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EDITORIAL

de Ovidio Cardona Botero
“El Peligro del Uranio
Empobrecido” (Publicado en Aporrea.org). Del
uranio natural, el u-238, se saca el u-235 que
es el material apto para producir bombas
nucleares. Suele sacarse mediante
centrifugas. Queda un bagazo que es el uranio
empobrecido el cual tiene mayor peso que el
plomo por lo que los militares lo han utilizado
para prod ici de fiéon y cab
de cohetes ya que adquiere, con una carga
normal, una velocidad nunca antes lograda en
armas i I Una vez pr ida una
bala de cafén, con uranio empobrecido, la
haq en una al ion extra dura lo
que le permite a un disparo de caiién abrir un
boquete, de un extremo a otro, como sucedié
en Irak, en la ciudad de Basora, matando a
miles de inocentes civiles que no son
combatientes en un claro desafio al derecho
internacional. Tal arma, por su naturaleza, es

articulo

Contribuyentes al Calculo

ISAAC NEWTON

Sir Isaac Newton, (4 de enero 1643 - 31 de marzo 1727) fue un cientifico,
fisico, filésofo, i y t ati inglés, autor de los Philosophiae
naturalis p ipi: th tica, mas id como los Principia, donde
describié la ley de gravitaciéon universal y establecié las bases de la
M Clasica las leyes que llevan su nombre. Entre sus otros
descubrimientos cientificos destacan los trabajos sobre la naturaleza de la
luz y la éptica (que se pr t pri | en el Opticks) y el
desarrollo del calculo matematico. Newton fue el primero en demostrar que
las leyes naturales que gobiernan el movimiento en la Tierra y las que
gobiernan el movimiento de los cuerpos cel son las

ISAAC NEWTON
(1643-1727)

calificado como el cientifico mas grande de todos los tiempos, y su obra como la culminacién

Es, a d

genocida y atenta contra civiles i t

brimient.

Los paises que las utilizan, como
Unidos e lIsrael, deben comparecer en las
cortes inter por g id En Irak
los rios Eufrates y el Tigris estan
contaminados con esta ion, lo mi

de la R | cientifica. Entre sus hallazgos cientificos se an los sig eld o
de que el espectro de color que se observa cuando la luz blanca pasa por un prisma es inherente a esa luz,
en lugar de provenir del prisma (como habia sido postulado por Roger Bacon en el siglo Xlll); su
argumentacion sobre la posibilidad de que la luz estuviera compuesta por particulas; su desarrollo de una

ley de d térmica, que describe la tasa de enfri de los p al aire; sus

que las ciudades y los campos ya que el
uranio tarda miles de afios en
d p se. Se calcula que gran parte de
la poblacion Iraqui podria tener afectaciones
genéticas debido a este concepto lo mismo
que parte de los Palestinos e incluso los
propios soldados gringos entre quienes han
aparecido hijos con defectos genéticos y les
dicen que Sadam dejoé unos residuos de armas
quimicas que los tienen afectados ocultando
que sus mismas armas son las causantes.
Hoy practicamente todas las armas anticarro
mas tundent estan hech con uranio
Los nort i se uf:
que un misil anticarro de ellos puede arrancar
una torreta de un tanque moderno a una
distancia de varios kilometros. Que un misil
disparado contra un bun} d.
una estructura de hormigén de 20 metros de
p sin probl Se cree que también
hay armas de i ia con aptas
para perforar el blindaje de un tanque y matar
a sus tripulantes. Estas armas genocidas, que
matan hasta miles de afios después de
finalizado un conflicto, deben ser proscritas.
Las naciones unidas tan prestas a embargar
el petroleo de Irak han actuado como
celestina de Estados Unidos ya que no se ha
pronunciado ni una sola vez contra el
genocidio planificado desde Washington.
La humanidad entera, sin distingo de raza,
credo, ideologi o i debe
a la fabri y
empleo del uranio empobrecldo como arma de
guerra. Es tio de P d:
L ____________________]

REFLEXIONES

"Hombres hay que no quieren el crimen, pero carecen de

energia para castigarlo.”
Turgén
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estudios sobre la velocidad del sonido en el aire; y su propuesta de una teoria sobre el origen de las
estrellas. Newton comparte con Leibniz el crédito por el desarrollo del calculo integral y diferencial, que
utilizé para formular sus leyes de la fisica. También contribuyé en otras areas de las matematicas,
desarrollando el teorema del bi jo. El t atico y fisico matematico Joseph Louis Lagrange (1736-
1813), dijo que "Newton fue el mas grande genio que ha ido y el mas afor do dado que sélo
se puede enconftrar una vez un que rija el

Nacié el 25 de diciembre de 1642 (correspondiente al 4 de enero de 1643 del nuevo
calendario) en Woolsthorpe, Lincolnshire, Inglaterra; fue hijo de dos campesinos puritanos,
aunque nunca llegé a conocer a su padre, pues habia muerto en octubre de 1642. Cuando su
madre volvié a casarse, lo dejé a cargo de su abuela, con quien vivié hasta la muerte de su
padrastro en 1653. Realizdé estudios en la Free Grammar School en Grantham y a los
dieciocho afios ingresé en la Universidad de Cambridge para continuar sus estudios. Su
primer tutor oficial fue Benjamin Pulleyn. Newton nunca asistiéo regularmente a sus clases,
ya que su principal interés era la biblioteca. Se gradud en el Trinity College como un
estudiante mediocre debido a su formacién principalmente autodidacta, leyendo algunos de
los libros mas importantes de matematicas y filosofia natural de la época. En 1663 Newton
leyé la Clavis mathematicae de William Oughtred, la Geometria de Descartes, de Frans van
Schooten, la Optica de Kepler, la Opera mathematica de Viéte, editadas por Van Schooten vy,
en 1664, la Aritmética de John Wallis, que le serviria como introduccién a sus
investigaciones sobre las series infinitas, el teorema del binomio y ciertas cuadraturas.

En 1663 conoci6é a Isaac Barrow, quien le dio clase como su primer profesor Lucasiano de
matematicas. En la misma época entré en contacto con los trabajos de Galileo, Fermat,
Huygens y otros a partir, probablemente, de la edicion de 1659 de la Geometria de
Descartes por Van Schooten. Newton superd rapidamente a Barrow, quien solicitaba su
ayuda frecuentemente en problemas matematicos.

