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El escultor Sebastian y nuestro apreciado colaborador, Gerardo
Herrera Corral, publicaron recientemente un extraordinario
libro, intitulado Cudntica. Por el sinuoso camino de la realidad
(Editorial Sexto Piso, 2025), en el que recuperan sus platicas e
intercambio de experiencias, uno como artista de lo que hay

afuera de una escultura y el otro como un cientifico que indaga
lo que hay adentro. A continuacién una pincelada de la obra.

Dualidad de la materia

La dualidad onda-particula es un concepto esencial de la me-
canica cuantica y las esculturas Dualidad onda-particula / y II
evocan esa duplicidad fundacional de la realidad.

La primera estructura en acero esmaltado azul delinea conos
cuando se la ve desde una perspectiva y ondas cuando el obser-
vador cambia de posicién.

Los conos recuerdan el giro de electrones o protones y apare-
cen en la obra como elementos aislados con extensién definida
y posicién concreta. Si observamos la pieza desde el eje perpen-
dicular entonces sus ondulaciones la definen.

Algo parecido ocurre con la escultura Dualidad onda-parti-
cula II en que el caracter ondulatorio aparece de manera re-
dondeada desde una perspectiva que no necesariamente es
perpendicular.

Los segmentos de ésta presentan diferentes formas ante dife-
rentes Angulos porque los segmentos son planos irregulares.

Son las proyecciones del cuerpo escultérico las que nos
muestran aspectos particulares de la realidad. El objeto
contiene las dos perspectivas y muchas mas.

Traslape cuantico
Los estados posibles de un sistema cuantico se tras-
lapan y coexisten. En el mundo de lo peque-
no los objetos de estudio ocupan al mis-
mo tiempo todas las opciones.
En esta obra plastica dos conos se en-
trecruzan —uno mas abierto que el otro—,
ambos apuntando en direcciones opuestas.
La estructura elaborada en metal muestra las
alternativas que se solapan en una sola entidad.
Los espines se anudan, conforman arreglos que
giran en una y en otra direccién. Dos conos se
traspasan y giran arriba y abajo, a izquierda y
derecha, en diagonal y con perfiles proyectados
en todaslas direcciones y aristas que se tuercen y pro-
yectan todas las formas posibles en un solo objeto.
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Orbitales
Lazos que simbolizan érbitas de electrones
alrededor de un centro indefinido. En me-
canica cuantica las érbitas no son trayecto-
rias precisas. Solo existen zonas donde los
electrones pueden situarse.

Diferentes tamanos de los trazos repre-
sentan los diferentes niveles de energia
tal y como los representa el modelo de
Bohr de los &tomos que sigue vigente.

La escultura que se anuda y se interco-

necta adquiere movimiento y una natura-

leza dindmica. El centro donde convergen los

lazos hace pensar en el nucleo compuesto de

protones y neutrones mientras los cordones se
extienden hacia afuera.

Mesones
Los mesones son estados de la materia con dos quar-
ks, es el estado confinado mas sencillo en que uno de
los componentes estad formado de antimateria.
Un ejemplo de mesén es el pion, que se repre-
senta usualmente con la letra griega . El pion es
el mas ligero de los mesones en la naturaleza y esta
hecho de un quark «u» y un antiquark «d». Es un
estado inestable que se desintegra en 26 mil mi-
llonésimas de segundo. Existen también los
llamados quarkonium, que estidn formados
por un par quark y su propio antiquark. Un
ejemplo es el charmonium, que se forma
con un quark «encanto» y su antiquark
«anti-encanto».
La pieza evoca la presencia de un estado
ligado en que uno de los componentes es la
imagen especular del otro. Inspira pues la estructu-
ra de un meson en que el par de quarks conviven por un
tiempo en una danza efimera que acabara por desintegrar
al conjunto.
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Para edificar ese conocimiento cientifico se siguen
una serie de procedimientos ordenados que, en su
conjunto, conocemos como método cientifico y cuyas
bases son la construccion de teorias y la experimen-
tacion. Entre los precursores modernos debemos men-

cionar a Ibn al-Haytham?3, Galileo Galilei, René Des-

cartes y Francis Bacon.
Escogi un acrénimo como titulo de esta contribu-
cién para no tener que inventar o construir una tra-
duccién de un término que cada vez aparece
mas en la literatura cientifica, y también

_ 4 se ha convertido en un vocablo comun
) entre los decisores de las politicas cien- L
tificas. Al4Science designa el uso de he-

1_ rramientas basadas en la IA para acele- 4
}5\- ' rar la produccion cientifica. Para muchos
investigadores y responsables econémicos el
uso de estas herramientas resulta esencial si se
quiere participar en igualdad de condiciones a la
hora de producir nuevo conocimiento.
Es decir, una vez mas hay una carrera para
crear estos instrumentos de manera responsable
como es el caso de AlphaFold* que predice estruc-
turas proteicas tridimensionales a partir de secuen-
cias de aminoacidos. O el llamado Trillion Parameter
Consortium?®. : _d
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\[e]e)s) alelo, se obser
precipitado y poco critico de estas tecno il
cular, de los modelos masivos del lenguaje’, sin una eva-
luacién adecuada de sus consecuencias epistemoldgicas,
éticas y sociales. Esta situacion es preocupante en el am-
bito académico y cientifico, donde los LLM se estan in-
corporando a la redaccién de articulos, la generacién de
hipétesis y el andlisis de datos sin marcos de validaciéon
robustos ni protocolos claros de transparencia sobre su
intervencion en el proceso de investigacion.

Cuando un autor envia un articulo para su evaluacion y
posterior publicacién, presupone que hay un autor o au-
tores que: ha(n) seleccionado las fuentes, los datos; ha(n)
interpretado los resultados, ha(n) asumido una posicién, y
esta(n) dispuesto a dialogar criticamente con los editores
y los lectores. Esta falta de agencialidad es la caracteristica
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~ dar articulos clasicos que de otra manera pasarian des-

apercibidos a la mayoria de los lectores. Aunque, dicho
sea de paso, tampoco se leen dichos articulos.

Los efectos de esta adopcién acelerada ya se manifies-
tan con claridad en multiples disciplinas. En congresos y
revistas cientificas, por ejemplo, se percibe una crecien-
te inflacion de publicaciones, muchas de ellas de dudosa
calidad o incluso abiertamente fraudulentas’. Hay evi-
dencia de congresos cientificos que de una a otra con-
vocatoria anual han multiplicado por tres el nimero de
propuestas de comunicacion; esto bloquea los sistemas
de revision, pues no hay suficientes revisores humanos
especialistas para juzgar esta avalancha.
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Cuando se delegan tareas nucleares, como la redaccion
de secciones del articulo, la formulacién de conclusiones
o incluso la generaciéon de datos sintéticos, en sistemas
computacionales que no pueden asumir responsabili-
dad moral ni epistémica, se diluye la autoria cientifica y
se vuelve opaco quién responde por los errores, sesgos o
plagios que puedan derivarse.

Este fendémeno plantea interrogantes urgentes sobre la
integridad de la produccion cientifica, la fiabilidad de los
procesos de revision y la capacidad de las comunidades
académicas para adaptarse al impacto de las herramien-
tas de inteligencia artificial en la generacion de informa-
cion; queda abierta la discusién para saber si estas son
creaciones cientificas y si generan conocimiento o no.

Una respuesta a estos acontecimientos es la Coleccion
de Guias de Integridad Cientifica Abierta (COSIG?) entre
cuyos objetivos esta el de capacitar a la comunidad cien-
tifica para revisar de forma critica la literatura ya publi-
cada y detectar problemas de integridad, promoviendo
una ciencia mas transparente, verificable y fiable.

