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Presentacion

La isla canaria de El Hierro ha logrado vivir del aire a lo largo de 18 dias. Y es
que ha conseguido el hito historico de que el viento soplara lo suficiente y de la
forma adecuada para poder cubrir 432 horas de la demanda eléctrica de la isla
con energia hidroedlica. Dedicamos a este asunto un amplio reportaje.

Segun las estadisticas, el 28 por ciento de las mujeres espafiolas han decidido
no ser madres. Al hilo de estos datos, tratamos de responder a la polémica
pregunta de si el instinto maternal es mas innato que social o mas educacional
que genético.

Los dltimos datos recogidos por Juno, la sonda de la NASA dedicada al estudio
de Japiter; una entrevista con el coautor de un libro sobre la inmortalidad, un
reportaje que propone soluciones para perder el miedo a las matematicas, y la
vida de Galileo, son otros contenidos que te ofrecemos en el nimero 96 de
Universo.



Actualidad cientifica

Breves
Descubierto un nuevo 6rgano gigante que no se ve bajo el microscopio

Investigadores de la Escuela Universitaria de Medicina de Nueva York (EE.
UU.) han identificado un componente desconocido del cuerpo humano que
clasifican como un oOrgano nuevo. Dicho componente, que se denomina
intersticio, es una red de cavidades rellenas de liquido que se encuentra bajo la
piel y recubre muchos otros 6rganos.

Hasta ahora se hablaba de un “espacio intersticial” entre las células, pero no de
un organo. Ha pasado desapercibido porque los conductos se vacian y allanan
por completo al fijar las muestras anatdmicas en laminas de microscopio,
dando la impresién de un tejido denso y macizo.

Los cientificos sugieren que el intersticio podria actuar como un amortiguador
para evitar que se desgarren los tejidos por el movimiento de los masculos, las
visceras y los vasos sanguineos. Segun describen en la revista Scientific
Reports, las cavidades estan formadas por una estructura externa de colageno
y elastina, dos proteinas que le confieren resistencia y elasticidad,
respectivamente. Ademas, el liquido que producen las células alimenta el
sistema linfatico, encargado de generar la respuesta inflamatoria y de mantener
los glébulos blancos del sistema inmune.

El intersticio se encuentra bajo la piel, entre los musculos y en el revestimiento
de los pulmones, de los vasos sanguineos, del sistema digestivo y del sistema
excretor. Al conectar casi todo el cuerpo por oquedades con liquido en
movimiento, los cientificos creen que puede tener un papel importante en la
proliferacion del cancer. Ademas, los autores del estudio explican que, con la
edad, el deterioro de las proteinas que forman la estructura externa de las
cavidades puede contribuir a la formacién de arrugas en la piel, rigidez de las
extremidades y la progresion de fibrosis y enfermedades esclerosas o
inflamatorias.

“Este descubrimiento tiene el potencial de impulsar avances radicales en
medicina, incluida la posibilidad de que tomar muestras del fluido intersticial se
convierta en una potente herramienta de diagndstico”, afirma el autor del
estudio, Neil Theise, en un comunicado. Junto con la piel, el intersticio es uno
de los 6rganos mas grandes del cuerpo.

Un estudio revela que las cejas han sido fundamentales en la
supervivencia humana

Las cejas, altamente mdviles, utilizadas para expresar una amplia gama de
sutiles emociones, han jugado un papel crucial en la supervivencia humana,
segun apunta una investigacion de la Universidad de York. “Mostrar
sentimientos mas matizados, como el reconocimiento y la simpatia, permite
una mayor cooperacion entre las personas”, afirman los investigadores.



Una pronunciada protuberancia en la frente, tal y como sucede con las
cornamentas de un ciervo, era una “sefal permanente de dominacion y
agresion en nuestros antepasados primitivos”. Por eso los humanos modernos
desarrollaron una “frente lisa con cejas mas visibles y velludas capaces de un
mayor rango de movimiento”, sefala el estudio, publicado en la revista Nature
Ecology & Evolution.

