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Si bien el papiro sobre el que trata el
siguiente articulo se halla en el Museo
Metropolitano de Nueva York, nuestro
apreciado colaborador, quien en fecha
reciente realizé un viaje a Egipto, nos
ofrece desde el sitio donde se escribié una
licida, original reflexion acerca de este
invaluable documento escrito mil arios
antes de Hipocrates, por lo cual representa
un hito en la historia de la salud humana.

MARIO DE LA PIEDRA WALTER

obre las aguas del Nilo se refleja dorado el tem-

plo de Luxor. Hace tiempo que Amon, dios solar

que surca los cielos y da forma a las cosas, no re-

cibe ofrendas dentro de su santuario. En parte,

porque es solo ruinas. Uaset para los antiguos
egipcios, Tebas para los griegos que la conquistaron, Lu-
xor para los extranjeros de bigote y botas que llegan en
expediciones dudosas, la ciudad es una sombra de su
resplandor afiejo.
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n anticuario norteamericano, Edwin Smith, pasea
por el mercado junto al rio. Mustafa Agha, un comer-
ciante y consul egipcio, lo acomparia. Ambos entran en
una tienda de antigliedades y desaparecen detras de
unas telas de lino. Mustafa le muestra a Smith un papiro
escrito en hieratico, la forma cursiva del egipcio anti-
guo, que él mismo no puede leer. Provienen (eso le han
dicho) de la necrépolis Tebana, un complejo de tumbas
en la orilla contraria del Nilo, donde se enterraban a los
nobles y reyes del Imperio Medio y Nuevo de Egipto. Ed-
win Smith intuye que el papiro puede ser importante y
cierra el negocio con un apretén de manos y la palabra
“shokran” (gracias). Es invierno de 1862 y, aunque él no
vivira para saberlo, pasaran casi setenta antes de que al-

guien logre descifrar su contenido.

El arquedlogo norteamericano, James Henry, tradujo
en 1930 lo que hoy conocemos como el papiro de Edwin
Smith, el primer tratado de medicina del que se tiene re-
gistro. Por el tipo de escritura, se daté el papiro alrede-
dor del 1500-1600 a.n.e. Sin embargo, algunos investiga-
dores argumentan que se trata de una copia de un texto
mas antiguo, que podria haber sido escrito alrededor del
2500-3000 a.n.e.
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Dicho papiro - que mide casi cinco metros de la
incluye cuarenta y ocho casos de heridas, fractur:
tumores ordenados topograficamente desde la cabezz
hasta el cuello, las extremidades superiores y la colum-
na vertebral; similar a los textos de medicina moder-
nos. El tratado termina abruptamente a la mitad de ur i
oracion, lo que sugiere que el autor (o los au;
previsto continuar con los casos, probabler
describir la columna lumbosacra, la cader:
midades inferiores. J

Cada caso contiene, ademas, subtitulos ¢
nociones como “introduccién’, “sintomas
y “tratamiento recomendado”. En una seccion
nombrada “explicacién”’, se aclaran los términ
pudieran ser confusos. Cada caso s
genérica y no individual, es decir, p
por paciente. La exploracion fisica d
observacion, las pistas olfativas, la palpacion y la toma
del pulso. Después de cada diagnéstico hay tres tipos de
veredictos: 1.) condicion que puede curarse 2.) condicion
que puede combatirse 3.) condiciéon que no puede cu-
rarse. Un tipo de pronéstico que no ha cambiado en la
medicina moderna (favorable, incierto y no favorable).
Los tratamientos incluyen el cierre de heridas con sutu-
ra, vendajes, pomadas para evitar infecciones y técnicas
para detener sangrados.

Existen en el mundo antiguo
otros textos con recetas para
curar ciertas enfermedades.

Sin embargo, contienen mas
bien hechizos, rezos y formulas
madgicas, en vez de una guia
prdctica de tratamiento. En este
sentido, el papiro de Edwin Smith
resalta por su orden sistematico y
su enfoque racional en cada uno
de los casos.

Tumba de Ramses I,
foto de MPW,
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~ Procedimientos como la inmovilizacion en lesiones de

~ cuello y columna, asi como de fracturas, son en esencia

~ cuello y col de fract

tintos de los tratamientos modernos. Ademas, con-

tienen las primeras descripciones de estructuras intra-
I e craneales como las meninges (membrana que cubre el

Jm— v L™ cerebro y la médula espinal) y el liquido cerebrospinal

* ’ W‘ (liquido que fluye dentro y fuera del cerebro). Con cua-
_— . tro glifos (buitre, cafia, tela y ratén) se nombra —hasta

ete veces— al cerebro por primera vez en la historia,
ido en dos fonemas como “ah-is”. Por sus descrip-
\es precisas sobre lesiones traumaticas y delinea-
to de los casos de emergencia, pudiera haber sido
un compendio para tratar a heridos de guerra o trabaja-
|. “dores de construccién (la evidencia arqueolégica actual
 desmiente que los templos y las pirdmides hayan sido
construidos por esclavos).

xisten en el mundo antiguo otros textos con recetas
para curar ciertas enfermedades. Sin embargo, contie-
nen mas bien hechizos, rezos y férmulas magicas, en vez
de una guia practica de tratamiento. En este sentido, el
papiro de Edwin Smith resalta por su orden sistematico
y su enfoque racional en cada uno de los casos. A través
de la légica y no de las supersticiones, ofrece una meto-
- dologia que no difiere de la clinica actual. Para muchos
investigadores, se trata del texto cientifico mas antiguo
sobre la medicina del que se tenga registro. Sin lugar a
duda, el papiro de Edwin Smith supera con creces en
metodologia y conocimiento a los tratados de Hipdcra-
tes, llamado padre de la medicina, que fueron escritos
mil anos mas tarde.

Hallazgos de este tipo nos ofrecen nuevas perspecti-
vas sobre la narrativa de la historia del conocimiento.
Tanto en los salones escolares como en las conferencias
académicas se repite incansablemente que la filosofia
nacié en Grecia, alrededor del 600 a.n.e., con Tales de
Mileto. Esta aseveracion se centra en que Tales propuso
“por primera vez” una explicacion racional y naturalis-
ta, basada en la observacion, sin apelar a lo sobrenatu-
ral, distinta a los relatos religiosos de sus predecesores
como Homero o Hesiodo. Esta aseveracion, sin embar-
go, tiene muchos matices.

.




6  hipberltalector | piciembre 2025

nos entre Grecia, Persia, Egipto
cincuenta anos después de su naci
corporaron Mileto a su imperio, lo g
tension cultural en la regién. Fuentes
ademas, que Tales estudié geometria y
Egipto y que estuvo en contacto con :
babilénicos. Ningtin hombre es una isla. L
les y los filésofos posteriores fueron el pre
época multipolar y de la integracion de d
las de conocimiento. -

los nimeros, la geometria y la astronomia. Timeo
de sus personajes, le dice a Sécrates en otra ocasio
Egipto, por el contrario, desde los mas remotos tie
el amor al saber esta establecido”. En otro pasa
ton confiesa: “Es en Egipto donde se puede con
la verdadera antigliedad. Alli existen modelos de
cuales se han copiado aqui muchas instituciones’
¢De dénde proviene la nocién de que la filosofia y la
ciencia germinaron primero en la Antigua Grecia? ; P
qué occidente se empena en afirmar que es el hereder
de cultura griega? Tal vez haya que remontarse a la “in-
venciéon” de Europa misma. La division entre_%\
y Occidente es, en parte, una construccion muy po
rior a la Edad Antigua. Cuando los romanos conquista-
ron Grecia adoptaron la mayoria de sus tradiciones e
ideas filosoficas.

Del mismo modo, no dudaron en reconocer —y mu-
chas veces asimilar— la cultura de las civilizaciones de
Oriente. Los “barbaros” eran los que amenazaban sus
fronteras del norte (galos, teutones, anglos, etc.) De he-
cho, Roma sobrevivié en Oriente muchos siglos después
de que las tribus germanicas, lideradas por el rey Odoa-
cer, tomaran la peninsula italica. Lo que los historiado-
res del siglo XIX nombraron convenientemente Imperio
Bizantino es, en realidad, el Imperio Romano de Oriente.