Ya hay quién plantea si habr4, gracias a esta tenden-
cia, una ciencia sin cientificos humanos. Llegados a este
punto queda clara la necesidad de fortalecer el conoci-
miento cientifico entre la poblacién a través de la edu-
cacion. Hay que hacer llegar el mensaje de que con el
pensamiento critico y la busqueda de la evidencia, ten-
dremos mas y mejor informacién para tomar mejores
decisiones en nuestra vida cotidiana, pero también para
enfrentarnos como sociedad a los grandes riesgos que la
era antropocénica’ y del uso indiscriminado de las apli-
caciones de la inteligencia artificial nos esta trayendo.

Este modelo de aproximarse a la ciencia tiene riesgos
que ni los cientificos ni la sociedad parecen haberse plan-
teado. Parece que la nueva forma de hacer ciencia con-
siste en hacer las preguntas adecuadas a un oraculo tipo
LLM vy se deja alas maquinas la tarea de responderlas. De-
tras de los nuevos teoremas o las nuevas demostraciones
ya no brillari el destello de un conjunto de neuronas hu-
manas sincronizandose justo antes de exclamar jEureka!

ULISES CORTES
Catedratico de Inteligencia
Artificial de la Universitat
Politecnica de Catalunya.
Coordinador Cientifico del
grupo High-Performance
Artificial Intelligence del
Barcelona Supercomputing
Center. Miembro del
Observatori d’Etica en
Intelligéncia Artificial de
Catalunya y del Comité
d’Etica de la Universitat
Politecnica de Catalunya.
Es miembro del comité
ejecutivo de EurAl.
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.
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Como drboles en naufragio tus neuronas se abrazan
Se mecen sobre oleajes incesantes

urante siglos, los seres humanos creimos

que la Tierra estaba quieta. No sentiamos su

movimiento y por eso lo negdbamos. Solo

cuando la astronomia aprendi6 a mirar mas

lejos comprendimos que nuestro planeta
gira y navega por el espacio.

Algo similar ocurre con nuestro cerebro. Parece inmé-
vil. Lo sentimos estable dentro del craneo, como si fuera
una piedra silenciosa. Sin embargo, las técnicas moder-
nas de resonancia magnética amplificada han revelado
algo inesperado. El tejido cerebral, el parénquima, se
mueve sin descanso, siguiendo el compas del corazén y
el ritmo de la respiracion.

Segun la resonancia magnética amplificada, cada lati-
do produce un desplazamiento constante de hasta me-
dio milimetro en todo el parénquima. Una distancia pe-
quena, que se aproxima a la mitad de la marca mas fina
de una regla escolar.

Mlercurio

Volante

SOBRE LAS

En cambio, cuando intentamos expulsar aire con la
boca v la nariz cerradas, lo que los médicos llaman la
maniobra de Valsalva, la respiracion puede provocar
movimientos ain mayores en los que el tejido cerebral
puede desplazarse hasta tres milimetros.

Podriamos pensar que medio milimetro o tres milime-
tros no significan mucho. Pero en la escala de las neuro-
nas es una distancia enorme.

www.hipocritalector.com
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El cerebro, como Santiago en alta mar, piensa para sobrevivir. No hay
otra herramienta. El viejo pescador de Hemingway no tenia mads que
sus pensamientos para resistir la adversidad del océano y del tiempo.
El cerebro, encerrado en su propio mar de liquido cefalorraquideo,
hace exactamente lo mismo al ondular, resistirse y seguir pensando.
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Esa orquesta de movimientos, en condiciones norma-
les, es simétrica. Ambos hemisferios se mecen al mismo
ritmo, como dos bailarines que comparten la misma par-
titura. En el interior de los ventriculos, el liguido avanza
y retrocede con la cadencia del corazén, como un pistéon
suave que respira. No es un movimiento fijo. Cambia, se
adapta y responde al estado del organismo, como el mar
responde a los vientos que lo atraviesan.

Un estudio reciente propone que las alteraciones de
simetria y sincronia en el movimiento cerebral podrian
servir como un excelente biomarcador de enfermeda-
des neurodegenerativas, como el Parkinson o el Alzhei-
mer. Se ha visto que alteraciones sutiles en el parénqui-

-

ma, como la acumulaciéon de proteinas fibrilares en las
neuronas, tienden a desordenar la coreografia danzante
de los dos hemisferios con movimientos desorganiza-
dos, produciendo asimetrias y direcciones inusuales en
los vaivenes del parénquima.

Cuando envejecemos, disminuye el movimiento del
tejido cerebral porque se vuelve mas rigido y menos
elastico, como ocurre con nuestra piel o con nuestros
musculos. Por eso es razonable que el ejercicio fisico sea
favorable para mantener nuestro cerebro mas elasticoy
saludable.
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Nuestros pensamientos emergen licidos, aun cuando
las neuronas que los producen viven en un mundo elas-
tico. Un mundo agitado por nuestra respiracion y por ar-
terias pulsatiles que, como rios escarlatas entubados, se
introducen tierra adentro en nuestro parénquima, para
irrigar un bosque neuronal.

Tanto bullicio mecanico y, no obstante, el pensamien-
to emerge coherente. Es como si a las neuronas, en su
conjunto, no les importara vivir en un mundo agitado
a cambio de cumplir su cometido de sobrevivir con la
mente, como lo hizo Santiago en el océano.

hipéeritalector | Marzo 2026

Las neuronas piramidales de la corteza cerebral tie-
nen forma de arbol. Poseen un cuerpo celular de con-
torno triangular y un complejo entramado de ramas
conocido como arbol dendritico. El nombre no es ca-
sual, ya que la palabra dendrita proviene del griego
dendron, que significa arbol.

Estos arboles dendriticos se entrelazan con enorme den-
sidad y complejidad con los de otras neuronas, formando
la principal red excitatoria de la corteza cerebral y del hi-
pocampo. En las imagenes histolégicas pareciera que estos
arboles diminutos se abrazan entre si. Por eso Ramén y
Cajal, premio Nobel y uno de los primeros exploradores del
cerebro, hablaba de un auténtico bosque neuronal.



Pero ese bosque no vive solo. Existen otras células
que sostienen, nutren, protegen y reparan a las neu-
ronas: las células de la neuroglia. La palabra glia pro-
viene del griego vy significa pegamento. Su funcién es
mantener unido ese delicado entramado, evitar que el
bosque se disperse en el oleaje. Es esa cohesion silen-
ciosa, ese pegamento invisible entre células, lo que le
da al parénquima su resiliencia para seguir pensando
en medio del mar que lo agita.

Algo de esa misma resiliencia vive en Sobre las olas, el
vals de Juventino Rosas. Cuenta la historia de que Ju-
ventino se inspird en el suave vaivén del rio Magdalena,
donde vivié por un tiempo. De ese rio rural emergié una
obra que el mundo entero terminaria admirando y que
muchos atribuyeron erréneamente a Strauss, porque no
identificaban los sonidos mexicanos que cabalgaban so-
bre las olas del vals clasico.

La vida de Juventino duré apenas veintiséis anos y
fue tan agitada como el rio que lo inspird. Perdio a su
padre y a su hermano siendo nifio, y crecié huérfano
en una soledad que no era muy distinta de la del viejo

Santiago en alta mar, rodeado de un océano hostil, con
el pensamiento como unico remo. Sin embargo, su ge-
nio no se dispersé. Como la glia que mantiene unido el
bosque neuronal, Juventino sostuvo intacta su musica
hasta el final. Ello nos dice, sin palabras, que el hombre
no esta hecho para la derrota. Que puede ser destruido,
pero no derrotado. Que el mundo es un lugar hermoso y
que vale la pena luchar por él. Eso no lo dijo Hemingway
sobre Juventino, pero bien pudo haberlo dicho.