“Las cejas moviles nos dieron las habilidades de comunicacion para establecer
grandes redes sociales”, afirma Paul O’Higgins, profesor de Anatomia en la
Universidad de York. Convertir las cejas que sobresalian en los craneos de los
antepasados humanos en frentes mas verticales permitio, segun los
investigadores, mostrar “emociones mas amistosas que ayudaron a formar
vinculos sociales entre individuos”.

El estudio detalla que los movimientos de las cejas “permiten expresar
emociones complejas, asi como percibir las emociones de los demas”. “Un
rapido movimiento de cejas es un signo transcultural de reconocimiento y
apertura a la interaccién social, y alzar las cejas es una expresion de simpatia”,
indica.

Los autores recuerdan que se ha demostrado que las personas que se han
sometido a un tratamiento con bo6tox, que limita el movimiento de las cejas, son
menos capaces de empatizar e identificarse con las emociones de los demas.
“Las cejas son la parte que falta en el rompecabezas de como los humanos
modernos lograron llevarse mejor entre ellos que otros hominidos ahora
extintos”, concluyen.

El color oscuro del plumaje limita la distribucién espacial de las aves

Investigadores del Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN) y la
Estacion Biologica de Dofiana (EBD), ambos del CSIC, han comprobado cémo
el plumaje de las aves influye a la hora de determinar sus areas de distribucion.
Gracias a este estudio, que incluye el andlisis de 96 especies, han podido
comprobar que en las areas mas soleadas y calurosas de Espafa, las aves
exhiben plumajes de tonalidades mas claras.

“Hemos detectado una asociacion positiva entre la reflectancia del plumaje, es
decir, su capacidad para reflejar la radiacion solar, y la insolacion y temperatura
de las areas de distribucién de las aves en primavera y verano. Este patrén no
se ve afectado por la cantidad de precipitaciones”, explican los autores del
trabajo, publicado en Functional Ecology.

Segun el MNCN, los resultados confirman que las aves que ocupan las areas
mas calurosas y soleadas presentan una pigmentacion del plumaje mas clara,
lo que sugiere que las mas oscuras ven limitadas las zonas donde pueden
habitar en funcion de la temperatura y la radiacion.



Logran por primera vez un atisbo de la cuarta dimension

Un reciente experimento llevado a cabo por dos laboratorios independientes,
uno en Suiza y otro en Estados Unidos, muestra una via por la cual seria
posible observar fenbmenos de dimensiones superiores desde un sistema de
dimensiones inferiores, es decir, ser capaces de tener un atisbo de la cuarta
dimension desde nuestro mundo esencialmente tridimensional.

Por supuesto, los experimentos, cuyos resultados se publican en la revista
Nature, se han realizado en el inhdspito terreno de las particulas subatomicas,
un mundo microscépico con sus propias reglas (descritas por la Mecanica
Cuéntica), donde las leyes de la fisica tradicional dejan de funcionar, y en el
que las particulas de las que todos estamos hechos son capaces de hacer
cosas extraordinarias.

Cada uno de los dos laboratorios ide6 su propia configuracion experimental, la
primera con atomos ultrafrios y la segunda con particulas de luz (fotones), algo
que les permitié vislumbrar la cuarta dimensién espacial en virtud del efecto
Hall cuantico, la version cuantica del conocido efecto Hall de los campos
eléctricos.

Segun Mikael Rechtsman, de la Universidad de Pensilvania, lider de uno de los
equipos de investigadores, “cuando la teoria predijo que el efecto Hall cuantico
se podia observar en el espacio tetradimensional, se consider6 como algo de
interés puramente tedrico, porque el mundo real consiste en solo tres
dimensiones espaciales. Era, mas o menos, una curiosidad. Pero ahora hemos
demostrado que el efecto Hall cuantico de cuatro dimensiones puede emularse
utilizando fotones (particulas de luz) que fluyen a través de una intrincada pieza
de vidrio, una matriz de guias de ondas”.

