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I. INTRODUCCION

Quicro agradecer a la organizacién de las Jornadas sobre el Patrimo-
nio, que este afio se celebra en Aroche, por la amable invitacién a partici-
par en ellas. Tengo que decirles que mi presencia aqui hay que considerarla
como miembro de la Academia de Buenas Letras, Bellas Artes y Ciencias
de Huelva. Gracias a su Junta Directiva por la confianza puesta en mi
persona. jEspero no defraudarles!

He tenido la oportunidad de ser invitado a varios congresos interna-
cionales para hablar de un tema profundamente ligado a la investigacién
interdisciplinar, tema que teéricamente hacemos uso de ¢l pero que en
muchos casos, desde el punto de vista prictico, plantea excesivos proble-
mas de celos de competencia.

El trabajo interdisciplinar se asume como una necesidad en el desa-
rrollo de cualquier ciencia: la Multimedia, trabajando junto a las Ciencias
Humanas y Sociales, representa una poderosa herramienta en la investiga-
cioén, docencia y divulgacion.

Consciente de la importancia que representa el hablar de la utiliza-
cién de la Multimedia (en la que conformara un solo cuerpo en su aplica-
cién a la restitucion historica con las Matematicas, Geofisica, Informatica,
Arqueologfa...) como elemento fundamental y clave en nuestros dfas, no
quiero dejar de reconocer que aunque mi formacién académica es la de
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matemdtico, cada vez estoy mas convencido que una mayor humanizacién
de las ciencias, en general, y la matemadtica, en particular, hace falta.

Pretendo no abusar de vuestra paciencia y poner de manifiesto: por
un lado, por qué es necesaria la multidisciplinariedad entre las ciencias
puramente técnicas y las ciencias humanas, y por su parte, la Multimedia,
como nueva herramienta, estd llegando a ser parte integral de nuestras
vidas: jaceptémosia, seamos capaces de dominaria y aprovechavia al maxi-
mo en su utilizacion conjunta con las Matemdticas! Los sistemas
Multimedia, en el sentido que hoy se da al término, son basicamente siste-
mas activos con multiples cédigos. Un aspecto clave en ellos es la integra-
cion de diferentes tipos de informacién soportada por diferentes c6digos.

Multimedia es una palabra que hoy estd de moda. Su uso se gencrali-
zay se extiende tanto en el mundo de la investigacién como en el 4mbito
de la educacion; si bien es cierto que todavia es pronto para hablar de una
teorfa general sobre el impacto en ella, tampoco se pueden esperar resulta-
dos estables basados en el trabajo investigador.

Precisamente:

¢ la interdisciplinariedad

¢ cl aprendizaje intercativo

¢ Internet

® Reto de la Multimedia

* Historia, Matematica y Computacién

* las Ciencias Humanas Sociales en su relacién con las Matematicas
[

Entre otros, se configuran como algunos de los diferentes modos de
uso con que se configuran como mas adecuado al Nuevo Media.

Con respecto a las Matematicas, a mi juicio, estdn en una fase de
penetrar en toda nuestra cultura. Uno de los principales filosofos de nues-
tro siglo, Whitehead, dice acertadamente: «si nuestra civilizacion dura
otros dos mil atios, la cavacteristica mds fuevte de nuestra cultura huma-
na fuese el seviorio del pensamiento matemdtico, sobve todo el dominio
intelectual». Es una cuestion que, naturalmente, incita al debate!
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II. IMPACTO DE LAS MATEMATICAS SOBRE EL. MUNDO DEL
PENSAMIENTO

«Me fascinaban especialmente In Geometrin, el Algebra y In Fisica
porque estaba convencido de que en estas disciplinas se hallaba la clave del
mistevio de ln existencia»

A. Koestler

En este sentido de pensamiento es extraordinariamente interesante
abordar el tema de las Matematicas en las Ciencias Humanas y Sociales. Se
puede hacer desde dos puntos de vista:

1. Uno mas generalista: estableciendo la interaccion entre las mate-
maticas y las ciencias humanas y sociales, viendo cémo a lo largo de
la historia de la cultura las Matematicas y las Ciencias Humanas y
Sociales se han ido impactando mutuamente, influyéndola una en
la otra de modo creciente, llegando hasta nuestra cultura actual, de
la que podemos decir que se va matematizando cada vez mas pro-
fundamente, con los aspectos positivos y negativos que ello conlle-
va. Esta interaccion se puede observar en dos terrenos especificos:
* Describiendo la relacién histérica de las matemadticas con la filo-

sofia, el aspecto méds humano de dichas ciencias.

* Analizando c6mo el avance de la cultura actual estd siendo pro-
fundamente inspirado por ¢l avance matematico: la matematiza-
cion de ln cultura.

