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debo hacer una sintesis histdrica
de su descubrimiento y desarrollo.
Antes de que el lector vuelva la pa-
gina del periddico para leer cosas
mads cotidianas, le pido que acepte
mi promesa de no referirme a deta-
lles técnicos; mas bien, quiero dar
pie a una reflexion concreta sobre
el trnsito entre la ciencia basica
y la tecnologia, para dialogar con
aquéllos que insisten en que sélo
la investigacion cientifica que pro-
duce patentes y dinero debe ser
apoyada por el Estado.

Recién habia yo regresado a Méxi-
co a principios de 1971 después
de terminar mis estudios de doc-
torado, cuando el Profesor Marcos
Moshinsky me invité a colaborar
estudiando las TCLs que reciente-
mente él habia introducido en dos
articulos con su asociada postdoc-

toral belga Christiane Quesne
como un problema bdsico en la
mecénica cuantica [1]: ;como son
las transformaciones de un sistema

activos por emision de particulas
alfa. Colaboramos en algunos ar-
ticulos sobre este tema buscando
otras transformaciones con la mis-
ma propiedad. Para mi esta linea
de investigacion tenia interés ma-
tematico porque unificaba varias
técnicas de analisis funcional que
se usan en el estudio de la propa-
gacién de ondas, difusion de calor
y evolucién en sistemas cuanticos.
Inclui las TCLs en los dos ultimos
capitulos de un libro sobre trans-
formadas integrales que escribi en
1979 [2].

No teniamos idea entonces que
poco antes, en 1970, Stuart Collins
habia desarrollado las mismas for-
mulas en el contexto de la éptica
paraxial [3], campo bastante lejano
a la fisica nuclear, como también a
la informatica. Pero en todas estas
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a: El plano de tiempo y frecuencia de una tonada, sujeta a b: cizalleo
[4], c: contraccién en tiempo y expansion en frecuencia, y d: rotacion
(transformada fraccional de Fourier). * NOTA: las partituras musicales
grafican de hecho tiempo y el logaritmo de la frecuencia. Las figuras
s6lo intentan ilustrar las TCLs mediante una simplificaciéon conceptual.
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porque describen el mismo princi-
pio de conservacion, sea de ener-
gia, luz, informacion, correlacion o
incertidumbre.

En la figura que acompana este
texto trato de ilustrar las TCLs a las
que puede estar sujeta una parti-
tura musical escrita con notas en
el plano de tiempo y frecuencia.
Cada nota —nétese- ocupa el area
de un pequeno circulo —no es un
punto. Si sometemos la hoja de
musica a cizalleo [4], compresidn/
expansién o rotaciéon como se
muestra en la figura, manteniendo
cada una de estas areas constante,
la transformacion sera canonica;
como ademas se mapean lineas
rectas en lineas rectas, son lineales.
Estas “notas” pueden representar
sonidos, haces de luz laser, o esta-
dos de un sistema cuantico.

Durante varios afos las TCLs per-
manecieron como tema de inte-
rés tedrico; pero a partir de 1982,
varios ingenieros israelies [5] y
estadounidenses [6] iniciaron su
uso como herramienta para mo-
delar procesos optoelectrénicos
en holografia, multiplexacién de
sefales, reconocimiento de pa-
trones y enredamiento foténico.
Grupos experimentales en Holan-
da, Taiwan, Irlanda y varios otros
han generado patentes que tienen
aplicaciones incluso militares. En

(Figura por Guillermo Krétzsch, ICF-UNAM.)

particular, desde mediados de los
90’s se desarrollé el analisis digital
de TCLs mediante algoritmos ra-
pidos. Sobre éstos principalmente
versara el libro para el cual debo
escribir la sintesis historica de sus
inicios en los trabajos casi simulta-
neos de Moshinsky y Quesne [1] y
de Collins [3].

El estilo de ambos trabajos no po-
dia ser mas diferente, pero debo
decir, el de Moshinsky y Quesne
me parece mucho mas compacto
y elegante que el de Collins. Mien-
tras que éste labora trabajosamen-
te con integrales mdltiples y no
considera casos limite y productos,
el de aquéllos plantea dos ecuacio-
nes diferenciales y las resuelve en
pagina y media. En las matemati-
cas como en el arte, la estéticade la
claridad minimalista es la cualidad
que mas se aprecia en una obra.

