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VACIO

GERARDO HERRERA CORRAL

@ Podemos extraer energia del vacio? ¢Es el vacio
una fuente inagotable de energia? De acuerdo con
la mecanica cuantica, el vacio esta lleno. Esta ma-
nera de entender la nada es quiza una de las con-
secuencias mas profundas de la moderna teoria

del mundo microscépico que nacié hace 100 arnios.

El principio de incertidumbre que Werner Heisenberg
revelé un afio después de su trabajo fundacional de la
mecdnica cuantica, y que dedujo a partir de su propia
formulacién, establece que las particulas no pueden ser
ubicadas en un punto del espacio, sino en una region.

La idea nos ha llevado a pensar que el vacio esta for-
mado por campos cuanticos que fluctian constante-
mente donde en apariencia no hay nada. La concep-
ciéon actual del vacio es la de un lugar donde ocurren
procesos de creacién y aniquilaciéon de particulas,
donde hay procesos cuanticos que se desarrollan en
un frenético ir y venir.

Una consecuencia de esa propiedad del vacio fue
sefialada por un fisico holandés llamado Hendrik Ca-
simir. El noté que, si colocaba dos placas de metal, no
cargadas eléctricamente, una frente ala otra, y con una
distancia pequefia entre ambas, éstas experimentarian
una fuerza de atraccion.
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Esto es debido a que el vacio entre ellas se modifica con
respecto al vacio en el exterior. A tal efecto se lo llamé
efecto Casimir para recordar a su proponente, y mucha
gente se dio a la tarea de medir la fuerza de la propuesta,
una fuerza que debia ser extremadamente pequena. Hoy
contamos con mediciones del efecto y su intensidad.

¢Pero por qué aparece una fuerza entre las placas?

Larazon es que en este arreglo simple tiene que haber
fluctuaciones del vacio entre las placas. Las ondas que
oscilan entre los planos de metal solo pueden existir en
modos estacionarios, es decir, en ondas que comienzan
con un nodo de un lado y terminan en nodo del otro.

Las formas de onda que no satisfacen este requeri-
miento se desvanecen para desaparecer porque se ate-
nuan perdiendo energia hasta desaparecer. Este hecho
reduce el nimero de estados posibles entre las placas,
de manera que se establece un desequilibrio en la can-
tidad de modos vibracionales entre el interior y el ex-
terior del arreglo. Hay un nimero mayor de posibili-
dades afuera de las placas que adentro de ellas, lo cual
eso genera una presioén fisica externa que hace que las
placas se acerquen hasta pegarse.

Hay quienes dicen que si, que
podemos extraer energia util
desde la nada. Esto describe
un escenario muy parecido al
Movil Perpetuo, la maquina
hipotética que funciona
eternamente sin necesidad de

que se invierta energia en ella.

|I||l|.‘ll:l‘|talect0r | Febrero 2025

3




4

hipéeritalector

| Febrero 2025

‘'w

L

Las fuerzas de Casimir existen y son muy pequenas.
“Se necesitarian dos placas de doscientos kilémetros
cuadrados y separadas por una micra (es decir, una mi-
llonésima de metro) para conseguir una energia poten-
cial suficiente para encender un foco de 100 watts”, se
dice en el portal La Ciencia de la Mula Francis.

Algunos trabajos han mostrado que la pequeia ener-
gia que se puede obtener es capaz de realizar alguna
accion. Estas observaciones han generado controversia
entre los especialistas que plantean la pregunta funda-
mental: ;Se podria seguir con el proceso para obtener
energia de manera indefinida? ;Es que podemos ex-
traer energia del vacio, sin limite?

Hay quienes dicen que si, que podemos extraer ener-
gia util desde la nada. Esto describe un escenario muy
parecido al Mévil Perpetuo, la maquina hipotética que
funciona eternamente sin necesidad de que se invier-
ta energia en ella. El objeto que se considerd imposible
porque violaba la ley de conservacién de la energia,
tendria en el efecto Casimir una reivindicacién que
niega los fundamentos de la fisica.

‘Mercurio’ y ‘Violante

www.hipocritalector.com
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Sin embargo, la discusion llega a su fin cuando ate-
rrizamos en un problema no resuelto y que tiene que *GERARDO HERRERA CORRAL
ver con la manera de entender el vacio: no sabemos  Fisico dela Universidad de
como llegar al valor de la constante cosmolégica. Esta Dortmund y del Cinvestav, es
constante es importante en la descripcién del univer- lider de los latinoamericanos en
S0, y se relaciona con el vacio. e'l CERN. Ha esmt? dlvel:S’OS

, . . . . libros, entre ellos Dimension

Las teorias cuanticas que describen tres de las inte- 4 ida. El hi .

. . esconocida. 1perespacio y
racciones naturalfas' dan un valor glgan.tesco para la la fisica moderna (Taurus, 2023)
constante cosmologica. El valor que arrojan las teorias v Antimateria. Los misterios
que también predicen el efecto Casimir afirman que que encierra y la promesa de sus
esta constante debe ser un 10 con exponente 120, (es aplicaciones (Sexto piso, 2024).
decir, un 1 con 120 ceros por delante), veces mayor que
el valor medido.

De manera que la respuesta correcta a la pregunta
inicial es que no tenemos la herramienta conceptual
para poner a prueba nuestra concepcion del vacio
como fuente infinita de energia.

Hay ideas de la ciencia ficcién que proponen el uso
de la energia del vacio para impulsar naves, pero la
idea de extraccién de energia de la nada nos lleva ad-
mitir que no entendemos la manera como la gravita-
cion -la fuerza equivalente entre las placas- y la me-
canica cuantica se unifican.

Si pensamos que podemos ganar una cantidad infi-
nita de energia del vacio es porque tenemos hechos
aislados, analisis unilaterales, mediciones controver-
siales, pero no una teoria que nos permita entender de
manera unificada las fuerzas que entran en juego. Y el
mito continua.
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Alaluz le gusta dibujar cebras al cruzar sigilosa por las rendijas, ..
y mover electrones al pasar por los atomos. -~ "?i.~

ELiAs M ANJARREZ

as Naciones Unidas proclamaron este 2025 -
como el ano Internacional de la Ciencia y la
Tecnologia Cudnticas. Por ello, es casi seguro
que veremos articulos conmnemorativos de este
tema en todas partes.

Aqui comparto con ustedes una breve reflexién sobre
el impacto trascendental del espectrémetro y el fenoé-
meno de interferencia, como elementos clave que per-
mitieron a Max Planck y Albert Einstein establecer las
bases de la fisica cuantica.

Elegi el espectrometro porque vive en las sombras de
los textos de divulgacion del tema, donde muy a me-
nudo se privilegia la fascinacién por lo inexplicable, a
veces con palabras que, lejos de esclarecer, confunden
aun mas al lector. Dichos textos son como un aromati-
co helado que se le regala a un nino, sin la posibilidad
de que pueda saborearlo.