2. Otro mas concreto: sehalando aspectos de las ciencias humanas y
sociales que son objeto de estudio directo de las Matematicas. El
pensamiento matemadtico, desde su primera creacion —los nume-
ros—, ha sufrido un proceso de complejificacion, reflejo precisa-
mente de ese avance en la complejidad abordada progresivamente
por la Humanidad en su confrontacién con el Universo. De este
avance numerosos ejemplos, entre otros:

e la criptografia

¢ la comunicacién

* la teoria de grafos

e la matematica del azar (teoria de la probabilidad)

* ]a matematica de la incertidumbre (fuzzy sets)

han tenido un gran impacto en la cultura actual y que son muy
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sencillos, en su aplicacién, ademds de ser muy interesantes. Se ha
dicho que la matemdtica para ser aplicable tiene que ser sencilla, y
efectivamente, los aspectos aplicados de la matemdtica son excesi-
vamente sencillos.

A. Relativo al primer punto, y a modo de resumen, voy a hacerles a
todos ustedes algunos comentarios sobre la interrelaciéon de las matemdti-
cas con la filosofia como una constante a lo largo de la historia presentan-
do varias etapas en las que se pone de manifiesto el impacto de lo matemd-
tica sobre el mundo del pensamiento.

a) Comenzamos como primer paso con el Pensamiento Pitagérico.

Es de todo sabido que Pitdgoras fue un personaje del que se sabe muy
pocas cosas; sin embargo, fundé una escuela que ha perdurado en ¢l tiem-
po con una penetracién incalculable en el pensamiento occidental. La cla-
ve de su pensamiento es la creencia de que el Universo es inteligible, y en
ese sentido estd actualmente vivo en la forma, adoptada por la cultura
occidental, denominada ciencia. Si el pensamiento pitagérico consiste en
que: «...[a esencia de las cosas es el namero. Todo es nizmero y armonian...». De
aqui es inmediato preguntarse: s Como interpretar que todo es nismero y
armonia?

Es dificil hoy, con los grandes avances tecnolégicos machacindonos
continuamente, llegar a una respuesta tnica, pero no es descabellado pen-
sar que el universo se hace mds asequible, con mas transparencia, gracias a
la Matematica. La influencia de Pitdgoras en occidente ha sido mucho mds
fuerte que la de otras culturas. Por ejemplo, en la cultura india ¢l mundo
se consideraba como un caos. Este puede ser uno de los motivos por los
que la ciencia no prosper6 tan rapidamente.

En nuestra cultura, el convencimiento profundo de que el mundo
puede ser inteligible nos hace ir a las causas de las cosas con que nos en-
frentamos, y esa inteligibilidad pitagorica es una racionalidad matematica:
el namero, clave de la explicacion. La visién de los pitagéricos permanece
en la filosofia sobre todo gracias a Platén, que no era un pitagérico estric-
to, pero es el transmisor de su pensamiento, donde con su estilo literario y
filoséfico consiguid una mayor penetracion en el mundo occidental. Platén
no era matematico, pero tal era su convencimiento del espiritu de Pitdgoras
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que le llevé a escribir en la puerta de su Escuela su frase famosa: «Que no
entve nadie que no sea geometra». Esto es un simple ejemplo, pero pode-
mos encontrar a lo largo de la historia muchos mas que muestran el pensa-
miento de Pitdgoras. Kepler y Galileo son exageradamente pitagéricos.
iQué bellisima es la frase atribuible a Galileo!: «E! libro de la Naturaleza
estd escrito en lenguaje matemitico».

b) Un segundo momento histérico donde el impacto de la mate-
matica ha sido notable sobre ¢l mundo del pensamiento hay que bus-
carlo en Descartes, Pascal y Leibniz.

Los tres, matematicos y filosofos. Con ellos se produce un avance en
la relacién de las Matemadticas con la Filosofia, considerando explicitamen-
te la matemadatica como modelo de pensamiento.

¢) También Inmanuel Kant, y en la misma linea, considera las mate-
madticas no s6lo como un modelo de pensamiento, sino como un modelo
a imitar en el desarrollo de otras ciencias y que debia ser parte integrante
de ellas, y que cuanto mads se dejasen influir por las Matemdticas tanto mds
serfan auténticas ciencias. Destacable es su famosa frase: «..en todas las
ciencias se halla tanto de la auténtica ciencia, cuanto se encuentra en ellas de
matematicas».

Es evidente que la influencia de Kant ha sido asombrosa. Estoy de
acuerdo con Miguel de Guzmdin cuando afirma que: «bay ciencias que
tangencialmente pretenden lenarse artificialmente de contenido matemati-
co para obtener prestigio». Asi, por ejemplo, la Psicologia se convierte en
Psicometria, la Biologia en Biometria, la Economia en Econometria...

d) En la época actual han existido matematicos como Cantor, Frege,
Hilbert, Godel..., que se han enfrentado con el mundo complejo de la
mente matematica en su estructuracién de los problemas que plantea: 16-
gica simbolica, significado del pensamiento matemdtico, estructuracion de
la matemadtica, relaciones de la matematica con la realidad. Quizés de to-
dos ellos, Hilbert y Godel han sido los que mayor influencia han tenido en
la filosofia actual y quizas futura. Este ano se cumple el aniversario de los
ciento diez anos del nacimiento de Wittgenstein, considerado el creador
de la Filosofia Analitica. Su carrera de ingeniero le permiti6 adentrar en la
Légica-Matematica junto a B. Russell. Es un personaje un tanto misterio-
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so que pretende dar sentido a la matematica desde la propia matematica.
Sin embargo la figura mas destacada en la actualidad en las corrientes
modernas del pensamiento filosofico sobre ¢l sentido y aplicacién de las
Matemiticas es Imre Lakatos. En su tesis Pruebas y Refutaciones consi-
dera como objeto de su pensamiento a la persona que hace matematicas y
no tanto a la propia estructura matematica, considerindolas mucho més
cercanas a una ciencia empirica de lo que hasta entonces se habia pensado.

