. Ninguna teoría se considera jamás como una verdad absoluta o indubitable. Es de esperarse que todas las teorías actuales sean reemplazadas eventualmente por teorías más verdaderas en un proceso interminable de evolución científica, a través del juego creativo con nuevas ideas. Las teorías más verdaderas hacen mejores y/o más acertadas predicciones. Sobre cómo ocurre o cómo se logra obtener conocimiento científico, es menester observar lo siguiente:

A) El proceso de conocimiento general se inicia simplemente al entrar en contacto los órganos de los sentidos con el mundo exterior.

B) La adquisición del conocimiento científico implica y requiere de la actividad conjunta tanto de los órganos sensoriales, como del ejercicio intenso del pensamiento humano.

C) El conocimiento científico se apoya en el experimento y en la reflexión teórica, guiada por una serie de principios y reglas. 

D) Este procedimiento ha permitido descubrir lo que el conocimiento empírico espontáneo no puede captar: las causas profundas,  la esencia de los fenómenos, el descubrimiento de leyes que rigen y explican el funcionamiento de la naturaleza y el desarrollo de los procesos humanos.

E) El conocimiento científico se apoya en el sentido común, pero lo supera yendo mas allá de la simple descripción de los hechos observados, descubriendo sus interrelaciones ocultas, creando conceptos, hipótesis, leyes y teorías, de amplia validez general.

F) La Ciencia es entonces un conjunto de conocimientos, obtenidos a través del Método Científico, cuyos propósitos son: describir, explicar, predecir y/o retrodecir las causas y el desarrollo de los fenómenos naturales y humanos.

G) Lo anterior se realiza en los diferentes campos del conocimiento, con muy distintos grados de precisión y aproximación a Verdades Objetivas.

H) En el Siglo XX, las ciencias tienen además un propósito cada vez menos oculto, cada vez mas evidente, consistente en proporcionar un mayor dominio sobre los fenómenos para su control y transformación.

DIFERENCIAS ENTRE LOS CONOCIMIENTOS EMPÍRICO Y CIENTÍFICO
De inicio, no es fácil a veces distinguir las diferencias entre el conocimiento empírico y lo considerado como científico. El conocimiento empírico cotidiano se obtiene al exponer nuestros órganos sensoriales a los estímulos del mundo exterior. De ahí obtenemos sensaciones y percepciones básicas para construir conocimientos a partir de elementos primarios. El conocimiento científico también se basa en esa exposición primaria a la realidad objetiva, la cual corresponde al objeto exterior al observador, pero se lleva a cabo en base a métodos e instrumentos seleccionados y estructurados de acuerdo a teorías e hipótesis planteadas, dentro de un conjunto de conocimientos organizados y sistematizados.

Por ejemplo, podemos darnos cuenta, dentro de nuestra experiencia cotidiana entre la gente que nos rodea, que los individuos que fuman excesivamente padecen afecciones de las vías respiratorias. Este es un conocimiento empírico, basado en datos reales. Un investigador científico, se basaría en los mismos datos primarios, pero empleando un marco teórico de referencia (anatomía y fisiología del pulmón), como guía en la búsqueda de información empírica significativa, es decir, orientada hacia la enfermedad. También emplearía técnicas, instrumentos de medición en laboratorio y pruebas clínicas que le proporcionasen datos precisos y objetivos, para lograr realizar una descripción rigurosa del fenómeno estudiado. De esta forma podría llegar a elaborarse una ley del fumador, descrita incluso en términos cuantitativos estadísticos: 

"Un 90% de  individuos de 20 años con estas características fisiológicas, que fumen mas de 2 cigarrillos al día, tiene una probabilidad del 75% de llegar a desarrollar un cáncer del pulmón en 12.5 años".

Otros ejemplos a desarrollar:

- Caída libre de diferentes objetos de masas y alturas distintas.

- El alcoholismo en la frecuencia de accidentes de tráfico.

- La drogadicción y la violencia de las grandes ciudades.

- La dependencia económica de México hacia los EUA (exportaciones/importaciones).

- Variables que determinan el incremento de la contaminación en las grandes ciudades.

El conocimiento empírico es la base del conocimiento científico, pero éste no se queda en el nivel de los datos recabados durante el contacto inmediato con el mundo exterior. Este nivel de conocimientos puede estar formado por apariencias que encubran la verdadera realidad. Por ello es necesario recurrir a la teoría para resolver el problema de la esencia. El conocimiento científico trata siempre de llegar a la esencia, a lo más importante y fundamental de los fenómenos. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que toda teoría es solamente una copia mental de la realidad objetiva.

La  teoría, a través de las hipótesis científicas, dirige el contacto con la realidad para extraerle los datos empíricos necesarios y suficientes para su comprobación. El conocimiento empírico puede, a su vez, servir de base para la construcción de nuevos conocimientos, proponiendo hipótesis que guíen futuras investigaciones. La información empírica obtenida de la realidad objetiva a través de la práctica científica consistente en experimentos y observaciones sistematizadas, es la única que puede corroborar, ajustar o rechazar las teorías e hipótesis científicas. Toda teoría científica requiere de una confrontación constante con la realidad para explicar y comprender los nuevos procesos surgidos durante el estudio de esa realidad.

La teoría rebasa los hechos empíricos al abarcar a otros que no se tomaron en cuenta y los cuales son comprendidos por medio de las generalizaciones que se realizan con base en los elementos teóricos y los datos empíricos. Esto permite explicar, predecir (ver el futuro) y a veces, retrodecir (ver el pasado) otros fenómenos insertos en determinada porción de la realidad.

RELACIÓN ENTRE EL SUJETO COGNOSCENTE Y EL OBJETO DEL CONOCIMIENTO
Tanto el conocimiento común o vulgar como el conocimiento científico se obtienen de la vinculación establecida entre el sujeto cognoscente y la realidad en que actúa, ya sea el Ser no-científico, o el Ser con una actitud científica. Ambas actitudes tienen objetivos distintos. En general la actitud no-científica se refiere a la percepción de aspectos externos superficiales de la realidad, muchas veces contaminada por mitos y creencias falsas o incompletas. El científico, en cambio, trata de ir mas allá de lo inmediatamente sensible, al pretender conocer y comprender la esencia de los procesos reales, descubrir o crear las leyes que rigen su origen y evolución. Esto no significa que la actitud científica sea única o superior a otros tipos de conocimientos. Por ejemplo el Arte, la Filosofía, la Religión, las Relaciones Humanas, tienen sus propios métodos y objetos de conocimiento y todas han sido importantísimas en la evolución de la humanidad.

El conocimiento científico es el resultado de una interacción concreta y especial entre el sujeto cognoscente y el objeto del conocimiento. Durante esta interacción, la praxis (o práctica), sustentada por instrumentos, técnicas y teorías, es el Criterio de Verdad para que el conocimiento pueda ser considerado como Científico. En la Historia de la Ciencia, pueden distinguirse varios tipos de relación entre el sujeto cognoscente y el objeto del conocimiento. El tratar de explicar y justificar cada relación, dio origen a las distintas corrientes o modelos filosóficos de la ciencia. Entre ellos están: El Idealismo, el Empirismo; el Mecanicismo; el Positivismo; el Materialismo Dialéctico y la síntesis actual de Sinergia Positiva o Transformación Creativa.

EL MODELO IDEALISTA O SUBJETIVISTA
La concepción idealista existe desde la antigüedad más remota. Según esta corriente filosófica, durante el proceso de conocer, el predominio lo tiene el sujeto cognoscente quien está convencido de que puede obtener el conocimiento e influir en la realidad objetiva a través de las ideas existentes. Según este modelo, el hombre genera los conceptos y las ideas. Una vez que los productos mentales han sido hechos y elaborados por el individuo, aquellos se convierten en amos y productores de la realidad y del mundo. El Idealismo Objetivo reconoce la existencia de la Naturaleza y la de los seres humanos, pero como un producto de las ideas y de un espíritu universal. El Idealismo Subjetivo (solipsismo) considera que la realidad del mundo sólo existe en la conciencia del hombre. Por ejemplo Hegel, quien fuera un idealista objetivo decía:

(... todo lo real en cuanto es verdad, es la idea y tiene su verdad 

      solamente por medio y en virtud de la idea ...(
La filosofía idealista sigue aún vigente en nuestros días; reconoce la primacía del espíritu y de la conciencia sobre la materia y sobre la realidad objetiva. Destaca la participación del sujeto como agente activo de la relación. La práctica concreta referida a la realidad objetiva se deja de lado y privilegia la actividad mental abstracta. Sin embargo, la ciencia ha reconocido la materialidad del mundo. El Universo existe independientemente de la conciencia y es anterior a ésta. La ciencia admite también implícitamente que la realidad es cognoscible. Todos los logros científicos han provocado fuertes sacudidas a las bases filosóficas del Idealismo.

EL EMPIRISMO
El Empirismo es una corriente del materialismo mecanicista, el cual concibe a la realidad como conjuntos de cosas aisladas, sin transformación. El modelo mecanicista tiene su justificación histórica desde el inicio de la ciencia moderna, esto es, a partir del siglo XV después de la época medieval, al necesitar obtener conocimientos objetivos útiles para el naciente modo de producción capitalista que requería el desarrollo de las fuerzas productivas. Los pensadores de aquella época descomponían los procesos y objetos para describir sus distintas partes e interrelaciones, antes de proceder a analizar su origen, desarrollo y transformación. Durante este proceso de conocimiento, una corriente llamada EMPIRISMO, exaltó las virtudes de los órganos sensoriales, los cuales se consideraban capaces de proporcionar el conocimiento. Dos destacados empiristas fueron Francis Bacon y John Locke. Según esta corriente filosófica, la parte activa la desarrolla el objeto o sea, la realidad objetiva. El sujeto es una especie de espejo pasivo y contemplativo que capta todas las imágenes procedentes de mundo exterior. El conocimiento se considera como una suma mecánica de verdades, y se obtiene registrando los hechos de la realidad empírica a través de los órganos sensoriales. (El objeto de conocimiento actúa sobre el aparato perceptivo del sujeto, quien es un agente pasivo, contemplativo y receptivo. El producto de este proceso es el conocimiento y es un reflejo o copia del objeto, cuya génesis está en relación con la acción mecánica del objeto sobre el sujeto(. (Adam Schaff, Historia y Verdad). El Empirismo se encuentra también en la base de la filosofía mecanicista.