Mientras tanto, en nuestro cerebro continian ocu-
rriendo procesos tan discretos como extraordinarios.
No solo las arterias y las venas penetran en el tejido ce-
rebral. El liquido cefalorraquideo también circula a tra-
vés de espacios perivasculares que rodean las arterias.
Alli intercambia fluidos con el tejido cerebral y drena
por vias perivenosas, lo que facilita la eliminacién de
sustancias de desecho. Este sistema de circulacion e in-
tercambio se conoce como el sistema glinfatico. Gracias
a él, el cerebro funciona, en cierto modo, como una com-
pleja red de plomeria bioldgica que transporta liquidos y
ayuda a limpiar el tejido cerebral.



Sabemos que el sistema glinfatico trabaja con especial
intensidad durante el sueno profundo. En esas horas, el
cerebro elimina toxinas y productos metabdlicos que, de
otro modo, podrian acumularse y danar las neuronas.
Algunas proteinas que no se eliminan adecuadamente
pueden depositarse en el tejido cerebral y favorecer el
desarrollo de enfermedades neurodegenerativas. Asi,
el movimiento constante del cerebro, originado por los
vaivenes del mar interior, no es un simple capricho me-
canico. También cumple funciones vitales.

Y, como si ese océano no fuera suficiente, el cerebro
guarda otro mar mas, el de la electricidad. Nuestros
pensamientos coherentes emergen, ademads, en medio
de otros oleajes invisibles. Las ondas eléctricas del cere-
bro. Por ejemplo, el electroencefalograma ha permitido
observar oscilaciones ritmicas a una frecuencia de 10
eventos por segundo. Estas ondas, conocidas como on-
das alfa, disminuyen su amplitud cuando dirigimos la
atencién a un estimulo. Se originan en circuitos que co-

nectan el tdlamo con la corteza cerebral mediante com-
plejas interacciones inhibitorias entre neuronas.

Durante el sueno, las neuronas producen oscilaciones
eléctricas mds lentas, con menos de un evento por segun-
do. Algunos estudios sugieren que la respiracion puede
sincronizarse con el ritmo del hipocampo, lo que ayuda a
organizar la actividad cerebral y a fortalecer la memoria.

Esto significa que, ademas del mar de ondas mecanicas
que agita suavemente al cerebro, existe también un mar
de ondaseléctricas sobre el cual se despliegan las descargas
neuronales asociadas a los pensamientos y a los suerios.
Asi, aunque no podamos percibirlo, nuestro cerebro late,
ondula con la respiracién y habla un lenguaje de descargas
eléctricas mientras se enfrenta al trafago del mundo.

Nuestro cerebro vive como el ritmo que se oculta en
el verso.

Como el verso que se oculta en la prosa.

Todos los instantes

Sobre las olas
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En las deepfakes del siglo XXI ya no es un artista el que
trata de mostrar un talento para entramparnos la vista;
es alguien que aprovecha de manera mal intencionada
el poder de los algoritmos entrenados para copiar la rea-
lidad sin constrefirse al contexto. No desea sorprender-
nos, sino mortificarnos. En el peor de los casos, cualquie-
‘raque tgnga recursos monetarios suficientes para pagar
una._'yé'fsién premium del programa y el prompt acerta-
do podra conseguir una “obra de arte”. Ya no se trata de
maravillarnos dentro de los limites de la realidad, sino

de hacernos dudar.
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paranoico José Stalin adulteré una famosa escena. A
3 izquierda vemos una de las fotografias tomadas por
5.P. Goldstein, en la que Vladimir Ilich Lenin arenga a
as tropas que habran de partir hacia el frente polaco.
De pie, en unos escalones del templete, encontramos a
eon Trotski y Lev KAmenev. Tiempo después, una vez
eclarados enemigos del Estado, por 6rdenes del dicta-
or, Trotsky y KAmenev son borrados del registro, como
e muestra en la foto de la derecha; no es la misma toma,
ero si la escena. Como puede verse, la imagen fue re-
ocada. Los amigos de Lenin han sido reemplazados por
eldafios de madera.
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Origenes del habla y
del lenguaje escrito
humanos

@ Cuando empezaron nuestros antepasados a arti-
cular un lenguaje hablado y en qué momento co-
menzaron a escribir? En los mas remotos vestigios
donde se manifiesta una conciencia acerca del
acontecer existe cierta relacién atavica, prosaica,

entre la necesidad de dejar huella literaria y matemati-
zar el mundo. Pensamientos, percepciones, sensaciones,
volicion animan los textos literarios, si bien responden
a un orden subyacente, de indole numeérica. Asi, se pon-
dera “el angulo” que adopta un escritor al abordar su
asunto. Es probable que la idea de angulo surgiera de no-
tar los dobleces del muslo y la pierna, asi como del brazo
y antebrazo humanos.

Vestigios antiguos de escritura son las tabletas con
signos cuneiformes, los cuales no forman propiamente
un alfabeto, pues no son letras. Esta primitiva escritura
se servia de entre 600 y mil caracteres, con los que se
formaban silabas y palabras o partes de ellas. Los dos sis-
temas preponderantes en su tiempo, y los mas antiguos
que se conocen, son el sumerio y el akkadiano, que se
usaba en el antiguo Irak.

Hacia 3400 ane (antes de nuestra era) se usaba esta
clase de escritura, incluso para registrar sonidos. En Me-
sopotamia se llevaron a cabo experimentos progresivos,
incipientes, de combinar signos y nimeros, en busca de
soluciones a los callejones sin salida que planteaba el
querer describir algo, una suma, una resta, la llegada de
desconocidos, y no poder hacerlo de manera fehaciente.

@ Landesmuseum Wiirttemberg / Hendrik Zwietasch.

@ Figurilla de mamut con proto escritura (cruces y puntos). Cuarenta mil afios de antigiiedad.
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Las escrituras cuneiformes, quiza una docena, fueron
consideradas antecedente de los jeroglifos egipcios, escri-
tura mas fluida que pudo superar los limites de aquéllas.
A pesar de su rudeza, las escrituras sumerias y akkadia-
nas siguieron utilizandose hasta entrado el siglo I dne (de
nuestra era). Hay quienes hacen notar que el tiempo que
nos separa del momento en que se elaboré la ultima ta-
bleta cuneiforme conocida es un poco mas de la mitad
del lapso que separa a ésta del primer objeto descubierto.

El soporte de la escritura cuneiforme es una mezcla de
barro y juncos, a fin de formar una pasta gruesa y mol-
deable. En las zonas riberefias de Mesopotamia, hoy en
dia Irak y el este de Siria, podian conseguirse con facili-
dad estos materiales y la gente podia expresarse. De he-
cho, cuneiforme viene del latin cuneus, esto es, objeto en
forma de cufia, mediante el cual el escribano moldeaba
en tres dimensiones las formas precisas para expresar-
se o representar lo que otros deseaban comunicar. La
mayoria de las tabletas cabian en la palma de la mano y
eran temporales, a veces duraban unas horas, por ejem-
plo, aquellas que se utilizaban para tomar una clase es-
colar o finiquitar una transaccién comercial.

Algunas llegaban a guardarse algunos anos hasta que
cumplian su propoésito; tampoco estaban hechas para
perdurar, de manera que las que han llegado hasta nues-
tros dias son puros accidentes afortunados. Es una escri-
tura harto complicada, pues un signo podia tener varios
significados y pronunciarse de distinta manera.