{Cual fue el movil de Marcos Mos-
hinsky para inventar las TCLs? ;Ob-
tener una patente? ;Vender iden-
tificadores de voz? ;Guiar misiles
para atinar a ventanas? Pregunté a
la Dra. Quesne, quien me dijo que
simplemente era un problema que
interesaba a Marcos, aun indepen-
dientemente de ser Util para estu-
diar la produccién de particulas

alfa en nucleos radioactivos. Sobre
Collins aun debo investigar mas,
pero su trabajo de laboratorio le
ha permitido registrar 6 patentes
en optoelectrénica [6] entre 1981
y 2008. En articulos tedricos y ex-
perimentales que me ha tocado
arbitrar a través de los afos, he
visto que cada gremio cita a sus
propios favoritos, pero el entendi-
miento real de las propiedades de
las TCLs estd entre los primeros.
Actualmente, el tratamiento de las
TCLs para analizar sefales consis-
tentes de un ndmero finito de da-
tos también nos ha separado entre
los que nos basamos en métodos
matemadticos de simetria, y los que
buscan que el procesamiento digi-
tal sea rapido.

Hemos nombrado “Optica Mate-
matica” a los proyectos de inves-
tigacién que proveen de fondos
operativos al pequefo grupo de
investigadores y estudiantes en los
institutos de Ciencias Fisicas y de
Matemdticas de la UNAM en Cuer-
navaca. Nuestro didlogo tiende a
ser con colegas del campo tedrico
siguiendo la tradicion de Marcos
Moshinsky (de quien fui aprendiz),
y con quienes el conocimiento se
reparte gratuitamente y con gusto;
no seria natural ni ético apropiar-
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noslo. La (de hecho, suave) presién
que estamos sintiendo de las auto-
ridades para producir patentes [7]
me recuerda el chiste que me con-
t6 un colega polaco sobre la politi-
ca soviética de contar los huevos
que pone la “gallina-héroe” de un
gallinero que debe aumentar su
productividad, sin reparar en que
salgan estrellados (perddn si hay
ofensa). En mi opinién, correspon-
de a los cientificos aplicados estar
atentos a los modelos tedricos que
puedan ser realizados y aplicados
en los nichos tecnoldgicos, que a
su vez puedan ser de interés para
las empresas, y éstas dar trabajo a
cientificos e ingenieros que los lle-
ven a fruicion. Para mi es suficiente
el gusto que me hayan llamado a
escribir el capitulo introductorio
del volumen dedicado a las trans-
formadas candnicas lineales.
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La Clencia, desde Morelos para ¢l Mundo
Toma b Clencia y Socihedad

Lira nueva wacuna; un material mas fwerte y ligeno; un transistor
mids rpido v pegqueno; un algoritmeo criptegrafion para proteger
nieesiros datos: una fibra optica que penmita transmitie mads
irformacion mds rapidamente y a und mayor Setancia; una ot
celda innovadora que convierla mas energia solar en electrici
dad; un motor mas ehclente; wa bateria eléctrica que dure mids;
un eComOUsHDse gue N Com pata oon |a slembra e alementos;
un nueyo plastico odegradabde; wn reculiimeEnio para evitar
la corroskin de ductos; un fertilizanté que No Contaming; un
proceso para eliminar residucs téicos; un catalizador para
limeplar 2] alre; unas nanoparticulas para hacer explofar células
cancerosac: n nuevo Bser s4lids para cadificar v leer infarma

Lian -.l||'ZIlI SMEnDE; un proceso..

Mo s¢ reguerniria mucha maginacion para continuar esa lista y
llenar pdgina tras pdgina de ejemplos, enumerando aplicaciones
recientes de la ciendia, desarmcdlos Gue Fmpacian neestra veda
diaria, que pueden mejorar nuesira calidad de vida, que traen
progreso tecnoldgico, que producen rguera. Ex comdn repatin
que la clencia produce nuevos conacimientos que traen innova
clonesy por ende, potenclalmente, nos da blenestar. Ademias de
desarmolbos que conducen a aphicacioness, |a cienda praduce
conocimientos que impactan nuestra forma de percibir a la
naturadeza. Hay un acervo de conocimientos gue moedula el
af Te N meento d& reesiro &ntormo, GUe Nos ensefia &l |ugar gie
oLupamos en el universo. 5in ambango, no a5 & proposito de
f4le wolumen maostrar amiculos que resefien o8 nuevos y ol
cados conacimientos desarrallados por nueestra comunicad ni
las innovaciones a que han conducido. Mas blen, este volumen
contiens una selecckin de articulos que muestran otras formas