EL MODELO MECANICISTA U OBJETIVISTA
La práctica científica en el modelo mecanicista es rudimentaria, se reduce a la experiencia sensible, la cual permite, al registrar y analizar los hechos empíricos, conocer la realidad en sus aspectos y relaciones inmediatas o poco profundas, que sirven ante todo para describir los objetos y procesos. Los movimientos y cambios se reducen a desplazamientos de lugar y las relaciones entre las partes de un objeto se reducen a relaciones externas. Este materialismo mecanicista que surge en las ciencias naturales (sobretodo en la Física), se traslada al campo de la filosofía y da origen al materialismo metafísico. Engels lo describe claramente:

(La descomposición de la Naturaleza en sus partes particulares, el aislamiento de los diversos procesos y objetos naturales en determinadas clases especiales, la investigación del interior de los cuerpos orgánicos, fue la condición fundamental de los progresos gigantescos que nos han aportado los últimos 400 años al conocimiento de la naturaleza. Pero todo ello nos ha legado también la costumbre de concebir las cosas y los procesos naturales en su aislamiento, fuera de la gran conexión de conjunto. No en su movimiento, por tanto, sino en su reposo; no como entidades esencialmente cambiantes, sino como subsistencias firmes; no en su vida, sino en su muerte.( 

  (Frederich Engels in Antidühring).

El materialismo mecanicista (metafísico) se prolongó hasta el siglo XVIII, siendo ampliamente desarrollado por los filósofos franceses: Diderot, Helvetius, Holbach y La Mettrie. Todos ellos destacaron la importancia de la experiencia sensible en la obtención del conocimiento. La Mettrie decía que (... no hay guías mas seguros que nuestros sentidos. Estos son mis filósofos ... sólo ellos pueden iluminar a la razón en la búsqueda de la verdad ...(. Las corrientes filosóficas no son letra muerta, sino que influyen vitalmente en el proceso de conocimiento del mundo. La importante influencia del materialismo mecanicista se explica porque otorgó un papel predominante al objeto de conocimiento, el cual genera las percepciones básicas para alcanzar la verdad científica. Este modelo, sin embargo, resulta insuficiente para penetrar en la esencia de los fenómenos pues le falta la interacción dinámica entre el sujeto y el objeto del conocimiento.

EL MODELO POSITIVISTA 

Esta importante corriente filosófica abarcó los Siglos XVII, XVIII, XIX y principios del XX. Los rasgos filosóficos principales del positivismo son los siguientes:

1) El observador debe ser totalmente objetivo.

2) Para estudiar la realidad, hay que estar libre de prejuicios.

3) Hay una distinción tajante entre (contexto de descubrimiento( y (contexto de justificación(.

4) En el descubrimiento hay un razonamiento sin lógica.

5) En la justificación sí hay razonamiento lógico.

El filósofo Popper, sostiene que no puede haber una lógica inductiva y por tanto identifica lo lógico con lo racional y niega que el descubrimiento sea racional. Así, de esta forma, hay una nueva dicotomía:


“ser racional es ser lógico o tautológico y por otro lado está la creatividad.”
EL MODELO DEL MATERIALISMO DIALÉCTICO

Con el transcurso de los siglos, los filósofos de la ciencia encontraron que la mejor forma de penetrar en el estudio de los fenómenos naturales y sociales para conocer las leyes que rigen su origen, evolución y transformación, ocurre a través de una interacción profunda entre Sujeto y Objeto. En el modelo idealista, el Sujeto predomina; mientras que en el mecanicista el que predomina es el Objeto. El modelo Dialéctico propugna una fecunda interacción entre ambos términos de la relación Sujeto-Objeto. Para ello se apoya en los siguientes postulados:

i. La realidad del mundo existe independientemente y con anterioridad al ser humano. Es decir, se reconoce la materialidad del Universo, el cual no ha sido creado por ninguna idea o espíritu universal. Con ello se rechaza la postura Idealista y coincide con la Mecanicista.

ii. La realidad es cognoscible. Es decir, podemos conocer los diversos aspectos y relaciones de los fenómenos del Universo. Se acepta que si algunos procesos no son conocidos, esto se debe al limitado desarrollo de la ciencia en esas ramas, pero algún día podrán conocerse. Se rechaza por tanto el Agnosticismo.

iii. Los procesos y objetos se encuentran en relación y dependencia mutuas. Existen en un todo interrelacionado.
iv. Los conocimientos obtenidos tienen validez para un contexto histórico determinado, son verdades relativas y no absolutas. Esto se debe a que la realidad está en continuo cambio y no es un conjunto de cosas definitivamente acabadas. Por eso se acepta que el conocimiento es también un proceso evolutivo y no un conjunto de datos fijos paralizados.

v. El movimiento, el cambio o el desarrollo de los fenómenos, no surjen ni de la voluntad de un ser suprasensible, ni de las ideas. El cambio es autónomo y se produce internamente por la interacción y contradicción entre sus elementos.

vi. La realidad se presenta en distintos niveles de profundidad; el externo o más superficial es el único accesible a los órganos sensoriales.

vii. Se destaca a la praxis (práctica) como el criterio de verdad privilegiado en la valoración del conocimiento. La praxis es también la herramienta para transformar al mundo y a la realidad.

Estas tesis, según los dialécticos, permiten a quien asuma este modelo en el proceso de conocimiento, tener la posibilidad de lograr un conocimiento mas profundo de la realidad y poder utilizarlo con mayor certeza en el proceso de transformación del mundo. Las características arriba mencionadas de la dialéctica materialista, se han desprendido de la realidad objetiva y no han sido creadas por la mente de los hombres. (R. Soriano). El Materialismo Histórico usa a la dialéctica para penetrar en la esencia de los procesos sociales, y considera el cambio social como una categoría básica dentro de su estructura conceptual. Esto se refiere fundamentalmente al cambio del sistema capitalista por otro de tipo socialista. Los marxistas consideran que socialmente,la única práctica científica es la que se apoya en el materialismo histórico. Quieren conocer la realidad para transformarla. Según el pensador francés Guy Besse la práctica es la madre de la teoría.

EL MODELO ACTUAL DE SINERGIA POSITIVA

Los problemas científicos que surgen en nuestra época ya no proceden solamente de los fenómenos naturales existentes en el Universo, sino que también la tecnología humana crea sus propios problemas originando fenómenos artificiales que no existían en siglos pasados. Hoy se fabrican muchos materiales sintéticos por ejemplo plásticos, materiales compuestos, aleaciones etc., que no existen por sí mismos en la naturaleza y cuyo estudio genera nuevas leyes de comportamiento sólo aplicables a ellos. Otro ejemplo palpable surge de la contaminación del aire, agua y suelo debida a la actividad industrial creciente. Todos los días, sustancias químicas se mezclan en los diferentes ecosistemas provocando la creación artificial de nuevos venenos de potencia y efectos desconocidos. Esta problemática creada por el hommo industrialis genera a su vez una ciencia nueva con múltiples ramas que trata de entender y desarrollar técnicas para evitar o, al menos aliviar, los resultados más catastróficos de la contaminación.

Los fenómenos creados por la contaminación, poseen características muy peculiares que requieren un esfuerzo de síntesis normativa. Esta síntesis proviene de una simbiosis o sinergia positiva entre las metodologías científicas tradicionales desarrolladas en las ciencias naturales por un lado, y en las ciencias sociales por el otro. Los aspectos singulares de los problemas de contaminación se deben a que ésta tiene objetos de estudio que son sistemas complejos y dinámicos, con componentes asociados altamente interdisciplinarios. En la contaminación se encuentran aspectos biológicos, químicos, geológicos, geográficos, climáticos y de otras ciencias llamadas (naturales(. También se encuentran aspectos económicos, sociales, demográficos y de otras ciencias (sociales( de tipo político.

LA TEORÍA DE LA TRANSFORMACIÓN CREATIVA

Este modelo ha sido desarrollado muy recientemente por John David García (1990) en los EU. En sus propias palabras, esta teoría consiste en lo siguiente:

(Existe una realidad en el Universo además de la verdad científica. Esta es la realidad de nuestras percepciones subjetivas, sentimientos, pensamientos, intuición y revelaciones místicas. La ciencia puede ayudarnos a distinguir cuales de nuestras creencias subjetivas son verdaderas o falsas, pero es incapaz de producir una nueva información objetiva acerca de algo, independientemente de nuestra imaginación subjetiva. Toda verdad comienza como una idea nueva, subjetiva y no comprobada que parece ser verdadera, por lo menos a una persona, y para otros puede ser falsa, ya que viola sus paradigmas. La ciencia es una ayuda para el pensamiento creativo, pero nunca es un sustituto. La ciencia no puede reemplazar a nuestra conciencia, ni a nuestro sentido interno de lo correcto y lo incorrecto... “

Tanto la ciencia pura que carece de misticismo, como el misticismo puro que carece de ciencia, son a menudo planteamientos sin solución, que impiden la creatividad. Para llegar a ser máximamente creativos, se requiere de una síntesis completa entre ciencia y misticismo. Esto exige una radical reestructuración de paradigmas entre los científicos, los místicos y el mundo en general. Sin ello, la humanidad probablemente se destruirá a sí misma. Para diversas personas, el misticismo tiene diferentes significados. Lo que parece ser el común denominador para los místicos tales como: Buda, Jesús, Spinoza, Gandhi, la Madre Teresa; hasta sus contrapartes científicas tales como Copérnico, Kepler, Newton, Einstein, Schrödinger, Pauli, Jung, Heisenberg y Theilhard de Chardin, es que todos ellos creen en el siguiente Paradigma Místico (J. David, op. cit.):

1.- Existe un orden ético moral en el Universo.