Describir qué es una balanza o un termémetro, nos
ayuda a entender lo que es la fuerza o la temperatura. . ’
Explicar lo que es un calorimetro con sus aspas en un
balde de agua, y un termdémetro, nos ayuda a enten-
der lo que es la temperatura y su relacién con el trabajo
mecanico. Del mismo modo, visualizar lo que es un es-
pectrémetro ayuda a entender los origenes de la fisica
cuantica. De otro modo, solo percibimos un mundo abs-
tracto con el gato de Schrodinger vivo y muerto al mis-
mo tiempo, dificil de comprender. A este ultimo tema
regresaré al final.
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El espectrometro es uno de los inventos mas relevan- La palabra espectro proviene del latin

tes de la historia de la humanidad que revolucioné la t o0 & ﬁ . Yty B
fisica y la quimica. Su perfeccionamiento requirié de la spectrum, qgue signijicda imagen o aparicion. For

sagacidad y paciencia de muchos genios, como Newton, ello, Newton uso por primera vez esta pala bra
Wollaston, Young, F.raun.hofer, Bunsen.y KIFC.thff, en- en la fl'SiCCl para referirse ala gama de lineas
tre otros. Planck y Einstein, con su genio tedrico, logra- , .

ron encajar las piezas del rompecabezas que durante un coloreadas del arcoiris que emergen cuando
siglo habian sido reunidas. la luz pasa a través de un prisma. De manera

La palabra espectro proviene del latin spectrum, que

significa imagen o aparicién. Por ello, Newton usé por Slmlla.r’ el esp ectromet’ro esun dlSpOSlthO que
primera vez esta palabra en la fisica para referirse a permite observar las lineas espectrales de la luz:
la gama de lineas coloreadas del arcoiris que emergen que cruza por sus componentes éptiCOS. "-;':IE‘ _

cuando la luz pasa a través de un prisma. De manera
similar, el espectrémetro es un dispositivo que permite
observar las lineas espectrales de la luz que cruza por
sus componentes épticos. La explicacién mas basica del
funcionamiento del espectrémetro es que aprovecha el
fenémeno fisico de difraccién de la luz.

La difraccion consiste en la dispersiéon de una onda
cuando se encuentra un obstaculo o una apertura.
Su caracteristica mas representativa es que la onda
tiende a rodear el obstaculo o la apertura, gene-
rando una nueva propagacion. Por ejemplo,
cuando dos o mas ondas en el agua pasan por
dos aperturas tipo rendija, dan origen a una
mezcla de las ondas.

Dicha combinacién
puede ser constructiva,
cuando las ondas se refuerzan,
o destructiva, cuando se anulan
entre si. Como consecuencia, ello genera ——
¢t en el agua un patrén de interferencia con zonas
oscuras y claras, como en la piel de las cebras. Algo si-
milar ocurre con cualquier tipo de ondas, como lasde la
luz visible, en que las bandas aparecen de manera alter-
nada con colores. Los lectores pueden buscar en YouTube
las frases difraccion de ondas de agua o difraccion dela luz y
encontraran muchos videos ilustrativos.
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El espectréometro no solo permite hacer observacio-
nes cualitativas de la descomposicion de la luz en sus
componentes luminicos de difraccién, sino que también
permite hacer mediciones de sus longitudes de onda.
Pero, ;como este aparato permite hacer la medida de las
longitudes de onda? El procedimiento es simple: este dis-
positivo mide la separacion entre lineas de colores del
espectro y hace un calculo para inferir las longitudes de
onda. La férmula que se emplea en dicho calculo requie-
re medidas de los aspectos geométricos de rejillas, angu-
los y distancias de la propagacién de la luz, entre otros
parametros.

La forma mas simple de espectréometro son dos rendi-
jas paralelas muy delgadas ordenadas en forma de reji-
113, las cuales permiten el paso de la luz y su difracciéon
en una pared. Con esta doble rendija, es posible observar
en la pared un patrén de lineas luminosas separadas de-
pendientes del color de luz.

Por ejemplo, si se proyecta un haz de luz roja sobre la
rejilla se observa una separacion mayor entre lineas rojas
luminosas en la pared. En cambio, si se hace pasar una luz
azul, entonces la separacién entre lineas azules es menor.
La separacion entre lineas en la pared es directamente
proporcional a la longitud de onda de cada haz de luz.

Los espectrémetros usan un principio similar de sepa-
racién entre lineas de colores para inferir con precisiéon
la longitud de onda. Emplean una férmula de triangu-
lacién, como se explico en el parrafo anterior. De esta
manera, los fisicos calcularon que la luz visible tiene
longitudes de onda que van del violeta (de unos 400 na-
németros) al rojo (de unos 700 nanémetros).

Exploraciones arqueoldgicas de la antigua Roma re-
velan el uso de los prismas desde tiempos ancestrales
(Rossi y Russo, 2017). Sin embargo, Newton (en 1665) y
Wollaston (en 1802) resaltaron su utilidad.

Mercurio!

“YVolante
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La forma mas simple de
espectrometro son dos rendijas
paralelas muy delgadas ordenadas en
forma de rejilla, las cuales permiten

el paso de la luz y su difraccion en
una pared. Con esta doble rendija,

es posible observar en la pared un
patron de lineas luminosas separadas
dependientes del color de luz.

En cuanto al uso de rejillas, fue Young quien, en 1801,
demostro la naturaleza ondulatoria de la luz con el ex-
perimento de la doble rendija usando luz solar. En 1814,
Fraunhofer combiné el uso de rejillas, prismas y lentes,
con lo que inventé el primer espectrémetro para mirar
al sol. La posterior mejora de este dispositivo permitio
medir con precisién la longitud de onda de la luz.
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En 1859 Kirchhoff y Bunsen perfeccionaron el espec-
trometro e identificaron lineas espectrales que son Uni-
cas para cada elemento quimico. En sus experimentos
solian poner fuego a diversos elementos quimicos puros
y observar con el espectrémetro las lineas fijas de luz
que ellos emitian al quemarse, jalgo muy ingenioso!

Usaron el espectrémetro como un escaner de su-
permercado, en que cada elemento quimico emitia
un cédigo de barras luminoso, tinico e inconfundible.
Se empez6 a caracterizar y descubrir todo tipo de ele-
mentos quimicos en nuestro planeta, e incluso del sol
y las estrellas. Solo se requeria el mensaje espectral
de la luz para saber su composicion. Como se podran

imaginar los lectores y lectoras, esto produjo una re-
volucion en la fisica, la quimica y la astronomia, que
mas tarde llevo a crear las teorias de la constitucion
atémica de la materia.