B que la csencid ha irspactado a |a foceedad

La chencia es una manera de interrcgar a la naturaleza para obte

A0S OOFROC HTIIENTOS r-\.".:I‘E. JLir, &8 CEECId &5 Wna fl_lll'l'.l [414]
poner 4 preeba dechos DonaCEmisntos para discernir ouales son
incormectos y eliminarios répidamente. La cencia nos progoncior
na wn critevia de wverdad, el mis HMERIVD LK o lsgrado
construir. Una sociedad con una profunda cultura clentifica, mads
QUuie 0N U A0EMA 08 CONCCIMERTOS CHEnTIMOCS, UG |IDeraras
di supusdtas autondaded que pretendan dctar su vehion de b
reafidad, Un hedho ¢35 werdad ¢ ¢3 mentira independientemente
el lugar en la socledad gque ecupe quien lo enuncie, dependien
oo unicamente de sU Congruenoia oon los resultados de exper
menios bien planeados, realirzados ¥ analizados. La O deividr
Cratiza & conocimiento, wohnéndolo pablica, publicandol

tandolo a la oritica constante que lo revisa v ko fuerza a evoluche
naf, Constres una cullura cientifica es 5 DEC ST SN2 TR LA M DE
& | época actual, en la cual un ejéncin de e4pecialintas, profe o
nales dl engaino. nos bombandean dia y nochs con menticas,
empleando para ello los medios masivos de comunicacian

Es sobre estn relacion entre cultura ciemtiica v sociedad que
versan los articulos incluidos en este volumen. En ellos leeremaos
coma la falta de esta cultura fomenta la charlataneria y sus ofec
[0S pErmiciosos &n fa saled y @ sequridad oe |3 poddacion, ¥ hmo
la ciencia nos prepara paa sef aulocriticos y desconfiar de bos
dogmas y de la vendad absoluta. Conooeremos escandalod cient
foos que uvieron consecuendcias graves entre la pablacidn pem
que ilestran of poder auto-cormactive de la ciencia. Entenderemas
las limitaciones dal utilitarsmo inmeadiato y apreciaremaoes las con
decudsndiat revolucionariad de expenimentod  apareniEmenie
inutiles. Refedonanremos sobre & uso responsable de la ciencia,
la cual intiinsecamente no 5 Nl beena nl mala. Aprenderemos a
conducir la curiosidad infanidl a tranvés del juego para desarncllar
actitedes centificas. Estediaremos la raconalidad del  ser
humane ¥ Ia pdicalogia de b ciendcia, dscutiremos & valor del
eroopticismo y contrastanemos la universalidad de |la ciencia con
la masttiplicidad de creencias religiosas. Entenderemos la impos
fancia of 1as reunionas ¥ pblicachones para comunicar resulta
dos ceentibhoos, b relackon entne el lenguaje de |a ciencia y la hist
ria de la humanidad, y L importancia de las colaboraciones cienti
ficas Intemacionales. Apreciaremos of arte de la escritura v de la
tipogralla chentifica y nos adentraremcs en el proceso de pulblica
cion, restonackenda &l impartanie paes! e aditones v arbitros, la
refacion entre publicacsdn y evaluacidn cientihca v La anganiza-
cion die la comamidad clistifica en un sistema nacicmal de investi
gadores, Veremos cdma la culturm de hacer pdblicos los resulta
dos clentificos ha impactado el desarrolla de herramientas com
putaconaled hbred sdembs de gratuilas. Entendenemiod ¢ papel
de los expertos en la comunidad cientifica y cdmo contrasta con
2 papel Of SARPUESIDS SXPErios empleados por paliticos ara
|-_|'R.I||-I Ar 5U% SeCislores.

Ezperamos que al leer los articulos que forman este volumen,
el lector adquiera una idea mis clara de las muchas y suttiles
formas en que |a clencla impacta y enrlquece a nuestra socio-
dad, asi como del quehacer y la organizacién de nuestra
comunidad cientifica, la cual 3 &n 51 una parte integral y vital
de nuestra sodiedad.
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