Las escrituras cuneiformes,
quiza una docena, fueron
consideradas antecedente
de los jeroglifos egipcios,
escritura mas fluida que
pudo superar los limites

de aquéllas. A pesar de

su rudeza, las escrituras
sumerias y akkadianas
siguieron utilizandose
hasta entrado el siglo I dne.
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Paleografiar resulta una tarea casi imposible, ya que,
primero, hay que aprender las lenguas antiguas extin-
tas que se hallan grabadas en dichas tabletas vy, luego,
los miles de esta clase de poli-signos. Cabe hacer notar
que muchas de las tabletas antiguas que se conservan
pertenecieron a nifios en edad escolar. Mediante su uso
espacial y temporal aprendian a leer textos mas comple-
jos. Se ha visto, curiosamente, que los nifios que asisten
a los talleres del Museo Britanico prefieren fabricar sus
propias tabletas de barro y tallos, y luego meter la cunia,
en lugar de dibujar con manguillos sobre papel (biro).

Tal vez una de las ensefianzas mas claras de la es-
critura cuneiforme es que los conflictos humanos no
han cambiado mucho en los ultimos 4000 afios. Quie-
nes han estudiado las tabletas que auin se conservan
expresan su profunda emocién al leer las opiniones,
angustias, deseos, promesas, triunfos y fracasos no
solo de reyes y poderosos, sino de personas comu-
nes, adultas e infantes, quienes se manifestaron a
través de un medio delicado y, al mismo tiempo,
firme, empleando una escritura elaborada para
transmitir sus pensamientos.

¢Donde da inicio el relato humano?

En 1960, en la regién africana del Congo, se ha-
116 una fibula de babuino que presenta marcas
talladas intencionalmente con una antigile-
dad de unos 20 mil afios. Es el llamado hueso
de Ishango. En fecha reciente se dio a cono-
cer un estudio (publicado en los Proceedings
of the National Academy of Sciences), donde

se da cuenta del descubrimiento de objetos
intervenidos de manera propositiva en
cuevas de Baden-Wiirttenberg, al sur del
territorio aleman, cuya antigliiedad es ma-
yor, pues datan de unos 45 mil afios.

Volante
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Cabe hacer notar que
muchas de las tabletas
antiguas que se conservan
pertenecieron a ninos en
edad escolar. Mediante su
uso espacial y temporal
aprendian a leer textos
mas complejos.
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@ Staatliche Museen zu Berlin, Vorderasiatisches Museum / Olaf M. Tesmer.

Tales manifestaciones de pensamiento abstracto y nu-
meérico despejan todas las dudas de que los humanos de
la Edad de Piedra eran tan inteligentes como nosotros.
Ahora sabemos que los cazadores-recolectores del Pa-
leolitico desarrollaron un sistema de simbolos y datos
comparable con las tabletas proto-cuneiformes realiza-
das en la antigua Mesopotamia 40 mil afios mas tarde.

Otro aspecto aun mas dificil de dilucidar es la fecha
aproximada de la aparicién del lenguaje hablado, pues
a diferencia de los objetos hallados, que dicen algo, los
huesos son silenciosos. Aun asi, los investigadores se las
han arreglado para encontrar indicios en la anatomia
de los aparatos que permiten a alguien articular sonidos
con un significado. Y los resultados han sido sorpren-
dentes, ya que permiten suponer una antigtiedad mu-
cho mayor que lo que se creia hasta ahora.

De hecho, se cree que nuestra capacidad de emitir so-
nidos articulados, contrastantes debido a un significado
y no aleatorios, cosa que compartimos con los babuinos,
aparecio hace unos 27 millones de anos, rasgo ancestral,
muy anterior a la aparicion de nuestro linaje. Investiga-
dores del Museo de Historia Natural de Paris recrearon
sonidos que probablemente empleaban humanos de la
prehistoria para comunicar emociones e informacion.
Puede escucharse el podcast “Retour vers la Préhistoire”
en France Culture.

hipécrita
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llustracion de astronautas en el Polo Sur lunar. Crédito NASA.

NorMA AVILA JIMENEZ

“Yo vine aqui por las caderas —explicé— No me importa
tanto la cura del cancer, ni la prolongacion de la vida,
pero si me preocupan las caderas. A mi edad, los huesos
se quiebran con mucha facilidad”. En la novela Contac-
to, Carl Sagan expone a través de sus personajes lo que
podria suceder en el futuro respecto a la medicina en
entornos de microgravedad o gravedad reducida. Las
palabras retomadas al inicio las dice Yamagishi, japonés
habitante de “Matusalén”’, mansién espacial construida
por Sol Hadden, multimillonario también residente con
problemas 6seos que desea prolongar su vida.

¢(Cuantos anos pasaran para que este panorama no
sea ficcion? Por lo pronto especialistas de la NASA desa-
rrollan fArmacos y trabajan en curas mas rapidas en la
Estacion Espacial Internacional (EEI) y lo haran al igual
durante las misiones Artemisa, mientras otras agencias
espaciales, entre éstas la china, la rusa y la japonesa, rea-
lizaran asimismo ese tipo de estudios.




Nuestro satélite tiene un campo gravitatorio reducido,
equivalente a un sexto del de la Tierra, escenario ideal
de permanencia para quienes padecen problemas de co-
Iumna o no puedan cargar tanto peso, ademas de ayudar-
les en sus tratamientos, indica Francisco Moisés Garcia
Hernandez, secretario Ejecutivo del Programa Espacial
Universitario (PEU). El lanzamiento de Artemisa II, pro-
gramado para principios de abril de 2026, significa el paso
inicial de la instalaciéon de una base selenita, punto de
partida para el futuro viaje a Marte. Ello significa mejorar

la tecnologia de punta en medicina y otras areas, la cual
se aplicara, ademas del espacio, en la Tierra.

En la EEI, en microgravedad (que significa permanecer
en gravedad muy débil o en estado constante de “caida
libre”), entre otras pruebas trabajan desde hace varios
anos en el desarrollo de medicamentos efectivos contra

el cancer. La marca Merck esta impulsando experimen-
tos para transformar en pequenos cristales el fairmaco
pembrolizumab, lo que permitiria administrarlo via
subcutanea con una sola inyeccion de un minuto cada
tres semanas y evitar las quimioterapias. Esto promete
mejorar la calidad de vida de los pacientes y reducir los
costos, seguin el portal de la NASA.

“La microgravedad y la gravedad reducida, como la lu-
nar, facilitan que los componentes de los medicamentos se
comporten distinto, se pueden sintetizar moléculas que en
la Tierra no”, subraya Francisco Moisés Garcia Hernandez.
Claro que al inicio esos tratamientos y la compra de los me-
dicamentos manufacturados en los laboratorios espaciales
tendran un costo elevado que solo algunos podran pagar,
pero tal vez en el futuro lejano podrian abrirse programas
sociales. ;Un Seguro Social Internacional Espacial?




Mientras tanto, ya_esperamos/con interés el lanza-
miento de Artemisa Il, gue sobrevolara alrededor de la
superficie rugosa de la)Luna y /luego regresara a la'Tie-
rra. El atraso-ha obedecido a que €l cohete propulsor de
lanave Oridn, el Space Launch System (SLS) o-Sistema
de Lanzamiento Espacial, ya montadoparallenarse,em-
pezd a sudar. “Se utilizan oxigeno, hidrogeno liquido y
helio. Estos dos ultimos son dificiles de manejar y el SLS
presento problemas de flujo y fugas durante las pruebas.
Eso es peligroso porque el cohete puede explotar”. Los
especialistas se vieron obligados a hacer revisiones téc-
nicas en el edificio de ensamblaje.