Kirchhoff y Bunsen pensaron que los componentes
de un elemento puro pueden emitir una luz caracteris-
tica, propia de dicho elemento cuando se queman. Por lo
tanto, trasladaron ese razonamiento al de la luz liberada
por un cuerpo negro caliente, como cuando un carbén
exhibe una luz roja o azul. Asi, la luz comenzé a enten-
derse como energia radiante ligada a la temperatura de
la materia. A dicha emision de energia le llamaron la ra-
diacién del cuerpo negro.

=




Por aquel tiempo, en 1865, Maxwell publicé las ecua-
ciones que describen la interaccién entre la electricidad
y el magnetismo. Propuso la teoria de que la luz es una
onda electromagnética. En 1888, Hertz confirmo esta hi-
potesis de Maxwell de manera experimental, por lo que
quedaba claro que la radiacién del cuerpo negro eran
emisiones de ondas electromagnéticas en el rango visi-
ble e invisible de la luz. Asi, los hallazgos de Kirchhoff y
Bunsen adquirieron un nuevo significado que mas tarde
aproveché Max Planck.

Pasaron doce afios para que llegara otro gran descubri-
miento. En 1900, Max Planck demostrd, con rigor teé-
rico e interpretacion experimental, que la radiacién del
cuerpo negro medible con un espectrémetro se compo-
ne de paquetes o cuantos de energia. Planck llegé a esta
conclusién a partir de analizar las curvas experimenta-
les de la radiacién del cuerpo negro y del concepto de
entropia de Ludwig Boltzmann. Encontré que la canti-
dad empaquetada de energia, el quantum de luz, es igual
al producto de la constante de Planck por su frecuencia
de oscilaciéon; donde la frecuencia de oscilacion es el co-
ciente entre la velocidad de la luz y la longitud de onda
medida con el espectrémetro.

La propuesta de Planck llevé a Albert Einstein, en
1905, a proponer el efecto fotoeléctrico. Este efecto se
refiere a que los fotones son cuantos de luz, como los
descritos por Planck, que interactian con los electrones
para liberarlos de los atomos. Esta propuesta tiene su
contraparte logica si se usa el principio de conservacion
de la energia.

En 1865, Maxwell publico las
ecuaciones que describen la
interaccion entre la electricidad

y el magnetismo. Propuso la

teoria de que la luz es una onda
electromagnética. En 1888, Hertz
confirmo esta hipdtesis de Maxwell
de manera experimental, por lo
que quedaba claro que la radiacion
del cuerpo negro eran emisiones de
ondas electromagnéticas en el rango
visible e invisible de la luz.

 —"////111/1/J{ (L \
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Si los fotones pueden impactar sobre los electrones
para moverlos, entonces, los electrones también debe-
rian generar fotones. Tal vez, Bohr pudo imaginar que,
como lo evidenciaron Kirchhoff y Bunsen, al quemar los
compuestos quimicos se lograba separar fotones medi-
bles con el espectrometro.

Ello motivd a Bohr a proponer un modelo atémico, en
que los saltos de energia de los electrones en los atomos
son los creadores de la luz. A estos cambios discretos de
energia también se les denomina fotones, cuantos de
energia, o quantum de luz. Un quantum es una cantidad
empaquetada de energia igual al producto de la cons-
tante de Planck por su frecuencia de oscilacién.

La teoria de Planck tuvo una influencia en Louis de
Broglie, quien en 1923 propuso la hipétesis de la duali-
dad-onda particula: cuando los electrones cruzan la do-
ble rendija se comportan como ondas. En 1927, Davis-
son y Germer verificaron de manera experimental esta
brillante propuesta.

La naciente teoria cuantica también influyé a Schro-
dinger, quien en 1926 propuso una ecuacion del com-
portamiento ondulatorio de los electrones en el &tomo.
Estos descubrimientos revelaron uno de los conceptos
fundamentales de la fisica cuantica: la luz, los electro-
nes, y otras particulas elementales, exhiben una duali-
dad onda-particula.

Empezé a quedar claro que la luz, o las particulas mas
elementales, se comportan como ondas o como parti-
culas, dependiendo del tipo de experimento que inten-
te identificarlas. Por ejemplo, la luz se comporta como
onda en el experimento de la doble rendija de Young. En
contraste, la luz se comporta como particula en el expe-
rimento del efecto fotoeléctrico de Einstein.

Esta idea de la dualidad onda-particula, en que la luz
esonda o particula, dependiendo del tipo de experimen-
to que se haga, llevé a Schrodinger a idear un experi-
mento mental. Un gato encerrado en una caja junto a
un veneno puede estar vivo o muerto (en un estado de
superposicién). Solo el observador, al abrir la caja, es el
que permite saber el estado del gato

|I||lﬂ[:l‘|talector | Febrero 2025

Esta idea de la dualidad
onda-particula, en que la
luz es onda o particula,
dependiendo del tipo de
experimento que se haga,
llevo a Schrédinger a idear
un experimento mental. Un
gato encerrado en una caja
junto a un veneno puede
estar vivo o muerto (en un
estado de superposicion).
Solo el observador, al abrir la
caja, es el que permite saber
el estado del gato.
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Muchas veces no se entiende este experimento del
gato de Schrodinger. Pero es algo sencillo de interpretar:
el proceso de abrir la caja se refiere al proceso de rea-
lizar un tipo de experimento, como el de Young o el de
Einstein. El gato estara vivo o muerto con una misma
probabilidad del 50%, dependiendo del experimento (el
observador). En esta metafora antropomorfica, el estado
vivo podria ser la onda y el estado muerto la particula.

La teoria de Planck permitié conocer que la luz
tiene propiedades de onda, pero también de cuantos
de energia electromagnética que abarcan la luz no
visible y los colores del arcoiris, cada uno con una
frecuencia de oscilacién diferente. Desde el violeta
al rojo, donde el violeta tiene la mayor frecuencia y
energia con respecto al rojo.

Por otro lado, la luz no visible con alta frecuencia y
energia por arriba del violeta, incluye al ultravioleta,
los rayos X vy los rayos gamma. La luz no visible con

baja frecuencia y energia por abajo del rojo incluye al
infrarrojo, las microondas y las ondas de radio.

La naturaleza ondulatoria de la luz se revela con ele-
gancia al atravesar la doble rendija, desplegando el fe-
noémeno de la difracciéon. En ese sencillo experimento, la
luz esculpe sobre la superficie de una pared un juego de
lineas espectrales entrelazadas, similares a los contras-
tes que adornan la piel de las cebras.

Por otro lado, la naturaleza granular de la luz, en for-
ma de particula, exhibe su naturaleza cuantica de pa-
quete de energia, como en el fendmeno fotoeléctrico
descubierto por Einstein, en que la forma granular de la
luz le permite mover electrones al pasar por los atomos.
Asi, el espectrometro jugé un papel protagoénico en el
nacimiento de la mecanica cuantica al revelar la duali-
dad onda-particula, en que la luz emerge de la materia
atémica o vuelve a ella, ya sea en forma de particula o
de onda.