Fue durante la Edad Media, y la expansion musulma-
na desde el oriente, que los reinos cristianos comenza-
ron a definirse como “occidentales”. Con el inicio de las
cruzadas se consolidé una identidad “europea y cristia-
na’, que resistia a los paganos del norte (vikingos) y a los
musulmanes del Sur y del Este. Mientras una guerra
ideoldgica vy religiosa se combatia en las fronteras, las
artes y las ciencias encontraron su punto mas bajo en
una época denominada como Oscurantismo. Fueron los
califas musulmanes, que extendieron su dominio por los
territorios de la Grecia Antigua, los que promovieron la
traduccion al arabe de los textos de Aristételes, Platon,
Ptolomeo, Hipdcrates, Euclides y Arquimedes. Contra-
rio al oscurantismo europeo, el mundo islamico expe-
rimenté una época dorada, en la que rescaté parte del
conocimiento antiguo.
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Durante la conquista cristiana de la peninsula ibérica
(Al-Andalus), eruditos como Gerardo de Cremona tra-
bajaron junto con judios y mozarabes para traducir del
arabe al latin estas mismas obras (junto con los textos
filésofos de arabes como Avicenna y Averroes), lo que
cimento los comienzos del Renacimiento. En los siglos
posteriores, y en especial durante la [lustracion, se forjé
el mito de Europa como heredera directa de la razén y
la civilizacion griega. La triada conceptual Grecia-Ro-
ma-Europa se autoproclamé como la linea del progreso
humano, todo lo que el resto del mundo debia aspirar a
ser. Con el apogeo del colonialismo europeo en el siglo
XIX, esta narrativa — con connotaciones raciales — se
expandio por el mundo como una “mision civilizadora’”,
negando la cultura de otras latitudes.

Aun en pleno siglo XXI se utilizan estas nociones para
evadir una responsabilidad histérica. “Les dimos mas de
lo que nos llevamos” es el lema actual de movimientos
nacionalistas para negar la masacre de los pueblos origi-
narios durante el colonialismo europeo. Sin olvidar las
politicas antinmigrantes que se fundamentan en “man-
tener la pureza” de la civilizacion occidental. En nombre
de la democracia y los valores occidentales se han bom-
bardeado varios paises. El papiro de Edwin Smith nos
recuerda que no existe un monopolio del conocimiento
y que la riqueza cultural se nutre de la multipolaridad
del mundo. Tanto lo sabian los griegos y los egipcios que,
juntos, a tan solo 800 kilémetros al norte de Luxor, cons-
truyeron la biblioteca mds universal de todos los tiem-
pos. Misma que, aunque reconstruida, se puede visitar
en la ciudad de Alejandria.

i
i

*MARIO DE LA PIEDRA WALTER
Meédico por la Universidad La Salle
y neurocientifico por la Universidad
de Bremen. En la actualidad cursa su
residencia de neurologia en Berlin,
Alemania. Autor del libro Mentes
geniales: cémo funciona el cerebro
de los artistas (Editorial Debate,
Barcelona, 2025).
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ELiAs M ANJARREZ

Los ribosomas son poetas

que escriben palabras

de carne y hueso

de sangre encendida

que respira

Escriben poemas de letras pristinas

ntes de definir qué es un ribosoma y como
funciona, conviene examinar los estudios
que condujeron a su descubrimiento. Vere-
mos como las historias de la quimica y la bio-

logia se entrelazan de forma sorprendente.
Emil Fischer, en 1891, publicé un articulo en el que
describio una nueva forma de azucar artificial, la L-ribo-
sa, a la que llamoé “ribosa’. Acuné este nombre inspirado
en una reorganizacién de algunas letras de la palabra
“aRaBINOSA” (azucar arabe), otro tipo de hidrato de car-
bono obtenido de la resina que desprende el arbel Aca-
cia nilética.

Mas tarde, en 1909, Levene y Jacobs encontraron que
los acidos nucleicos, el ADN y el ARN, poseen una molé-
cula natural similar en espejo, en la que los grupos -OH
estan a la derecha, en lugar de a la izquierda, lo cual evi-
dencia su quiralidad.

Levene y Jacobs decidieron mantener el mismo nom-
bre, “ribosa’, para este tipo de aztcar natural, en conso-
nancia con el nombre del centro en el que trabajaban, el
Rockefeller Institute of Biochemistry (RIB, por sus siglas
en inglés). Una coincidencia curiosa, ¢no te parece?

a
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El Nobel Fischer y el magnate Rockefeller vivieron
en la misma época y es posible que ni se conocieran.
Pero ¢;quién se imaginaria que, por un lado, Fischer,
caminando de joven por los bellos senderos de la Sel-
va Negra en Alemania, y, por otro, Rockefeller, cami-
nando de adulto por la selva de asfalto en Nueva York,
compartirian un legado en un término tan importante
para la biologia de la vida?

En la pagina web de los Premios Nobel se menciona
que Fischer amaba tomar vacaciones en la Selva Negra
de Alemania, una densa cordillera de abetos, famosa por
sus paisajes y el senderismo. Se comenta que Fischer
también estudio las enzimas y las sustancias quimicas
de los liquenes que encontré durante sus frecuentes
viajes a esos parajes [1].

Eso me recuerda a los relatos de Hermann Hesse,
quien también amaba esa naturaleza, porque era su ho-
gar e inspiracién para muchas de sus novelas, como Bajo
la rueda. Hesse era 25 anos mas joven que Fischer, y no
dudo que alguna vez pudieron coexistir en ese ambien-
te, en el que cada uno, por su lado, echaba a volar su ima-
ginacién: uno, movido por las emociones de lo escrito, y
el otro, por las de lo cuantificado.

A Fischer se le facilitaba poner nombres a las molécu-
las que sintetizaba y “bautizé” muchas sustancias esen-
ciales para la vida, sin sospecharlo. También acuné el
término “purina’, inspirado en la palabra “pura orina”, en
alusion a los liquidos de los que extrajo estructuras mo-
leculares que sintetizé y que conocemos como adenina
y guanina, y que también forman parte de las moléculas
de la vida, el ADN y el ARN.

Mas tarde, el Nobel Albert Kossel demostro que las pu-
rinas, adenina y guanina, y las pirimidinas, adenina y
timina, son bases nitrogenadas que componen los acidos
nucleicos ricos en fésforo descritos por Miescher.

Estos avances, junto con las observaciones de Char-
gaff [2] de que la proporcién de guanina es similar a la
de citosina y la de adenina a la de timina, prepararon
el camino para comprender la estructura del ADN. Pero
fue definitiva la fotografia 51 de Rosalind Franklin de
la estructura cristalizada del ADN [3], que permitié a
Watson y Crick publicar la propuesta de que el ADN se
conforma en una doble hélice, con una disposicién de
desoxirribosas (ribosas sin un oxigeno), fosfatos y bases
nitrogenadas, unidas por puentes de hidrégeno.

Tanto el azucar desoxirribosa como el fosfato pre-
sentan un arreglo alternado, formando un exosqueleto
estable de la doble hélice del ADN. En los libros de bio-
logia celular encontraran la palabra esqueleto en lugar
de exoesqueleto, pero a mi me gusta mas este otro tér-
mino, ya que ofrece una mejor manera de visualizar la
doble hélice y su propiedad hidrofilica que explicaré a
continuacion.

hipéeritalector | piciembre 2025

El Nobel Fischer y el magnate Rockefeller vivieron

en la misma época y es posible que ni se conocieran.
Pero ;quién se imaginaria que, por un lado, Fischer,
caminando de joven por los bellos senderos de la Selva
Negra en Alemania, y, por otro, Rockefeller, caminando

de adulto por la selva de asfalto en Nueva York,

compartirian un legado en un término tan importante

para la biologia de la vida?
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Los fosfatos confieren una carga negativa al ADN,
aunque la desoxirribosa permanezca neutra, lo que
hace que la cadena de ADN sea soluble en agua, a lo que
se le llama hidrofilica o afin al agua. En cambio, las bases
nitrogenadas adenina, guanina, citosina y timina son
hidrofébicas, es decir, huyen del agua.

En el centro de este exoesqueleto se establecen las
bases nitrogenadas como escalones, unidos entre si me-
diante puentes de hidrégeno. Como en una escalera de
caracol. Los escalones son pares de guanina con citosina
y de adenina con timina, los cuales no se “mojan” porque
son hidrofébicos y estan protegidos por el exoesqueleto
formado por desoxirribosa y fosfato.

Este arreglo de exoesqueleto hidrofilico nos recuerda
a la conformacion de la membrana lipidica de las célu-
las, en que las cabezas polares de fosfato de las moléculas
de lipidos son hidrofilicas y se orientan hacia el mundo
acuoso, mientras que sus colas internas son acidos gra-
sos que repelen el agua y se alinean atrayéndose entre
si, como pares, en el interior de la membrana.