En esta época la geometria y la dptica ya tenian un papel
esencial en la vida de Newton. Fue en este momento en que
su fama comenzd a crecer ya que inicié una correspondencia
con la Royal Society (Sociedad Real). Newton les envio
algunos de sus descubrimientos y un telescopio que suscito
un gran interés de los miembros de la Sociedad, aunque
también las criticas de algunos de sus miembros,
principalmente Robert Hooke. Esto fue el comienzo de una
de la muchas disputas que tuvo en su carrera cientifica. Se

considera que Newton demostrdé agresividad ante sus
contrincantes que fueron principalmente, (pero no
Unicamente) Hooke, Leibniz y, en lo religioso, la Iglesia de
Roma. Cuando fue presidente de la Royal Society, fue

REPLICA DE UN TELESCOPIO
CONSTRUIDO POR NEWTON

descrito como un dictador cruel, vengativo y busca-pleitos.

(Continda en la siguiente pagina)
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Sin embargo, fue una carta de Robert Hooke, en la que éste comentaba sus ideas intuitivas acerca de la gravedad, la que hizo que iniciara de
lleno sus estudios sobre la mecénica y la gravedad. Newton resolvié el problema con el que Hooke no habia podido y sus resultados los escribié
en lo que muchos cientificos creen que es el libro mas importante de la historia de la ciencia, el Philosophiae naturalis principia mathematica.

En 1693 sufrié una gran crisis psicoldgica, causante de largos periodos en los que permanecié aislado, durante los que no comia ni dormia. En
esta época sufrié depresion y arranques de paranoia. Mantuvo correspondencia con su amigo, el fildsofo John Locke, en la que, ademas de
contarle su mal estado, lo acuso en varias ocasiones de cosas que nunca hizo. Algunos historiadores creen que la crisis fue causada por la ruptura
de su relacién con su discipulo Nicolds Fatio de Duillier; la mayoria, sin embargo, opina que en esta época Newton se habia envenenado al hacer
sus experimentos alquimicos. Después de escribir los Principia abandoné Cambridge mudandose a Londres donde ocupé diferentes puestos
publicos de prestigio siendo nombrado Preboste del Rey, magistrado de Charterhouse y director de la Casa de Moneda.

Entre sus intereses mas profundos se encontraban la alquimia y la religion, temas en los que sus escritos sobrepasan con mucho en volumen sus
escritos cientificos. Entre sus opiniones religiosas defendia el arrianismo y estaba convencido de que las Sagradas Escrituras habian sido violadas
para sustentar la doctrina trinitaria. Esto le caus6 graves problemas al formar parte del Trinity College en Cambridge y sus ideas religiosas
impidieron que pudiera ser director del College. Entre sus estudios alquimicos estaba interesado en temas esotéricos como la transmutacion de
los elementos, la piedra filosofal y el elixir de la vida.

Primeras contribuciones.

Desde finales de 1664 trabajé intensamente en diferentes problemas matematicos. Abordd entonces el teorema del binomio, a partir de los
trabajos de John Wallis, y desarrollé un método propio denominado célculo de fluxiones. Poco después regresé a la granja familiar a causa de una
epidemia de peste bubdnica.

Retirado con su familia durante los afios 1665-1666, conocié un periodo muy intenso de descubrimientos, entre los que destaca la ley del inverso
del cuadrado de la gravitacion, su desarrollo de las bases de la mecanica clasica, la formalizacion del método de fluxiones y la generalizacion del
teorema del binomio, poniendo ademas de manifiesto la naturaleza fisica de los colores. Sin embargo, guardaria silencio durante mucho tiempo
sobre sus descubrimientos ante el temor a las criticas y el robo de sus ideas. En 1667 reanudd sus estudios en Cambridge.

Desarrollo del Calculo.

De 1667 a 1669 emprendi6 investigaciones sobre optica y fue elegido fellow del Trinity College. En 1669 su mentor, Isaac Barrow, renuncié a su Catedra Lucasiana de
matematicas, puesto en el que Newton le sucederia hasta 1696. EI mismo afio envié a John Collins, por medio de Barrow, su "Analysis per aequationes numero
terminorum infinitos". Para Newton, este manuscrito representa la introduccién a un potente método general, que desarrollaria més tarde: su célculo diferencial e
integral.

Newton habia descubierto los principios de su célculo diferencial e integral hacia 1665-1666 y, durante el decenio siguiente, elaboré al menos tres enfoques diferentes
de su nuevo andlisis.

Newton y Leibniz protagonizaron una agria polémica sobre la autoria del desarrollo de esta rama de las matematicas. Los historiadores de la ciencia consideran que
ambos desarrollaron el calculo independientemente, si bien la notacién de Leibniz era mejor y la formulacién de Newton se aplicaba mejor a problemas practicos. La
polémica dividié ain méas a los matematicos britanicos y continentales, sin embargo esta separacion no fue tan profunda como para que Newton y Leibniz dejaran de
intercambiar resultados.

Newton abordé el desarrollo del célculo a partir de la geometria analitica desarrollando un enfoque geométrico y analitico de las derivadas matemaéticas aplicadas
sobre curvas definidas a través de ecuaciones. Newton también buscaba cémo cuadrar distintas curvas, y la relaciéon entre la cuadratura y la teoria de tangentes.
Después de los estudios de Roberval, Newton se percat6 de que el método de tangentes podia utilizarse para obtener las velocidades instantaneas de una trayectoria
conocida. En sus primeras investigaciones Newton lidia Gnicamente con problemas geométricos, como encontrar tangentes, curvaturas y areas utilizando como base
matematica la Geometria Analitica de Descartes. No obstante, con el afan de separar su teoria de la de Descartes, comenzé a trabajar Unicamente con las
ecuaciones y sus variables sin necesidad de recurrir al sistema cartesiano.

Después de 1666 Newton abandond sus trabajos matematicos sintiéndose interesado cada vez mas por el estudio de la naturaleza y la creacién de sus Principia.
Trabajos sobre la luz.