AN
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Me gusta imaginar que la mecanica cuantica nacié de
observar mas el negro que el blanco. Newton tomo la luz
blanca para pasarla por un prisma y obtener el visible
arcoiris. Planck tomo todas las formas de luz del cuerpo
negro caliente y asi obtener los cuantos de toda la luz
visible e invisible al ojo humano.

Esto me recuerda el célebre poema de Shakespeare de
“dias son las noches que te suerio”. Que dice algo asi: “Mis
ojos ven mejor si estdn cerrados, asi no se distraen con sim-
plezas; mas al dormir, te ven en suerios claros y brillan en lo
oscuro como estelas.”

Nights Become Days When I Dream of You.
When most I wink, then do mine eyes best see,
For all the day they view things unrespected;
But when I sleep, in dreams they look on thee,
And darkly bright, are bright in dark directed.

El espectréometro, fruto de la paciencia y la precision,
nos ensend que la luz es mucho mas que un medio para
dibujar lineas espectrales, mover electrones, o mirarnos
en los espejos durante el dia. Reveld que la luz es una ener-
gia cuantica de naturaleza dual de onda y particula, como
una moneda de dos caras. La luz recelosa de revelar su
interior delatoé su esencia mas intima al salir, sigilosa, del
prisma blanco de Newton y del horno negro de Planck.
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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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*Cesare Rossi y Flavio Russo, Ancient
Engineers’ Inventions: Precursors
of the Present. (2nd ed.) Cham,
Switzerland: Springer International,
p. 335. (2017). ISBN 978-3-319-
44476-5

+https://www.sciencehistory.org/
education/scientific-biographies/
robert-bunsen-and-gustav-kirchhoff/

https://www.accessscience.com/
content/briefing/aBR0213171

+https://penguinrandomhouselibrary.
com/book/?isbn=9788439736080

*Haz el experimento de la doble rendija
en tu casa.

+https://www.youtube.com/
watch?v=12roDtKgp1w
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https://www.sciencehistory.org/education/scientific-biographies/robert-bunsen-and-gustav-kirchhoff/
https://www.sciencehistory.org/education/scientific-biographies/robert-bunsen-and-gustav-kirchhoff/
https://www.accessscience.com/content/briefing/aBR0213171
https://www.accessscience.com/content/briefing/aBR0213171
https://penguinrandomhouselibrary.com/book/?isbn=9788439736080
https://penguinrandomhouselibrary.com/book/?isbn=9788439736080
https://www.youtube.com/watch?v=I2r9DtKqp1w
https://www.youtube.com/watch?v=I2r9DtKqp1w
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—Mitos de la ciencia

La tina de
Arquimedes

RosALiA PONTEVEDRA

i hay un personaje legendario, de cuya vida se

sabe muy poco, pero que de su obra magnifica

conocemos algo mas a pesar de la erosion de los

siglos, es Arquimedes. No se trata de un relato

maravilloso, protagonizado por seres fantasti-
cos, divinos, sino de hechos que han asombrado a gene-
raciones enteras, elucubradas por una mente humana
privilegiada.

Cuenta el politico, filésofo, escritor y notable orador
romano, Cicerén, que no podia creer que los siracusanos
ignoraran, incluso negaran, la existencia de Arquime-
des, apenas 137 ainos después de su asesinato durante la
caida de la antigua colonia griega independiente, acosa-
da entre 214 y 212 antes de nuestra era (a.n.e.) por las
legiones romanas en el contexto de la segunda Guerra
Punica contra Cartago.

Nombrado cuestor (una suerte de fiscal) en el afio 75
a.n.e. en Lilibea, Sicilia, dada su amplia cultura, Cicerén
habia leido y escuchado leyendas acerca de un hombre
sui géneris nacido en aquel brazo de tierra insular sicilia-
na que por el lado sureste se incrusta en el mar Jénico.

Es muy factible que conociese los escritos del historia-
dor griego Polibio, quien setenta afios después fue el pri-
mero en referirse a los sucesos bélicos que condujeron al
tragico deceso de Arquimedes. Asi dio inicio la leyenda
que, por sus alcances en la vida humana, por su trascen-
dencia en el tiempo, tiene visos miticos.
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Segun Cicerén, Arquimedes, sexagenario ya, habia
encargado a sus amigos y parientes que colocaran so-
bre su sepulcro un cilindro con una esfera circunscrita
en aquél, agregando por inscripcion la razén del exceso
entre el solido continente y el contenido. Se dio enton-
ces a la tarea de encontrar la tumba perdida, cosa que
consiguié tiempo después, al husmear entre las malezas
que cubrian parcialmente tumbas antiguas de la ciudad,
cerca de la Puerta de Agrigento.

Ordené limpiar el sitio, amonesto a los sefiores prin-
cipales por su conducta desmemoriada y los obligd a
rendirle honores. Maestro de la retdrica, al exhibir su
lamentable omision, les eché en cara con amarga iro-
nia que fuese él, un oriundo de Arpino (pueblo en la

Volante

hipdcrita

actual Lacio), y no ellos, quien se haya dado a la tarea
de rescatar la memoria del brillante defensor de su ciu-
dad, alguna vez la mas docta de la Grecia antigua.

Esto demuestra que Arquimedes se consideraba a
si mismo un matemadtico sobre todo, no un ingeniero
como es conocido entre muchos. Parte de la leyenda su-
giere que el siracusano inclusive despreci6 la peticiéon de
escribir un manual de sus inventos.

La version mas popular de su homicidio cuenta que, en
medio de la venganza por la férrea, prolongada defensa
del sitio, y la rapina desatada, un centurién se aproximé
al patio de la casa del matematico, quien habia dibujado
varias figuras geométricas en la arena, y le ordend le-
vantarse en calidad de detenido.

| Febrero 2025

15




16 hlllli[}l‘lta | Febrero 2025 m@r Cur LO : ‘f (UOIQIth wwuw.hipocritalector.com

Arquimedes era consciente de que la suerte estaba
echada; no habia tiempo a perder. Lo estaba aprove-
chando intentando resolver algin problema verdadera-
mente importante, asi que lo mandé a freir esparragos
con la frase:

Noli turbare circulos meos, esto es, “no te metas con mis
circulos”.

Acto seguido, el centurién desenvainé su espada y lo
espetd, como si tratara de ensartar una sardina mas.