!
Ty
‘Mercurio|, g,f Volante

Podemos observar que tanto la doble hélice de bases
nitrogenadas como la membrana lipidica de las células
comparten una organizacién similar, siguiendo princi-
pios fisicos de atraccién y repulsion relativos al agua, a
nivel molecular. Ambos sistemas tienen un exoesquele-
to y algo que proteger dentro de su estructura, forman-
do una doble hélice en el caso del ADN y una geometria
cuasi esférica en el caso de la membrana lipidica.

El ADN es como una escalera de caracol, pero el ARN
es como si se partiera esa escalera por la mitad. Todavia
mantiene una parte de ese exoesqueleto del que hablé
y otra de los escalones, que son bases nitrogenadas, en
los que solo se sustituye el escalén de timina por el de
uracilo. Vemos que el ARN atin conserva una parte hi-
drofilica (la agarradera de la escalera) y otra hidrofébica:
las bases nitrogenadas.

Es natural preguntarse como le hacen esas bases nitro-
genadas para protegerse del agua, ya que no son afines a
ella: son hidrofébicas vy, por lo tanto, tratan de evitarla.
La respuesta es que tienden a plegarse.

www.hipocritalector.com
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Por eso, el ARN mensajero que se forma en el proceso
de transcripcién a partir del ADN se pliega sobre si mis-
mo, formando estructuras complejas, como bucles, y el
ARN de transferencia se pliega ain mds en forma de tré-
bol para proteger sus bases nitrogenadas, de manera que
el exoesqueleto de fosfato y ribosa queda afuera, como
protector, en contacto con el agua.

Pero hay un tercer tipo de ARN que se pliega junto
con proteinas para proteger sus bases nitrogenadas y
desempenar una funciéon muy interesante: fabricar pro-
teinas. Este complejo, en forma de soma cuasi esférico,
observado al microscopio electrénico, conserva los fos-
fatos y la ribosa del esqueleto del ARN, por lo que en los
anos 50 se le denomind ribosoma, término acufiado por
Howard Dintzis.

Para muchos cientificos, haber descubierto con el
microscopio electrénico los ribosomas como puntitos
dentro de las células y haber usado la bioquimica para
inferir su papel en la elaboracién de proteinas era uno
de los grandes triunfos de la biologia moderna. Pero esa Venki, en su libro La mdquina
opinién no satisfacia del todo a Venki Ramakrishnan, Zng
un fisico de formacién, con un gusto por la busqueda de genetlca’ b resenta una

mecanismos y de los primeros principios de los fenéme- autobiografia del camino que

nosdelanaturaleza. N tuvo que recorrer para dilucidar
Venki, en su libro La maquina genética [4], presenta .,

una autobiografia del camino que tuvo que recorrer para la estructura y la f uncion de los

dilucidar la estructura y la funcién de los ribosomas. Al ribosomas. Al leer el libro, me

leer el libro, me sorprendié que Venki llegara prime- . £ .

ro a trabajar en biologia celular con Mauricio Montal, = OI"p rendio que Venkl ”?gara,

un mexicano estudioso de las proteinas de membrana, primeroa traba]ar en blologla

egresado de la UNAM, quien después fue contratado en celular con Mauricio Montal,

la Universidad de California. . o d
Hoy supe, por una nota periodistica, que Mauricio un mexicano estudioso de
también trabajo durante 6 afios en el departamento de las proteinas de membrana,

bloqulmlca dgl CINVEST"AV,‘pero dejo e} pais debido al egres ado de la UNA M, quien
apoyo insuficiente a la ciencia. Eso refleja que nuestros

cientificos mexicanos también han contribuido a la for- después fue contratado en la
macién de grandes cientificos en el extranjero. Universidad de California.
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Después de pasar unos pocos meses en el laboratorio
de Mauricio, Venki ley6 un articulo de divulgacién de
Scientific American sobre la ubicacion de proteinas en el
ribosoma, relacionado con la dispersion de neutrones, y,
motivado por el tema, escribié a uno de los autores para
trabajar con él. No fue posible hacerlo, pero si con el otro
coautor, Peter Moore, de la Universidad de Yale. Asi,
Venki inicié una estancia posdoctoral en el laboratorio
de Moore en 1978.

Al revisar PubMed, encontré que Venki publicé un
par de articulos en coautoria con Mauricio sobre la ro-
dopsina, uno de ellos, publicado en 1983 [5], en el que
empleo dispersiéon de rayos X, una técnica que aplicaria
mas tarde en sus estudios del ribosoma. Y digo mas tar-
de porque los primeros trabajos de Venki en coautoria
con Moore, publicados en 1981, se basaron en la disper-
sién de neutrones.

Enseguida, Venki noté que la dispersién de neutrones
no era suficiente para estudiar los ribosomas, por lo que
emprendioé una busqueda para aprender cristalografia
de rayos X. Es razonable que asi lo hiciera, pues esta es
la técnica que Rosalind Franklin habia usado para dilu-
cidar la estructura del ADN, y si Venki queria estudiar
estructuras que contenian ARN vy proteinas, entonces
deberia emplearla también.

Venki dio un salto radical en su vida cientifica al
trabajar en el Laboratorio de Biologia Molecular de
Cambridge en el Reino Unido. Alli pudo disponer de
un gran equipo de colaboradores y de dispositivos de
primer nivel. También pudo acceder a los sincrotrones
de rayos X para examinar con precision la estructura
de los ribosomas tras cristalizarlos. Recordemos que la
cristalizacion es un proceso como el que ocurre al agre-
gar un poco de agua a la sal de mesa y dejarla evaporar.
Después de unos dias se puede observar un crecimien-
to cristalino de la sal.
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Venki hacia pasar los rayos X de un sincrotrén sobre
un ribosoma cristalizado para recoger la luz dispersa en
un detector, muy similar a lo que hizo Rosalind Franklin
con el ADN cristalizado y un tubo de rayos X. Después,
analizaba las sefiales y reconstruia la imagen de los
componentes del ribosoma: su ARN vy sus proteinas. Asi
empezd una competencia entre varios grupos de in-
vestigadores para obtener las mejores imagenes
del ribosoma, una carrera llena de anécdotas
que Venki comenta en su libro La maquina
genética [4].

Un paso crucial en sus investigaciones so-
bre los ribosomas fue emplear antibioticos
que modificaban su estructura, lo que le per-
mitié identificar los sitios de accién de estos.
Esto es muy relevante para la medicina, ya
que permite disefiar nuevos antibioticos que
actian como antimicrobianos y matan las bacte-
rias patégenas en una enfermedad.

¢;Coémo se le ocurrié a Venki usar antibidticos para estu-
diar los ribosomas? La respuesta es que los usé como he-
rramienta para inmovilizar el ribosoma en estados funcio-
nales especificos y asi visualizar su interaccion con otras
moléculas.

Recordemos que en 1928 Alexander Fleming observo
que un hongo (Penicillium notatum) acumulado en un
cultivo de bacterias inhibia su crecimiento. Lo que su-
girié que habia una batalla campal entre estos dos tipos
de organismos, en la que el primero liberaba sustancias
toxicas para el segundo. Una lucha darwiniana por la
supervivencia.
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Con esto en mente, Venki pudo haber inferido que
existian antibidticos capaces de entrar en la célula y
afectar a los ribosomas. ;Y cdmo garantizar que los
antibidticos actien de manera selectiva en los ribo-
somas de las bacterias, pero no en los de las cé-
lulas humanas? La respuesta es que, gracias
a los descubrimientos de Venki, hoy pode-
mos disefiar antibiéticos que actien de ma-
nera especifica en sitios de accién Unicos
del ARN ribosomal, presentes tinicamente
en la estructura de los ribosomas bacte-
rianos.
Venki descubrié como funciona la maquinaria
del ribosoma, que fabrica proteinas, y por ello recibié
el Premio Nobel en el 2009 [6]. Sabemos cémo se en-
samblan las unidades mayor y menor de los ribosomas,
asi como los sitios por los que entran el ARN mensajero
y el ARN de transferencia. Ahora sabemos con mayor
precision que el ribosoma es esencial para la vida, ya
que traduce el ARN mensajero en proteinas.