2.- Existe una fuente de verdad en el Universo más grande que la humanidad; ella produce, al 

      menos en parte, el orden moral del Universo.

3.- La humanidad puede comunicarse con la fuente común del orden ético moral y la verdad.

4.- El ser ético facilita y puede resultar esencial para lograr esta comunicación.

LA NUEVA FILOSOFÍA DE LA CIENCIA EN NUESTRA ÉPOCA
Esta corriente filosófica contemporánea en lo que respecta a la filosofía de la ciencia, fue creada durante la segunda mitad del siglo XX y se debe principalmente a: Thomas Kuhn, Lakatos, Feyarabend, Chalmers y Brown (Ignacio M. Ramírez, 1992). Esta corriente tiene los siguientes rasgos característicos:

1)- No se puede ser totalmente objetivo.

2)- En toda actividad científica existen determinantes personales, sociales y culturales.

3)- Existe interacción del Investigador con el Objeto estudiado.

4)- Hay dialéctica del conocimiento en los siguientes aspectos: 

   Objetivo - Subjetivo


Hechos - Teorías


Análisis - Síntesis


Inducción - Deducción


Necesidad - Contingencia


Individual – Social

La siguiente cita de Carl Sagan (1979) es adecuada en este contexto:

(Parece haber una etapa, poco después de ser testigo visual de un evento, en la cual verbalizamos lo que pensamos que hemos visto y entonces para siempre lo fijamos en nuestras memorias. Somos muy vulnerables en esta etapa, y cualquier creencia prevaleciente, por ejemplo los dioses del Olimpo, los santos cristianos o astronautas extraterrestres, puede inconscientemente influenciar nuestra experiencia visual(.

El filósofo Jones (1976), con el propósito de resaltar los aspectos subjetivos de toda experiencia, incluyendo la experiencia científica, postula la expresión simbólica: E = f (Pr,Fr). E es la experiencia de un individuo, Pr es el primer plano del individuo, Fr es el fondo real del individuo. Mientras que en el plano sociaL, relativo al sentido común se tiene otra expresión: R = f (Pe,Fe). R= lo que es el caso, sentido común. Pe= lo que está ahí ahora (el primer plano estándar), Fe= lo que es cierto acerca de lo que está ahí ahora (el fondo estándar). En cuanto a los fenómenos naturales, Riedl (1985), establece que:

(Pero no es sólo el remedo del modelo de orden de la naturaleza quien constriñe al cómputo raciomorfo a unos modelos muy concretos. El éxito del pensamiento dentro de las normas, como el éxito de la abstracción jerárquica, se basa de nuevo, en aquel incremento de la probabilidad de acierto, de la velocidad de captación o de adaptación, de los prejuicios de almacenamiento y actualización, que aquellos presentan de forma enteramente universal. Aquí se halla de nuevo el principio de economía de lo viviente, la condición selectiva de lograr con el menor gasto posible un gran beneficio para la vida y la supervivencia(.

El mismo autor nos señala que la estadística como medio de estudiar y modelar regularidades y concordancias tiene un papel casi universal:

(El principio de inferir coincidencias de características percibidas, otras no percibidas, es universalmente tan necesario y fundado como ya sabemos lo es el inferir lo general de lo particular. ... algo igual no sólo se repetirá de igual forma, sino que algo igual tendrá también, tal como nosotros nos expresamos, la misma causa(.

La ciencia es un eslabón más del proceso de aprendizaje. En relación a los aspectos sociales y la ausencia de un (método científico( infalible, otro pensador de nombre Brown (1988) considera que: 

(Mas bien aquellas decisiones que pueden hacerse mediante la aplicación de algoritmos son casos paradigmáticos de situaciones en las que la racionalidad no es requerida; es exactamente en aquellos casos en los que se requiere una decisión o una idea nueva, que no puede ser dictada por reglas mecánicas, en los que requerimos la razón.Es el científico entrenado quien debe adoptar decisiones y son los científicos,no las reglas que ellos manejan, los que proporcionan el locus de la racionalidad(.

(Ninguna tesis pasa a formar parte del cuerpo de conocimientos científicos a menos que haya sido presentada ante y aceptada por la comunidad de científicos que compone la disciplina pertinente. Esto no garantiza que la comunidad no cometerá errores; a menudo lo ha hecho. Pero la comunidad científica ha sido notablemente auto correctora(. (opus cit.)

La idea de causa ha sufrido quizá uno de los cambios más fuertes. El concepto usado desde el siglo XVI al XIX como causalidad determinística, considera que un evento X produce siempre un evento Y, y el Y es siempre precedido por X. Este concepto surge por considerar al mundo, a los  humanos y hasta a los animales como máquinas. En la ciencia moderna se usa la causalidad, pero sin pretender el absolutismo de la determinación total. Hoy en día usamos la causalidad determinística, sólo en aquellos casos en que X siempre produce Y, es suficiente para Y, y se de el hecho de que Y siempre sea precedida por X, lo que hace que X sea necesaria para Y.  Simbólicamente:  X ( Y
En cambio la causalidad probabilística postula que: P (Y (  X)  > P (Y (  no X). Ésta puede tener tres variantes:

      (              X es causa necesaria para Y, pero no es suficiente para Y; Y siempre es precedido por

X  (  Y         X, pero puede ocurrir X sin que ocurra Y. 

      (              (Ejemplo: X ingerir quistes de amiba. Y desarrollar amibiasis).

      (              X es causa suficiente para Y, pero no es necesaria. X siempre produce Y, pero Y puede

X  (  Y        ocurrir sin que X esté presente.

      (             (Ejemplo: X es deficiencia de nitrógeno en el suelo, Y es la clorosis en plantas).

      (                X es causa contributaria para Y, pero no es ni necesaria ni suficiente, pero están

 X  (  Y          relacionadas.

      (             (Ejemplo: X es el servicio de extensión agrícola, Y aumento de productividad agrícola).

Este panorama se complica al estudiar cadenas causales y además la causalidad múltiple y las causas con efectos muy retardados en el tiempo. Hablamos aquí de que X causa Y en todos lo casos. Para establecer relaciones de causalidad debe haber un apoyo teórico y empírico. Este último es objeto de estudio de la estadística, por un lado para eliminar fluctuaciones aleatorias (significado estadístico), y por el otro, para controlar factores extraños a X y Y, pero que pueden confundir sus efectos con X.

EL PARADIGMA CUALITATIVO Y EL PARADIGMA CUANTITATIVO
Las ciencias naturales desarrollaron desde el inicio del método científico, los métodos experimentales y una creciente matematización. Esta actitud condujo al Paradigma Cuantitativo. Las ciencias sociales, en cambio, ante la dificultad del control experimental y la complejidad de sus conceptos, hicieron un uso mayor de las técnicas observacionales, las que también con otros componentes, formaron el Paradigma Cualitativo. En ninguna ciencia, a excepción quizá de la matemática más pura y abstracta, nunca se ha tenido la adherencia total y al 100 % a alguno de ellos. Los modernos enfoques filosóficos de la ciencia llevan a la conveniencia de mezclar los dos paradigmas, para superar las limitaciones de cada uno de ellos por separado. De la misma forma en que hay diferentes escuelas en los niveles metodológico general y filosófico, las hay en el metodológico específico. Para las ciencias sociales está ocurriendo un cambio de paradigma que se refleja en el uso cada vez mayor de la estadística y, en general, de las matemáticas. Por ejemplo, en áreas como ciencias políticas, sociología, psicología, medicina, etc. Por otro lado, en las llamadas ciencias naturales como la física, química y biología, el reconocimiento de la falibilidad de la observación y de la interacción entre el observador y el objeto observado, ha llevado también a un cambio de conceptos y métodos. En estas últimas ciencias se reconocen actualmente dos aspectos básicos: que no es posible ser totalmente objetivo y la naturaleza no representativa del conocimiento obtenido. Esto último choca con los métodos específicos derivados del neopositivismo, que preconiza la medición numérica objetiva que refleja la realidad, como única manera válida de estudiar el mundo. Se llegó a decir que no es ciencia la que no usa las matemáticas. Fue el positivismo el que dio origen a la Estadística, como disciplina inmersa en el paradigma cuantitativo de las ciencias naturales.

Las Ciencias Sociales tienen, entre otras, las siguientes características: sus conceptos son difíciles de definir (cultura, democracia, agresión, represión, libertad, competencia, enfermedad, inteligencia, felicidad, etc.); hay una gran dificultad para realizar experimentos controlados; existe una enorme interacción entre el observador y los fenómenos observados; finalmente la teoría juega un papel muy importante en el proceso de observación. En virtud de estas características, las ciencias sociales en su origen prácticamente no utilizan herramientas matemáticas y dentro de ellas, la estadística. De este modo, sus métodos tradicionales son los estudios de caso único, sin controles, con métodos observacionales llamados clínicos o de observación participante. Sus métodos hacen un uso fuerte de las concepciones teóricas para discutir cada elemento observado; con un intento de llegar a explicaciones exhaustivas de lo estudiado y con posición antirreduccionista o integral. En general, el paradigma de investigación de las ciencias sociales es el llamado cualitativo.