En definitiva, ambos experimentos demuestran como se veria un efecto si
ocurriera en cuatro dimensiones, aunque eso, segun los investigadores, no
constituye una prueba de que un sistema genuino de cuatro dimensiones se
comporte, efectivamente, del modo observado.

En cuanto a las posibles aplicaciones practicas del hallazgo, no existe ninguna
gue pueda implementarse a corto plazo. En palabras de Oded Zilberberg, del
equipo de Suiza, “en este momento esos experimentos todavia estan lejos de
cualquier aplicacién util”. A pesar de ello, este tipo de investigaciones
cientificas podria ayudar a desentrafiar aspectos de la Teoria de Cuerdas,
segun los cuales muchas dimensiones superiores se “comprimieron” en el
pasado de tal manera que en la actualidad solo existe el mundo tridimensional
gue vemos a nuestro alrededor.

Los gemelos Kelly siguen siendo gemelos tras su viaje al espacio

Los astronautas Scott y Mark Kelly siguen siendo gemelos idénticos tras su
viaje al espacio, en contra de las informaciones que aseguraban que un siete



por ciento del ADN del primero no habia vuelto a la normalidad y que, por tanto,
ya no eran totalmente iguales.

En marzo de 2015 Scott Kelly despegdé rumbo a la Estacidon Espacial
Internacional (ISS, por sus siglas en inglés) para iniciar una aventura de 340
dias, uno de los viajes espaciales mas largos realizados hasta entonces. Antes
del lanzamiento, Scott y su hermano, el también astronauta Mark Kelly,
propusieron a la NASA que, dada su condicion de gemelos idénticos, la
Agencia podria estudiar en ellos las variaciones genéticas ocasionadas por
estancias prolongadas en el espacio.

De esta forma, desde su regreso en 2016, los cientificos han analizado los
datos recogidos, tratando de entender cudles son las diferencias en la
evolucion del ADN de los dos hermanos y el origen de esas modificaciones.

Recientemente aparecieron multitud de informaciones afirmando que los
hermanos Kelly ya no eran idénticos y que un siete por ciento del ADN de Scott
no habia vuelto a la normalidad, citando como fuente un comunicado de prensa
de la NASA. Lo cierto es que, aunque si se detectaron algunas variaciones en
el material genético de Scott Kelly tras su regreso, viajar al espacio no habia
alterado su ADN.

“Mark y Scott siguen siendo gemelos idénticos; el ADN de Scott no ha
cambiado en lo esencial”, ha explicado la NASA en un comunicado para
desmentir dichas informaciones. “Lo que los investigadores si han observado
son cambios en la expresion génica, que es la manera en la que el cuerpo
reacciona a su entorno”. La Agencia explica también que esas modificaciones
estan dentro del rango de lo normal en situaciones de estrés y que son
anélogas a las que se pueden dar en alpinistas o buceadores.



En profundidad

El Hierro: vivir del aire

Por Aurora Gozalo

La isla canaria de El Hierro acaba de conseguir un hito histérico: que el
viento soplase lo suficiente y de la manera adecuada para poder cubrir
432 horas de la demanda eléctrica insular con energia hidroedlica. O lo
que es lo mismo: vivir del aire durante 18 dias.

Cuando en 1997 se aprob6 el Plan de Sostenibilidad de la isla de EI Hierro,
nadie penso que hoy, 21 afios después, el faro de Punta Orchilla guiaria a los
barcos durante 18 dias seguidos con energia cien por cien renovable,
generada con la fuerza del viento, la caida del agua y la destreza de la
ingenieria.

Y es que la energia producida en la central hidroedlica de Gorona del Viento es
la Unica en nuestro pais que combina dos tecnologias renovables para tratar de
controlar la aportacion de dos fuentes naturales que son imprevisibles, el viento
y el agua, hasta cubrir las necesidades eléctricas de esta isla de casi 270 km?
durante cerca de tres semanas. Parecia inalcanzable, pero las mejoras en las
previsiones meteoroldgicas y en los procedimientos de actuacidn han
conseguido que la isla canaria se convierta en un referente mundial de sistema
eléctrico aislado cien por cien renovable.