Entre 1670 y 1672 trabaj6 intensamente en problemas relacionados con la dptica y la naturaleza de la luz. Newton
demostrd que la luz blanca estaba formada por una banda de colores (rojo, naranja, amarillo, verde, azul y violeta) [ —
que podian separarse por medio de un prisma. Como consecuencia de estos trabajos concluyé que cualquier OPTI(JKb:

telescopio refractor sufriria de un tipo de aberracion conocida en la actualidad como aberraciéon cromatica que R, A |
consiste en la dispersidén de la luz en diferentes colores al atravesar una lente. Para evitar este problema inventé un TREATISE |
telescopio reflector (conocido como telescopio newtoniano). ’ PR

Sus experimentos sobre la naturaleza de la luz le llevaron a formular su teoria general sobre la misma que, segin él, Reflelfions, Refraclions,
estd formada por corpusculos y se propaga en linea recta y no por medio de ondas. El libro en que expuso esta teoria Inflections and Codonrs
fue severamente criticado por la mayor parte de sus contemporaneos, entre ellos Hooke (1638-1703) y Huygens, o )
quienes sostenian ideas diferentes defendiendo una naturaleza ondulatoria. Estas criticas provocaron su recelo por las !

publicaciones, por lo que se retir6 a la soledad de su estudio en Cambridge. L I G H T

En 1704 Newton escribié su obra mas importante sobre dptica, Opticks, en la que exponia sus teorias anteriores y la
naturaleza corpuscular de la luz, asi como un estudio detallado sobre fendmenos como la refraccion, la reflexion y la
dispersion de la luz.

Aunque sus ideas acerca de la naturaleza corpuscular de la luz pronto fueron desacreditadas en favor de la teoria
ondulatoria, los cientificos actuales han llegado a la conclusién (gracias a los trabajos de Max Planck y Albert Einstein)
de que la luz tiene una naturaleza dual: es onda y corpUsculo al mismo tiempo. Esta es la base en la cual se apoya
toda la Mecénica Cuantica.

La Ley de Gravitacion Universal.

Los Principia de Newton. Bernard Cohen afirma que “"E/ momento culminante de la Revolucion
cientifica fue el descubrimiento realizado por Isaac Newton de la ley de la gravitacion universal.” Con
una simple ley, Newton dio a entender los fendmenos fisicos mas importantes del universo observable,
explicando las tres leyes de Kepler. La ley de la graviTtT?cién universal descubierta por Newton se escribe
F=-G—

7

donde F es la fuerza, G es una constante que determina la intensidad de la fuerza y que seria medida
aflos mas tarde por Henry Cavendish en su célebre experimento de la balanza de torsién, m; y m» son

las masas de dos cuerpos que se atraen entre si y r es la distancia entre ambos cuerpos, siendo 1l el
vector unitario que indica la direccién del movimiento.

i

La ley de gravitacidn universal nacié en 1685 como culminaciéon de una serie de estudios y trabajos iniciados mucho antes. En 1679 Robert Hooke

introdujo a Newton en el problema de analizar una trayectoria curva.
(Continda en la siguiente pagina)
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Cuando Hooke se convirtio en secretario de la Royal Society quiso entablar una correspondencia filoséfica con Newton. En su primera carta
planted dos cuestiones que interesarian profundamente a Newton. Hasta entonces cientificos y fildsofos como Descartes y Huygens analizaban el
movimiento curvilineo con la fuerza centrifuga, sin embargo Hooke proponia “componer los movimientos celestes de los planetas a partir de un
movimiento rectilineo a lo largo de la tangente y un movimiento atractivo, hacia el cuerpo central.” Sugiere que la fuerza centripeta hacia el Sol
varia en razén inversa al cuadrado de las distancias. Newton contesta que él nunca habia oido hablar de estas hipoétesis.

En otra carta de Hooke, escribe: “Nos queda ahora por conocer las propiedades de una linea curva... tomandole a todas las distancias en
proporcién cuadratica inversa.” En otras palabras, Hooke deseaba saber cual es la curva resultante de un objeto al que se le imprime una fuerza
inversa al cuadrado de la distancia. Hooke termina esa carta diciendo: “No dudo que usted, con su excelente método, encontrara facilmente cual
ha de ser esta curva.”

En 1684 Newton informdé a su amigo Edmund Halley de que habia resuelto el problema de la fuerza inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia. Newton redactd estos cdlculos en el tratado “De Motu” y los desarrolld6 ampliamente en el libro “Philosophiae naturalis principia
mathematica”. Aunque muchos astrénomos no utilizaban las leyes de Kepler, Newton intuyd su gran importancia y las engrandecio
demostrandolas a partir de su ley de la gravitacion universal.

Sin embargo, la gravitacién universal es mucho mas que una fuerza dirigida hacia el Sol. Es también un efecto de los planetas sobre el Sol y
sobre todos los objetos del Universo. Newton intuyé facilmente a partir de su tercera ley de la dindmica que si un objeto atrae a un segundo
objeto, este segundo también atrae al primero con la misma fuerza. Newton se percatd de que el movimiento de los cuerpos celestes no podia ser
regular. Afirmé: “los planetas ni se mueven exactamente en elipses, ni giran dos veces segun la misma 6rbita”. Para Newton, ferviente religioso,
la estabilidad de las orbitas de los planetas implicaba reajustes continuos sobre sus trayectorias impuestas por el poder divino.

Leyes de la Dinamica: Leyes de Newton.

Otro de los temas tratados en los Principa fueron las tres leyes de la Dindmica o Leyes de Newton, en las que explicaba el movimiento de los
cuerpos asi como sus efectos y causas. Estas son:

La primera ley de Newton Ley de la Inercia. "Todo cuerpo preservara en sus estado de reposo o movimiento uniforme y rectilineo a no ser
que sea obligado por fuerzas impresas a cambiar su estado". En esta ley, Newton afirma que un cuerpo sobre el que no actlan fuerzas extrafias
(o las que acttan se anulan entre si) permanecera en reposo o moviéndose a velocidad constante.Esta idea, que ya habia sido enunciada por
Descartes y Galileo, suponia romper con la fisica aristotélica, segin la cual un cuerpo sélo se mantenia en movimiento mientras actuara una
fuerza sobre él.

La segunda ley de Newton o Ley de la interaccion y la fuerza. "El cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa y
ocurre segun la linea recta a lo largo de la cual aquella fuerza se imprime". Esta ley explica las condiciones necesarias para modificar el estado de
movimiento o reposo de un cuerpo. Segun Newton estas modificaciones solo tienen lugar si se produce una interaccion entre dos cuerpos,
entrando o no en contacto (por ejemplo, la gravedad actla sin que haya contacto fisico). Segun la segunda ley, las interacciones producen
variaciones en el momento lineal, a razén de

_ dp
F-2
_ . dt
Siendo F'la fuerza, dpel diferencial del momento lineal, dt el diferencial del tiempo del tiempo. La segunda ley puede resumirse en la formula
F=md,

_ —
siendo F'la fuerza (medida en newtons) que hay que aplicar sobre un cuerpo de masa m para provocar una aceleracion €.