Existen algunas otras ciencias que tienen elementos importantes de ambos paradigmas. Por ejemplo la Agronomía o estudio científico de la agricultura, es una rama de la biología aplicada y sus métodos de investigación son cuantitativos con excesivo énfasis en los experimentos. Sin embargo, sus resultados conforman un proceso social de producción que usa plantas y animales y obtener beneficio para los seres humanos. La epidemiología es otra ciencia entre la biología y la medicina, que parte de las ciencias naturales, usa las matemáticas y el experimento, y desemboca en lo social, político y hasta en lo económico. En cambio, la psicología se originó dentro de las ciencias sociales pero que cada vez usa mas la estadística, los experimentos controlados y adquiere cada vez mas componentes naturales. Otras ciencias naturales clásicas originadas en la matemática, la mecánica, la electrónica, o la física atómica, repercuten socialmente ya sea directamente o indirectamente a través de la tecnología, cuyos métodos son cuantitativos. Tal impacto social y económico no puede soslayarse y, de hecho, da origen a nuevos conocimientos sobre su influencia en la vida humana, material, psicológica y espiritual. 

Podemos conceptualizar entonces, en su origen, una división fuerte de los métodos de investigación específicos: por un lado las ciencias sociales que utilizan el paradigma cualitativo, y por el otro, las ciencias naturales que utilizan el paradigma cuantitativo.

La tabla 1 muestra las características extremas de ambos paradigmas, donde los atributos de uno y otro son independientes desde un punto de vista lógico (adaptado de Ignacio Méndez, con modifica-ciones de la obra de T. Cook & S. Reichardt, op. cit.). Es muy difícil encontrar una investigación enmarcada totalmente en uno de los paradigmas. En los caminos seguidos por varias de las contemporáneas, se observa un acercamiento cada vez mayor de ambos, para emerger como uno sólo, fruto de la síntesis de los anteriores. Esto será cada vez más visible en un futuro próximo, en el cual muy probablemente veamos surgir no uno sintético, sino varios paradigmas nuevos que rompan con la dicotomía actual, adaptados a las necesidades peculiares de cada ciencia.

Las ciencias sociales están incorporando cada vez más atributos cuantitativos como la Estadística, los experimentos y los controles. Las ciencias naturales están tomando aspectos cualitativos como la definición verbal de conceptos complejos, la extrapolación de resultados de un contexto a otro con base en la teoría, el enfoque sistémico antirreduccionista, la incorporación de relaciones de causalidad no determinística y los estudios observacionales. Los siguientes son algunos ejemplos concretos.

gfhgghSi subjetivo es lo (influido por el juicio humano(, entonces todas las investigaciones son subjetivas, ya sea que se apeguen a uno u otro paradigma. Dado que todos los hechos se estudian y evalúan a la luz de la teoría, por lo que al menos son parcialmente subjetivos. La asignación de números y el empleo de métodos matemáticos, sobretodo estadísticos, no garantiza nunca la objetividad, así un experimento en un ambiente controlado, lleva la subjetividad cuando menos en la elección de las variantes en estudio, en los tratamientos y en las características del ambiente controlado. Si se toma por subjetiva, la medición de creencias y sentimientos, entonces una encuesta de opinión, enmarcada tradicionalmente en lo objetivo-cuantitativo, resulta subjetiva.


Tabla1.- ATRIBUTOS DE AMBOS PARADIGMAS
	          Paradigma Cualitativo
	          Paradigma Cuantitativo

	Fenomenologismo- Comprensión.- Se interesa en comprender la conducta humana desde el propio marco de referencia de quien actúa.
	Positivismo lógico.- Busca los hechos o causas de los fenómenos sociales, prestando escasa atención a los estados de los individuos.

	Observación naturalista y sin control.
	Medición penetrante y controlada.

	Subjetivo.- Próximo a los datos; perspectiva desde (adentro(.
	Objetivo.- Al margen de los datos; perspectiva desde (afuera(.

	Fundamentado en la Realidad.- Orientado a los descubrimientos, exploratorio, expansionista

descriptivo e inductivo.
	No Fundamentado en la Realidad.- Orientado a la comprobación, confirmatorio, reduccionista inferencial e hipotético deductivo. 

	Orientado al Proceso.
	Orientado al Resultado.

	Válido.- Datos reales, ricos y profundos.
	Confiable.- Datos sólidos, seguros, repetibles.

	No generalizable.- Estudio de casos aislados n=1
	Generalizable.- Estudios de casos múltiples n>1

	Observacional.
	Experimental.

	Holista (integral) y Sistémico.-El todo es más que la suma de sus partes; propiedades emergentes.
	Particularista.- Estudia parte por parte, analítico, reduccionista.

	Dinamista.- Supone una realidad dinámica.
	Estatista.- Supone una realidad estable.

	Tipo de mediciones.- Etnometodología.
	Tipo de mediciones.- Encuestas.

	Conceptos por definirse en la propia investigación
	Conceptos definidos a priori y luego medir indicadores.

	Descubrimiento de Teoría.


	Comprobación de Teoría.




Los métodos cuantitativos no excluyen un acercamiento e interiorización, por parte del investigador, a los fenómenos estudiados; como cuando se deja parte de la investigación sin estructurar y el investigador observa y mide lo que surja, según su acercamiento, sin una hipótesis especificada previamente. Una misma realidad se puede estudiar tanto desde el punto de vista sistémico o expansionista como del reduccionista. Ambas actividades las podrá hacer el mismo individuo en una o más investigaciones. No existe metodología científica ni reglas que de modo inequívoco produzcan conocimiento. Existe un conjunto de postulados, conceptos y reglas que norman y guían la investigación, reconociendo siempre su falibilidad. Sin embargo, en la mayoría de los casos producen buenos resultados. Según Rojas Soriano (1983) algunos pasos como un proceso no lineal son:

PROBLEMA.- Deficiencia de conocimiento para explicar, predecir o modificar la realidad (pb. sustantivo). Deficiencia de conocimiento para observar, medir, evaluar un fenómeno (pb. metodológico).

MARCO TEÓRICO EMPÍRICO.- Conjunto de teorías, conocimiento aceptado y hechos relativos al problema.

HIPÓTESIS.- Forma tentativa de llenar el conocimiento. Hipótesis explicativa: en términos de relaciones de causalidad (¿por qué?). Hipótesis Descriptiva: en términos de ubicación temporal o espacial, determinando magnitudes (contesta a dónde, cuándo, cómo, cuánto).

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN.- Forma de estudiar la realidad para contrastar la hipótesis. Especifica entre otras cosas: qué elementos se estudian (poblaciones), cómo se obtienen; qué, cómo, cuándo y con qué se les mide algo; procedimientos de selección, eliminación, logística, recursos, etc.

CONDUCCIÓN.- Llevar a cabo lo planeado. Si se modifica, por qué, cómo y revalorar todo el proceso.

ANÁLISIS Y SÍNTESIS DE LA INFORMACIÓN.- Resumir y valorar información, confrontar deducciones, valorar modelos, etc.

CONCLUSIONES Y DISCUSIÓN.- ¿En qué medida se llenó la deficiencia de conocimiento?¿Qué se concluye ?

RECOMENDACIONES.- ¿Cómo continuar la investigación? Aspectos sustantivos y aspectos metodológicos.

COMUNICACIÓN.- Someter a crítica y difundir el conocimiento.

El esquema siguiente es el de Sproull (1988) difiere un poco del de Soriano.

EXISTE UN PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. REVISAR ASPECTOS ÉTICOS

DETERMINAR VARIABLES - DEFINICIONES OPERACIONALES.

DETERMINAR HIPÓTESIS O PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN PRELIMINARES.

DETERMINAR NIVELES DE MEDICIÓN.

REVISAR INFORMACIÓN RELEVANTE - Si la relación entre variables es apoyada por la literatura


Entonces ( REEXAMINAR LA LITERATURA Y REVISAR LA RELACIÓN


Si sí es apoyada y se efectúa PRUEBA DE LA HIPÓTESIS


Entonces -> ESTABLECER HIPÓTESIS

ESTABLECER DEFINCIONES OPERACIONALES.
Si no se efectuó PRUEBA DE HIPÓTESIS, entonces                               ESTABLECER LA PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN (   regresar al punto anterior.

ESTUDIOS DE DIAGNÓSTICO

Cuando aún no se conoce lo suficiente sobre un ecosistema (en general cualquier sistema u objeto de estudio complejo), no se puede decidir cómo modificarlo, primero hay que describirlo y buscar plantear hipótesis en términos de relaciones de causalidad, que una vez apoyadas por nueva investigación, permitan orientar las acciones. En estas etapas iniciales se dice que es un estudio de diagnóstico, un primer acercamiento o una descripción. De manera muy general estos estudios tienen como objetivos posibles uno o más de los siguientes:

1.- Estimar o tratar de conocer totales o promedios (ejos. Volumen maderable, biomasa producida, total de lagos, promedio de contaminación, cantidad de hidrocarburos, etc.)

2.- Describir la ubicación temporal o espacial de un organismo, ecosistema, agrupación social, etc.

3.- Buscar asociaciones entre grupos de variables (ejo. Características sociodemográficas y niveles de contaminación atmosférica, precipitación de lluvia ácida, cambios en la vegetación, etc.). En estos casos no hay una variable bien definida que pueda hipotetizarse como causal de otra u otras. Son llamados estudios correlacionales.