El pasado 3 de diciembre, Venki visité la BUAP para
presentar su libro «;Por qué morimos?». Y aprovechd
para hablar con la juventud poblana sobre los retos
que enfrentan quienes se dedican a la ciencia, aconse-
jando que lo mas crucial para dedicarse a esa actividad
es mantenerse motivados y disfrutar del trabajo que se
hace cada dia, ya que, en la mayoria de los casos, los pro-
blemas no se resuelven. Lo mas grandioso del quehacer
cientifico es cuando encuentras una respuesta a algo
que nadie mas conoce; es una emociéon indescriptible
que vale la pena experimentar [7].

El descubrimiento de Venki sobre la estructura de
los ribosomas es relevante, ya que las proteinas que es-
tos ribosomas fabrican son esenciales para la vida. Por
ejemplo, las proteinas conforman la actina y la miosina
de nuestros musculos, asi como el colageno de nuestros
tendones, piel y huesos. La hemoglobina es una protei-
na presente en nuestra sangre que permite captar el
oxigeno en los pulmones y transportarlo a los tejidos y
6rganos del cuerpo.
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Lo mas maravilloso es que los ribosomas traducen el
codigo genético, un lenguaje ancestral que ha viajado
intacto a lo largo de la evolucién. En cada célula, como
poetas minusculos, convierten esas letras antiguas en
proteinas: metaforas de la materia viva consciente en
movimiento, que se traducen en nosotros mismos.

Después de todo, Gustavo Adolfo Bécquer tenia razéon
en su famoso verso:

;/Qué es poesia?, dices mientras clavas

en mi pupila tu pupila azul.

iQué es poesia! ;Y ti me lo preguntas?

Poesia eres tu.

%
3/.

ELIAS MANJARREZ
Profesor investigador titular, responsable del laboratorio de
Neurofisiologia Integrativa del Instituto de Fisiologia, BUAP.
Es fisico de formacion, con maestria en fisiologia y doctorado
en neurociencias. Obtuvo su doctorado en el departamento de
Fisiologia, Biofisica y Neurociencias del Cinvestav.

Sus lineas de investigacion estdn enfocadas a entender
propiedades emergentes de ensambles neuronales en
animales y humanos. Es pionero en el estudio de la resonancia
estocdstica interna en el cerebro, la propagacion de ondas en
ensambles neuronales espinales, la hemodindmica funcional
de las emociones, asi como de los mecanismos neuronales de la
estimulacion eléctrica transcraneal. Recibié el Premio Estatal
de Ciencia y Tecnologia del CONCYTEP y ha recibido el
premio Cdtedra Marcos Moshinsky. Es miembro del Sistema
Nacional de Investigadores Nivel 3.
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GERARDO HERRERA CORRAL

n junio el Telescopio James Web anuncio el

descubrimiento de un planeta “viéndolo”, es

decir que por primera vez lo hizo de manera

directa y no con el método de transito que ha

sido usual en este tipo de investigaciones. El
candidato a planeta TWA 7b tiene un tamanio similar al
de Saturno y orbita la estrella TWA 7 que es una enana
roja también conocida como Antilae que se encuentra
a 111 anos luz de nosotros. El método usual de transito
mide el descenso en la luz que llega de la estrella orbi-
tada cuando el planeta pasa por enfrente. El grupo de
investigacion usé métodos alternativos para suprimir la
luz que proviene de la estrella misma y obtuvo la ima-
gen directa del obijeto.

El planeta tiene una masa de aproximadamente un
tercio de la de Jupiter, es decir, unas 100 veces la masa de
nuestro planeta. Su érbita se encuentra a una distancia
de su estrella que es cincuenta veces mayor a la distan-
cia entre la Tierra y el Sol.
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La revista Nature anuncio la primera observacion de
asimetria entre materia y antimateria en bariones. Los
bariones son aglomerados de tres quarks - como los pro-
tones y los neutrones -. Hasta ahora, la asimetria entre
materia y antimateria se habia medido en mesones que
son conjuntos de dos quarks.

El experimento LHCb en el Gran Colisionador de Ha-

drones del CERN (Centro Europeo de Investigaciones
Nucleares) estudié en detalle la manera como un barion
llamado Lambda que contiene al quark pesado b (belle-
za) se desintegra de manera distinta si es materia a el co-
rrespondiente de antimateria.
e El ano 2025 fue el designado Ano Internacional de las
Ciencias y Tecnologias Cuanticas por la Organizacién de
Naciones Unidas. Se celebraron asi 100 arnos desde que
en 1925 se publicaran los trabajos que dieron un marco
tedrico de ideas a los fendmenos estudiados durante los
primeros afios del siglo pasado. Se realizaron muchas ac-
tividades de todo tipo a lo largo y ancho del mundo.

Por primera vez la Sonda Solar Orbiter capturd image-
nes del misterioso polo solar. Esta region del Sol estuvo
oculta a nuestra vista todo el tiempo. Solo veiamos al Sol
a la altura de su ecuador. Este afio Solar Orbiter incliné
su trayectoria fuera del plano para observar el polo sur
del Sol. El primer hallazgo muestra que los campos mag-
néticos sur y norte del Sol estan entrelazados. Lo que
parece significar que el Sol esta en el pico de actividad
de su ciclo de 11 afios. Este ciclo marca un cambio en el
sentido de los polos magnéticos. Las imagenes obteni-
das permitiran entender mejor el campo magnético de
la estrella.
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El Observatorio Vera Rubin recibi6 su “primera luz” y
divulgo sus primeras imagenes en junio para comenzar
la actividad formal en octubre. El telescopio basado en la
superficie del planeta tiene la cAmara digital mas gran-
de jamas construida con 3.2 gigapixeles. Se encuentra en
Cerro Pachon, Chile y estara registrando imagenes del
cielo durante por lo menos diez anos.

Una estructura dentro de las células habia pasado des-
apercibida. Sorprendentemente, el interior de las célu-
las aun da nota en el mundo de la ciencia. Investigado-
res norteamericanos reportaron un nuevo organulo a la
que llamaron hemifusoma. Se trata de una vesicula for-
mada por dos burbujas, una grande y una pequefia, con
las paredes hechas de grasas que se tocan, pero no estan
unidas y con un tamano medio de aproximadamente
160 nandémetros. Los autores del articulo especulan que
estas estructuras se encargan de la clasificacién de pro-
teinas y lipidos, asi como su reciclaje y la expulsion de
componentes toxicos.

El Toponium aparecié cuando nadie lo esperaba. Un
estado formado por un quark top y anti-top o en espa-
nol cima y anti-cima, dejé huella en los detectores CMS
y ATLAS del Gran Colisionador de Hadrones del CERN

La colaboraciéon CMS lo anuncié en abril y el experi-
mento ATLAS lo constaté meses después.

Siempre se penso que el quark mas pesado de todos:
el top o “cima’, no formaria hadrones, es decir, no se
agruparia para formar compuestos con otros quarks. Lo
anunciado parece mostrar que si existen hadrones con
el quark top y el primero en mostrarse es justamente el
arreglo de quark y antiquark cima.
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Durante el verano la revista Science reporto el descu-
brimiento de un “microorganismo” que parece ser un
eslabén entre las arqueas y los virus.

Investigadores japoneses le dieron el nombre provi-
sional Sukunaarchaeum. Este bicho requiere de un hos-
pedero para reproducirse, como los virus. El microbio
parece no contar con rutas metabdlicas para producir
moléculas esenciales. De manera que toma todo de su
huésped. Los especialistas sospechan que se trata de
una arquea en camino de convertirse en virus. El Can-
didatus Sukunaarchaeum mirabile vive en simbiosis con
otros microbios y posee el genoma mas reducido para
una célula auténoma de tan solo 238 mil pares de bases.

La colaboracién experimental BASE del Centro Euro-
peo de Investigaciones Nucleares (CERN) reporté que
pudo mantener atrapado a un Anti-Protén (la contra-
parte de antimateria del protén) durante un minuto.