Gorona del Viento, con un 66 por ciento de su propiedad perteneciente al
Cabildo de El Hierro, un 23 por ciento a Endesa y el resto al Gobierno canario,
inicié su actividad en 2014 por temporadas, pero no fue hasta 2015 cuando se
conectd plenamente a la red insular y se convirti6 en una herramienta clave
para la cobertura de su demanda. Ese afio, el 19,2 por ciento de los
megavatios consumidos en esa isla fueron de origen verde, segun datos de
Red Eléctrica de Espafia. Un afio después, la cuota se duplicé hasta alcanzar
el 40,7 por ciento sobre el total.

2017 fue un afio especialmente bueno para la Unica hidroedlica de Espafa, ya
que su contribucion alcanzé los 20.234 megavatios hora (MWh), lo que
representaria el 46,5 por ciento de toda la electricidad demandada por la isla.
En 2014, con la central ain en construccion, las renovables significaron un
discreto 2,3 por ciento del total.

Una combinacion perfecta

“Cuando se puso en marcha esta instalacion parecia una utopia. Hoy se ha
visto su utilidad plenamente”, explica Belén Allende, presidenta del Cabildo
insular de EI Hierro, entidad poseedora del 60 por ciento de la central
hidroedlica, quien sefala que “la edlica, al igual que, por ejemplo, la
fotovoltaica, presenta dificultades para su integracibn masiva en sistemas
insulares, ya que son fuentes intermitentes” cuya contribucion habria de ser



sustituida por generacion termoeléctrica con motores de fuel, mas resolutiva
ante las adversidades climaticas, pero también mas cara y contaminante.

Al emplear recursos naturales inagotables y prescindir del petréleo, la factura
energeética se abarata no solo desde un punto de vista econémico, sino también
ambiental: Red Eléctrica de Espafia, el operador del sistema eléctrico nacional,
estima que desde su entrada en funcionamiento, Gorona del Viento ha evitado
la emision de cerca de 30.000 toneladas de CO;, a la atmaosfera.

La apuesta de El Hierro por la generacion limpia se basa en la combinacion de
edlica e hidraulica de forma que “el excedente edlico se destina a elevar agua
entre el depdsito inferior y el superior” y, en caso de escasez de viento, este “se
suple con la generacion hidraulica a partir de la caida entre los dos depdsitos”,
subraya Allende, quien puntualiza que, “por un lado, conseguimos almacenar el
excedente en forma de aguay, por otro, el funcionamiento conjunto hace que el
aporte de energia que sale de Gorona del Viento sea fijo, estable, seguro y
pueda mantener la totalidad de la demanda eléctrica insular con recurso
disponible”.

El hito historico, no superado por ninguna otra isla de similar tamafio, ha sido
hacer frente a la cobertura de la demanda de electricidad con energia cien por
cien procedente del viento y el agua durante 18 dias. Pero, ¢qué ha hecho falta
para hacerlo posible? La presidenta del Cabildo lo tiene claro: “Un buen
escenario de viento y estar ante un sistema cada vez mas experimentado y
capaz de optimizar el recurso disponible”. “Puede que con anterioridad
hayamos tenido las mismas condiciones de viento y agua disponibles, no lo sé,
pero no las mismas de experiencia del sistema”, matiza.

Los vientos favorables del mes de julio de 2017 también permitieron hacer
historia a esta regién de 10.600 habitantes, que alcanzé una cuota de
produccioén renovable que significo el 79,4 por ciento de su demanda mensual.

Gorona del Viento, el laboratorio hidroedlico espafiol

El proyecto hidroedlico de Gorona del Viento esta compuesto por dos
depdsitos, uno superior con capacidad para 380.000 metros cubicos, y otro
inferior, con capacidad para 150.000. Estos depdsitos estan conectados a la
central de bombeo, encargada de elevar nuevamente el agua una vez vertida al
deposito superior. La central de bombeo consta de dos grupos de bombas de
1.500 kilovatios y seis grupos bomba de 500. También estan la central de
turbinacion y el parque eolico, que consta de un conjunto de cinco
aerogeneradores.