Algunos autores los denominan en general (estudios descriptivos(. Estos estudios se realizan sobre una sola población y lo más frecuente es que se tome una muestra de elementos de ella para inferir o extender los conocimientos a toda la población; salvo en el caso de estudiar toda la población mediante un censo, que es posible sólo en raras ocasiones. La situación ideal es que la muestra sea probabilística, con variables conocidas de selección para cada elemento o unidad de la población. Si no se tiene información adicional y/o los valores de las mediciones son relativamente homogéneos, se recomienda el muestreo aleatorio simple o irrestricto aleatorio. En éste, cada unidad tiene la misma probabilidad de aparecer en la muestra. Si hay información a priori que permita formar subconjuntos homogéneos (en sus valores de interés) de unidades, llamados estratos; se toma una muestra aleatoria simple en cada estrato por separado, y se ponderan los estimadores de promedios o totales de dichos estratos para formar el estimador del total o promedio de toda la población.

CONCLUSIÓN GENERAL
Desde el amanecer del conocimiento humano, la búsqueda de una mejor comprensión de la Naturaleza fue la principal fuerza conductora para el desarrollo tecnológico. Los grandes logros realizados por excelentes científicos han marcado el camino desde el uso del ábaco hasta llegar al poder de la computación y del supercómputo hoy en día. Al tratar de reproducir a la Naturaleza en los microcircuitos de las computadoras hay una necesidad de que la descripción de los procesos sea precisa y computable. Las Matemáticas y la Física proveen un poderoso vehículo para tales descripciones en términos de Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDP). Así formuladas, en términos de EDP, las leyes físicas devienen el sujeto de estudios computacionales analíticos. En el ambiente computacional, las EDP pueden discretizarse para su eficiente solución en una computadora, llevándonos a construir herramientas valiosas para la simulación numérica de procesos naturales y artificiales. La solución numérica de modelos matemáticos basados en EDP ha sido un importante tópico de investigación desde hace siglos y, si la humanidad logra sobrevivir, continuará siéndolo en los siglos por venir. La Ciencia en sí misma no proporciona ni la felicidad ni el conocimiento absoluto, ni garantiza un futuro humanamente viable. Sólo proporciona un método preciso, confiable, reproducible para obtener conocimientos verdaderos sobre algún tema particular. Ilumina el camino, pero no dice a dónde nos conduce. Nos muestra un posible sendero, pero permanece muda ante el profundo misterio de la vida, de la existencia, de la conciencia.
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INTRODUCCIÓN.


La presente investigación girará en torno a la propuesta filosófica de Kuhn, particularmente en el tema del “paradigma”; el problema, después de reabundar sobre las definiciones de paradigma y de enigma (parte indispensable en el sistema de dicho filósofo), lo podemos definir de la siguiente manera: ¿cuál es la importancia del paradigma en las revoluciones científica, y ésta que papel juega en la crítica al considerar a la historia como un continuo progreso?


La hipótesis es: el paradigma es situado como la génesis de toda revolución científica, cuando se acepta la participación del paradigma en la revolución científica evidentemente se hace referencia a la historia, donde no podemos considerarla como un destino absoluto, contemplándose lo cambiante  de la misma. 

I. ¿QUÉ ES UN PARADIGMA?


Para Kuhn la ciencia no constituye un progreso hacia algún fin, no se le puede entender en un plano de objetivos o metas terminales, ya que no se estructura de esa manera, es más adecuado situarla en un constante desarrollo, pero un desarrollo compartido en dos momentos.


Esos dos tiempos son situados en el desarrollo científico normal y el desarrollo científico revolucionario. Antes de analizar en que consisten es necesario preguntar ¿qué es lo que provoca que la ciencia sea un constante desarrollo y no un progreso?


Progreso nos remite a un continuo avance en algún objetivo ya determinado, para lo cual se han de situar temas, problemas, hipótesis y teorías; todo ello acompañado con un método que marque las pautas a seguir, tomando en cuenta que el progreso siempre constituye una continua ilación de objetivos, con la conciencia de una finalidad ya determinada.


Mientras que con el desarrollo nos enfrentamos también, indudablemente, al planteamiento de temas, problemas, hipótesis y teorías, con la diferencia de que aquí no hay ni objetivos fijos y predeterminados, mucho menos una metodología ya establecida; al contrario el desarrollo es un constante desenvolvimiento que al paso del tiempo perfecciona su teoría y plantea sus objetivos, claro de manera parcial.


Se puede notar que la diferencia entre progreso y desarrollo está situada en que mientras en el primero ya todo está predeterminado y gira en torno a ello, en el segundo hay muy poca predeterminación y nunca se gira en torno a ella, este último se encuentra influido por una manera azarosa y de ninguna manera es completamente metódico.


Por lo  tanto aquello que provoca que la ciencia sea un desarrollo y no un progreso deberá de ser “algo” azaroso, indeterminado y con la fuerza suficiente para hacer girar a las diferentes comunidades científicas, sin que ese “algo” sea metódico y completamente racional. Para Kuhn ese “algo” es el “PARADIGMA” y lo define de la siguiente manera:

“Aquello que comparten los miembros de una o barias comunidades científicas, que explica la relativa plenitud de su comunicación profesional y la relativa unanimidad de sus juicios profesionales”1,de tal modo que un paradigma es aquello que determina (no metódica ni objetivamente) el giro y argumentación, no de una, sino de todas las comunidades científicas.
Una característica importante del paradigma es su carácter universal, su valides en un tiempo y espacio determinados de la historia,  y no en otros, es el punto de referencia de cualquier investigación científica.


El paradigma es situado en dos lapsos: primero, en un momento sociológico, donde las cosmovisiones de las comunidades científicas  están siendo afectadas por la universalidad del  paradigma, tal vez sus creencias, valores y técnicas presenten un punto en común. Segundo, un momento más filosófico, donde el paradigma toma su carácter de ubicación histórica y trata de dar soluciones concretas a los problemas de índole cientifico2. De lo anterior se infieren dos condiciones necesarias que cubrirá cualquier paradigma: a) que todas las comunidades científicas lo compartan y b) la “resolución” de problemas concretos.


Parece ser que un paradigma es una “regla” general para todas las comunidades científicas, sirve como criterio para la selección y solución de problemas, de ahí que un paradigma sea igual para todos, pero no es interpretado de la misma manera para las diferentes comunidades especificas, esto es, que cada comunidad científica interpreta el paradigma según sus herencias o influencias de antiguos paradigmas aunados a las necesidades concretas de las mismas.


Siempre se tendrá en cuenta que “un paradigma no gobierna un tema de estudio, sino, antes bien, un grupo de practicantes”3, corresponde a un imperativo universal que en determinado momento histórico retiene  todo, sin  objetivarse en una particularidad, por tal motivo es aplicado de diferente manera.

II. EL PARADIGMA COMO INTUICIÓN


¿De dónde surgen los paradigmas? Se ha dicho párrafos anteriores que el paradigma permea a las comunidades científicas y que indudablemente atenía a las diferentes comunidades y no a los individuos que las componían. Ahora, al tratar de esclarecer el surgimiento de los paradigmas es necesaria que sea retomada la figura del científico, del individuo.


Se puede argüir que el paradigma surge de las crisis del anterior paradigma, donde las problemáticas de las diferentes comunidades científicas y sus confrontaciones ya no son completamente resueltas por el paradigma en el cual son concebidas.


Sin embargo esa característica no es suficiente, ya que realmente quienes llevan acabo ese cambio de paradigma son los individuos, así lo demuestra Kuhn a lo largo del texto cuando ejemplifica las diferentes revoluciones científicas, donde muestra claramente que han sido llevadas acabo por individuos (Aristóteles, Copernico, Newton, etc.) y nunca por comunidades. Es cierto que los postulados esenciales de estos individuos han sido estudiados y tal vez superados por escuelas, sin embargo la verdadera revolución científica, no normativa, se ha llevado por ellos, por ejemplo, Newton dio pie a un nuevo paradigma científico y no los newteoneanos.


El paradigma tiene su génesis subjetiva, ¿qué es lo que provoca que sea un individuo el hacedor de un nuevo paradigma? No es su formación académica, existe una gran dificultad para descubrir racionalmente el origen de los paradigmas, sin embargo también se posee la faculta de entrever, la intuición intelectual.


Según Kuhn “las intuiciones reúnen grandes porciones de esa experiencia y las transforman para incluirlas en un caudal muy diferente de experiencia, el cual se ligará más tarde de manera gradual, al nuevo paradigma y no al anterior”4. Por lo que la intuición es metódica, un procedimiento no racional, una intuición intelectual, donde la experiencia juega un papel fundamental, pero la iniciativa individualista y una especie de impulso intuitivo del científico, desarrolla una pieza primordial.


Menciona William James acerca de la intuición que es “una confusión floreciente y zumbante”5, en el científico se localiza una confrontación de experiencias e inquietudes personales que inevitablemente darán paso a un nuevo paradigma. Por lo tanto el surgimiento de un nuevo paradigma es exclusivo del científico y no de las comunidades científicas.

III. RELACIÓN CIENCIA - PARADIGMA


¿Qué es la ciencia? ¿cómo es afectada por el paradigma? La ciencia es una actividad que lleva a cabo una comunidad de científicos en una época determinad de la historia y en condiciones sociales concretas.


Evidentemente la ciencia no trasciende a la historia y mucho menos es ajena a ella, resulta ser una base por medio de la cual se tratan de aclarar un sin numero de cuestiones relativas a cierto tipo de problemática, que es encontrada en un contexto cultural particular de una etapa de la humanidad. Por tanto, es necesario postular cómo la ciencia deberá de responder a las dudas básicas, correspondientes a un espacio, tiempo y cultura determinados; la ciencia responde a los efectos de una causa, con la recta convicción de que ella resolverá eso efectos y tratará de esclarecer las causas.


Para resolver los efectos acude a las leyes, a la metodología, y a la distinción de problemas principales y secundarios; sin embargo al tratar de esclarecer las causas es cuando se introduce en una verdadera duda de sus resultados, ya que toca, inevitablemente, la concepción del paradigma.