Durante este tiempo el Anti-Proton oscilé suavemen-

34 . teentre dos estados cuanticos. El experimento BASE se

e i A ?' e gl ! ha propuesto almacenar antimateria por el tiempo sufi-

i ;'.’ %]’r-' : I||r ik { ciente y la estabilidad necesaria como para transportar-
Jllljl I

[ a de un lugar a otro.
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! _ "I,rll- i El evento GW231123 como se ha llamado a la singular
il

v
i
: £II I . .
et 1Ml colision d(?tectada el 23 .d(? nov1embre de 20%3, aunque
a TEHL L :I gl | G fue este afio que se publico el estudio de la sefial.
it i b ii|_. i [' ]I-!! | ; Esta es la medicion del hoyo negro mas grande obser-
-'.1&,’3 Il] " !I' . vado con la ayuda de ondas gravitacionales. Uno de los
L ] ;/ R 1 ki 4! I.I|||' agujeros negros que chocaron era 137 veces la masa del
.5‘ rl: | I.I'.'I ' lllil.'-. @ Sol. El otro tenia 103 masas solares. Los agujeros negros
=] q.-|| }ihll -'-'1 »—,  colisionaron a una distancia entre 2 y 13 mil millones
s [ % ' deafios luz de nosotros. La sefial en el detector duré 0.1
was CERL .. @', segundos. Los agujeros negros que se fundieron para ge-
S ha nerar uno mas grande no solo eran masivos, ademas ro-
taban a una velocidad enorme que equivale a unos 400
mil veces la velocidad de rotacion de nuestro planeta.
Estos son algunos de los descubrimientos de 2025, la
lista acortada deja a muchos grandes anuncios fuera
pero sirve para mostrar que hay una actividad intensa,
extraordinarias observaciones y fascinantes avances en
todas las areas de la investigacion cientifica.

q

*GERARDO HERRERA CORRAL

Fisico de la Universidad de Dortmund y del Cinvestav,
es lider de los latinoamericanos en el CERN. Ha escrito
diversos libros, el mds reciente, en coautoria con el
escultor Sebastidn, es Cuantica. El sinuoso sendero a la
realidad, Editorial Sexto Piso, México 2025.
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PICOACUSTICH

[Tlensaje del maestro Roncador

El hombre del acordedn

Su musica resuena por el largo y soterrado pasillo.

Bueno, un pianista que pasa por su lado no piensa asi,

considera que no utilizar la mano izquierda ya le invalida, pero lo cierto es que
con la derecha tampoco hace las notas que precisa.

Yo me acerco y le veo sentado, con el amplificador que le hace los bajos situado
a su lado, y la gorra en el suelo, esperando nuestra voluntad.

Tengo prisa. Debo ir a recoger el turréon de crema. A las once, en “La Colmena”.

Su musica auin resuena por el largo y soterrado pasillo.

Es la misma musica de antes. No parece que sepa otra.

Tres personas se han detenido, y una de ellas le deja algo en la gorra.
Percibo que las notas que interpreta suenan aun mas confusas.

Lo cierto es que me ha costado reconocer la melodia, y no es por el eco.
Seguramente, alguien tan poco diestro como €l le ensené este villancico.
Ahora tengo tiempo y le dejo la moneda. Marana es Navidad. ‘

=

MAESTRO RONCADOR
Experto en psicoacustica y
aprendiz de lo que sea menester.
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Obituario
el NMlercurio

HERWIG
SCHOPPER

na de las pérdidas lamentables en el mundo de la ciencia de este

ano fue la de Herwig Schopper, Director General del Centro Euro-

peo de la Investigacion Nuclear (CERN), localizado en las afueras

de la ciudad suiza de Ginebra, entre 1981 y 1988. Eminente fisico,

destacé por sus eficaces, diligentes gestiones y cabildeos a favor
de la fisica que estudia el interior del &tomo y otras particulas subatomicas de
origen coésmico. Su labor fue fundamental en la consolidacién dentro del te-
rritorio europeo occidental de dicha ciencia, asi como para hacer del CERN el
prestigioso laboratorio que es en la actualidad. El profesor Herwig Schopper
falleci6 el 19 de Agosto a la edad de 101 afios.
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- MATIMATACA
- MRTURMDTA

RosaALiA PONTEVEDRA

. - ' - - .

s L] - -
‘ Nunca salgas de casa sin las matematicas’, le gus-  [nvita a quienes piensan en su préxima excursion ! =
) - © tabadecir a Claudi Alsina. En uno de sus multiples  como una aventura, donde la improvisacién debe jugar * . »
: libros de popularizacion (Geometria para turistas,  un papel clave con la esperanza de hacerlo mas intere- _ | .
« » % 2009)lograconvencernosde quetodo viajeroesun  gante, a que desistan. Y no solamente por razones prac- - x A
** , ¢ luristay viGeversa, pues ambas personas pertene: ticas, sino por motivos estéticos, emdcionales. e, i ) 28
. - cen al mismo conjunto, el de los curiosos. * | ¢ _ Visitamos el Museo del Prado y nos acercamos con' . «' : '
“ Elviaje inicia en cuanto salimos de nuestra habitacién, _,*dificultad entre el gentio para admirar el célebre cua-: | 4 . e} LR
todo lo demas es turismo, cosa que acarrea sus peligros...  dro de Las Meninas. ; Vamos a realizar todo ese esfuerzo LR L e
"~ ¢Qué seria de nosotros si no conoci¢semos algunos tru- "~ para marcharnos sin conocer los fascinantes secretos® *+ - o :
* cosnumericos?, se pregunta Alsina. + «, * & «° o *e gue contiene dicha pintura fantastica de un impresios . * = = | AR
o*s . - Lomejordelamayoria de los viajes, asegura;es el an- . nante realismo? Resulta triste. Lo mismo sucedeconla. % e oles
-, . * tesyeldespués, estoes,lapreparacion y losrecuerdos. Y .. Catedral de Gaudi, para gozarla siguiendo los consejos * ® Ay e T P e
vo2 .., con ironia cita a Regina Nadelson: “La realidad del viaje * "de dénde y cémo mirar esa magnifica estructura. La to- ,‘: s . . o .' s i
<5 , tiene mas que ver con la pérdida del equipaje”. Nos das ® “rre Eiffel, las cipulas bulbiformes de las iglesias rusas, =5 i '

LU tips para disfrutarlo: Haz la maleta v fija.un presupues- : 5
" o to.Luego, deshazla;saca la mitad de lgopa V' c.luplica tu =

a® >
* o <bresupuesto.” ./ . : haran mas placentero nuestro periplo. |
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. Desde muy joven se interesé en las relaciones numéri-
cas, geomeétricas, estructurales, funcionales que definen ROSALIA PONTEVEDRA
nuestras vidas. Apasionado de los numeros, escribié mas Escritora de ciencia, radica en Madrid.

de cincuenta libros, uno mas divertido que el otro. Entre
ellos, Los matematicos no son gente seria (2000), Vitami-
d . nas matemadticas (2008), El club de la hipotenusa (2008) y =
. Mateschef (2015). = « av 8
Yo En el libro de marras, Alsina desmenuza objetos que . i
. = muy probablemente pasan por nuestras manos cuando ) '
. Viajamos. Tal es el caso del billete con valor de un doé-
"+ lar norteamericano, toda una leyenda en si mismo. Tal
T ™trozo de papel sellado contiene variedad de relaciones* *
geométricas de caracter esotérico, lo cual ha generado
* desde el siglo XVIII especulaciones de toda clase.
. ., Se refiere a la rampa helicoidal del Museo de Ciencias i ( ! ( ) \1 [w
*+  en Barcelona, ideado y echado a andar por el notable; * 2 e '. [) [ R I }\
. escritor cientifico, Jorge Wagensberg. En un sitio don- se == .
3 +* detodoes transparente, desde esta'amigable pendlente > . \ [ U \ T L R [ STAS
. puede observarse el disefio modular de los diversos es- .
. ‘_" *.pacios del museo lleno de insinuaciones ludicas e imagi- S
' "-* .nacién alrededor del conocimiento. .. * «.s % b LI
**Alsina tuvo especial gusto por las €cuaciones funcio- « L
* .« nales, por la naturaleza de la visualizacién v la logica di-,
** fusa. Su compromiso social 1o llevé a empujar el pesado
- carromato de la educacién de los jovenes de Catalunyar ! ,
cuando ejercié como director general de Universitats.
Sus consejos ayudaron a elaborar la primera ley de uni-

[ versidades de Catalunya., A . O
"\ Claudi Alsina i Catala, quien falleci6 el 16 de noviem- .
* brede 2025 en Barcelona, compartio con nosotrosla for-  *
* muladelafelicidad de Albert Einstein: - e B
. e :.F=X+V+Z, v %