B. Pero no sélo la Filosofia ha mirado hacia las Matematicas para
encontrar en ellas las claves para la explotacién del Universo, o modelos de
organizacién del conocimiento; también la matematica ha mirado hacia la
Filosofia.

a) En primer lugar para buscar explicacién de su actividad en rela-
cién con la realidad, puesto que para las matematicas su propia actividad es
un misterio. El matemadtico elabora teorias (axiomas, teoremas, teoremas,
corolarios, escolios, mds teoreamas, teoremas y teoremas...), y a veces se
olvida del sustrato de la realidad de los principios en los que se fundé y se
encuentra con que los teoremas al compararlo con la realidad son muchas
veces la forma mis clara de la explicacion de esa realidad compleja.

b) En segundo lugar ha acudido a la filosofia en busca de una cierta
luz que le aclare el misterio méds profundo que yace en la realidad de la
matematica: e/ infinito matematico, consecuencia d ela repetabilidad nu-
mérica. Para ello hay que ir a la estructura del conocimiento, y eso es
Filosofia.

¢) Y finalmente, ¢l matemdtico ha ido a veces a la filosofia para en-
tender mejor la estructura logica de la matemitica.

III. ASPECTOS DE LA INFLUENCIA DE LA MATEMATICA
EN LA CULTURA

«Ninguna cevteza existe alli donde no es posible aplicar la
Matematica o en aquello que no puede velacionarse con ln Matematica»
Leonardo Da Vinci

De manera breve, es conveniente a partir del impacto de las Matema-
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ticas sobre el mundo del pensamiento ver determinados aspectos de la
interaccién de las Matematicas con las Ciencias Humanas y Sociales, que
son, sin lugar a dudas, aspectos importantes a considerar en la creciente
influencia de la Matemdtica en el avance de la cultura.

1. Aspectos positivos.

Comentemos, en primer lugar, algunos de los aspectos positivos. Hay
que contar con la presencia universal de la Matematica en nuestra cultura.
Por ejemplo: a) el hardware que aparece en las nuevas tecnologfas es la en-
carnacién de muchos teoremas matemdticos y fisicos; b) técnicas matemdti-
cas que resuelven problemas de arquitectura, organizacién, comunicaciones
y la industria; c) artes, como la pintura y la musica fractal que cada vez s¢ van
acercando mis a las matemdticas; d) problemas de Arqueologia son resuel-
tos por medio de técnicas fisico-matemdticas y de computacion.

2. Aspectos negativos.

En segundo lugar hay que remarcar que los aspectos positivos ante-
riores nos permiten un mayor dominio sobre la realidad, pero existen tam-
bién aspectos preocupantes desde el punto de vista del pensamientoy de la
cultura. Algunos, voy a citar:

~ ¢Todo se puede matematizar? En la propia Matematica hay una cierta
incertidumbre en cuanto a este proceso.

— ¢La «presencia abusiva» del ordenador y su influencia en la vida del
ciudadano comn, se puede considerar como un aspecto que nos
preocupe, en primeras instancias, al conjunto de la sociedad que
tiene como fin educar en matemdticas? Los ordenadores son
ejecutores extraordinariamente precisos de las 6rdenes que se les
transmite: su velocidad, exactitud, iteracién rapida de operaciones
simples, les confiere una enorme potencia, pues son una especic de
extensiones de nuestra mente que estin llamados a causar —de he-
cho lo estdn causando ya— un impacto impresionante en la socie-
dad. Pero trabajan con formalismos matemdticos potenciando su
utilizacién, y al trabajar as{ se cortan trozos de realidad prescin-
diendo de muchos de sus aspectos, y algunos de ellos puede resul-
tar muy importante para nuestra cultura, pues no todo es, ni debe
serlo, formalismos de nuestras vidas. Esa tendencia del ordenador a
formalizarlo todo puede ser un empobrecimiento de nuestra rique-
za humana.
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— Y por ultimo, también puede ser preocupante la tendencia que pue-
de inducir al matemdtico a creer que puede ser la panacea de resolucién de
todos los problemas, quizds un superhéroe capaz de practicar el rol de
brujo que todo lo resuelve con ecuaciones matemiticas. Pensar que como
tiene mucha potencia a través de las herramientas cientificas a su alcance
debe ponerse la sociedad en sus manos: problemas econémicos, sociales,
técnicos, de impacto ambiental, etc. Cada vez es més penetrante la in-
fluencia americana en el mundo -Espafa y Portugal no se escapan a ese
efecto, tal vez perverso—, de tal suerte que muchas personas que estin en
los influyentes Consejos de Administracién de grandes empresas multina-
cionales son matematicos.