Otra versién, anotada por el historiador de la Grecia
Antigua Plutarco de Queroneas en sus conocidas Vidas
paralelas, supone que Arquimedes
deseaba salvar sus documentos
mas valiosos, pero en su huida fue
descubierto por un piquete de sol-
dados, quienes al ver cajas de finas
maderas y metales brillantes cre-
yeron que llevaba joyas y dinero,
por lo que lo pasaron a cuchillo, a
pesar de que, en ambas versiones,
se asegura que el general que te-
nia a su mando el asalto de Siracu-
sa, Marco Claudio Marcelo, habia
dado ordenes expresas de que se
lo capturara vivo.

He aqui otra versién legendaria,
segin la cual Arquimedes debia
ser retenido en su casa hasta la
llegada del general romano. Es-
crita en el siglo XX por el escritor
checo, Karel Capek, bajo el titulo
de La muerte de Arguimedes en su
libro Apocryphal Stories (1920),
relata el supuesto encuentro
del matematico con un cen- ;
turion letrado y ambicioso,
de nombre Lucio, quien ya fi,
calculaba lo bien que le e W -
irfa si lograba convencer- "\\\. L
lo de acompanarlo a Roma ; ""'- 3
como su invitado de honor.

Poco conocida es la contribucion de Aldous Huxley a la
leyenda; en efecto, este novelista britanico escribio entre
1922y 1930 cuatro relatos cortos con el titulo de “El joven
Arguimedes”. No versan propiamente sobre la juventud
del matematico en la Antigtiedad, pero en particular el
primero de ellos evoca su figura mitica.

Arquimedes,
por su parte, estaba
seguro de que en el momento en
que aceptara su tentadora ofer-
ta, Marcelo lo encadenaria y ex-
hibiria en la capital del Imperio
como trofeo de guerra. Lucio se
apresura a ensalzarlo, afirmando
que sin sus ingenios mecanicos
Siracusa habria caido en un mes;
en cambio, gracias a él, habia re-
sistido dos anos.

“Mi admiracion!”, exclamo Lucio.
Podemos comprender el desdén en
el gesto de Arquimedes, dada su pasién por las matema-
ticas puras y su desprecio por las cosas mundanas, in-
genieriles, que debia uno enfrentar de la mejor manera
posible, haciéndolo con sabiduria, sin tratar de rehuir la
realidad, pero sin una gota de emocion.

“Son meros juguetes”, respondié Arquimedes.

Lucio insistio, deseaba con vehemencia que Arquime-
des cediera ante sus cantos de sirena.

“No se ofenda, pero no estoy interesado en las riquezas
y poder que me ofrece; tengo algo realmente trascen-
dental que atender ahora, si me permite...”, dijo el sira-
cusense, regresando a sus papeles.

El centuridn, exasperado, los avento, mientras le decia:

“:Qué es eso?”.

“Eh!”, replicé aquél, “itenga cuidado con mis circulos,
representan el método de calcular el drea de un segmen-
to de un circulo!”.
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Mas tarde el centurion Lucio reporté a sus superiores
que el talentoso ingeniero militar de nombre Arquime-
des habia sufrido un penoso accidente en el camino.

Poco conocida es la contribuciéon de Aldous Huxley a
la leyenda; en efecto, este novelista britanico escribio
entre 1922 y 1930 cuatro relatos cortos con el titulo de
El joven Arquimedes. No versan propiamente sobre la ju-
ventud del matematico en la Antigliedad, pero en parti-
cular el primero de ellos evoca su figura mitica.

Sucede a principios del siglo XX, cuando una familia
britanica adinerada renta una casa de campo. Una fa-
milia de campesinos es duefa de una parcela contigua
a la casa. Ambas familias tienen un nifio de la edad, Ro-
bin y Guido, por lo que los chicos empiezan a convivir.
Con el paso de los dias los visitantes se dan cuenta de
que el campesino es un genio de la musica y, sobre todo,
de la matematica. Determinados a educarlo, los padres
de Robin, quien narra la historia, le regalan los libros de
Euclides a alguien que empieza a adiestrarse para la vida
adulta, tanto intelectual como emocionalmente, y parte
de ese entrenamiento implica aprender a calcular con
numeros y simbolos.

Lo que si tiene que ver con la juventud del propio
Arquimedes fue su probada estancia en Alejandria,
donde conocié y trabé amistad con dos ilustres estu-
diosos, el astrénomo Conon de Samos y el polimata
Eratostenes, este ultimo conocido por haber calculado
la circunferencia de la Tierra con asombrosa precision,
considerando que no contaba con otro medio mas que
la observacion de su entorno préximo y remoto, auna-
do al razonamiento matematico.
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Ciertamente la anécdota mas famosa es la que da
constancia de un Arquimedes locuaz, distraido y genial,
todo un clisé mas propio de épocas tardias. El monarca
de Siracusa le ha encomendado al mas fino orfebre de
la region fundir una corona con determinada cantidad
de oro vy la plata. Esta satisfecho con su trabajo, empero
su intuicion lo lleva a pedirle a su pariente, el ingenioso
Arquimedes, que, sin destruir la bella pieza, vea si el ar-
tesano no lo ha timado.

¢Coémo hacerlo sin fundir el objeto? Un buen dia, al
tomar un bano de tina, reparé en algo que habia visto
una y otra vez, pero en lo que no se habia detenido a
reflexionar: Debido a la resistencia que el agua presen-
ta cuando uno se sumerge en el agua, el cuerpo parece
que pesa menos, hasta el punto en que, en determinado
momento, flotara. Asi, se dispuso a pesar la corona en
el aire y en el agua; la diferencia confirmé el engario al
demostrar que cada material posee su propia densidad,
por ejemplo, el oro y la plata.

La leyenda dice que sali6 saltando por la calle, desnu-
do, gritando: “iEureka!”, es decir, “jlo hallé!. El cartabén
de un genio absorto en una realidad distinta, ajeno a la
vida cotidiana, es insostenible, por fortuna, gracias a
que varias de sus obras han llegado hasta nuestros dias.

En ellas nos demuestra cuan conectado estaba con la
realidad de un universo cuantificable, que puede ser
rellenado con una cantidad finita de granos de arena.
Dicho de otra manera, por muy inmenso e inescrutable
que parezca la realidad que nos circunda, es factible lle-
gar a conocerla.

Vale la pena aclarar que entre las distorsiones de esta
leyenda hay una, segun la cual Arquimedes intenté cal-
cular el numero de granos de arena que hay en el uni-
verso. No es asi, pues eso seria absurdo, en realidad lo
que hizo fue encontrar el nimero de granos que colma-
rian el espacio que constituye el universo si estuviera
lleno de arena.
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Sabemos de frases que quizas nunca dijo, pero que de
alguna manera encajan con la personalidad del perso-
naje de leyenda, sin olvidar lo que proyectamos de noso-
tros mismos. Tal es el caso de “Dadme un punto de apoyo
y moveré el mundo”. En realidad no inventé la palanca,
aunque si explicé por qué existe y ensend maneras efi-
caces de emplearla.