. . *donde x es trabajo, y el azar y z el silencio. Dichode * s %
i . otra manera: trabajar, buscar y callar. + ¢+ *° oL/ Lt
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a humanidad se encuentra en un punto de in-
flexion histérico. El avance ciclénico de la tec-
nologia basada en inteligencia artificial plan-
tea retos inéditos a los sistemas educativos, los
cuales estan llamados a repensarse de manera
profunda para evitar la exposicion de los nifios y adoles-
centes a peligros inéditos. En este panorama, los concep-
tos de educacién, conocimiento y valores adquieren una
relevancia renovada: no basta con ensefiar a usar la tec-
nologia, sino que resulta indispensable formar personas
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capaces de comprenderla, cuestionarla y orientarla hacia
el bien comun. La educacion, entendida como la herra-
mienta esencial para el desarrollo integral de los huma-
nos v las sociedades, debe asumir el reto de articular la
adquisicién de saberes con una sélida formacion ética y
ciudadana. En ese horizonte quiero proponer la alfabeti-
zacion tecnologica de ninos y adolescentes comience con
la formacién de sus docentes, quienes deben ser los acto-
res principales en esta respuesta, convertirse en los me-
diadores entre la innovacion y el aprendizaje humano?
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La educacion como motor transformador

La educacién ha sido siempre el medio por excelencia
para transmitir el conocimiento acumulado por la hu-
manidad. Sin embargo, en la actualidad, su papel va mas
alla de reproducir saberes: se trata de generar en los es-
tudiantes las competencias y conocimientos necesarios
para interpretar un mundo cambiante, dominado por
flujos de informacion y desinformacién, automatizacion
y complejidad. La irrupcién en la vida cotidiana de las
tecnologias basadas en la IA demanda que los sistemas
educativos promuevan no solo habilidades técnicas,
sino también el pensamiento critico, la creatividad y la
comprension responsable de la tecnologia.

El entendimiento de la revolucién tecnolégica debe
comenzar con los maestros. No se puede esperar que
los ninos y jévenes comprendan los fundamentos y li-
mites de la inteligencia artificial y sus aplicaciones si
sus docentes no estan preparados para interpretarla y
ensenarla. Capacitar primero a los educadores significa
multiplicar el alcance de la formacion digital. El docen-
te, como mediador cultural, es quien traduce la com-
plejidad del mundo técnico en experiencias significati-
vas de aprendizaje. Por tanto, los gobiernos al invertir
en la formacion de los docentes invierten en el futuro
mismo de la sociedad.

| Diciembre'2025

Conocimiento y pensamiento critico en la era digital

La produccién del conocimiento contemporaneo se ca-
racteriza por su naturaleza dinamica y accesible. El de-
safio actual no es tanto la acumulacion de informacién,
sino el de saber interpretarla, evaluarla y aplicarla de
manera consecuente y responsable. El pensamiento
critico se convierte, entonces, en el nucleo de la educa-
cién moderna. Frente al exceso de datos y a los sesgos
que pueden introducir los algoritmos, los alumnos de-
ben aprender a analizar la veracidad y pertinencia de
las fuentes, a distinguir entre hechos y opiniones, y a
desarrollar una mirada independiente y reflexiva®.




La tecnologia basada en IA puede funcionar como alia-
da en este proceso si es utilizada con un propdsito pedagé-
gico. Mediante herramientas adaptativas, analisis de des-
empeno y simulaciones, los docentes pueden ayudar a los
estudiantes a personalizar su aprendizaje y profundizar
en areas de interés. Sin embargo, esta potencialidad solo
se realiza si esta guiada por valores ciudadanos claros. Sin
una orientacién ética y legal, el conocimiento tecnoldgico
puede convertirse en instrumento de desigualdad o ma-
nipulacion, de facto, estamos en esa situacion. Por ello,
educar en tecnologia y para comprender los alcances de
las aplicaciones basadas en la inteligencia artificial impli-
ca, ante todo, ensefiar a pensar de manera critica sobre su
uso y sus efectos en la sociedad y el entorno*.

El pensamiento critico también constituye la base de
una ciudadania activa y democratica®. En un contex-
to donde las redes sociales y los sistemas automatiza-
dos influyen de forma pertinaz en la opinién publica,
formar individuos capaces de cuestionar y razonar es
esencial para preservar la libertad de pensamiento.

Asi, el conocimiento ya no es solo una acumulacién de
datos, sino una practica reflexiva que integra ética, em-
patia y responsabilidad®.

Valores v la cultura del esfuerzo

Junto al conocimiento, los valores conforman el pilar
moral de la educacién. En un mundo donde la inmedia-
tez y el consumo rapido tienden a debilitar la perseve-
rancia, resulta urgente rescatar la cultura del esfuerzo.
Aprender exige tiempo, dedicaciéon y disciplina, y estas
cualidades deben ser fomentadas desde la escuela como
virtudes fundamentales. Las herramientas basadas en
laIA pueden facilitar el acceso a la informacién, pero no
reemplazar la experiencia humana del aprendizaje, que
esuna experiencia individual y social, y que se nutre del
error, la constancia y la superacién personal.

La cultura del esfuerzo no debe confundirse con la
competitividad desmedida, sino entenderse como un
compromiso responsable con el propio desarrollo. Edu-
car en la constancia y la gratificacién diferida ayuda a
formar ciudadanos capaces de enfrentar los retos con
resiliencia y proposito. En este sentido, los docentes tie-
nen un papel central: su ejemplo, mas que sus palabras,
comunica el valor del trabajo bien hecho, del rigor inte-
lectual y del respeto por el conocimiento.
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Los valores democraticos —respeto, solidaridad, justi-
cia, libertad e igualdad, y cooperacion— también deben
estar presentes en la formacién escolar. Una sociedad
sana no se construye solo con individuos capaces, sino
con personas respetuosas de los derechos de los demas.
Las aplicaciones de la IA, en su dimensién social, ponen
a prueba estos principios. Las decisiones automatizadas
pueden generar discriminacién o vulnerar la privacidad
si no se establecen marcos éticos y legales claros. Ense-
nar alos jévenes a valorar la dignidad humana vy la equi-
dad social es, por tanto, tan importante como ensenarles
a programar o interpretar datos.
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Sostenibilidad y responsabilidad tecnolégica

El auge de la tecnologia basada en la inteligencia artifi-
cial plantea ademas retos ambientales y de sostenibili-
dad. Los modelos masivos del lenguaje como el ChatGPT
o similares requieren grandes cantidades de energia y
recursos, lo que nos obliga a reflexionar sobre su impac-
to ecoldgico v, en lo posible, reducir su uso masivo. La
educacién tiene un papel esencial en fomentar una con-
ciencia tecnoldgica sostenible: aprender a disenar, usar
y evaluar herramientas digitales de manera responsa-
ble con el entorno. Ante la clara evidencia del cambio
climatico, la sostenibilidad no debe percibirse como un
tema accesorio, sino como parte integral del pensamien-
to cientifico y ético.

Formar en sostenibilidad implica también ensenar
a pensar en el largo plazo. Los estudiantes deben com-
prender que cada innovacién lleva consigo consecuen-
ciassociales y ambientales, y que el progreso técnico solo
es auténtico cuando mejora la vida de todos sin compro-
meter la calidad de vida de las generaciones futuras’.
Las herramientas basadas en la IA pueden contribuir a
este propodsito si se orientan hacia soluciones de eficien-
cia energética, gestion ambiental o inclusién educativa,
pero esa orientacion depende en gran medida de los va-
lores con los que se eduque a quienes la desarrollan.

La educacioén del futuro: integrar ética y técnica

La educacién del siglo XXI no puede limitarse a repro-
ducir modelos del pasado. Debe combinar la solidez de
los valores humanistas clasicos con la apertura a la in-
novacién tecnoldgica. Preparar a los docentes en tec-
nologias digitales no es solo una cuestién técnica, sino
ética y social: significa prepararlos para acompanar a
sus alumnos en un mundo de incertidumbre, guidndo-
los hacia una comprensién humanista de la tecnologia®.
La finalidad de la educacién no es producir autématas
competentes, sino ciudadanos conscientes, auténomos
y responsables, capaces de orientar el disefio y uso de
las tecnologias basadas en la inteligencia artificial al ser-
vicio del bienestar comun y asegurar la sostenibilidad
de nuestro entorno a largo plazo.

El futuro de una sociedad decente’ del bienestar de-
pendera de la educacion y de su capacidad para equili-
brar conocimiento, valores y esfuerzo. El pensamiento
critico permitira discernir entre lo til y lo superficial;
la cultura del esfuerzo fortalecera la voluntad necesaria
para aprender; y los valores democraticos aseguraran
que la tecnologia se utilice con justicia y humanidad.
Solo asi podremos construir una sociedad en la que las
herramientas basadas en la inteligencia artificial no sus-
tituyan lo humano, sino que lo potencien, respetando la
dignidad, los derechos de todos y el entorno, construya-
mos entre todos una resistencia ilustrada.