La tercera ley de Newton o Ley de de accidon-reaccién. "Con toda accién ocurre siempre una reaccién igual y contraria; las acciones
mutuas de dos cuerpos siempre son iguales y dirigidas en sentidos opuestos". Esta ley se refleja constantemente en la naturaleza: la sensacion
de dolor que se siente al golpear una mesa, puesto que la mesa ejerce una fuerza sobre ti con la misma intensidad; el impulso que consigue un
nadador al ejercer una fuerza sobre el borde de la piscina, siendo la fuerza que le impulsa la reaccién a la fuerza que él ha ejercido previamente...

Actuacion politica.

En 1687 defendid los derechos de la Universidad de Cambridge contra el impopular Rey Jacobo II, que intentd transformar la universidad en una
institucion catdlica. Como resultado de la eficacia que demostrd en esa ocasion fue elegido miembro del Parlamento en 1689 cuando aquel fue
destronado y obligado a exiliarse. Mantuvo su escafio durante varios afios sin mostrarse, no obstante, muy activo durante los debates. Durante
este tiempo prosiguidé sus trabajos de quimica. Se dedicé también al estudio de la hidrostatica y de la hidrodindmica, ademas de construir
telescopios.

Después de haber sido profesor durante cerca de treinta afios, Newton abandond su puesto para aceptar la responsabilidad de Director de la
Moneda en 1696. Durante este periodo fue un incansable perseguidor de falsificadores, a los que enviaba a la horca, y propuso por primera vez el
uso del oro como patréon monetario. Durante los ultimos treinta afios de su vida, abandoné practicamente toda actividad cientifica y se consagré
progresivamente a los estudios religiosos. Fue elegido presidente de la Royal Society en 1703 y reelegido cada afio hasta su muerte. En 1705 fue
nombrado caballero por la Reina Ana, como recompensa a los servicios prestados a Inglaterra.

Alquimia.

Newton dedicé muchos esfuerzos al estudio de la alquimia. Escribié mas de un millén de palabras sobre este tema, algo que tard6 en saberse ya
que la alquimia era ilegal en aquella época. Como alquimista, Newton firmé sus trabajos como Jeova Sanctus Unus, que se interpreta como un
lema anti-trinitario: Jehova Unico santo, siendo ademas un anagrama del nombre latinizado de Isaac Newton, Isaacus Neuutonus - Ieova Sanctus
Unus.

El primer contacto que tuvo con la alquimia fue a través de Isaac Barrow y Henry More, intelectuales de Cambridge. En 1669 escribi6 dos trabajos
sobre la alquimia, Theatrum Chemicum y The Vegetation of Metals. En este mismo afio fue nombrado profesor Lucasiano de Cambridge.

En 1680 empez6 su mas extenso escrito alquimico, Index Chemicus, el cual sobresale por su gran organizacidon y sistematizacion. En 1692
escribio dos ensayos, de los que sobresale De Natura Acidorum, en donde discute la accion quimica de los acidos por medio de la fuerza atractiva
de sus moléculas. Es interesante ver cdmo relaciona la alquimia con el lenguaje fisico de las fuerzas.

Durante la siguiente década prosiguié sus estudios alquimicos escribiendo obras como Ripley Expounded, Tabula Smaragdina y el mas importante
Praxis, que es un conjunto de notas de Triomphe Hermétique de Didier, libro francés cuya Unica traduccion es del mismo Newton.

Cabe mencionar que desde joven Newton desconfiaba de la medicina oficial y usaba sus conocimientos para auto recetarse. Muchos historiadores
consideran su uso de remedios alquimicos como la fuente de numerosos envenamientos que le produjeron crisis nerviosas durante gran parte de
su vida. Vivid, sin embargo, 84 afios.

Teologia.
Newton fue profundamente religioso toda su vida. Hijo de padres puritanos, dedicé mas tiempo al estudio de la Biblia que al de la ciencia,

escribiendo mas de 1.400.000 palabras sobre teologia. Se conoce una lista de cincuenta y ocho pecados que escribié a los 19 afios en el cual se
encuentra "Amenazar a mi padre y madre Smith con quemarlos y a la casa con ellos".

(Continda en la siguiente pagina)
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Newton era arrianista y creia en un Unico Dios, Dios Padre. En cuanto a los trinitarios, creia que habian cometido un fraude a las Sagradas
Escrituras y acuso6 a la Iglesia de Roma de ser la bestia del Apocalipsis. Por estos motivos se entiende por qué eligié firmar sus mas secretos
manuscritos alquimicos como Jehova Sanctus Unus: Jehova Unico Dios. Relaciond sus estudios teoldgicos con los alquimicos y creia que Moisés
habia sido un alquimista. Su ideologia antitrinitaria le causd problemas, ya que estudiaba en el Trinity College en donde estaba obligado a
sostener la doctrina de la Trinidad. Newton viajé a Londres para pedirle al Rey Carlos II que lo absentara de tomar las 6rdenes sagradas, y su
solicitud le fue concedida.

Cuando regresé a Cambridge inicidé su correspondencia con el fildsofo John Locke. Newton tuvo la confianza de confesarle sus opiniones acerca de
la Santisima Trinidad y Locke le incitéd a que continuara con sus manuscritos teoldgicos. Entre sus obras teoldgicas, algunas de las mas conocidas
son An Historical Account of Two Notable Corruption of Scriptures, Chronology of Ancient Kingdoms Atended y Observations upon the Prophecies.
Newton realizd varios célculos sobre el "Dia del Juicio Final", llegando a la conclusidén de que este no seria antes del afio 2060.

Relacién con otros cientificos contemporaneos.

En 1687, Isaac Newton publicd sus Principios matematicos de la filosofia natural. Editados veintidos afios después de la Micrografia de Hooke,
describian las leyes del movimiento, entre ellas la ley de la gravedad. Pero lo cierto es que, como indica Allan Chapman, Robert Hooke “habia
formulado antes que Newton muchos de los fundamentos de la teoria de la gravitacion”. La labor de Hooke también estimuld las investigaciones
de Newton sobre la naturaleza de la luz.