IV. ASPECTOS DE LAS CIENCIAS HUMANAS Y SOCIALES
CONFIGURADAS COMO OBJETOS MATEMATICOS

«La Matemitica Aplicada es una herramienta titil de manejo frente

a la Matemdtica pura que vepresenin la estructuracion y ovdenacion del
pensamiento»

S. Romero

Permitanme, llegados a este punto, que haga unas consideraciones, a
modo de reflexion, sobre la conveniencia de la aplicacién de la matematica
como fenémeno cultural. Fundamentalmente, ¢l conocimiento humano
avanza mediante la compresién de las estructuras. No simplemente de da-
tos aislados, sino de estructuras de la realidad, y el instrumento més ade-
cuado, en general, para comprender las estructuras son las Matematicas,
porque a medida que se desarrollan lo que hacen es modelizar estructuras
nuevas, y con ello hacen asequible a nuestro entendimiento porciones més
amplias de la realidad.

En su desarrollo histérico las matemiticas se han enfrentado a com-
plejidades cada vez mas profundas de las realidades naturales, progresando
hasta ser capaces de afrontar problemas tan complejos como los que pre-
sentan las Ciencias Humanas y Sociales. Muy brevemente voy a presentar-
les unas cuantas etapas de este desarrollo histérico.

* Una primera ctapa es el enfrentamiento con una complejidad que
estd presente en cuanto tenemos conciencia de nosotros mismos.
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Nuestro pensamiento es repetitivo: estd el 1; luego, el 2; después,
el 3..., vy el enfrentamiento con esa multiplicidad de lo repetitivo
nos lleva al nimero. Esta es la primera etapa.

* Después aparece la complejidad del espacio y de la figura, cuya
matematizacioén da lugar a la geometria.

¢ Hay también un enfrentamiento con una realidad muy peculiar que
es el simbolo, y eso es lo que representa el dlgebra que aparece por
la complejidad de los procesos a los que se puede someter el ntime-
ro.

e En el siglo XVII tiene lugar una profundizacién mds avanzada en la
complejidad: la del cambio en el tiempo, la matematizacion del
cambio provocada por los instrumentos de medida, que da origen
al Célculo Infinitesimal. Los instrumentos matemdticos estaban ya
preparados para afrontar realidades como el cambio, la casualidad,
mediante una herramienta que es el concepto de funcién.

¢ La Estadistica y el Cilculo de Probabilidades se producen como
enfrentamiento con la complejidad de los fendémenos regidos por
muchas causas distintas, incontrolables, pero unas se compensan
con otras, apareciendo la posibilidad de considerarlas todas juntas,
dando lugar al azar, que es simplemente la ignorancia de todas estas
causas. Comienza asi la posibilidad de acercamiento a las Ciencias
Humanas y Sociales, mucho mis complejas que las Ciencias de la
Naturaleza.

e Finalmente, aparece en el siglo XIX la complejidad del propio pen-
samiento matemitico, y ese nuevo enfrentamiento da lugar a la
estructura de la metamatematica, la Logica.

Esta breve pincelada histérica nos hace ver como realmente las Cien-
cias Sociales y Humanas no se abordan matematicamente hasta los siglos
XVIII y XIX, cuando existe ya una complejidad de técnicas e instrumentos
suficientes para hacerlo. En la actualidad, el ordenador estd causando una
verdadera revolucién cientifica, posibilitando aportar complejidades mu-
cho mis profundas. Su capacidad de representacion grifica, de modelizacion
de fenémenos naturales, sociales, biolégicos, fisicos..., extraordinariamen-
te complejos, permite enfrentarnos a complejidades que eran impensables
anteriormente.

«Ese progresivo aumento de ln complejidad abordable mediante la
matematizacion parvecia no tener fin» (Hilbert en 1925).
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Con esta famosa frase de Hilbert se recrea ¢l ambiente sobre el alcan-
ce de la matematica que existia en esa época. Dos aflos mas tarde, en 1927,
Werner K. Heisenberg (1910-1976) explicita su principio de incertidum-
bre (o de indeterminacién):

«Es imposible medir al mismo tiempo la velocidad y la posicién de una
particula elemental»

que acaba con el determinismo de Laplace de poder predecir el futuro de
un sistema de particulas, conocidas en un cierto instante la velocidad y la
posicion del sistema, sin mds que aplicar las leyes matematicas que rigen su
evolucioén.

En 1931, Kurt Godel, que entonces tenfa veintiséis afios, acaba con
b b >
la esperanza de los matemiéticos con su fundamentacién axiomadtica:

«En todo sistema axiomdtico en el que se puede desarvollar la avitméti-
ca existen propovciones del sistema que son indecibles y uno de ellos es
precisamente lo que afivma la consistencia del propio sistema.»

Desde la teoria del conocimiento, el teorema de Godel y el de
Heisenberg se encuentran entre varios de los resultados mas importantes
del siglo por el impacto que han tenido sobre las ciencias al demostrar la
imposibilidad de alcanzar unos ideales que el conocimiento cientifico ha-
bia pretendido.