L

~

v

‘Mercurio| t}

: Volante

www.hipocritalector.com




hipoerits | Diciembre 2025 29

i N W

@ facebook.com/hipocritalector © @hipocritatweet WZQ/’ CUT" [O LW Q]Olantg
e 4

A

—

REFERENCIAS

https://www.unesco.org/es/articles/recomendacion-
sobre-la-etica-de-la-inteligencia-artificial

2 Freire, P. Pedagogia de la autonomia: Saberes necesarios
para la practica educativa. Siglo XXI. 3 Ed. 1999. ISBN
968-23-2069-0.

*3 https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000393812

*4 Ver el punto 9.3 de https://www.vatican.va/content/leo-
xiv/es/apost_letters/documents/20251027-disegnare-
nuove-mappe.htmi

*5 En el sentido expresado por J.M. del Pozo en Del Pozo,
J.M. “El concepto de ciudad educadora, hoy.” VV. AA.
Educacion y vida urbana (2008): 25-33. ISBN: 978-84-
294-6157-2

+ https://www.edcities.org/wp-content/uploads/2015/11/
Libro-PDF.pdf

*6 https://www.iiia.csic.es/barcelonadeclaration/

«7 ONU (2015). Objetivos de Desarrollo Sostenible: Agenda
2030. Naciones Unidas

*8 Morin, E. (2015). Los siete saberes necesarios
para la educacion del futuro. UNESCO.
https://www.ideassonline.org/public/pdf/
LosSieteSaberesNecesariosParaLaEdudelFuturo.pdf

‘9 A. Margalit (1996). The decent society. Harvard Press.
ISBN 9780674194373.

NN \ -

- W

(] ] L

ULISES CORTES
Catedrdtico de Inteligencia Artificial de la Universitat
Politécnica de Catalunya. Coordinador Cientifico del grupo
High-Performance Artificial Intelligence del Barcelona
Sucercomputing Center. Miembro del Observatori d’Etica
en Intel-ligéncia Artificial de Catalunya y del Comité d’Etica
de la Universitat Politécnica de Catalunya. Es miembro

del comité ejecutivo de Eur Al Participante como experto
de México en el grupo de trabajo Data Governance de la
Alianza Global para la Inteligencia Artificial (GPAI). Doctor
Honoris Causa por la Universitat de Girona.

T EEEn Rl

P "
.........



https://www.unesco.org/es/articles/recomendacion-sobre-la-etica-de-la-inteligencia-artificial
https://www.unesco.org/es/articles/recomendacion-sobre-la-etica-de-la-inteligencia-artificial
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000393812
https://www.vatican.va/content/leo-xiv/es/apost_letters/documents/20251027-disegnare-nuove-mappe.html
https://www.vatican.va/content/leo-xiv/es/apost_letters/documents/20251027-disegnare-nuove-mappe.html
https://www.vatican.va/content/leo-xiv/es/apost_letters/documents/20251027-disegnare-nuove-mappe.html
https://www.edcities.org/wp-content/uploads/2015/11/Libro-PDF.pdf
https://www.edcities.org/wp-content/uploads/2015/11/Libro-PDF.pdf
https://www.iiia.csic.es/barcelonadeclaration/
https://www.ideassonline.org/public/pdf/LosSieteSaberesNecesariosParaLaEdudelFuturo.pdf
https://www.ideassonline.org/public/pdf/LosSieteSaberesNecesariosParaLaEdudelFuturo.pdf

" GERARDO HERRERA CORRA-I:-‘_"' :
CARLos CHIMAL apEaari : T
_-__'_""_ latlcamos con el profesor Cronin durante un
congreso sobre rayos cosmicos y asimetrias
en la estructura fisica del universo. Detras
_ de nosotros se levantaba el majestuoso Popo-
- catépetl. Algo que de inmediato se nos quedd
= . grabado fue la apacible intensidad de su mirada, como si
7 estuviera oteando el contorno césmico.
“Sabemos algo de cdmo son las cosas en el universo,
- * pero casi nada de las causas”, aseguré aquella ocasion.
*  En ese entonces, 2001, James Watson Cronin traba-
jaba en un campo fascinante de la nueva cosmologia
experimental: los rayos césmicos de ultra alta energia o

energla extrema. NS
“Provienen de zonas muy remotas del universo y de
los cuales sabemos muy poco”, nos dijo. 230 e

Su énfasis en que buena parte de los fendmenos inte-
restelares son observables, pero de alguna manera des-
conocidos, no era gratuito. Es cierto que desde entonces
han ocurrido algunos avances, por ejemplo, y en forma
sobresaliente, los que se derivan de las observaciones
realizadas en el Observatorio Pierre Auger, mas algunas

hipétesis factibles, aunque sin ser concluyentes. ' §

L2




Para el profesor Cronin, el hecho de que se estuviesen
publicando una docena de articulos mensuales sobre el

tema, significaba, en efecto, que nadie tenia la menor
idea acerca de la naturaleza de tales rayos. Y algo pare- .

cido podria decirse hoy sobre aspectos cruciales de la
cosmologia. Seguin él, no solo ignoramos el porqué del
origen de las estrellas y las galaxias, en muchos casos

 incluso el como es un total enigma. Los velos que ocul-
tan la naturaleza del universo apenas comienzan a ser

retirados. ;
Pero no fue esta dlsc1p11na loquele vaho el Premlo No-
bel de Fisica en 1980. Lo obtuvo por haber descubierto

| algunas fisuras en los principios fundamentales de la

simetria. Como muchos fisicos, Cronin ha honrado la
tradicion impuesta por la filosofia natural de la Anti-
gliedad, seguiin la cual es necesario llevar a cabo ejerci-
cios mentales, juegos profundos que arrojen inferencias
trascendentales vy, a veces, derriben paradigmas.

Asi, durante anos los fisicos creyeron que las simetrias
presentes en la naturaleza operaban como en un juego
especular, donde lo derecho se convertia en lo izquier-
do, la materia se volvia antimateria, y las leyes fisicas
de este lado del espejo se aplicaban de igual manera de
aquel lado. Un mundo hecho de antimateria seria igual
que el nuestro. El profesor Cronin aclara que fue Andrei
Sakharov quien en un experimento de 1964 descubrio
que esta regla no se cumplia en determinadas particulas
subatémicas (bariones), si bien el articulo con los resul-
tados se publicé tres afios mas tarde.

Ese mismo afio de 1964, el profesor Cronin y Val Logs-
don Fitch confirmaron que, en similares niveles infimos
de la realidad, tal simetria se rompe, en este caso, cuando
decae otra clase de subparticula atémica, el mesén K neu-
tro. Un insignificante desequilibrio que, no obstante, tie-
ne consecuencias cosmoldgicas. Para el profesor Cronin,
serendipia es lo que se necesita para conectar hechos, no
mediante la especulacién tedrica (valiosa de por si), sino,
ante todo, a través de la evidencia experimental.

“Lo nuestro fue descubrir en el mas puro sentido del
término; no llegamos por casualidad, pero tampoco sos-
pechabamos qué ibamos a encontrar”, confeso.

-“Sabemos algo de cémo son las cosas

L
en el umverso pero casi nada de las ___.—-F""

“causas”, asegurd aquella ocasion.”™™ = 1 - . .
‘En ese entonces, 2001, James Watson e o
= Cronin trabajaba en un campo fasci-

nante de la nueva cosmologia expe- -4 Sl
rimental: los rayos cosmicosde ultra -
alta energia o energia extrema.

“Provienen de zonas muy remotas del
universo y de los cuales sabemos muy
poco”, nos dijo.
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“De este \% otros experimentos se dedu]o algo extra, de
. = . caracter esencial’, afiadio, “esto es, que el tiempo sigue =~ = = .

+ 7.+ 4. 7% " una flecha; que las reacciones bioquimicas, fisicas, su- T r——i—_ s

+ cedidas en un momento dado no serian idénticas si se = « - . ]

..+ pudieranechar enreversa. No hay simetria respecto del % . : — e —
; .~ tiempo en determinados acontecimientos del mundo Durante el otorio de 1958, Val Logsdon
#+74 o o subatémico’ o ke Fitch convenci6 al profesor Cronin & &
. o + - Lepreguntamos por sus mentores. Mencioné en parti-
© ¥ " cular el apoyo de un profesor de fisica, Charles H. Mar- - \ ~ baraque se uniera al Departamento de ]
ks shall, quien daba clases en la Universidad de Chicago -r-:.-?-":']' * . Fisica de la Universidad de Princeton, A :

g et A ‘cuando €l inici6 sus estudios universitarios, en 1951. _._._._"____;.-- donde siguié estudiando la desintegra-$ g

. “Recuerdo que se detenia a explicarnos los metodos . -
e ____;____._ analiticos aplicados a sistemas fisicos simples y nos ani-- cion de los hiperones y colaboré en el * A

T ey maba a encontrar problemas experimentales practicos’, 888 % = desarrollo de la camara de chispas con ; .