Por desgracia, las disputas en materia de éptica y gravitacion agriaron las relaciones entre ambos hombres. Newton llegé al extremo de eliminar
de sus Principios matematicos toda referencia a Hooke. Un especialista asegura que también intentd borrar de los registros las contribuciones que
este habia hecho a la ciencia. Ademas, los instrumentos de Hooke —muchos elaborados artesanalmente—, buena parte de sus ensayos y el Unico
retrato auténtico suyo se esfumaron una vez que Newton se convirtié en presidente de la Sociedad Real. A consecuencia de lo anterior, la fama
de Hooke cay6 en el olvido, un olvido que duraria mas de dos siglos.

Ultimos aiios de su vida.

Los Ultimos afios de su vida se vieron ensombrecidos por la desgraciada controversia, de
envergadura internacional, con Leibniz a propdsito de la prioridad de la invencién del nuevo
analisis. Acusaciones mutuas de plagio, secretos disimulados en criptogramas, cartas andnimas,
tratados inéditos, afirmaciones a menudo subjetivas de amigos y partidarios de los dos gigantes
enfrentados, celos manifiestos y esfuerzos desplegados por los conciliadores para aproximar a los
clanes adversos, sélo terminaron con la muerte de Leibniz en 1716.

Padecid durante sus ultimos afios diversos problemas renales, incluyendo atroces célicos nefriticos,
sufriendo de uno éstos moriria -tras muchas horas de delirio- la noche del 31 de marzo de 1727
(calendario gregoriano). Fue enterrado en la abadia de Westminster junto a los grandes hombres
de Inglaterra.

«No sé como puedo ser visto por el mundo, pero en mi opinion, me he comportado como un nifio
que juega al borde del mar, y que se divierte buscando de vez en cuando una piedra mas pulida y
una concha mds bonita de lo normal, mientras que el gran océano de la verdad se exponia ante mi
completamente desconocido.»

Fue respetado durante toda su vida como ningun otro cientifico, y prueba de ello fueron los diversos
cargos con que se le honré: en 1689 fue elegido miembro del Parlamento, en 1696 se le encargd la
custodia de la Casa de la Moneda, en 1703 se le nombré presidente de la Royal Society y
finalmente en 1705 recibi6 el titulo de Sir de manos de la Reina Ana.

La gran obra de Newton culminaba la revolucién cientifica iniciada por Nicolds Copérnico (1473-
1543) e inauguraba un periodo de confianza sin limites en la razdén, extensible a todos los campos
del conocimiento.

ESTATUA DE NEWTON EN EL TRINITY COLLEGE

Escritos de Isaac Newton.

- Method of Fluxions (1671).
- Philosophiae naturalis principia mathematica (1687).
- Opticks (1704).
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CALCULO INTEGRAL: INTEGRAL INDEFINIDA.

INTEGRACION POR DESCOMPOSICION EN FRACCIONES SIMPLES.-

A continuacién, presentamos unos ejercicios interesantes resueltos por la técnica de integracion por descomposicion en fracciones simples:

1.- Evaluar J' 4¢ + 7x+15
x(x+1)(x-3)
Solucién

Aplicando la descomposicion en fracciones simples:
¢ &P+ 7x+15 ¢ Adx [ Bdx . Cdx
P e

X(Xx+1)(x-3) X x+1 Jx-3
A=? B=? C=7?

=

Por Coeficientes Indeterminados:

K +7x+15 AL B C
X(x+1)(x-3) x x+1 x-3
4 + 7x+15 _ A x+ D)(x= 3)+ Bx(x-3)+ Cx(x +1)
X(x+ 1) (x-3) X(x + 1) (x - 3)

4%+ 7x 156= A x+ 1)(x- 3)+ Bx(x—3)+ Cx(x +1)

En este ejercicio es posible aplicar otra forma de calcular el valor de los coeficientes indeterminados. Es la siguiente: Considerando que debe darse la igualdad de
ambos polinomios, al evaluarlos para un mismo nimero real, debe obtenerse iguales resultados. Se pueden utilizar las raices del polinomio en el denominador,
Q(X) = x(x+1(x—-3), las cuales sonx=0, x=-1 y x=3.

Se procede de la siguiente manera:

Para x=0:
@) @O 15A (@ 1O 3+ BOA0- 3)+CIDH0+1)
410 Or 15= A[I(-3)+0+0

15=-3A = A= 0)

Para x=-1:

B Y+ O B 15A 4 ¥ Dt + 3+ BOE 1O 1- 3+ CO-1)O-1+1)
4F 7 15= ADO-4)-BO-4)+C DO

4 7+15=0+4B+0

B 0

Para x=3:

3 {3) 0@ 15A (3 1)(3 3+ BOIE- 3)+CBO3+1)
49 2% 15 AD410+ 3BD+12C

36 24 15= 0+ 0+12C
72=12C = c=6 | (i)

Volviendo a (*):

S (—5)[dx 3ldx 6[dx _
()_I_IT Ix+1 X— q E-“x+1Jr m —5L¢*+3de+1.+6Ln\ q+C—

x+D°Hx-3°) |
XS

=- Lh§\+ Ln\(x+1)3\+ Ld(x—3)6\+c= Ln

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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2.- Evaluar J‘ 5¢ - 3% +54
(x=2)(x - 4)?
Soluciéon

Aplicando la descomposicion en fracciones simples:

o = [0 [ 2 [ =)
A=? B=? C=?
Por Coeficientes Indeterminados:

5¢-3%+54 A ,_B (o}

« Dk x-2 Goay x4

5¢ - 3% +54 _ Ax- 4 + B(x— 2)+ C(x~ 2)(x—4)

(X-2)(x-4)? (x—2)(x-4)?

5%— 33 54= A(x= 47 + B(x- 2)+ C(x— 2)(x - 4)

Siguiendo el mismo procedimiento para calcular los coeficientes indeterminados utilizado en el ejercicio anterior, se considera lo siguiente: Las raices del
polinomio denominadorQ(x) = (x—2)(x—4)?, Son: x=2 y x=4.