Una de sus diversas aportaciones a las matematicas
fue un método para calcular el nimero pi. Sin embar-
g0, su obligado interés por todo lo mundano lo llevo a
inventar un cilindro de metal, dentro del que habia una
hoja también metalica en forma de caracol. Se hacia gi-
rar a mano semejante tornillo con el fin de llevar agua
de partes bajas a sitios mas altos.

La versatilidad de su pensamiento, tanto teérico como
practico, es un homenaje a sus amigos de Alejandria Co-
non de Samos y Eratéstenes, a quienes dedica y mencio-
na en obras que lograron conservarse. Sin duda, el joven
Arquimedes se propuso ser como su idolo Eratéstenes,
un polimata consumado, pues le dio coherencia tedrica
a la hidrostatica, estudié y aclaré la naturaleza de diver-
Sos cuerpos geomeétricos, y al mismo tiempo inventd la
catapulta, la polea compuesta y los espejos céncavos.

Como parte de laleyenda se le atribuyen inventos fan-
tasticos, entre ellos un dispositivo de gigantescos espejos
de aumento que podian orientar los rayos solares a fin
de quemar naves enemigas. Hay quienes piensan que
el mecanismo de Anticitera fue ideado por él. Tal inge-
nio, considerado la primera computadora analégica, se
hallé en las costas de la isla griega del mismo nombre;
mediante su operacion pueden calcularse eclipses, las
posiciones del Sol, la Luna vy los planetas conocidos en
ese entonces.

A partir del siglo XVIII varios pintores se ocuparon
de representar la escena de Cicerén ante la tumba de
Arquimedes. Comienza a surgir asi el personaje mitico,
pues los artistas tomaron como referencia un sepulcro
todavia existente en la necrépolis de Groticcelli, pero
que no conserva los restos del matematico.

En la actualidad pueden verse los sefialamientos para
los turistas que deseen conocerla, aunque los expertos
aseguran que se trata de un noble romano enterrado
alli unos 200 afios después de la muerte de Arquime-
des. También hay quienes quieren creer que la pequena
tumba encontrada dentro de un acogedor hotel ubicado
en la calle Necropoli Groticcelle, el Panorama, contiene
sus restos. Pero, una vez mas, los arquedlogos opinan
que es mas probable que se trate del sepulcro de Agato-
cles, tirano de Siracusa entre 317 y 289 a.n.e. Y la leyen-
da continua.

ROSALIA PONTEVEDRA
Escritora de ciencia, radica en Madrid.
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LA PILDORA
ANTICONCLEP1IV A:

UNA REVOLUCION MEXICANA

Mario DE LA PiIEDRA W ALTER Uno de los movimientos mas importantes fue el
de la liberacién femenina que, acompanada por la

revolucién sexual, luché por la igualdad de género
en todas las esferas. La aparicion en el mercado de la
pildora anticonceptiva en 1960 transformo tanto las
relaciones sexuales como las sociales, otorgando a las
mujeres mayor autonomia sobre su maternidad y sus
perspectivas educativas y laborales.

Todo esto, por supuesto, con un trasfondo politico
importante. Después de la segunda guerra mundial,
la mujer se habia convertido en una fuerza laboral
necesaria para mantener la economia de la posgue-
rra que, ademas, no podia sostener un indice de nata-
lidad tan elevado. En las décadas posteriores, la mis-
ma pildora que entré al mercado como “liberadora” y
“revolucionaria” seria criticada por grupos feminis-
tas al considerarla un mecanismo de control mas del
patriarcado sobre la vida de las mujeres.

Estas criticas se intensificaron a partir de unas au-
diencias en el senado estadounidense en 1970, des-
pués de que Barbara Seaman publicara un libro sobre
los efectos adversos de la pildora anticonceptiva (au-
mento de libido, ganancia de peso, problemas cardio-
vasculares, cambios de dnimo y riesgo de trombosis
y de cancer de mama) que los doctores y los medios
rara vez mencionaban.

“;Por qué no existe una pildora para los hombres?, ;por

qué diez millones de mujeres son utilizadas como co-
nejillos de Indias?, ;por qué son escuchados sélo
los testimonios de las comparniias farmacéu-
ticas y no los de las mujeres afectadas?”,
grité la activista Alice Wolfson
en mitad de la audiencia, donde
11| solo hombres testificaron sobre
" la seguridad de la pildora.

a década de 1960 fue uno de los momentos mas

tumultuosos y decisivos de la historia moder-

na. Durante esta época se produjeron los mo-

vimientos por los derechos civiles que mol-

dearon el mundo actual, aunque ain queda
mucho por caminar. El pacifismo, los movimientos con-
traculturales y antibélicos en oposicion a las politicas
imperialistas, las protestas estudiantiles y la lucha por
los derechos civiles de las minorias étnicas; marcaron el
palpitar de esa década.

Después de la segunda guerra
mundial, la mujer se habia convertido
en una fuerza laboral necesaria

para mantener la economia de la
posguerra que, ademadas, no podia
sostener un indice de natalidad tan
elevado. En las décadas posteriores, la
misma pildora que entro al mercado
como “liberadora” y “revolucionaria”
seria criticada por grupos feministas
al considerarla un mecanismo de
control mas del patriarcado sobre la
vida de las mujeres.
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Con sus luces y sus sombras, la pildora anticoncep-
tiva no hubiera sido posible sin la participaciéon de un
brillante cientifico mexicano cuyo nombre merece ser
recordado: Luis Miramontes. Sus trabajos para sinteti-
zar un compuesto similar al de una planta mexicana de-
rivaron en el primer fAirmaco anticonceptivo moderno.

El barbasco (Discorea mexciana y Discorea composita),
es un tubérculo que crece en la selva mesoamericana
que se extiende desde el estado de Veracruz hasta Pa-
nama. El Popol Vuh, el texto sagrado de los mayas K’iche’,
menciona sus propiedades medicinales, asi como su uso
como veneno en la pesca.

Los pueblos chinantecos, en lo que hoy es Oaxaca y
Veracruz, utilizaron esta planta como abortivo y anti-
conceptivo siglos antes de la llegada de los espaiioles. En
1944, quimicos estadounidenses fundaron los laborato-
rios Syntex en la Ciudad de México, ante las limitaciones
en la investigacién cientifica en los paises involucrados
en la guerra, para producir distintos tipos de hormonas.

El efecto antiovulatorio de la progesterona, una hormo-
na producida en los ovarios durante la segunda fase del
ciclo menstrual y que provoca cambios en el revestimien-
to uterino, se conocia desde hace décadas, pero no como
producirla en cantidades suficientes para su comerciali-
zacion ni la manera de administrarla por via oral.