Como se ha visto en párrafos anteriores la ciencia se objetiva de dos maneras: normal y revolucionaria, se puede afirmar que la primera corresponde a la resolución de efectos, mientras que la segunda es la revolucionaria.


Cuando se enfrenta a la pregunta de ¿cómo es afectada la ciencia por el paradigma?, se necesita referir a un  termino, que de una u otra manera es el paradigma, pero con la diferencia de que apelará a las particularidades, o sea, a la resolución de problemas concretos, debido a que los científicos nunca trabajan de manera directa con el paradigma, metodizarán, especularan, y hasta trataran de representarlo en un lenguaje común a las comunidades científicas.


Pero ya el hecho de plasmarlo en un lenguaje implica que se le retome o gire en torno a él desde fuera del mismo, en la periferia del paradigma es donde se desarrolla toda la ciencia normal.

El término del cual se han dado características es presentado por Kuhn con el nombre de “enigma”, todos los enigmas representan “aquella categoría especial de problemas que pueden servir para poner a prueba el ingenio o la habilidad para resolverlos”6. En consecuencia los paradigmas son aquellos problemas que la ciencia considera verdaderos  y sobre los cuales deberá de concentrar toda su atención, un enigma es un problema que presenta ya un método con el cual se pretende fundamentar una  “intuición” o hipótesis del científico sobre una problemática real, dicha fundamentación estará a cargo de las diferentes comunidades científicas.


Existen varios paradigmas que comparten y comprenden las comunidades científicas, sin embargo la metodología e hipótesis sobre ellos es lo que varia, en otros términos, se ha de decir que las actividades especulativas son incomparables para con un mismo enigma, y esta diferencia  la determina la diferente visión que se tiene del paradigma. 


Con el enigma se pretende - refiriéndose a una misma problemática - dar solución pero por diferentes caminos, lo que da la pauta para suponer que un mismo enigma tendrá diferentes soluciones: “un problema debe caracterizarse por tener más de una solución asegurada”7, ésto debido a los heterogéneos enfoques que lo otorgan las diversas cosmovisiones e interpretaciones del paradigma de las comunidades científicas, por lo tanto, el enigma asegura más de una solución.

IV. LA CIENCIA REVOLUCIONARIA.


Los enigmas afectan de manera directa a la ciencia normal y revolucionaria, los que solamente corresponden y se estancan en los efectos evidentemente ostentaran una ciencia normal que no aspira a concluir novedades originales, en nada modificaran al paradigma, debido a que toda la problemática presentada se resolverá de manera mediata e inmediata; solamente se acumula lo ya conocido, reabundar sobre lo que ya se ha hablado sin aportar nada nuevo.


Por el contrario, en el momento en que el paradigma de tipo normativo es trascendido, cuestionado y puesto en crisis es cuando retoma importancia la ciencia revolucionaria; en este momento es cuando el mismo paradigma es cuestionado desde sus cimientos, en sus mismas causas.


La redundancia sobre lo acumulado provoca el surgimiento de nuevas “especulaciones” de los científicos, el lenguaje ya establecido es incapaz de satisfacer las necesidades que surgen para expresar dichas especulaciones. Da comienzo una manifestación reflexiva a lo ya conocido y teorizado hasta ese momento, se cae en muchas incoherencias, desechando rápidamente la posible convivencia de lo normativo y lo revolucionario,  “la violación o destrucción de un lenguaje científico que previamente no era  problemático es la piedra de toque de un cambio revolucionario”8.


Nótese como en la cita anterior se hace hincapié en la importancia de la insatisfacibilidad del lenguaje para conceptuar nuevas, diferentes y enigmáticas “visiones” de los científicos, cuando un lenguaje es insuficiente para expresar posibles postulados científicos es indicio de la crisis en la cual esta cayendo el paradigma, resulta necesario el surgimiento de un nuevo lenguaje, sin embargo antes de él se debe de pensar en un nuevo paradigma.


Kuhn define a las revoluciones científicas de la siguiente manera: “es una clase especial de 

cambio, que abarca cierta índole de reconstrucción de los compromisos de cada grupo”9. Por lo que toda revolución deberá de implicar “el abandono de generalizaciones cuya fuerza, previamente, había sido la fuerza de sus tautologías”10.


Ellas surgen como motivo de  la constante acumulación y repetición de un mismo enigma, un similar lenguaje y semejantes teorías en las diferentes comunidades científicas; florece la necesidad de re-pensar sus postulados esenciales, o sea, sus enigmas y por tanto sus paradigmas.


Cuando se ha llegado al momento de re-pensar se nota la incursión de nueva terminología, para poder conceptuar dicha re –elaboración, debido a que ahora ya son otros los problemas que mueven a la ciencia, otros intereses, emergen nuevas metas, desconocidos compromisos, los cuales tiene como prioridad la fundamentación de un nuevo paradigma.


Antes de la revolución, por lo general las diferentes comunidades científicas han establecido sus parámetros, sus lenguajes, sus leyes, que constituyen generalmente las tautologías de toda su actividad científica. Sin embargo, se comienza a descubrir que toda esa elaboración racional, en busca de la resolución de enigmas sobre la base de un paradigma, resulta incompleta y tal vez hasta insostenible cuando los “absolutos” caen, por lo tanto, las tautologías ya no lo son y ahora sólo forman la base de nuevas visiones, con miras a la postulación de un nuevo paradigma.


Se concluye que las revoluciones científicas al postular un nuevo paradigmas, constituyen el cambio de un paradigma a otro, éstas solamente pueden ser llevadas por un individuo, pero indiscutiblemente son el eje central de la reflexión de grandes y diversas comunidades científicas.

V. CONCLUSIÓN.


De lo expuesto en el desarrollo de la investigación puedo extraer lo siguiente estructura general de la propuesta presentada por Kuhn: cuando un paradigma es aceptado (implícitamente) se encarga de fundamentar la ciencia normal, planteándose esencialmente las resoluciones de enigmas y la acumulación de todas las teorías derivadas de dichas resoluciones; sin embargo no todos los enigmas brindan una resolución convincente, mostrando cierta crisis en los resultados de las resoluciones.


Se formularan “nuevas teorías” y posibles reformas al mismo paradigma, en este momento se vislumbran a la revolución científica, ésta se da plenamente cuando  las nuevas teorías y las “reformas” elaboran un nuevo paradigmas.


Considero que el eje central de la filosofía de Kuhn: la postulación del paradirgma y su inconmensurabilidad para sostenerse eternamente y sólo de forma parcial universalmente, deviene de una concepción histórica de la ciencia, esto es, que considera a la ciencia como una reflexión metódica con miras tautológicas que solamente responden a un dicho tiempo y espacio, de acuerdo a determinadas cosmovisiones del científico y su implicación en las comunidades científicas.


Cuando él hace recaer a la ciencia en una ubicación, solamente corresponde a un “instante“ en el tiempo y a un “lugar” en el espacio, de un carácter histórico y por lo tanto azaroso, debido a que la ciencia es útil en cuanto aporta a la cosmovisión su problemática y posibles soluciones.


El paradigma presenta la solución parcial al caos formado en el instante-lugar por acontecimientos y hasta cosmovisiones imprevisibles a la historia y actuar del sujeto, este paradigma determinara el giro a seguir en la constitución del cosmos en ese momento, es trascendente solamente ahí, pero dejará de serlo y será cuando ceda su lugar a un nuevo paradigma.


Las revoluciones científicas muestran la imposibilidad del hombre por pensarse o constituirse en un todo y solamente le dan a conocer la necesidad que tiene no por creer, sino por justificar su creencia en creer que cree, es aquí cuando se puede mencionar que la objetivación del paradigma sólo es otorgada por los diferentes círculos epistémicos. Por lo tanto, para que el paradigma cambie es necesario que se cuestione al actual paradigmático desde sí mismo, lo que dará bases para la formulación de su sucesor.
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¡Cuán extraña es la suerte de nosotros los mortales!  Todos estamos aquí por un breve tiempo; con qué propósito, no lo sabemos, aunque a veces pensamos que lo podemos sentir.  Pero sin reflexionar más profundamente sabemos por la vida diaria que existimos para otras personas: primeramente para aquéllas de cuyas sonrisas y bienestar depende totalmente nuestra propia felicidad, y después para los muchos, desconocidos para nosotros, a cuyos destinos estamos atados por los lazos de la simpatía.  Cientos de veces cada día me recuerdo a mí mismo que mi vida interior y exterior se basa en los trabajos de otros hombres, muertos o vivos, y que yo debo a la vez ejercitarme para dar en la misma medida en que he recibido y continúo recibiendo.  Me siento fuertemente llevado hacia una vida frugal y a menudo me oprime la conciencia de que estoy absorbiendo una cantidad indebida del trabajo de mis compañeros humanos.  Considero que las distinciones de clase son injustificadas y que, en última instancia, están basadas en la fuerza.  Creo también que una vida sencilla y sin pretensiones es buena para todos, tanto física como mentalmente.





	No creo en absoluto en la libertad humana en el sentido filosófico.  Todo mundo actúa no sólo bajo una compulsión externa sino también de acuerdo con una necesidad interna.  Lo dicho por Schopenhauer: “Un hombre puede hacer lo que quiere, pero no puede querer lo que quiere”, ha sido para mí una verdadera fuente de inspiración desde mi juventud; ha sido para mí un continuo consuelo frente a las penurias de la vida, tanto la mía como la de otros, y un manantial inagotable de tolerancia.  La conciencia de esto mitiga misericordiosamente la fácilmente paralizadora sensación de responsabilidad y evita que nos tomemos a nosotros mismos y a otras personas demasiado en serio; nos conduce a una visión de la vida que, en particular, salda su deuda con el humor.