: T L comentod. o . e T i - [
-+ Elprofesor Cronin tuvo la suertede a51st1rac1ases con
. Enrico Fermi, “un demonio bueno”, aseguré. « *

- ',;-' mienta prdctica para la investigacion.

: : i =, A31imdsmo ?: Edvc\;arld Teller l(; califico dtla\/I pers1st(§rll’;e - . B . *. 7 Mds adelante se unid al mismo Fitch s
< Al el 8 y metddico”. Cuando le preguntamos por Murray Gell- - - : : o
: s _“.%., Mann contesté: - - e i a fin de estudiar la desintegracion deﬂ_,
s %y “;Qué puedo decirles de esa figura legendaria?, w= .. losmesones K neutros, junto con Ja- '
: Serefirioa la aficion de estertimo por La filologia v 12 SESesEESENe mes H. Cristerison, en el acelerador de g
i lingliistica. También ponderé su contribucién ilumina- . = ==
"~ ©° “dora al proponer una hipétesis sélida sobre la existen- o . BTOOkhaVeTl Juntos descubrieron esta T
EL cia de los quarks, mas tarde corroborac!a experimental- ErSe . J,;,-_" 3 clase de violacion de la simetria de Pari- ' & _:'!-
. = mente, por locual le otorgaron el Premio Nobel. PR by M deC bl Bl de 1964. 1 sy R
. = =" “Fue Gell-Mann quien me inspiré a entender la reali- & & R et dad ce : arga auranie et veranouie i)
e " " dad desde un punto de vista de la filosofia del lenguaje”, L r ; y ; ; B f
i '+ afadié, “sin olvidar que luego de tomar con él un curso

. . defisicade altas energias, campo novedoso en aquel en-
A . tonces decidi dedicarme a ello”. ’
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Es importante hacer notar que, si bien la aceleracion y
deteccion de particulas subatémicas habia crecido como
la espuma, ain no alcanzaba la sofisticacién que veinte
anos mas tarde, a fines de la década de 1980, proporcio-
narian el super célculo, el siper computo y los nuevos
detectores, culminando con el Gran Colisionador de Ha-

. Nos relat6 como se “enredd” con los cazadores de par-
. ticulas subatémicas. Después de recibir su doctorado,
en 1955, comenzé a trabajar con Rodney Cool y Oreste
Piccioni, quienes tenian acceso al Cosmotroén, el acele-
rador de 3 GeV instalado en el Laboratorio Nacional de
Brookhaven. Ahi se descubrié el mesén K neutro.
Tsung-Dao Lee y Chen Ning Yang predijeron y com-
1 probaron la violacion de la simetria de paridad de ma- *
| nera experimental en 1956, por lo cual obtuvieron un
ano después el Premio Nobel de Fisica. Animado por se-.*
I mejante descubrimiento, el profesor Cronin se dispuso
* a observar la violacion de paridad que se producia en
las desintegraciones de los hiperones, familia de parti-
culas muy inestables. Sin embargo, a principios de 1958
el Cosmotroén dejé de funcionar, por lo que él y sus co-

tan laborioso y fragil que resultaba facil desammarse
con el paso del tiempo. R T

Durante el otorfio de 1958, Val Logsdon Fitch conven-
ci6 al profesor Cronin para que se uniera al Departa-
mento de Fisica de la Universidad de Princeton, donde
siguid estudiando la desintegracion de los hiperones y
colabord en el desarrollo de la cAmara de chispas con
el objetivo de convertirla en una herramienta practica
. : laboradores tuvieron que trasladar su experimento al para la investigacién. Mas adelante se unié al mismo -

Bevatron de Berkeley, California. = - " " Fitch a fin de estudiar la desintegracion de los mesones

prfa “Los aceleradores eran cada vez mas grandes, potentes " K neutros, junto con James H. Cristenson, en el acele-
-y complejos”, afirmé el profesor Cronin, “podia sentirse
, uno como Faetén queriendo controlar el carro del Sol.
Pero aprendi a medir mis temores, a darles la vuelta y
procurar concentrarme en la mejor manera de sacarle =
jugo a esos gigantescos laboratorios de particulas”. ,..-r"'
~ Noolvidé mencionar a William Wenzel y Bruce Cork
~ quieneslo ammaronaperseverar =T fact fe
g ' _.1,*"'-:-- whr e e Segun la simetria C, o simetria de carga, las leyes fisi-

-

violacién de la simetria de Paridad de Carga durante el
verano de 1964. e B &

“Los detectores que colocamos en el acelerador fue-
ron camaras de chispas, cintiladores y contadores Ce-
renkov”, recordd, “a través de ellos descubrimos otras

particulas con carga positiva y negativa. La simetria P,
o simetria de paridad, sostiene que las leyes de la fisica
permanecerian sin cambios bajo inversiones especula-
- res, esdecir, el universo se comportaria igual que suima-
gen en un espejo. La simetria CP es resultado de ambas.
De las cuatro fuerzas fundamentales del universo, tres
~de ellas presentan simetria CP (la interaccién fuerte, la
_ gravedad v el electromagnetismo), mientras que ésta se
rompe en la interaccién débil al interior de los atomos,
~ lo cual se manifiesta en determinadas desintegraciones
que emiten radiactividad.

drones a principios del siglo XXI. Echar a andar todo era :

rador de Brookhaven. Juntos descubrieron esta clase de *

grietas en los fundamentos de la simetria universal”. ...

cas serian equivalentes si fuese posible intercambiar las
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" El profesor Cronin pasé un afio en Francia, en el Centre
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d’Etudes Nucleaires con René Turlay, brillante cazador
de particulas que hizo valiosas contribuciones en la épo-
ca del acelerador LEP (Colisionador de electrones y posi-
trones) del CERN. Durante esa temporada, trabajé en los
detalles de la violacién de la simetria de Paridad de Carga
en los mesones K neutros. En 1965 regresé a Princeton,
donde inici6 otra serie de experimentos a lo largo de seis
anos sobre los modos de desintegracion del mesén K neu-
tro de vida larga (estado KL). Luego, en 1971 volvio a la
Universidad de Chicago como catedratico de fisica.

“Me decidi porque estaria cerca del nuevo acelerador
del Fermilab”, afirmo. ST

Gracias a que el Tevatrén era capaz de alcanzar una
energia de 400 GeV pudo llevar a cabo experimentos
observando particulas con altos momentos transversa-
les, asi como generar leptones en forma directa. = "

“En el momento en que me concedieron el Nobel, me
hallaba preparando experimentos para estudiar con
mucha mayor precisién alguno de los parametros de la
violacion de la simetria de Paridad de Carga por parte de
los ya mencionados mesones K neutros”, recordé.

Quizas semejante “barroquismo” en la experimenta-
cion con pequenas entidades, una mas exética que la otra,
parezca superflua para algunos, comentamos. Respondio:

“Para otros tiene enorme valor el empezar a descubrir
los porqués y saber los comos de la naturaleza del univer-
so, por ejemplo, que existe otra implicacion de la ruptura
de semejante simetria: sin ella no habria cuerpos materia-
les en el universo. Esto ofrece alguna clase de certidum-
bre y nos prepara para la conquista del espacio cosmico”.

En su busqueda de nuevos desafios, el profesor Cronin
liderd el proyecto multinacional Pierre Auger, cuyo des-
pliegue de antenas en Argentina ain tienen el propésito
de aclarar la naturaleza y procedencia de los rayos cos-
micos de alta energia extrema que de tanto en tanto pa-
san por la Tierra. Volvio a referirse a su mentor, Murray
Gell-Mann, quien le ensend la forma de internarse en lo
desconocido. ;Como? & =

“Con genuina, profunda intuicién, lo cual tiene mu-
cho que ver con tu capacidad de observacién’, contes-
to, “pensando fuerte, esto es, aprendiendo a establecer
relaciones certeras entre datos e hipétesis que, en apa-
riencia, son inconexos; sugiero no dejar de ser escéptico,
es decir, confia siempre en la evidencia experimental. Y
cuando la realidad te sonria con una corazonada, téma-
la como poema inesperado”. T

El profesor James Watson Cronin fallecié en Agosto
de 2016. . o e
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