Llegar a los mares y crateres de Mextli en los préximos
anos implica establecer habitats, determinar la viabili-
dad de extraer agua y encontrar materiales y minerales.
Laidea es hacer uso de los recursos lunares in situ, lo que
simplificara la logistica, ya que no implica llevar todo
desde la Tierra, “que seria una locura”’, opina Garcia Her-
nandez. Solo el instrumental sera considerado. El objeti-
vo es construir los habitats y laboratorios con regolitos,
polvo selenita gris fino y afilado resultante del impacto
de micrometeoritos con el satélite, o imprimirlo en 3D,
apunta Garcia Hernandez. Ademas, como ya se senalo,
las tecnologias indispensables para sobrevivir en el en-
torno de la Luna y mas alla, son y seran aprovechadas
por diversas comparnias en la Tierra.

Representacion artistica de un

modelo 3D. Muestra un habitat en
Marte. Crédito, ICON Technology Inc.



| Tras imprimir en 3D un modelo de habitat marciano mos-

trado en el Centro Espacial Johnson, ICON fue capaz de

imprimir una comunidad de 100 viviendas en las afueras
de Austin, Texas.

Ademas del uso de los materiales y la mineria para la
construccién de modulos y laboratorios, los especialis-
tas podran clasificar cudles de esos materiales pueden
utilizarse como combustibles, lo que reduciria costos al
no llevarlos desde la Tierra, explica el secretario Ejecuti-
vo del PEU. “Necesitaran aprender a encontrarlos y ex-
plotarlos en un ambiente hostil” como es el de la Luna y
el de Marte”.

Las misiones Artemisa contardn con avanzados siste-
mas de geolocalizacién debido a que en el cacarizo ob-
jeto celeste no hay antenas ni estaciones receptivas de
telecomunicaciones, ni tampoco atmédsfera en la que re-
boten las senales de radio. Esto también dificulta el alu-
nizar en un lugar preciso. Ello ha obligado a desarrollar
tecnologia que, mas adelante, sin duda sera aprovecha-
da en la vida cotidiana terrestre.

En 2017 la empresa Branch gand la
competencia para construir un habitat
impreso en 3D; en lugar de construir un

objeto capa por capa, Branch Technology
Inc. ha desarrollado la impresion de forma
libre para fabricar elementos modulares,
visualmente atractivos.



https://spinoff.nasa.gov

La construcciéon de robots inteligentes que hagan ta-
reas de mantenimiento rutinario y tareas cotidianas
serd indispensable en la vida lunar. Dos empresas de-
dicadas a satisfacer esa necesidad robédtica recibieron
el apoyo de la NASA y ya han encontrado aplicaciones
para su tecnologia en la Tierra. Una comercializa sof-
tware para robots que construyen casas y limpian ba-
Nnos. jQuiero uno de esos!

Mejor no compres terrenos en la Luna

¢Sabias que el actor John Travolta compré un terreno
de aproximadamente cuatro hectareas en la Luna a
la empresa Lunar Embassy, dirigida por Dennis Hope,
quien comercializa parcelas selenitas desde la década
de 1980? Tom Cruise, Nicole Kidman y Mick Jagger
también han comprado, aunque se considera que uni-
camente es simbdlico porque los tratados internacio-
nales no lo permiten. Tal vez si estas personas famosas
hubieran sabido que la radiacién de los rayos ultravio-
letas solares y la del espacio profundo golpean la Luna,
no hubieran cerrado el contrato. Esas radiaciones son
muy cancerigenas y mortales.

En nuestro planeta la capa de ozono bloquea la en-
trada de los rayos ultravioletas -menos en la Antartica,
cuando se abre el agujero-, ademas de contar con la pro-
teccion del campo magnético. Pero en el satélite no hay
atmoésfera y su campo magnético es muy débil.

“Es indispensable bloquear la radiacion en los trajes
espaciales, en los vehiculos y en las estaciones donde vi-
van y trabajen los astronautas”’, asegura Moisés Garcia.
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las cargadas y remueven regolitos, polvo abrasivo que
podria causar problemas en las ruedas, desgastar o lijar
mecanismos, v que es dafiino para la salud si llega a co-
larse y es aspirado, puntualiza. - M

Al mismo tiempo, los expertos de NASA requieren sa-
ber cémo manejar los regolitos porque, ademas de usar-
los en la construccién de médulos, pueden formar parte
delosescudos en los habitats, mientras que el polietileno
de alta densidad, el aluminio y el poliéster estan siendo
empleados en trajes y naves. El estudio de la proteccién
contra la radiaciéon ambiental en la Luna también pue-
de ayudar a mejorar los sistemas y protocolos de pro-
teccién contra la radiacién en estaciones espaciales
" 0 en blindajes para componentes radiactivos en
plantas nucleares. Después de saber lo anterior,
considero que es mejor comprar un terreno cer-
~cadel mar. : : =K

*NORMA‘AVILA JIMENEZ

Desde hace mds de 20 anos se dedica

al periodismo de ciencia. Es Premio
Nacional de Periodismo 2015 por el _
Club de Periodistas de México. En 2013
recibié reconocimiento de la televisora
alemana Deutsche Welle y menciéon
especial Pantalla de Cristal por la serie
televisiva 13 Baktun, coproducida por
Canal 22 y el INAH . Es autora del

libro El arte césmico de Tamayo (Ed.
Praxis /Instituto de Astronomia, unam /
Conacyt).
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uando el juez ordené al acusado su-
bir al estrado, una rafaga de destellos
ilumind la sala del tribunal. Cuatro cama-
ras de television, ocultas en cabinas espe-
ciales, apuntaron al rostro del supuesto mayor criminal del mundo.
Desde las pantallas de sus televisores, cientos de miles de espectadores en
treinta y siete paises sintonizaron “el juicio del siglo”, una operacion global para
condenar a un régimen a través de un individuo.
Un afo atras, en 1960, el Mossad (servicio de inteligencia israeli) incursioné en
Argentina y secuestré a Adolf Eichmann, un oficial de las SS (organizacién
paramilitar y policial del nazismo) que habia sido el responsable de
coordinar el transporte de millones de judios desde toda Europa
hacia los guetos y los campos de exterminio, y que huyo a
Sudamérica después de la caida del Tercer Reich.
La mayoria de los lideres del régimen nazi
habian evitado - por suicidio o huida - los
juicios de Nuremberg catorce anos
atras, por lo que la captura de
Eichmann fue recibida
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en occidente con enor-
me entusiasmo. Esta euforia
contrastaba, sin embargo, con dos
hechos incomodos: la violacién de la so-
berania argentina y, sobre todo, la silenciosa re-
inserciéon de centenares de exoficiales nazis en el go-
bierno de la Alemania Occidental por parte de los aliados.
El proceso se convirtié en un evento medidtico y en un es-
pectaculo de la justicia. Cientos de periodistas viajaron a Jerusalén
para cubrir el juicio. Entre ellos se encontraba Hannah Arendt, una fil6-
sofa alemana de origen judio, que fue perseguida durante el régimen nazi y
que se refugio en los Estados Unidos, donde obtuvo la ciudadania. Su obra, los orige-
nes del totalitarismo, la habian consagrado como una de las grandes pensadoras
de su tiempo, por lo que The New Yorker no dudé en contratarla como
corresponsal durante la audiencia.
Al igual que los espectadores dentro y fuera de la sala, Arendt
esperaba ver la cara de un monstruo sadico detras de los
flashazos, la encarnacién misma del mal. Lo que vio
fue algo mucho mas atroz: una persona normal.
Sobre el estrado, rodeado por cristales a
prueba de balas, un burécrata de
baja estatura, lentes redondos y
escaso cabello, escuchaba
impasible los quince