	Siempre me ha parecido absurdo desde un punto de vista objetivo buscar el significado u objeto de la propia existencia o de la de otras criaturas.  Y, sin embargo, todos tienen ciertos ideales que determinan la dirección de sus tareas y de sus juicios.  En este sentido, nunca he visto la comodidad y la felicidad como fines en sí mismos (a esta base ética la llamo el ideal del chiquero).  Los ideales que han iluminado mi camino y que una y otra vez me han dado nuevas fuerzas para enfrentarme de buen ánimo a la vida, han sido la Bondad, la Belleza y la Verdad.  Si no fuese por el sentido de afinidad con hombres de mentalidad parecida, por ocuparme del mundo objetivo y por lo eternamente inalcanzable en el campo del arte y de la empresa científica, la vida me habría parecido vacía.  Los manidos objetos de los esfuerzos humanos –las posesiones, el éxito exterior, los lujos- siempre me han parecido despreciables.





	Mi apasionado sentido de la justicia social y de la responsabilidad social ha siempre contrastado extrañamente con mi acentuada falta de necesidad de contacto directo con otros seres humanos y comunidades humanas.  Soy realmente un “viajero solitario”; nunca he pertenecido de todo corazón a mi país, a mi hogar, a mis amigos, ni siquiera a mi familia inmediata; frente a todos estos lazos nunca he perdido el sentido de la distancia y de cierta necesidad de soledad, sentimientos que con los años se acrecientan.  Uno llega a adquirir una conciencia aguda, pero sin lamentarse, de los límites de la comprensión mutua y de la consonancia con otras personas.  No cabe duda que tal persona pierde algo de su inocencia y falta de preocupación; por otro lado, en gran medida se vuelve independiente de las opiniones, hábitos y juicios de sus congéneres y evita la tentación de construir su equilibrio interior sobre cimientos tan inseguros.





	Mi ideal político es la democracia.  Que todo hombre sea respetado como individuo y que ningún hombre sea idolatrado.  Es una ironía del destino que yo mismo haya sido receptor de una excesiva admiración y reverencia de parte de mis contemporáneos, sin ninguna falta ni mérito de mi parte.  La causa de esto puede muy bien ser el deseo, para muchos inalcanzable, de entender las pocas ideas que con mis endebles capacidades he logrado mediante una lucha incesante.  Estoy completamente consciente del hecho de que para el logro del objetivo de una organización es necesario que un hombre deba llevar a cabo el pensar y el dirigir y, en general, asumir la responsabilidad.  Pero los liderados no deben actuar bajo coerción, sino que deben ser capaces de escoger a su líder.  En mi opinión, un sistema autocrático de coerción pronto degenera, ya que la fuerza siempre atrae a hombres de baja moralidad, y creo que es una regla invariable que los tiranos con algo de genio son sucedidos por pillos.  Por esta razón siempre me he opuesto apasionadamente a sistemas como los que vemos en Italia y Rusia hoy día.  Lo que ha llevado al descrédito a la forma de democracia que existe en Europa en nuestros días no debe atribuirse al principio democrático como tal, sino a la falta de estabilidad de los gobiernos y al carácter impersonal del sistema electoral.  En este respecto creo que los Estados Unidos de América han encontrado el camino correcto.  Tienen un presidente que es elegido por un período suficientemente largo y que tiene poderes suficientes para ejercer realmente su responsabilidad.  Lo que, por otro lado, valoro en el sistema político alemán son las más amplias previsiones que tiene para el individuo en caso de enfermedad o necesidad.  Me parece que lo realmente valioso en el teatro de la vida humana no es el estado político sino  el individuo creativo y sensible, la personalidad; ella sola crea lo noble y lo sublime mientras el rebaño en cuanto tal permanece torpe en su pensamiento y sensibilidad.  





	Este tópico me lleva a la peor manifestación de la vida en rebaño: el sistema militar, que aborrezco.  Que un hombre halle placer en marchar en formación al compás de una banda es suficiente para que me haga despreciarlo.  A él sólo se le dio su gran cerebro por error; lo único que le era necesario era la médula espinal sin protección alguna.  Esta plaga de la civilización debería ser abolida a la mayor velocidad posible.  El heroísmo por mandato, la violencia sin sentido,  y todo el aborrecible sinsentido que navega con el nombre de patriotismo, ¡cuán apasionadamente los odio!  ¡Cuán vil y despreciable me parece la guerra!  Prefiero ser cortado en pedazos que tomar parte en un asunto tan abominable.  Mi opinión de la raza humana es lo suficientemente alta como para creer que este mal habría desaparecido hace mucho tiempo si el sólido sentido de los pueblos no hubiese sido corrompido sistemáticamente por los intereses comerciales y políticos que ejercen su acción en las escuelas y en la prensa.





	La más bella experiencia que podemos tener es la del misterio.  Es la emoción fundamental que se encuentra al pie de la cuna del verdadero arte y de la verdadera ciencia.  Quien no la haya experimentado y no pueda ya maravillarse ni asombrarse, vale tanto como algo muerto, y sus ojos han perdido su brillo.  Fue la experiencia del misterio –mezclada inclusive con la del miedo- la que engendró la religión.  El conocimiento de la existencia de algo que no podemos penetrar, nuestras percepciones de la más profunda razón y de la más radiante belleza, que son accesibles a nuestras mentes sólo en sus formas más primitivas: éste es el conocimiento y la emoción que constituyen la verdadera religiosidad; en este sentido, y sólo en éste, soy un hombre profundamente religioso.  No puedo concebir un Dios que premia y castiga a sus criaturas, o que tiene una voluntad del tipo de la que experimentamos en nosotros mismos.  Y no puedo ni querría concebir a un individuo que sobrevive a su muerte física; dejemos que las almas débiles, por temor o por un egoísmo absurdo, acaricien tales pensamientos.  Yo me doy por satisfecho con el misterio de la eternidad de la vida y con la conciencia y un atisbo de la maravillosa estructura del mundo existente, junto con el anhelo dedicado a comprender una porción, por pequeña que ésta sea, de la Razón que se manifiesta en la naturaleza.





*Publicado originalmente en Forum and Century, vol. 84, pp. 193-194, el No. 13 en la serie de Forum, “Living Philosophies”.  Incluido también en Living Philosophies, Simon and Schuster, New York, 1931, pp. 3-7.  También en Ideas and Opinions by Albert Einstein, Crown Publishers, New York, 1954, pp. 8-11.Trad. de Alejandro Herrera Ibáñez.
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La restauración de fotografías alteradas por factores como el tiempo es un problema de interés para la comunidad que hace investigación en Tratamiento Digital de Imágenes. Imagínese que se cuenta con la colección de fotografías, por ejemplo de los cinco famosos personajes mostrados en la ilustración 1. Supóngase que por algún motivo una de estas fotografías ha sufrido alteraciones de algún tipo (ver por ejemplo la ilustración 2). El problema que se aborda en este artículo es de restaurar una fotografía original a partir de una versión distorsionada. A este proceso se le conoce en la literatura especializada como restauración de imágenes.





� � � � �





Ilustración 1. Fotografías de cinco personajes famosos: Descartes, Einstein, Euler, Galileo y Newton





El proceso de restauración de una fotografía en un estudio fotográfico se lleva a cabo  en gran parte a mano, auxiliándose de un software especializado. El encargado de realizar dicho proceso, modifica los valores de los píxeles (los elementos individuales) de la fotografía, tratando de eliminar las posibles distorsiones causadas por diversos agentes, agregando o quitando información con el objeto de obtener una fotografía lo más cercana al original. Es en general el dueño de la fotografía quien califica y acepta el trabajo del restaurador.





� � � � �





Ilustración 2. Versiones distorsionadas de la fotografía de Descartes.





Una técnica normalmente usada para restaurar una fotografía en presencia de ciertos tipos de distorsiones utiliza técnicas provenientes del dominio de la frecuencia o filtros de Wiener. La idea general es compensar la distorsión alteradora a través de la aplicación de un filtro particular dado un conocimiento del modelo de distorsión. Para que estas técnicas den buenos resultados se requiera de un buen conocimiento del modelo que ocasionó la distorsión. 





En este trabajo se describe la operación de una técnica simple pero eficiente para la restauración de fotografías a partir de versiones distorsionadas de las mismas. Para el correcto funcionamiento de la técnica descrita, se parte del hecho que las fotografías fueron almacenadas o codificadas de alguna forma dentro de un dispositivo y que dicha información codificada puede ser usada para restaurar una fotografía dada cuando a la entrada del sistema se presenta una versión distorsionada de dicha fotografía.





La técnica propuesta:





En la ilustración 3 se muestran las diferentes etapas por las que una fotografía es pasada para ser restaurada a partir de una versión distorsionada de dicha fotografía. De esta ilustración se puede ver que la técnica propuesta consta de dos grandes etapas: una de codificación de las fotografías y otra de restauración de una de estas fotografías a partir de una versión distorsionada.





�





Ilustración 3. Operación de la técnica propuesta.





Durante la etapa de codificación cada fotografía es codificada por los valores de los coeficientes de un tipo especial de red neuronal (una memoria asociativa)�, la herramienta usada en este caso para restaurar fotografías. Durante la etapa de restauración o recuperación, una versión distorsionada de alguna de las fotografías previamente codificadas, es puesta como patrón llave a la entrada de la memoria asociativa restauradora. Esta versión alterada es operada por la memoria decodificando a la salida la fotografía correspondiente sin distorsiones o con menos distorsiones que la de entrada.





Las condiciones formales, bajo las cuales un dispositivo de restauración como una memoria asociativa puede recuperar almacenar y recuperar patrones a partir de versiones distorsionadas, pueden encontrarse en alguna de las referencias bibliográficas adjuntas.