Luego:

Para x=2:
B @2y 3@y 54A (2 45+B (2> 2+C(2-2)(2-4)
514 66+ 54= AF2Y + B[D+C[D-2)
20- 66+ 54= A4+ 0+0
8=4A = )

Para x=4:

B @Y 38 (4F 54 A (4 4F+B (4 2+C (4- )(4-4)
5116 132 54= AD- B[R+C 200

86 132 54= 0-2B+0

Como falta determinar el valor @2y al tener solo dos raices, es necesario utilizar otro valor para la variable que permita conseguir el coeficiente faltante. El
escogex=0, resulta de mucha utilidad porque permite mayores simplificaciones.

Para x=0:

B (0 38 (O 54 A (0- 4§ + B (0- 2)+C (0~ 2)(0-4)
510- O+ 54= ATC4Y - 2B+ C [O-2) ({-4)

0- O+ 54=16A-2B+8C

54=16A-2B+8C

—=8C=54-16A-2B

Utilizando los valores da y B:

€ = 54- 160 2- 2[(-1)
& = 54-32+2

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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Volviendo a (*):

2dx (-1 [dx 3dx
J (x 4)? +] (x—-4)

dx _
J _'[ (x- 4)2 Jx—4_
211 x= 2= [ (x 4)? dx+ BLn|x=4[+ C = (*)

(1)
Cambio de variable en  u= x-4 = du=dx

® =

Entonces, en (**):

(™) = L x2)? +j u’dut Lrj(x-4)Y+C =
= Ln|(x- 2 qj(x“‘)s‘]*li*l*(::
— _ 92 _ 3l _E -
_Ln[(x 2y ti(x 4)\] u+c

= Ln|(x- 2 qj(x—4)3\]—xif4 +C

3.- Obtener: [ X + 8¢+ 33¢ + 6K +74
I (¢ + 4x +8)° X

Solucién

Resolviendo la integral:

=)

X+ 8¢+ 33 +6K+T74, X+ 83+ 33 +6K+T74
I—I 3 5 x—_[ y dx
(& + 4x+8) X+ 8¢+ 32¢ + 64x + 64

En esta integral se observa ql@g‘[ F( X)] =gr [Q(x)] . Al aplicar la técnica de integracion por descomposicion en fracciones simples, se debe aplicar en

primer lugar el algoritmo de la divisién de polinomios:

x> + 5x +10 x> + 5x +10
M =1 =1+ dx=||1+ ————|dx =
© j[ X'+ 8<3+32x2+64x+64j I{ (x2+4x+8)2}
2 2
:J-d I x2+5x+102 _ +J- x2+5x+102 C = (™
(x* + 4x +8) (x* + 4x +8)

(1)
La fraccion que forma el integrando Hees propia y tiene por denominador una expresion algebraica que es cuadratica irreducible y que ademas se repite.
Entonces, al volver a (**), la integral queda:

jx2+5x+10 i+ C = X+I Ax+B +I Dx+E
(@ + 4x+8)? X+ &x+8 (@ + 4x +8)?

(**):I:X+ C:(***)

A=? B=? D=? E=?
Por Coeficientes Indeterminados:

x> +5x+10 _  Ax+B Dx+E
&+ &+ 8 X+ 4x+8 (X*+4x+8)°
X+ 5x+10 _ (Ax+ B)(X + 4x+8)+Dx+E

(X* + 4x + 8)? (X* + 4x + 8)?
X%+ 5+10= (Ax+ B)(X* + 4x+8)* + Dx + E

Para calcular los valores de los coeficientes indeterminados, se puede utilizar el método aplicado en los ejercicios N° 1 y N° 3. L5 +aibes 8e se
obtienen por la Ecuacion Resolvente de las Ecuaciones de 2° Grado:

Para &1, 4 y&8, sdiene

_-4#-408 - 41632 _-4:J-16__, ., {xl =—2+2i

20 2 2 X, =—2-2i

(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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Las raices son nimeros complejos y al utilizarlas, se tiene lo siguiente:

Para x,=-2+2i:
~(2 iZy B2 2% 16:[(A0¢ 2 2} B)| ¢ 2+ 2§+ 40¢ 2+ )+ 8+ D(-2+2i) +E
4i8 4 18 1.0+ 1 { A+ Ai+B JJ(4 8- 4-8+8+8)-2D+2iD+E

2= ¢ 2A+ 2Ai+ B)D-2D+ E + 2iE
2=(-2D+E)+2D

Cuando dos nimeros complejos son iguales, sus partes reales y sus partes imaginarias son iguales. Entonces se puede formar el siguiente sistema:

-2D+E=0
D=1

2

De aqui se tiene qu y E
Para x,=-2-2:

~(2iZy B2 2} 1e[(A0¢ 2 2y B)|¢2 25+ 40 2- 2)+d+DO-2-2) +E
#i8 4 16 10 16 { A- Ai+B (4 8+ 4-8-8+8)-2D-2iD+E

8 4= (2A- 2Ai+B)B-2D-2iD+E

8 2=-16A- 16Ai+ 88 -2D-2iD+E
8 2= € 16A+ 8- 2D+E)+ (-16A-2D)i

Por nimeros complejos iguales, se tiene que:

- 16A+8B-2D+E=8
-16A-2D =-2

Sustituyendo el valor d@ en la segunda ecuacion:

- 18- 217-2=-16A-2=2= A=0
Sustituyendo los valores deD y E en la primera ecuacion:
- 1606 8- 21 2=8=> 8B-2+2=8=> B=1

Volviendo a (***):

Olx+1 1Ux+2
*EE) = | =x+ dx+ x+C =
¢ Ix2+4x+8 -[(x2+4x+8)2
dx (x+2)dx
=X+ + +C =(* * *x
-[x2+4x+8 J‘(x2+4x+8)2 ( )

(12) (15)
En I, se completa cuadrados en el denominador:
X+ &+ 8 K+ &+ 4- 4)+8= (x+2) +4
Enl3 se hace cambio de variable:

F X+ 4 % 8= duF (2 %4) dx= du=2(x+2)dx= d—zu = (x+ 2)dx

Volviendo a (****):

dx (x+ 2)dx dx du
* ok kK) = | =} + C=x+|———+|-2+C=
( ) -[x2+4x+8 J‘(x2+4x+8)2 -[(x+2)2+4 qu

=><+I7d); 2+£'|'ujzdu+C=><+1arch(X+2]—i+C=
x+2F+2% 2 2 2 )

X+2 1

1
=x+—arcTg| — |-————+C
2 g( 2 j 2(X° + 4x+8)