cargos en su contra a
través de unos auriculares.
Durante el juicio, le fueron mos-
tradas fotografias de ejecuciones ma-
sivas y videos de los campos de exterminio,
ante las que no mostré ninguin indicio de arrepen-
timiento. En su defensa, argumentoé que sus actos fueron
realizados en cumplimiento de las leyes del Reich. Como fun-
cionario publico debia llevar a cabo politicas de Estado, como la ges-
tién de logistica y transporte, por lo que -segun él- no podia imputarsele
culpa alguna. Incluso, negé simpatizar con los valores nazis o albergar senti-
mientos antisemitas, desligdndose de cualquier motivacion ideolégica o personal.
El 15 de diciembre de 1961, Eichmann fue declarado culpable de crimenes
contra el pueblo judio, crimenes contra la humanidad y crimenes de gue-
rra. Fue condenado a muerte y ejecutado por ahorcamiento la ulti-
ma noche de mayo de 1962.
Arendt, por su parte, publicé un ano mas tarde Eich-
mann en Jerusalén. Mas que la crénica de un juicio,
el libro es un estudio profundo del comporta-
miento humano. Segiin Arendt, el rasgo
terrorifico de Eichmann era su nor-
malidad. Por motivos banales,
como un sentido del de-
ber y de obediencia,
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las personas corrien-
tes llevan a cabo crimenes
atroces y no por una maldad in-
nata. La banalidad del mal radica en que
cualquier individuo puede ser participe del
horror sin ser consciente de ello.
Ademas, cuestiond la funcién legal del proceso, al que
calific6 como sensacionalista; y sefialé que muchos lideres ju-
dios o Judenrdte también cooperaron con los nazis durante las de-
portaciones masivas. Por supuesto, el libro generé una enorme polémica,
donde se acusé a Arendt de traicionar a su propia comunidad judia y de absol-
ver a Eichmann. Para otros, el libro planteé un enfoque revolucionario: el mal como
un acto cotidiano y no como una entidad metafisica.
Casi en paralelo al juicio de Eichmann, un psicélogo de la Universidad
de Yale, Stanley Milgram, demostré en un experimento como in-
dividuos comunes son capaces de cometer los actos mas atro-
ces. Milgram recluté alrededor de cuarenta participantes,
entre veinte y cincuenta anos, de trabajos diversos
(obreros, oficinistas, profesores, ingenieros); a
los que les hizo creer que investigaba los
efectos del castigo en el aprendizaje.

Debian administrar una
descarga eléctrica a un “alumno”
cada vez que este fallaba en una prueba
de memoria. Sin saber que los “alumnos” eran
actores y que la maquina no era real, los participan-
tes debian aumentar el voltaje de la descarga ante cada
error. Un experimentador, vestido de bata blanca, los instaba
a continuar a pesar de los gritos de dolor del “alumno”. Aproxima-
damente el 65% de los participantes administraron la descarga maxima,
etiquetada como “peligro: descarga grave.” La mayoria se excuso diciendo que
solo seguian érdenes, que la responsabilidad recaia en quienes daban las instruccio-
nes. Otros, aunque apartaran la vista, consideraron al “alumno” responsable
del castigo por sus deficiencias.
Una década mas tarde, otro psicélogo, Philip Zimbardo, demostro
que, ademas de la obediencia a un orden puntual, el entorno
v los roles sociales pueden transformar la identidad y el
comportamiento de los individuos. En el sétano de
la Universidad de Stanford simulé una prisién
con un grupo de estudiantes a los que se
les asigné aleatoriamente los roles
de “guardias” y “prisioneros”.

www.hipocritalector.com
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Disefnado
para durar dos se-
manas, el experimento
tuvo que ser suspendido a los
seis dias por la brutalidad fuera de
control. Los estudiantes asignados como
“guardias” adoptaron rapidamente conductas
autoritarias y sadicas contra los “prisioneros”, como
despoijarlos de sus camas, aislarlos en celdas o forzarlos
a participar en actos de humillacién sexual. Varios “prisione-
ros” sufrieron crisis emocionales severas en los primeros dias, pero
el mismo Zimbardo - inmerso en su papel de “superintendente” - se negd
a detener el experimento.
Fue Christina Maslach, una psicéloga que visito el laboratorio, quien confronté a
Zimbardo después de mirar con horror lo que estaba sucediendo. Con el pasar
de las décadas, Zimbardo volcaria sus investigaciones hacia el polo opues-
to: el heroismo. Su Heroic Imagination Project es una organizacion
no gubernamental que fomenta el pensamiento critico en ni-
nos de todo el mundo para actuar de manera positiva y
solidaria ante situaciones adversas.
Para investigadores contemporaneos como
Robert Sapolsky, la moral no es solo un
concepto filosofico, es también un
proceso biolégico que podemos
rastrear en el cerebro.

Para investigadores
contempordneos como
Robert Sapolsky, la moral no
es solo un concepto filosofico,
es también un proceso
bioldgico que podemos
rastrear en el cerebro.
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Nuestro comportamiento,
ya sea virtuoso o sadico, depende
de la interaccion de factores genéticos,
hormonales y psicosociales de los que no so-
mos conscientes. Dentro de nuestro cerebro, distin-
tas regiones estan involucradas en el procesamiento de
emociones y la toma de decisiones.
A grandes rasgos, existe un sistema emocional-automatico que
favorece la toma de decisiones precipitadas, basado en conceptos pre-

establecidos, y que es eficiente para la mayoria de las situaciones cotidianas.
Este sistema incluye regiones cerebrales asociadas al aprendizaje social y al proce-
samiento emocional, como la amigdala, la corteza prefrontal ventromedial y la
insula. Por otro lado, €l sistema cognitivo-controlado permite un analisis

mas detallado de la situacion, ponderando los costes y beneficios an-

tes de ejercer la conducta.
Las regiones asociadas al control cognitivo son la cor-
teza prefrontal dorsolateral y los lébulos parieta-

les. Ambos sistemas “compiten” entre si y son
influenciados por procesos neurobio-

légicos que suceden milisegundos
antes de la toma de decision.
Estos procesos, a su vez,
estan ligados tanto

www.hipocritalector.com
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a la historia evo-
lutiva como al contexto
social del individuo. Si nues-
tras decisiones se gestan en un pla-
no inconsciente, mediado por factores
que no elegimos, ;qué espacio queda para el
libre albedrio? Sapolsky no ofrece una respuesta de-
finitiva, pero nos obliga a reconsiderar el concepto.
La neurocientifica Liane Young ha utilizado técnicas como
la estimulacion transcraneal para “silenciar” temporalmente la cor-
teza prefrontal dorsolateral derecha. Al hacerlo, observé que las perso-
nas juzgaban con la misma dureza un dano accidental que uno intencional. Es
decir, que la capacidad de considerar las intenciones de los otros estaba ligada a la
actividad cerebral. Estas investigaciones han trascendido la neurociencia. El
psicélogo Jim Everett se pregunta si maquinas e inteligencias artificiales
podrian - o deberian - tomar decisiones morales.
Medio siglo después de aquellos juicios y experimentos, la
neurociencia nos revela que no existe un limite moral
fijo. Mas alla de sus crimenes, el caso de Eichmann -
funciona como un espejo de lo que puede lle- " S " 4
gar a hacer cualquier individuo que no se r '
cuestiona sus propios actos. En pala-
bras de Arendt, «la mayor par-
te del mal es hecho por
personas que nun-
ca deciden ser

buenas o malas». Ante la

banalidad del mal - la posibilidad

de cometer actos atroces sin ser cons-

cientes de ellos - debemos vigilarnos a noso-

tros mismos. En todos nosotros reside la capacidad

de ser héroes o verdugos. No por una esencia moral in-
mutable, sino por lo que decidimos - o no - cuestionar.

*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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a edad del universo esta otra vez en entredicho.

Aunque acostumbramos a citar 13,800 mi-

llones de afios como la edad de los tiempos, el

universo podria ser mas joven. La comunidad

de especialistas no se pone de acuerdo y la con-
troversia empieza a ser preocupante.