Otro resultado de este tipo es el establecido en la ciencia politica en
1951 por Kennet J. Arrow (1921), economista matematico y Premio Nobel
de Economia en 1972, que demostré la imposibilidad de un sistema de
votacion perfecto, acabando asf con el suefio del siglo de las Ciencias So-
ciales que pretendia buscar un sistema de votacion perfecto que prometie-
ra convertir los deseos individuales de un colectivo en un proceso para la
toma de decisiones. :

Este resultado es conocido con el nombre de paradoja de Arrow. Habia
que citar también aqui que uno de los mis recientes resultados de imposibi-
lidad fue obtenido por Michel Baliuski (1933) y H. Peyton Young (1945),
quienes ¢n 1980 demostraron la imposibilidad de un redondeo perfecto de
los residuos que resultan en una eleccidn, sea cual sea el sistema.
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Para finalizar esta segunda parte de mi intervencion, quisiera citarle
otro problema concreto de las Ciencias Humanas y Sociales no menos
importante que se ha convertido en objeto de estudio matematico. Den-
tro del campo de la comunicacién, un importante tema es la Criptografia
de clave publica. Desde la antigiiedad, a veces ha habido comunicaciones
cuyo contenido debia permanecer secreto salvo para un pequeiio niimero
de personas. En nuestra sociedad actual mucho mds, pues basta pensar,
por ejemplo, en las transacciones bancarias. Para ello se han intentado
diferentes formas de codificar mensajes. Las mas simples que utilizan pro-
cedimientos combinatorios finitos —como sustituir cada letra por lo que
figura un nimero fijo posterior en el orden alfabético— son actualmente
muy vulnerables, pues con los ordenadores actuales esas posibilidades de
combinatorias son descubiertas en muy poco tiempo.

V. POSIBILIDADES DE UTILIZACION DE LA MULTIMEDIA

«El conocimiento como multiplicidad es el libro que une las obras
mayoves del siglo XX»
Italo Calvino

Pasemos a continuacién a abordar el tema de las posibilidades de uti-
lizacién de la Multimedia como una herramienta fundamental del trabajo
interdisciplinar.

Animaciones, informaciones, presentaciones, musica € imigenes nos
brindara nuestro ordenador personal, que nos arrancara de nuestro que-
hacer diario para integrarnos en un mundo de entretenimiento y comuni-
cacién dedicado a lo que podemos llamar pablico dvido de efectos especia-
les y colorido. Quiero destacar los pensamientos:

«La sensacién mds hevmosa es el contacto con lo desconocido. Este es el
origen del arte y de la ciencia vevdaderas. El que nunca baya tenido
esta experviencia, el que no sea capaz de entusiasmarse y quedar petvifi-
cado ante el asombro, estd como muerto. Sus ojos estan cevrados.»
(Albert Einstein.)

«El conocimiento como multiplicdad es el bilo que une las obras mayorves
del siglo XX.» (1. Calvino.)
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que nos ponen de manifiesto la necesidad de no trabajar en compartimentos
estancos y abrir nuestros ojos ante la evidente realidad del avance tecnolé-
gico actual, como indicdbamos anteriormente.

Las diferentes revistas informaticas atestiguan: «la linea actual de de-
sarrollo se llama multimedia». Los fabricantes de software y hardware
intuyen nuevos mercados y lanzan productos de multimedia cada vez mas
perfectos. Entonces es l6gico que nos preguntemos:

sMultimedin es vealmente el medio para alcanzar el objetivo o mds bien
una oportunidad que han descubierto los fabricantes para movilizar el es-
tancado mercado de havdware?

Sin duda, la multimedia es algo mas que un solo lema. Sin embargo,
para el usuario resulta confusa la gran cantidad de definiciones con que es
confrontado. Por todas partes se utiliza el término multimedia para tratar
de venderle mejor los productos a los consumidores.

a) Problema de la definicion de multimedia

Trataré de poner en claridad la diversidad de definiciones y en la me-
dida de las posibilidades poner limite al término.

¢Qué es Multimedia?

A nadie se le escapa que en un mundo tan excesivamente tecnifi-
cado hay un flujo increible de informacién hacia las personas, difun-
didas de las mds diversas maneras. Estas informaciones son recibidas y
procesadas de forma mds o menos consciente o inconsciente. Por ¢jem-
plo:

— En una tienda se puede ver que en las estanterias existe gran varie-
dad de envases, en los que se representan los productos que contie-
nen de forma gréfica y atractiva.

— De fondo, a través de altavoces, suena una musica suave, que tiene
como objetivo reforzar la disposicién de compra en el subconscien-
te del cliente.

— Para informaciones especificas sobre un producto se recurre a una
conversacién con el vendedor, el cual tiene conocimientos mas pro-
fundos sobre el mismo.
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— En otros almacenes, por ejemplo, se suelen encontrar presentaciones
de productos a través de videos, en especial en los pasillos principales
se colocan equipos de TV y video que aclaran las ventajas de un
producto en todas las maquinas. Acompaiiada de la musica apropia-
da, que se escucha por los altavoces, una suave voz brinda exhausti-
vas aclaraciones, que hacen innecesarias las eventuales preguntas.