En la proxima entrega, presentaremos la resolucién de dos Ultimos ejercicios sobre integrales resueltas por esta técnica.
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LOSNUMEROS DEL ADN

Escrito por Redaccion Matematicalia
Miércoles, 17 de octubre de 2007

El 25 de abril de 1953, en el articulo titulatmlecular structure of nucleic acidg
publicado en la revistdature J. Watson y F. Crick propusieron un modelo que describia la
estructura molecular del ADN en la conocida forma de doble hélice. En este modelo
podemos diferenciar varios niveles de complejidad: el primero hace referencia a la
disposicionlineal de los nuclettidos en cada una de las hebras, el segundo describe la
disposicionespacialde las hélices en torno al eje comdn a ambas vy, finalmente, los Ultimos

explican la configuracién de la molécula desde un punto degl@ial y macroscopico

Como no existe un método observacional directo para estudiar el mecanismo de actuacién de las enzimas sobre el ADN, en el
laboratorio se intenta extraer conclusiones detectando los cambios que aquéllas provodapatoglay la geometriade
moléculascirculares los cuales se manifiestan en forma de ¢enrrollamientos? y ¢anudamientos? alrededor de su eje central,
apreciables mediante técnicas analiticas indirectas como la electroforesis, el microscopio electrénico y la velocidad de

sedimentacion.

La llave que abre la puerta desde los niveles submicroscépicos a los macroscopidosnmagdade Whitd.=T+W, la cual
relaciona tres pardmetros asociados a cada molécula de ADN circulameio de enlace [cantidad de veces que hemos de
cortar para separar completamente sus dos hebrasgimnelo de enrollamiento (Eantidad de vueltas que describe cualquiera de
sus dos hélices respecto al eje comun),nfiglero de retorcimiento \(gue mide ¢,cuanto y como? de plana es la molécula). Los
dos primeros cuantifican cambidscales inapreciables por métodos observacionales directos, pero provocan efectos

observables al cambiar el valor\d&y, por ende, la estructugtobal de la molécula.

La temperatura y la accion de determinados compuestos quimicos pueden modificar el &ngulo de inclinacién de la doble hélice o,
equivalentemente, los valores @iey L. Se ha constatado que valores bajos de estos parametros favorecen las funciones de
replicaciony transcripciondesempefiadas por el ADN en la célula; de ahi que su medicidn (observando las variatibrms de

el microscopio electrénico y aplicando la formula de White) tenga importantes implicaciones en el disefio de antibiéticos y otros

farmacos.

Técticas similares, que reflejan una especial simbiosis entre la biologia y las mateméticas, han permitido esclarecer el papel
desempefiado en el fenébmeno deefaicacionpor enzimas como laspoisomerasaggue actian cortando una o ambas hebras
de la molécula y volviendo a unir los extremos en otro punto distinto)rgdambinasagque, o bien mueven un blogque de la

molécula a otra posicion, o bien integran un bloque de ADN de otra clase en la molécula original).

Mas informacién: José Antonio Pastor Gonzélees matematicas del ADN . Matematicalia Ciencia, Vol. 3, no. 2 (abril 2007).

Enviado por: Lic. Yvania Oviedo. Maestria en Educacién Mateméatica. FACE-UC.
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LA INTERNACIONALIZACION DEL AMAZONA

No todos los dias un latino, en este caso un brasilefio, les da una buena y educadisima leccion a los
estadounidenses. Durante un debate en una universidad de Estados Unidos, le preguntaron al ex gobernador del
Distrito Federal y actual Ministro de Educacién de Brasil, CRISTOVAO "CHICO" BUARQUE, qué pensaba sobre la
internacionalizacion de la Amazonia. Un estadounidense en las Naciones Unidas introdujo su pregunta, diciendo
que esperaba la respuesta.

Esta fue la respuesta del Sr. Cristévdao Buarque:

"Realmente, como brasilefio, sdlo hablaria en contra de la internacionalizacién de la Amazonia. Por mas
que nuestros gobiernos no cuiden debidamente ese patrimonio, él es nuestro. Como humanista, sintiendo
el riesgo de la degradacion ambiental que sufre la Amazonia, puedo imaginar su internacionalizacion,
como también de todo lo demas, que es de suma importancia para la humanidad.

Si la Amazonia, desde una ética humanista, debe ser internacionalizada, internacionalicemos también las
reservas de petrdleo del mundo entero. El petréleo es tan importante para el bienestar de la humanidad
como la Amazonia para nuestro futuro. A pesar de eso, los duefios de las reservas creen tener el derecho
de aumentar o disminuir la extraccién de petrdleo y subir o no su precio.

De la misma forma, el capital financiero de los paises ricos deberia ser internacionalizado. Si la Amazonia
es una reserva para todos los seres humanos, no se deberia quemar solamente por la voluntad de un
duefio o de un pais. Quemar la Amazonia es tan grave como el desempleo provocado por las decisiones
arbitrarias de los especuladores globales. No podemos permitir que las reservas financieras sirvan para
quemar paises enteros en la voluptuosidad de la especulacion.

También, antes que la Amazonia, me gustaria ver la internacionalizacion de los grandes museos del
mundo. El Louvre no debe pertenecer sdlo a Francia. Cada museo del mundo es el guardian de las piezas
mas bellas producidas por el genio humano. No se puede dejar que ese patrimonio cultural, como es el
patrimonio natural amazodnico, sea manipulado y destruido por el sélo placer de un propietario o de un
pais. No hace mucho tiempo, un millonario japonés decidié enterrar, junto con él, un cuadro de un gran
maestro. Por el contrario, ese cuadro tendria que haber sido internacionalizado.

Durante ese encuentro, las Naciones Unidas estuvo realizando el Foro Del Milenio, pero algunos
presidentes de paises tuvieron dificultades para participar, debido a situaciones desagradables surgidas en
la frontera de los EE.UU. Por eso, creo que Nueva York, como sede de las Naciones Unidas, debe ser
internacionalizada. Por lo menos Manhattan deberia pertenecer a toda la humanidad. De la misma forma
que Paris, Venecia, Roma, Londres, Rio de Janeiro, Brasilia... cada ciudad, con su belleza especifica, su
historia del mundo, deberia pertenecer al mundo entero.