Si consideramos la constante de Hubble que se obtiene a
partir de los datos de radiacion cdsmica de fondo, enton-
ces la edad del universo es 13,800 millones de anos, pero si
consideramos la medicién que surge de las velocidades de
los objetos que se alejan de nosotros entonces el universo
tendria tan solo 13,100 millones de arios.

La edad del universo se puede medir de muchas ma-
neras, pero desde hace tiempo se han perfeccionado y
usado dos técnicas para hacerlo: una se basa en la obser-
N vacion de la radiacion césmica de fondo, ese tenue res-
plandor que quedd ahi como residuo del Big Bang y que
podemos medir con cada vez mayor precision. La radia-
cién cosmica de fondo es una luz que se originé cuando
el universo era muy joven y al verla con cuidado nos
dice cuanto tiempo ha pasado desde entonces.
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La otra forma de calcular su edad es observando a las es- La edad del universo se puede medir de
trellas lejanas para determinar con que rapidez se alejan de o - X
nosotros. La velocidad con que se apartan nos puede decir muchas maneras, pero desde hace tiempo
también cuando en el pasado es que todo estaba junto. se han perfeccionado y u sado dos técnicas
; El problema es que, estas dos UENDES dg medir cuanto hara hacerlo: una se basa en la observacién
iempo ha pasado desde que nacié el universo, condu- —
cen a diferentes resultados y la discrepancia se ha vuel- R de la radlaClOTl cosmica de fOTldO ese tenue
toun tema de gran interés; ahora se lo conoce como “La \ '*1. By resplandor que quedod ahi como res:duo del
tension de Hubble”. Bl v _ B B d a3 90
La ley de Hubble-Lemaitre ha sido constatada por las Qi v 13 ang 14 que pO €rmos meair COH cada VeZ : o
observaciones y establece que las galaxias se alejan unas \‘ RO i - mayor preCISlon A A

de otras a una velocidad que es proporcional a la distan-
cia a la que se encuentran de nosotros. Cuanto mas lejos
mas rapidamente se apartan de la Via Lactea.
Para conocer la edad del universo es necesario medir
con exactitud la tasa con que los objetos se retiran. Si . s
tenemos la razén de crecimiento del universo entonces b
podemos extrapolar hacia atras para estimar valores pa-
sados y ver cuando todas las Galaxias se encontraban en
un solo punto.
Esta técnica usa la misma ldgica de la extrapolacion
normal con tasas de crecimiento para predecir fuera de
los limites conocidos de la informacién original y llegar
al momento cuando todo en el universo estaba concen-
trado en una region muy pequena.
A la razén de separacion se la conoce como Constante
de Hubble. Nos da la expansién en kildmetros por segun-
do por cada Megaparsec de distancia. El valor que se ha
venido midiendo esta entre 72 y 74 kildémetros/segundo
por cada Megaparsec de distancia a nuestra Galaxia. -
Sin embargo, cuando se calcula este mismo numero
usando la radiacion césmica de microondas el valor es _
mas bajo: 67 kilémetros/segundo por cada Megaparsec. N
Los especialistas han medido y revisado con cuidado ' 4
una y otra vez, pero el desacuerdo de las medidas no ;
desaparece. e
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Actualmente contamos con un “modelo estandar del
universo” al que también se conoce como Modelo Lamb-
da CDM, que significa: Lambda Cold Dark Matter.

Lambda es una letra griega que se usa para represen-
tar a la constante cosmoldgica. Esta constante describe
la densidad de energia que hay en el universo. Por Cold
Dark Matter - que en espanol es: Materia Oscura Fria -
queremos decir que la materia que no vemos, pero perci-
bimos por sus efectos gravitacionales, esta formada por
particulas que viajan a velocidades bajas.

Este modelo es la manera mas simple que tenemos de
entender: la radiacién césmica de fondo, la distribucién -
de las galaxias, la abundancia de hidrégeno, helio, litio y W t
deuterio; asi como la expansion acelerada que estamos i .
observando en galaxias distantes. S

El modelo estandar del universo ha sido implementa- S
do en computadoras y se ha podido observar cémo se - 3
forman estrellas, galaxias y cimulos muy parecidos a los
que vemos en la realidad.

.
e

o Actualmente contamos con, un “modelo estdndar-
_del universo” al que también se conoce como Modelo
Lambda CDM, que significa: Lambda Cold Dark Matter.
Lambda es.una letra griega que se usa para representar
a la‘constante.cosmoldgica. Esta constante describe la
densidad de energia que hay en el universo.
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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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Dicho modelo echa mano de solo seis parametros y la
constante de Hubble es el primero. También es necesa-
rio proporcionar la cantidad de materia en la forma de
bariones como los protones o neutrones que hay en el
universo, asi como la densidad total que incluye a los
bariones, pero también a la materia oscura. Se necesita
conocer la distancia que recorrio la luz hasta llega a la
época en que se formaron las galaxias y cuando es que
los 4&tomos de hidrégeno se ionizaron como resultado de
la radiacién que emitieron las cuasares y estrellas recién
formadas; entre otros parametros cosmolégicos.

En fechas recientes se determiné la constante de Hu-
bble a partir de una medicién distinta. Se consideraron
Supernovas y estrellas variables de las que se conoce
muy bien el brillo de manera que se pueden utilizar para
ver qué tan lejos se encuentran y qué tan rapido se mue-
ven apartandose de nosotros. La medicién arrojé un va-
lor de 69 Km/segundo por Megaparsec, es decir un valor
en medio de los dos valores en la discrepancia. De mane-
ra que ahora contamos con tres valores distintos que nos
dan diferentes edades para el universo.

El enigma comienza a inquietar a los especialistas por-
que parece ser un indicador de aspectos fundamentales
y porque este tipo de desacuerdos puede senalar el cami-
no hacia una nueva fisica. La diferencia de valores que
representa una diferencia de edades para el universo
manifiesta que algo permanece oculto y es por eso una
potencial ruptura con el modelo cosmolégico actual.

Quiza no entendemos cémo opera la materia oscura o
peor: no sabemos cémo se despliega la fuerza de grave-
dad a grandes distancias.