En ambos casos se trata de componentes multimedia. Todos estos
componentes nos brindan informaciones en diferentes formas, pero su
mayor efecto lo consiguen cuando acttian en conjunto. Mientras que en el
primer caso de la presentacion del envase la musica de fondo y la conver-
sacién con el vendedor brindan, de conjunto, una amplia informacién,
en el segundo, a través de medios técnicos y con relativamente poco
esfuerzo, se pueden presentar los productos de una forma mas efectiva.
Las informaciones, imagenes y sonidos se unifican aqui bajo puntos de
vista diddcticos y estéticos en funcién exclusiva de un producto determi-
nado. Sin pretender profundizar aqui en los aspectos de marketing, se
puede afirmar que el término Multimedia define las posibilidades de
medios y técnicas para la representaciéon de la informacién. El término
«multimedia» aparecié ya en los afios 60y 70 en el drea de pedagogia, en
donde se agrupaban los nuevos medios de apoyo al proceso de aprendi-
zaje en las clases.

La revista norteamericana «PC-World» encontré las raices de la
multimedia en el afio 1500 a. de C.

«In earliest Known multimedia presentation, Moses bestows the Ten
commandments, combining written wovds with stone tablets, howan voice,
celestial voice, vam’s horn, thundev an lightning.»

«La primera presentacion multimedia fue, por tanto, la entrega de
los diez mandamientos a Moisés. Voces humanas y celestiales, trompetas,
truenos y velampagos constituian los componentes multimedia de esa épo-
ca»

El término multimedia alcanza hoy una nueva dimension. A diferen-
cia de muchos otros campos de la informdtica, la Multimedia no tiene el
problema de que casi nadie se puede imaginar qué cosa es, sino, por el
contrario, de que cada uno se imagina una cosa distinta al respecto. La
culpa de ello la tienen muchos fabricantes que han querido comercializar
mejor sus productos, en la era de la multimedia, mediante definiciones
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propias. A todo lo que se sale del procesamiento de textos y de niimeros,
se le estampa, por el momento, el emblema de Multimedia.

Por tanto, sin temor a equivocarnos, Multimedia es una palabra hoy
de moda. Su uso se generaliza, a pesar de todo, y se extiende en todos los
ambitos educativos, social y de investigacion.

b) Integracion e interaccion

Bajo el concepto de multimedia se entiende de forma general la inte-
gracién de textos, graficos, sonidos, animacién y video para la transmision
de la informacién. En este contexto, el término Interacciéon adquiere una
gran importancia.

¢Qué significa, pues, interaccion?

Este concepto, proveniente del latin, significa, en general, una in-
tfluencia reciproca. Eso es, al menos, lo que encontramos en el diccionario.
Sin embargo, en una enciclopedia de sociologia se diferencia entre varios
tipos de interacciéon. Aqui nos estamos refiriendo a la interaccién social
que define las relaciones creadas entre personas y grupos a través de la
comunicacién (idioma, gestos, simbolos, etc.) y las influencias reciprocas
sobre sus posiciones, expectativas y comportamientos.

Llevado esto a un ordenador, significa que el desarrollo de un pro-
grama depende de las entradas realizadas por el usuario. El usuario puede
controlar activamente el programa.

En una concepcién integral de multimedia, el usuario no debe recibir
s6lo informaciones, sino que debe tener la posibilidad de influenciar las
vias de informacién a través de accesos interactivos. Se convierte asi en un
elemento indispensable ¢l PC como equipo Multimedia y se convierte en
la central de direccién y control. Pueden manejarse a través del mismo
diferentes dispositivos electronicos del drea de la comunicacién y del con-
sumo. Aqui también es el tipo de aplicacién lo que detine si se utilizard un
equipo doméstico de audio, un reproductor y una cimara de video o sim-
plemente las posibilidades del PC Multimedia.

Mis problematico (y mas caro) resulta cuando se quieren integrar
todas las posibilidades. Guardar secuencias de video en el ordenador o
mezclarlas con otras fuentes requiere de un equipamiento complejo y caro.
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La filmadora de efectos sola no resuclve el problema. Aqui se necesita una
base en el 4rea del procesamiento electrénico de imégenes, asi como prac-
tica en la filmacién y manipulacién de videos, para que puedan obtenerse
revistas presentables.

¢) Multimedia en su aplicacién diaria

Partiendo de las diferentes interpretaciones mencionadas anteriormen-
te del término multimedia, a continuacién muestro una seric de posibili-
dades practicas (de todos conocidas), en las cuales se utilizan componen-
tes de multimedia para la representacion y traslado de la informacion.

a) Presentaciones ¢ informaciones.

b) Multimedia como ayuda a la planificacion.

¢) La simulacién como aplicacién importante de la realidad virtual
que nos adentra en el mundo de la minimizacion de costes.

d) Terminales de informacién a través de sistemas de presentacion,
sobre todo presente en grandes empresas.

¢) Sistemas Multimedia de pared.

f) Multimedia en RED.

g) Bases de datos de Multimedia, a través de la estructuracion de
hipertextos.

h) Programas de Aprendizaje en la Educacion.

i) Sistemas de Autores.

j) Multimedia en aplicaciones estindar.

k) Juegos.

1) Captura y procesamiento de imdgenes.

m)...