En la ilustración 4 se muestran varios ejemplos de restauración de cinco fotografías: de Descartes, de Einstein, de Euler, de Galileo y de Newton. En las segundas columnas se muestran las versiones distorsionadas al alterar las imágenes de las primeras columnas en un 50 y 80 por ciento, respectivamente. Nótese como en todos los casos, aún en presencia de distorsiones muy fuertes, se logra la restauración casi total de las fotografías, que era lo que se quería. En las quintas columnas de las cuatro imágenes de la ilustración 4 se muestran los porcentajes de diferencia de las fotos restauradas (terceras columnas) respecto a las fotos originales (primeras columnas), al alimentar a la memorias asociativa las fotos de las segundas columnas.





� �





� �





Ilustración 4. Ejemplos de restauración de fotografías con la técnica propuesta.





En el caso de distorsiones fuertes (segunda y cuarta imágenes) de la ilustración 4, aún para nosotros como seres humanos es prácticamente imposible decir cual foto corresponde a su correspondiente distorsionada de la segunda columna. ¡La computadora es, sin embargo, capaz de esto!





Conclusiones:





En este artículo se describió una técnica sencilla pero eficiente para la restauración de fotografías. A través de los ejemplos presentados se ha demostrado la eficiencia de la propuesta. La técnica basa su operación en el funcionamiento de las llamadas memorias asociativas.





Faltan muchas cosas por hacer. Por ejemplo, como utilizar versiones compactadas de las fotos originales para entrenar el sistema sin tener que hacerlo con las fotos originales. Esto, nos ahorraría, por un lado, memoria y, por otro tiempo de procesamiento.
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INTRODUCCION





Seguramente todos tenemos una vaga idea intuitiva de lo que es la cantidad de información, en nuestro contexto si una palabra es muy larga y complicada (no la conocíamos) intuimos que “tiene mucha información” y si es corta y conocida “tiene poca información”. Podemos decir que las palabras largas están asociadas a símbolos poco probables entonces lo que estamos diciendo es que los símbolos menos probables son los que tiene mayor cantidad de información y los mas probables tienen menos. En este sentido la cantidad de información es algo así como la medida de la “sorpresa”.que nos causa ver un símbolo cuando aparece producido, a mayor sorpresa mayor información.





Llamaremos fuente al espacio en donde se producen los símbolos.





Una manera mas sencilla de llegar al concepto de información y en la que podemos apelar nuestra idea intuitiva es la siguiente: supongamos que un amigo acaba de comprar una mascota y debemos adivinar que mascota compro haciéndole preguntas cuya respuesta pueda ser un “si” o “no”. Hay muchos animales probables, pero unos son más comunes como mascotas que otros. Generalmente las personas preferimos a los mamíferos, son mas calidos e inteligentes, mas próximos a nosotros , así podríamos comenzar preguntando ¿ es mamífero?, si contesta si, podemos preguntar ahora si es de mas de 25 centímetros de longitud, si la respuesta es si podemos entonces preguntar ya directamente si es un perro, si la respuesta a esta ultima pregunta es no, entonces podemos preguntar si se trata de un gato; pero si la respuesta respecto al tamaño es no, entonces estamos en problemas: muy probablemente escogió algún roedor, y hay muchas posibilidades; hámster, ratón, hurón, conejo, entonces tendremos que hacer varias preguntas para determinar cual de ellos es. Si la respuesta a ¿es un mamífero? fue no, entonces estamos en mas problemas: puede ser un reptil, un anfibio, un pez, un arácnido, una ave y dentro de cada una de esas categorías hay muchas posibilidades, como podrá percatarse quien visite una tienda de mascotas y pueda apreciar la amplia gama de exóticos ejemplares que algunas pocas personas gustan de tener en casa.  Esto es muy importante en nuestro problema, en general solo unas pocas personas eligen como mascota una iguana o una tarántula y casi nadie tendrá un pitón. Si nuestro amigo tiene gustos extraños tendremos que hacerle varias preguntas, tantas mas cuanto mas extraña sea su mascota, necesitamos pues, que nos de mucha información, que responsa muchas preguntas. Si eligió un dragón de cómodo o si fue un pastor alemán. Para determinar las cosas más frecuentes se necesita menos información que para determinar las más raras.





Mencionamos que en el juego de adivinanza nuestro amigo solo podía contestar “si” o “no” a nuestras preguntas, el proceso adivinatorio se puede ver entonces con un árbol binario de decisión (podemos interpretar el si como un 1 y el no como un 0, numéricamente), cada vez que se responde una pregunta elegimos una de dos posibles rutas para formular la siguiente pregunta. En las hojas de este árbol están las posibles respuestas, cuanto mas profundas tanto mas preguntas se hallan hecho para llegar a ellas. Esto nos hace pensar en que es posible medir la cantidad de información necesaria para determinar la respuesta: esto es, cuantos “si” (1) y “no” (0) se requieren para llegar desde la raíz a una hoja( a la respuesta). Podemos también  pensar en definir una función que, dada una hoja o posible respuesta, nos diga cuantas preguntas hay que hacer para determinarla.





Ahora bien, si nuestro amigo compro una mascota para el y otra mascota para su novia y queremos adivinar ambas, debemos hacer todas las preguntas necesarias para adivinar una de ellas y luego volver a empezar para determinar la otra. El sabe que compro para el no nos ayuda, en general, a saber que compro para su novia. Así la cantidad de preguntas hechas en total es la suma de las hechas para determinar su mascota y las hechas para determinar la mascota de su novia.





Entonces, queremos una función  I  que nos permita medir la cantidad de información de cada símbolo (s) de un alfabeto fuente dependiendo de su probabilidad p.





Esta función cumple con:





[1]. � EMBED Equation.3  ���


[2].I es continua.


[3]. � EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ��� Son producidos independientemente.


 Si la producción de un símbolo por parte de una fuente, en un evento independiente. 


Entonces la probabilidad de que ocurra � EMBED Equation.3  ���(que es producido con probabilidad � EMBED Equation.3  ���) y � EMBED Equation.3  ���(que es producido con probabilidad � EMBED Equation.3  ���) es � EMBED Equation.3  ���.








Es interesante observar que la función de información transforma un producto en una suma. Por ello esta función se define en base de logaritmo, que además resulta ser continua. Un símbolo es seguro si siempre es producido por la fuente y ningún otro es producido, en este caso este símbolo tiene probabilidad 1 y no nos produce ninguna sorpresa al verlo aparecer, así que no se requiere nada de información para determinarlo. Si nuestro amigo nos informa que ha comprado, entonces nuestra pregunta inicial no tiene sentido.  Así la cantidad de información asociada a la probabilidad 1 es cero. En cambio si un símbolo es muy poco probable tiene mucha información, tanta mas cuanto mas cercana a cero sea su probabilidad.





Definición 1.00. La cantidad de información � EMBED Equation.3  ��� obtenida de un símbolo fuente S con probabilidad  p>0, medida en bits de información es 


� EMBED Equation.3  ���


observación. Si  requerimos un dato en la base b y lo poseemos en la base r, 


�


�








Consideremos este diseño  para usarse en la transmisión de información.


Sistema típico:





�





Definición 1.01. Sea � EMBED Equation.3  ���una fuente de información con distribución de probabilidad � EMBED Equation.3  ���. La entropía de información en � EMBED Equation.3  ���es el valor esperado de la cantidad de información  de los símbolos de � EMBED Equation.3  ���


�


Con la convención de que si � EMBED Equation.3  ���entonces  � EMBED Equation.3  ���.





Propiedades básicas:


[1]. Sea � EMBED Equation.3  ��� una fuente con alfabeto � EMBED Equation.3  ���, donde � EMBED Equation.3  ���.


�


Entropía máxima.


[2]. Sea � EMBED Equation.3  ��� una fuente con alfabeto � EMBED Equation.3  ��� donde � EMBED Equation.3  ���� EMBED Equation.3  ���.


Entonces                                   � EMBED Equation.3  ���





Entropía mínima.





Recordemos una propiedad de las funciones exponenciales y logarítmicas.


Para  � EMBED Equation.3  ��� � EMBED Equation.3  ���de donde � EMBED Equation.3  ��� 


Luego � EMBED Equation.3  ���


Como � y además � EMBED Equation.3  ���


Tenemos que � EMBED Equation.3  ���.


La igualdad se da en x = 1.





Lema1.00. sea � EMBED Equation.3  ���una distribución de probabilidad. Si � EMBED Equation.3  ���es un conjunto de números reales tales que 


i) � EMBED Equation.3  ���


ii) � EMBED Equation.3  ���


Entonces �


La igualdad se cumple si y solo si pi = ri, para todo i.


Prueba. De que � EMBED Equation.3  ��� tenemos que 





�


� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���


De la expresión � EMBED Equation.3  ���, que es parte de la hipótesis, se cumple que





�


Así que � EMBED Equation.3  ���.


Recordemos que � EMBED Equation.3  ���


Así a � EMBED Equation.3  ��� la podemos escribir como:


�





De donde � EMBED Equation.3  ���.


La igualdad ocurre si y solo si � EMBED Equation.3  ���, esto es � EMBED Equation.3  ���.


Teorema 1.00.para una fuente � EMBED Equation.3  ��� en la que el alfabeto posee q símbolos, la entropía � satisface que � EMBED Equation.3  ���.


Prueba. Sea � EMBED Equation.3  ���la distribución de probabilidades de la fuente � EMBED Equation.3  ��� y sea � EMBED Equation.3  ���la distribución uniforme para q símbolos.


Aplicando el lema anterior a P y R:


�


Así  � EMBED Equation.3  ���, la igualdad ocurre cuando � EMBED Equation.3  ���.


*cuando la distribución de símbolos es uniforma entonces la entropía es máxima.
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