Si EEUU quiere internacionalizar la Amazonia, para no correr el riesgo de dejarla en manos de los
brasilefios, peruanos, colombianos, ecuatorianos, bolivianos, venezolanos, etc., internacionalicemos
todos los arsenales nucleares. Basta pensar que ellos ya demostraron que son capaces de usar esas
armas, provocando una destruccion miles de veces mayor que las lamentables quemas realizadas en los
bosques de nuestra selva.

En sus discursos, los actuales candidatos a la presidencia de los Estados Unidos han defendido la idea de
internacionalizar las reservas forestales del mundo a cambio de la deuda. Comencemos usando esa deuda
para garantizar que cada nifio del mundo tenga la posibilidad de comer y de ir a la
escuela. Internacionalicemos a los nifios, tratdndolos a todos ellos sin importar el pais donde nacieron,
como patrimonio que merecen los cuidados del mundo entero.

Mucho mas de lo que se merece la Amazonia. Cuando los dirigentes traten a los nifios pobres del mundo
como Patrimonio de la Humanidad, no permitan que trabajen cuando deberian estudiar; que mueran
cuando deberian vivir. Como humanista, acepto defender la internacionalizacién del mundo; pero,
mientras el mundo me trate solo como brasilefio, lucharé para que la Amazonia, sea nuestra. iiiSolamente
nuestra!!l"

OBSERVACION: Este articulo fue publicado en el NEW YORK TIMES, WASHINGTON POST, USA TODAY y
en los mayores diarios de EUROPA y JAPON, mientras que en BRASIL y el resto de Latinoamérica, este
articulo no fue publicado.
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AMENIDADES

Algunas maravillas dela I ngenieria de este Siglo XXI

Una manifestacion del llamado Primer Mundo

Titanesdel Mar

Les presentamos a los mayores supercargueros del mundo. Forma rara, ¢no? Se usan para transportar cosas muy, pero muy grandes
y muy pesadas: plantas de licuefaccién de gas natural, plataformas petroleras, estaciones militares de radar o barcos y submarinos
en problemas.

¢ Se preguntaron como se cargan y se descargan semejantes moles en el carguero? La plataforma central del carguero se semi

hunde en el mar; entonces, se le "estaciona" encima la carga". Después, la plataforma central del carguero se eleva nuevamente y "
ja navegar!!!"SIMPLE, ¢NO?

gt

Fuente: "Maravillas de la ingenieria...” Google [Consulta: 20 abril 2008]

Sudoku!!!

El juego numérico que activa la inteligencia
Recuerda: la regla para hacerlo es rellenar cada fila, cada columna y cada caja de 3x3 con los nimeros del 1 al 9 sin repetirlos.

La respuesta del anterior: Y ahora......
iiiNuevo Reto!!!
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Tomado deMephan, M. (Comp.)(2005).Sudoku. El nuevo juego numérico que activa la intelige@asacas-Venezuela: Editorial Random House Mondadori.
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iExito y hasta el pr6ximo encuentro!
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EDNA PAISANO (1948)

AUTORA: Adriana Castafios Garcia

Edna Paisano nacid en la reserva india de Nez Percé,
en Sweetwater, Idaho, en el aifio 1948.

Estudid en Washington, siguiendo el ejemplo de su
madre, quien habia finalizado sus estudios como
maestra en educacién especial y fue galardonada
por la National Educational Association. Sin
embargo, Edna estudié trabajo social, y reflexiond
sobre el poder de la estadistica como herramienta.
Completamente convencida de que el estudio de
esta ciencia podia ayudar mucho a mejorar la
situacién de su pueblo.

Fue encarcelada precisamente por persuadir al
gobierno de los Estados Unidos a devolver a los
indios americanos, el Fort Lawton, que era
legalmente una propiedad india.

Afios mas tarde le ofrecieron trabajar en la oficina
del censo de lo Estados Unidos en temas
relacionados con los indios nativos de Alaska, y eso
la convirtido en la primera mujer in dia que obtenia
un puesto de la administracion.

Tras el censo de 1980, descubrié que habia lugares
geograficos donde no se les habia tenido en cuenta,
y por tanto la distribucion de los fondos publicos se
estaba basando en censos figurados.

Edna utilizé modernas técnicas estadisticas para
mejorar la calidad de estos censos y mediante
grandes esfuerzos en areas muy relevantes de las
matematicas como programacién de ordenadores,
demografia y estadistica, y coordinando diversas
campafias de informacion publica, puso de
manifiesto ante la sociedad americana la importancia
de la recogida de datos.

Estos esfuerzos fueron realmente productivos y en
1990 el censo reflejaba un incremento del 38% de
los indios americanos residentes en Estados Unidos.
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ADA BYRON
(1815-1852)

Augusta Ada Byron (Ada Lovelace) nacié el 10 de
diciembre de 1815 en Inglaterra. Fue hija del
famoso poeta inglés Lord Byron y de Ana Isabel
Milbanke. Sus padres se separaron cuando ella tenia
s6lo un afio de edad y Ada quedd a cargo de su
madre. Fue educada en ambientes eruditos y desde
muy pequefia tuvo excelentes profesores de
matematicas, astronomia, literatura y musica.

Fue siempre una nifia muy enfermiza y a los 14 afios
quedd paralitica de las piernas lo cual hizo de ella
una nifna que en lugar de jugar dedicara largas horas
al estudio y la lectura. A los 17 afios conocid al
cientifico inglés Charles Babbage y qued6 tan
impresionada que decidid volverse matematica y
cientifica. Estudié muchas areas de la ciencia, pero,
influida probablemente por Babbage, decidid
profundizar en las matematicas.

A los 19 afios se cas6 con William King con quien en
muy poco tiempo tuvo tres hijos lo que hizo que Ada
no tuviera tiempo suficiente para sus estudios en
matematicas. Cuando su tercer hijo tenia muy pocos
meses le escribio a Babbage suplicindole que le
consiguiera un maestro que pudiera darle clases en
Su casa para continuar estudiando.

Para 1843, Ada era ya una matematica reconocida
en el medio aunque seguia firmando sus articulos
Unicamente con sus iniciales por miedo a que por el
hecho de ser escritos por una mujer se los
rechazaran en las distintas revistas y academias a
los que los mandaba.

A los 29 afios Ada Byron enfermé gravemente y
para siempre. Después de muchos afios de
sufrimiento murié a los 36 afios el 23 de noviembre
de 1852.

Como Ada siempre habia pedido, su cuerpo fue
enterrado junto al de su padre a quien nunca
conocio.