La historia nos ha mostrado que cuando el universo
discrepa de nuestras predicciones podria tratarse del
preludio de una transformacién profunda. Tal vez, y sin
saberlo, ;estamos al borde de otra revolucién?
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1 profesor George David Wald descubri6 la na-
turaleza quimica de los ojos humanos obser-
vando moscas y ranas; no intentaba aclarar
| _ como vemos, sino por qué moléculas yhilenarias
mll nos permiten registrar el paso de la luz coésmica.
Derivado de ello también explicé las razones de nuestra =
- vistaacoloresy las causas de su ausencia. Por ello obtuvo
el Premio Nobel de Medicina o Fisiologia en 1967.
A diferencia de otros ganadores de este galardén, =
Wald sostuvo desde muy temprana edad una militancia
politica muy activa, de manera que varias veces estuvo
en riesgo su continuidad como investigador en un am-
biente sumamente competitivo y conservador, en oca-
siones racista, como sucedié con el ilustre neurofisiélogo -
mexicano, Arturo Rosenblueth, quien tuvo que dejar la
Universidad Harvard por el ambiente hostil de los su-
premacistas blancos.
Ese no es el camino mas seguro para triunfar en la in- |
vestigacion cientifica, dije. .
“En efecto”, respondio, “mis padres tenian otraideaen
mente. Debido a mi elocuencia como orador, pues logra- =
ba interesar a quienes me escuchaban, creyeron queera
un brillante candidato para estudiar leyes. Entonces me
inscribi en el Washington Square College de la Univer-
sidad de Nueva York, pero pocos meses después me di |
cuenta de que el litigio amargo no era lo mio”.
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Nadie en su familia habia llegado tan lejos en los es-
tudios.
“Mi padre, Isaac Wald, era un sastre conocido de la
pequena, senorial ciudad polaca de Cracovia. Animado :
_ | por el sueio americano, bajo la cortina de su negocio y : - s ST
emigré a Norteamérica con la promesa de recibir la luz X
- prometida”.
~ Era el cambio de centuria. Atras quedaba el salva-
. je siglo XIX y ahora podia acariciarse la esperanza del
| progreso. En Nueva York el padre del profesor Wald o
- conocié a Ernestine Rosenmann, quien habia nacido = S r;
: en Alemania, y cuya familia también estaba dispuesta
~ acorrer el riesgo de perseguir el suefio alimentado por
el capitalismo norteamericano.
~_ Prontollegaron a este mundo Louis, Gertrude y, en no-
- viembre de 1906, George David.
- “Quizas el haber sido el ultimo me volvié sagaz. De-
- seaba con fervor poder practicar un deporte, pues es-
- taba seguro de que destacaria, confiado en la rapidez
. mental que debes desarrollar cuando compites con
" mayores que tu. Pero no pude”.
' Para sumala fortuna el cuerpo no le ayudé; era menu-
. do, de escasa musculatura. Entonces uso sus habilidades
- mentales en indagar sobre los secretos maravillosos de
la naturaleza.
.~ “Con mi vecino, Freddy Fisher, nos volcamos a repro-
ducir experimentos eléctricos. Recuerde que en esa épo-
ca la gente estaba loca por semejante fenémeno fisico”.

Los amigos se las arreglaron para conseguir ejempla-
res de la revista The Electrical Experimenter; en pocos
. dias habian construido un par de aparatos telefénicos
mediante los cuales se comunicaban entre si, cada uno
desde el patio trasero de sus casas. Este inicio lleno de
aprendizaje til lo llevé, como a muchos, por el camino
de la ingenieria.

“Hasta que me di cuenta de que los ingenieros eléc-
tricos se la pasaban detras de un escritorio casi todo el
tiempo”, acotd, “entonces la vida se volvié urgente”.

Tanto, que se gradud a los 15 arfios de edad.

- “No vaya a creer que tuve una educacién privilegiada,
' no sefior’, aclaré, enfatico, “‘creci en las escuelas publicas
-~ de Brooklyn esasdonde se prepara alaclaseobrerapara 7
~ ganarselavida hac1endo ) pequenos negocios, e]erc1endo .
: -'la plomerla‘"la»carpmterla vl la eIectnc1dadi, usted sabe A

; |;/es, The Hague,
mer toegang
= 22 01.05 Bestanddeelnumm 933 9973 CCO, https //commons iki edia.org/w/index.
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“«
Iy

comenceé a estudiar la vision de

la mosca de la fruta (Drosophila),
tratando de encontrar indicios para
entender el mecanismo que posee el
ojo humano cuando debe adaptarse
a la oscuridad”.

Pu rpur‘\:rfbleﬁ
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iplina mucho mas inte-

§ wunque debo reconocer que |

ntraba influido de manera notable por

una novela que habia leido, Arrowsmith, de

_'--'Smclan_"'LeWT's-,ve’_il la que un joven oriundo del |
‘medioeste norteamericano ingresa en la escue-
la de medicina, convirti‘léndose mas tarde en un
prominente médico que, inquieto, continua por |
el arduo mundo de la investigacién médica”.

Quedé usted muy impresionado por la hazana -

de Martin (protagonista de la novela).
Asintié y sigui6 diciendo. -
“Dos afios mas tarde me gradué en zoologia; pron-
to encontré un sitio en la Universidad de Columbia
como asistente del eminente fisiélogo, Selig Hecht”.,

Este ultimo se hallaba muy interesado en la manera

como las células fotosensibles interactian con la luz.

“Asi comencé a estudiar la vision de la moscadela fru- =
ta (Drosophila), tratando de encontrar indicios para en- -
tender el mecanismo que posee el ojo humano cuando -
debe adaptarse a la oscuridad”.

Por increible que parezca, el profesor Wald no pudo doc-
torarse porque no llevé a la biblioteca de la universidad las
suficientes copias de su tesis. Sonriendo, me explico: :

“Columbia exigia a cada doctorante 75 copias, que lue-
go la biblioteca las intercambiaba con otras instituciones
universitarias con objeto de enriquecer
sus propios acervos. iNo tuve dinero
para tanta impresion en una época en -

la que no existian las fotocopiadoras!”.
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No le importd, ya se encontraba entusiasmado por un
asunto de enorme trascendencia. Cuando la luz golpea
nuestras retinas debe de encontrarse con determinadas
moléculas, conjeturd. ;Cudles son éstas?

“Para responder esta pregunta me fui a Berlin, a traba-
jar con Otto Warburg, cuya especialidad era el estudio
de moléculas activa de interés biolégico”.

Warburg acababa de obtener el Premio Nobel en Fi-
siologia 0 Medicina por haber descubierto la enzima de
la respiracién y su funcion en el organismo.

“Fue ahi donde hice mi primer hallazgo. Mediante el
uso de un artefacto de espectroscopia encontré que la
retina contiene vitamina A, también llamada retinol”.

No fue dificil para él suponer que la deficiencia de di-
cha vitamina estaba estrechamente relacionada con
una vista pobre en la oscuridad. No solo eso, agrego.

“Hubo otro descubrimiento que tampoco esperaba, y
consistié en hallar una segunda molécula desconocida,
pero igualmente clave en nuestro proceso visual”.

Esta sustancia la conocemos ahora como retinal. El
profesor Wald me aclaré que todo ese conocimiento
crucial lo aprendié de las ranas.

“En particular de la Rana catesbeiana, pues en su re-
tina, al igual que la nuestra, coexisten dos tipos de re-
ceptores luminosos, bastones para ver en condiciones de ’
poca luz y conos para regular la entrada de luz brillante”. . " : =t

@ FAO. 2009. Rana catesbeiana. In Cultured aquatic species PR .

fact sheets. Text by Flores Nava, A. Edited and compiled by~ T
Valerio Crespi and Michael New. CD-ROM (multilingual).

e - = -
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en la Unlversﬁdad de Ch1cago A111 ~
in ntos 1n1c1ad6ﬁﬁﬁerma=a=la‘pﬁF
- 7codo eI roceso visual es parte de un ciclo *
en el qu part1c1pant es sustancias: rodopsina, formada
por vitamina A unida a una proteina; retinal y retinol.
El c1clo se dlspara cuando los fotones chocan con nues-
tros ojos.. :
Como dije, Wald estuvo a punto de echar a la borda o
su brillante carrera cientifica por un pufiado de piedras ‘=
arrojadas contra el capitalismo salvaje y sus gobiernos
corruptos. Pero contuvo la ira, gané el Premio Nobel -
y, entonces si, se dedicé en cuerpo y alma al activismo |
politico-ambiental. Objeté con vehemencia la guerra de
Vietnam vy la proliferacién nuclear.
Su discurso era tan rabioso y lleno de razones que Ri-
chard Nixon lo declaré enemigo de su gobierno. Duran-
te una protesta frente a la Casa Blanca fue arrestado y
encarcelado una noche. Fue profesor de bioquimica en
Harvard por el resto de su vida, indagando sobre la ma-
nera como se genera el color que vemos y las causas de
que no sea asi en determinadas personas.
Tuvo amistad con Albert Einstein y Niels Bohr. Al
igual que el primero, experimenté una “regresiéon mis-
tica’, especulando alegremente, como un genuino solip-
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