En 1949, auin como estudiante de ingenieria quimica
de la UNAM, Miramontes se unio6 al grupo de investiga-
cién de Syntex comandado por el quimico austro-bul-
garo Carl Djerassi que en ese entonces trabajaba en la
sintesis de cortisona a partir de la diosgenina, un com-
puesto abundante en la planta mexicana.

A principios de la década de los cincuenta - en par-
te gracias a figuras como la promotora de los derechos
reproductivos, Margaret Sanger, que contribuyé con
grandes fondos para la investigacion - las farmacéuticas
se empenaron en encontrar un compuesto que pudie-
ra administrarse de forma oral y de manera segura. La
diosgenina, el precursor de la progesterona que le otor-
ga las propiedades anticonceptivas al barbasco, era muy
costoso de extraer, por lo que habia que encontrar una
forma de producirlo de manera sintética.

El 15 de octubre de 1951, con tan sélo veintiséis anos,
Miramontes encontro la primera ruta para sintetizar no-
retisterona (nor-17-a-etiniltestosterona), un compuesto
similar a la progesterona que podia resistir el paso por el
tracto digestivo. El reconocimiento, sin embargo, cayé en
los hombros de Carl Djerassi, €l lider del equipo de inves-
tigacion, y Jorge Rosenkranz, el director del laboratorio;
aunque el nombre de Miramontes apareciera tanto en la
publicacién como en la patente del compuesto.

hipocrita
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Una vez en el mercado, la
pildora fue un éxito. Muchas
revistas la consideraron el
farmaco mas importante del
siglo, incluso por encima de
antibidticos como la penicilina.
Durante mads de una década,
sin embargo, sdlo las mujeres
casadas tenian permitido
comprarlo.

Mercurio ﬂ?} Violante

Al ano siguiente la compariia Searle, una farmacéutica
rival en los Estados Unidos, desarrollé el noretinodrel,
un compuesto similar a la noretisterona que, en combi-
nacion con un estrogeno (mestranol), salié al mercado
en 1961 como Enovid: la primera pildora anticonceptiva.

Hasta ese momento, facilitar anticonceptivos estaba
considerado como un delito en los Estados Unidos, por
lo que los ensayos clinicos se condujeron en mujeres de
escasos recursos en Puerto Rico y sin advertirles sobre
los riesgos potenciales. Una vez en el mercado, la pil-
dora fue un éxito. Muchas revistas la consideraron el
farmaco mas importante del siglo, incluso por encima
de antibioticos como la penicilina. Durante mas de una
década, sin embargo, sélo las mujeres casadas tenian
permitido comprarlo.

Carl Djerassi se convirtio en el vicepresidente de Syn-
tex en 1957 y dos anos después traslado su sede operati-
va a California en los Estados Unidos, donde se convirtié
en profesor de quimica en la Universidad de Standford,
escribio libros de ciencia ficcién, novelas y obras de tea-
tro, y gozo del prestigio de ser el “padre de la pildora”.

Luis Miramontes, a quien nunca se le concedié un doc-

torado pese a cumplir con todos los requisitos ni se le
hizo miembro de la Academia Mexicana de las Cien-
cias, acept6 un trabajo como directivo en Searle.
Fue hasta la segunda mitad de los ochenta que
Miramontes comenzo a ser reconocido dentro
de su propio pais, aun cuando su nombre fi-
gurara en el salén de la fama de los inven-
tores de los Estados Unidos. Pese a esto, su
muerte en el 2004 pasé desapercibida por la
mayoria de los periédicos nacionales e interna-
cionales. El prestigio le llegaria de forma péstuma.
En el 2005, la Academia Mexicana de las Ciencias
consideré su trabajo como la contribuciéon de Méxi-
co mas importante a las ciencias en el siglo veinte.

www.hipocritalector.com
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La BBC de Londres, por su lado, lo nominé en el 2009
como uno de los cinco investigadores latinoamericanos
mas influyentes de todos los tiempos. Hoy se le consi-
dera, junto con Andrés Manuel del Rio y Mario Molina,
como uno de los mas grandes quimicos mexicanos.

La historia de Miramontes y la pildora anticonceptiva
alza cuestionamientos que, queramos o no, son bastan-
te comunes. Nos revela las problematicas de las hege-
monias socioculturales, ya sea en la investigacion cien-
tifica o en asuntos de género, y la forma como un sector
privilegiado se apropia de la narrativa.

Como lo demostré el movimiento de liberacion feme-
nina en la década de los sesenta, es nuestro derecho re-
clamar la parte del relato del que hemos sido excluidos.
En cuanto a su propia historia, Miramontes parecio6 es-
tar satisfecho con su legado.

Pocos anos antes de su muerte escribié: “me considero
afortunado, porque el investigador, en su afan de descu-
brir la verdad al inicio de su trabajo, en muchas ocasio-
nes no se da cuenta de lo que va a encontrar”. Contrario
a muchos descubrimientos, lo suyo no fue una serendi-
pia. Fue el resultado de un trabajo arduo y consciente
para lograr algo sin precedentes y cuyas repercusiones
cambiaron el rumbo de la sociedad.

*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.
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veces la suerte te permite vivir momentos

increibles, de pelicula, como me sucedid

con Samuel Chao Chung Ting, luminaria

de la ciencia fisica, ganador del Nobel en

1976 por haber descubierto la particula J/Psi,
la cual result6 trascendental para comprender el pano-
rama que puede observarse desde este peldano subato-
mico, parte de la escalera del universo que une lo infini-
tamente pequenio con la vastedad del cosmos.

En un principio todo marchaba sobre ruedas, pues
cuando llegué al Centro Europeo de Investigaciones Nu-
cleares (CERN), localizado en las afuera de Ginebra, Sui-
za, me encontré con que la NASA con sede en Houston
acababa de entregar un artefacto peculiar, tinico en su
tipo: el Espectrometro Alfa Magnético (AMS, por sus si- ..
glas en inglés) creado por Ting. La mala noticia fue que
él no estaba en Ginebra.

Amables y eficientes como siempre, las chicas de pren-
sa de CERN consiguieron que Giovanni Lamanna, lider
del grupo italiano en este experimento, me mostrara
AMS-1. Pero de lejos, pues la radiacion electromagnética
que traia del espacio aun era muy fuerte y hubiera sido
capaz de tumbarnos.
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“Tengo una enorme admiracién por el profesor Ting’,
afirmé Lamanna, “su guia ha sido invaluable para enten-
der las particulas constituyentes de la materia visible”.

Finalmente se anunci6 la llegada de Samuel Ting a la
Ciudad Escéptica, sitio donde nada se da por sentado y
todo estéa sujeto a comprobacién experimental.