Después de este breve recorrido de lo que ¢s posible con Multimedia,
es decir, de lo que hoy se hace con clla, seguro que no nos pareceri dificil
imaginar que la multimedia se convertird en el eslabon fundamental de la
comunicacion total.

VI. HACIA UNA NUEVA ORALIDAD. MODELO DE RIPLEY

«Nosotros formalizamos nuestro universo y dejamos el formalismo a los anto-

matas, dando libertad al hombre para que puedn entvegarse al pensamiento

creador, al servicio de una nueva evolucidn transformadora del universo»
G. Frey
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a) Modelo de Ripley

El mundo estd cambiando espectacularmente, también los investiga-
dores de las diferentes ciencias del saber deben asumir ese estado cambian-
te para adaptar la investigacién y enefianza tanto en contenido como en
metodologfa. Si no acepta tan evidente realidad, es decir, si se descuidan y
siguen estaticos o la evolucion es muy lenta con relacién al mundo exte-
rior, se origina un desfase entre la investigacién y ensefianza y ¢l exterior.
Todo cllo nos induce a afirmar que los investigadores deben poseer un
buen conocimiento del mundo exterior y de su evolucién en los préximos
anos, para luego ver coémo esa evolucion puede ayudar a una mejor manera
de actuar en la sociedad.

¢La aplicacion de las técnicas multimedia nos lleva a pensar la desapa-
ricion de elementos tan trascendentales como el libro? ¢La desaparicién
del papel? ;Si Gutenbery levantara la cabeza!

Antes de que utiliziramos el ordenador las personas para escribir dis-
pondriamos de las maquinas de escribir, y ante de éstos tenfamos lapices y
boligrafos. La multimedia permitira, ademds, que acompanemos las letras
con imigenes y sonido, lo que nos da idea de un acercamiento de algo que
ya tenemos: la television.

¢Es esto posible en Historia? ;Y en Matematicas? En general, ¢en cual-
quier ciencia?

Todo es evolucién, y por tanto no debe preocuparnos demasiado cémo
lo hacemos, sino el contenido. Asi, por ejemplo, un escritor de novelas no
tiene como fin el libro en si, sino lo que cuenta.

¢Qu¢ hay de mal en poder elegir entre leer en pantalla o en papel?

Lo que realmente debe preocuparnos es que una persona se compre
cl derecho a leer la historia y que éste guste pero el formato en que se
divulgue es un tema més peregrino.

iBasta con sustituir las tradiconales estanterfas destinadas al papel por
cajas de disquetes!

Tanto en matemdticas como en cualquier ciencia es también posible,



Sixto Romero Sanches 235

y de hecho ya viene sucediendo que, por ejemplo, la publicacion electréni-
ca esté sustituyendo al libro tradicional, es decir, hemos entrado en una
nueva oralidad:

«Nueva realidad en la ensefianza de las matemdticas compatible con la
enseiianza tradicional de las mismas» (S. Romero, 1999).

Esto nos va a permitir distinguir dos maneras distintas al procesar la
informacién matemdtica venga como venga:

e El procesamiento lineal o secuencial.
e El procesamiento en paralelo o global.

En el procesamiento lineal se captan de una manera sucesiva informa-
ciones procedentes de una sola fuente; en el procesamiento paralelo, en
cambio, se captan de una manera simultinea informaciones procedentes
de varias fuentes posibles.

El psicélogo norteamericano Ripley, saliendo del metro de Nueva
York, se encontré con un ciego que pedia limosna, y se interesé por €l,
preguntando cudnto ganaba. Ripley le comunic6 que si queria ganar mas
dinero. A los siete dias volvié a encontrarse con el ciego y éste le reconocio
por la voz, diciéndole: «Sr. Ripley: estoy muy contento, porque he ganado
desde que le conozco mucho miés dinero.»

«Qué habia sucedido? ;Cudl fue la intervencion de Ripley?

iMuy sencillo! La semana anterior, Ripley habfa borrado de la pizarra
del mendigo la palabra ciego y la habia sustituido por: «Es primavera y no
puedo veria.»

En el primer caso se transmitfa un concepto (ciego), y en ¢l segundo
una emocién portadora del concepto.

Con todo lo anterior: sparece razonable pensar que el futuro de ln
interdisciplinariednd entre ciencias pase pov: caminav con los tiempos,
caminar con la multimedia-hoy-?

:Es valido el modelo que propongo: El modelo de Ripley en la inves-
tigacién arqueofisica?
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A mi juicio, tres son las cuestiones que en estos momentos propongo
para su reflexién y debate a los estudiosos:

¢Debemos abandonar los modelos clisicos para adentrarnos en el cam-
biante mundo de ln comunicacion actunl?

¢Hasta donde podemos llegar?

¢Hasta dénde debemos legar?

Es imposible abordar en una sesién de estas caracterfsticas el amplio
aspecto de posibilidades que se puede obtener al trabajar con Multimedia.

VIIL. UTILIZACION DE LA MULTI,MEDIA COMO RECURSO
EN LA RESTITUCION HISTORICA DE YACIMIENTOS
ARQUEOLOGICOS

¢Qué podemos decir de la Matemitica, el Arte y la Arqueologia?