Al dia siguiente me crucé con él en un pasillo del labe-
rintico enjambre de edificios que conforman el CERN.
Lo acomparfiaba su secretaria. Desvié su mirada hacia
mi a fin de saludar, cosa que aproveché para regresar-
me y preguntarle si podiamos charlar acerca del fino
detector de particulas que habia disefiado y construi-
do con su equipo, y luego llevado al espacio sideral por
un transbordador de la NASA. Pensé que se iba a negar,
aduciendo mil tareas que aun tenia pendientes, pero no
fue asi; me remitio con su asistente y sigui6 de largo.

En tanto que se alejaba, ella sacé su tableta, miré un
momento y me dijo:

“El profesor Ting puede recibirlo en Boston ... la sema-
na entrante”.
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“iDemonios!”, me dije a mi mismo. Pero, claro, é] habia
venido de pisa y corre con el propésito de verificar que
su “juguete” hubiese retornado sano y salvo de su aven-
tura espacial. En su calidad de titular de la Catedra Tho-
mas Dudley Cabot, en el Tecnolégico de Massachusetts
(MIT), debia regresar de inmediato a Norteamérica.

“iQué lastima, pero...”.

Me miré, comprensiva; debia consultarlo con el profe-
sor Ting. Por la tarde recibi su llamada.

“No se preocupe”, dijo, ‘el jet del profesor Ting puede
llevarlo desde el aeropuerto de Cointrin a Logan”.

“Superb!”’, respondi. - oz,

Pero no fue necesario ir tan lejos, al dia siguiente tuvo - '_.. 31
un hueco; me invité a caminar por la avenida Albert %
Einstein de la Ciudad Escéptica, mirando el macizo del -
Jura copeteado de nieve. -

Samuel Ting nacié en Ann Arbor, Michigan, donde sus
padres, nacidos en China, efectuaron estudios universi- Q
tarios. “Cuando era pequerno me llevaron a su tierra na- ﬁ. !
tal”, me asegurd’, “durante los afnos de la guerra creci en *&. .
Chongging, Nankin y Taipei. Senti miedo como nunca”. - “‘l
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Regresé a Michigan, se gradué como fisico-matema-
tico, si bien prefirié continuar un doctorado en fisica,
“algo que me llenaba mas, algo cercano a la realidad, por
muy invisible que parezca”.

No obstante, consiguié dominar de manera magis-
tral las matematicas. Segin me dijeron sus alumnos en
CERN, tiene una manera gentil, adusta, de exponer sus
argumentos, lo cual le ha permitido llevar a cabo expe-
rimentos y descubrimientos trascendentales. A veces
ha tenido que hacer cosas que rayan en la audacia, pero
lejos de ser aspavientos.

Asi, con objeto de poner por primera vez en érbita un
detector de particulas subatémicas, cuya construccién
habia sufrido retrasos debido a su complejidad tecnoldgi-
ca, Samuel Ting logré que la NASA dilatara el lanzamien-
to del transbordador hasta que AMS-2 estuviera listo
para ser llevado a la Estacion Espacial Internacional.

“Se trata de un dispositivo cuyo propésito es llevar a
cabo medidas precisas de los rayos césmicos que viajan
por el universo, queremos aprender mas de la antimate-
ria y rasgar el velo de la materia oscura”, asegura.
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El desafio tecnoldgico que significé concebir las dos
versiones del AMS fue de una complejidad extrema, ya
que implicé disenar, entre otras cosas, un iman super-
conductor que funcionara en el espacio, traerlo de nue-
vo a la Tierra, mejorarlo y enviar el nuevo prototipo al
espacio.

Desde 1998, ambos AMS han captado y estudiado al-
rededor de 200 mil millones de eventos césmicos, in-
cluidas diversas familias de electrones y positrones, asi
como de neutrinos que acomparian los rayos que Samuel
Ting menciond; asimismo, han reconocido y examinado
is6topos de Helio de muy alta energia, rayos primarios
de Neén, Magnesio, Silicio, y otras entidades exéticas.
Sin duda, el trabajo conducido por Samuel Ting ha modi-
ficado de manera decisiva lo que sabiamos del universo.

Le pregunté sobre la antimateria que él y su grupo de-
tectaron mediante AMS.
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“Lo que hallamos fue una cantidad notable de positro-
nes”, respondid, “cosa que desperto gran interés y debate
en la comunidad cientifica. Se plantearon tres modelos i
TR - para su estudio: uno asumia que eran producto de la . i
aniquilacién de materia oscura; el segundo intenta re- 4
construir el fendomeno de aceleracién de esta clase‘de e
particulas que alcanzan rauy altas energias gn objetos * -
astrofisicos. Un tercer modelo analiza la i6nde
tales antiparticulas cuando los nucleos de 1o
micos interactian con gas interestelar”. N e
La obra del profesor Ting ha sido de particularJ\(;lor i
para la fisica de altas energias, asi como para conocer’
la naturaleza y funcionamiento de los constituyentes: , "=
o8 elementales del universo. Un ejemplo es la enorme co-
: o L laboracién internacional (55 instituciones de 16 paises :
involucradas) que sé agrupg alrededor de AMS, cuyo !
_ cuartel general estuvo localizado una larga temporada .
. - dentro del Centro Espacial Johnson, en el 4rea de Hous- :
: " ton, Texas_. - o
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Le pregunté acerca de las consecuencias luego del des-
cubrimiento de la particula J/Psi.

“Sobre todo, permitié afianzar el concepto de quark
como algo real, no meramente tedrico”.

Las predicciones indicaban que, de existir, los quarks
deberian presentarse naturalmente en pares. A princi-
pios de la década de 1970 no se conocian los tres pares
que hay en el caso de la materia luminosa, pero descu-
brir J/Psi aumenté la confianza en dilucidar el panora-
ma, como sucedid anos mas tarde.

“Su peculiaridad radica en que une dos particulas ele-
mentales, esto es, un quark charm y su antiparticula. Y
como estamos hablando de quarks, se trata de un ha-
drén, aunque no lo es del todo, pues mas bien pertenece
a la familia de los mesones, en su caso formado, como he
dicho, por un quark y un antiquark en partes iguales”,
dijo, y luego agregé:

“Otra caracteristica que llama la atencién por su utilidad
en la experimentacion cientifica es que se han encontra-
do muy pocas maneras en que J/Psi decae (se transforma
de manera espontanea), por lo que se le utiliza en experi-
mentos de gran magnitud, entre ellos ATLAS y CMS, en
CERN, como una especie de calibrador confiable”.

:Qué lo motiva a hacer todo esto?, le pregunté.

“No seriamos nada si no intentaramos comprender
las entrafias del cosmos. Pero no solo eso, aunque ya es
bastante; también estoy convencido de que entender la
materia, la antimateria, la materia oscura nos ayudara a
confeccionar cartas de navegacion precisas si queremos
internarnos en el universo profundo, porque eso quere-
mos, ;verdad?”.
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