Una de las caracteristicas del arte ¢s la creatividad. Suele decirse que
el artista crea y que el cientifico descubre. Asi, las obras de arte no habrian
existido nunca sin el artista que las cred, mientras que los descubrimientos
cientificos se habrfan realizado tarde o temprano. Por ejemplo, La Gioconda
no habria existido sin Leonardo, ni La Pietd sin Miguel Angel, niLas
Meninas sin Velizquez, ni El Himno de ln Alegria sin Beethoven. En
cambio, ¢l bacilo de la tuberculosis ya existia cuando Koch lo descubrié,
como ya existia la electricidad de Volta y la energfa atémica antes de Fermi,
de manera que sus contribuciones al campo de la ciencia no fueron crea-
ciones, sino descubrimientos.

La Matematica participa de ambos aspectos, hasta tal punto de que
para muchos la Matematica es arte, en tanto que es creacion, ¢ incluso
posee belleza.

Dejando de lado la cuestién de si la Matematica en s es un arte o
incluso una bella arte, es indudable que se pueden observar, mas o menos
ocultas, ideas y métodos de la matematica en muchas obras.

Asi, por ¢jemplo, en muchos ornamentos y mosaicos de la Alhambra
de Granada se han hallado, en su esencia, los diecisiete grupos cristalogra-
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ficos que fueron descubiertos por E. Fedorov en 1891. Se ofrecen en este
sitio tan extraordinario la mezcla de ciencia y estética. La ciencia, en todas
sus dimensiones, incluida la matemitica, y la estética en la Naturaleza y el
arte que en ella se exhibe. La decoracién de los monumentos, no sélo
nazaries, sino con posterioridad también los moriscos, habla por si sola de
los estudios practicos sobre poligonos. Los artesanos nazaries eran cono-
cedores de los que permiten cubrir completamente el plano. Podemos
observar mucha Geometria en la Alhambra a través de elementos decora-
tivos. Se dice que los monumentos en la Alhambra hablan por sus paredes.
El azulejo que aparece, desde el punto de vista matematico, no es méds que
un tipo de dominio del plano, y esos dominios del plano recibirin nom-
bres particulares derivados de su forma: los poligonos nazaries.

Nombre Poligono base Transformacion Poligono nazari

«Hueso» Cuadrado -
i

«Pajarita» Triangulo equildtero

2\

«Pétalo» Rombo
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Se denomina:

® Hueso, al poligono nazari que se obtiene por transformaciéon del
cuadrado.

e Pajarita, al poligono nazari que se obtiene por transformacion del
triangulo equilatero.

e Pétalo, al poligono nazari que se obtiene por transformacién del
rombo.
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Conjugando los poligonos nazaries con el color, se obtiene, por ejem-
plo:

El polihueso del Palacio de Comares, el alicatado de la Alcona lateral
del Patio de la Alberca o el mosaico de los Bafios del Palacio de Comares.

ool |

Polipétalo de los
Bafios del Palacio de
Comares

Disefios bidimensionales en el Monasterio de La Rabida
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La Geofisica, Matematica ¢ Informatica para la detecciéon de ya-
cimientos arqueoldgicos

Desde el afio 1980 venimos trabajando en la Escuela Politécnica Su-
perior en técnicas de vanguardia relativas a la obtencidén de imigenes
geofisicas obtenidas por ordenador. A modo de resumen, sin entrar en
consideraciones técnicas, para obtener las imagenes que a continuaciéon
presentamos se necesita un largo proceso de investigacion, que resumo:

e Trabajo de campo utilizando la metodologia de prospecciones eléc-
tricas y/o0 magnéticas sobre el terreno donde se encuentra un yaci-
miento arqueoldgico.

e Informatizacién de la toma de datos utilizando paquetes de soft-
ware diseiiados ad-hoc por nuestro grupo de investigacién.

¢ Trabajo en el laboratorio para la obtencién de las imagenes defini-
tivas.

A) Yacimientos de Méndez Nuiiez (Huelva)

Superposicion
excavacion con la
prospeccion
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B) Yacimiento de El Cerro de El Palmerén. Niebla (Huelva).
1999. Prospeccion magnética
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Yacimiento El Cerro de El Palmarén Niebla. (Huelva).
1999 Prospeccion Magnética

C) Yacimiento de Gilena (Sevilla). Prospeccion magnética
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D) Prospeccién magnética en la Joya (Huelva)
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A modo de reflecién final, convencido de la necesidad de la humani-
zacién de las Ciencias, y a la que sin lugar a dudas la Multimedia esta
jugando un papel importante como recurso, quiero finalizar como empe-
cé, agradeciendo a la organizacién su gentileza por invitarme y con el
compromiso de poner a disposicion de los interesados de esta nueva tec-
nologfa que venimos implementando desde hace ya muchos anos.

Son interesantes las palabras de Etxenike:

«Lo que falta es sabiduria,
no solo ciencia y tecnologia;
sabiduria para vivir en armonia
con la Naturaleza,
sabiduria para controlar los crecimientos destructivos y
sabiduria para avanzar en nuestra evolucién creativa.»