El parque edlico de Gorona del Viento, con cinco estructuras de acero de 64
metros de altura, es capaz de suministrar energia directamente a lared y, a la
vez, alimenta a un grupo de bombeo que embalsa el agua en un depésito
elevado como sistema de almacenamiento energético. La central aprovecha la
energia potencial almacenada garantizando el suministro y la estabilidad de la
red. Asi, “no desaprovechamos el viento por poner en riesgo la estabilidad de la
red, sino que hemos demostrado, incluso 18 dias seguidos, que se puede



maximizar ese aprovechamiento —indica Allende—. Sin embargo, si no lo hay,
no podemos inventarnoslo”.

En el utépico caso de que las condiciones climatologicas de viento fueran
idilicas durante todo un afio y la central hidroedlica de Gorona del Viento
trabajase a pleno rendimiento, se podrian cubrir las necesidades de electricidad
de 50.000 hogares de forma ininterrumpida durante este periodo de tiempo,
segun apuntan desde Red Eléctrica de Espafia. “Como el viento no es
constante ni sopla siempre con la misma fuerza, esta situacién es totalmente
improbable”, sentencian.

Los otros lugares 100 por 100 renovables

La isla de El Hierro ha visto su suefio “cien por cien renovable” hecho realidad
durante 18 dias, pero no es la Unica region del mundo que lucha por
independizarse del petroleo y busca la autosuficiencia energética con
renovables. La danesa Samsg, 140 kilometros al oeste de Copenhague, fue la
primera regidn aislada en apostar por un consumo eléctrico sostenible hace ya
casi 20 afios, y enviar el excedente de produccion eolica, solar y térmica
renovable (biomasa) al resto del pais.

Con 1.400 habitantes y situado en el océano Pacifico, Tokelau es un
archipiélago compuesto por tres atolones y 125 islotes, en los que hace seis
afios se repartieron mas de 4.000 paneles de generacion solar fotovoltaica y
1.344 sistemas de almacenamiento encargados de abastecer a esta region de
electricidad cuando el sol se oculta. Este pequefio conjunto de islas de Nueva
Zelanda se convirtio asi en la primera region que funciona solo con energia
solar respaldada con generacion a partir de aceite de coco en sustitucién del
combustible fosil.

La lista de lugares que abastecen sus necesidades energéticas con viento, sol,
agua y biomasa es cada dia mas extensa y diversa. De hecho, la iniciativa Go
100 % Renewable Energy fue creada en 2010 por la Renewables 100 Policy
Institute con el fin de impulsar la implantacibn de proyectos locales de
desarrollo de sistemas eléctricos sostenibles y eficientes basados en energias
renovables.

También la isla turca de Ténedos, las caribefias Aruba y Bonaire, Fiji y las islas
Cook, entre otras, participan al igual que la isla meridional en esta iniciativa, a
la que pertenecen no solo islas, sino ciudades, empresas e instituciones no
gubernamentales, publicas y privadas que intercambian las experiencias de la
aplicaciéon de sus proyectos de generaciéon verde para comprobar su viabilidad
presente y futura.

Sin embargo, una vez demostrado que El Hierro puede vivir del aire, ¢hacia
donde apuntan sus siguientes pasos en sostenibilidad energética? La
presidenta del Cabildo apuesta por la eficiencia, porque “la energia mas barata,
la mas sostenible, es la que no se consume y, por tanto, no solo tenemos que
trabajar en la generacion, sino también en el comportamiento de la demanda”.



“Nuestro préximo objetivo —continda Allende— es minimizar el consumo de
combustibles fésiles introduciendo el vehiculo eléctrico en El Hierro. Unos
coches que, a la hora de cargar sus baterias, no supondrian aumentar la
generacion de una central diésel por la subida del consumo eléctrico, sino que,
en este caso, se estarian cargando con fuentes renovables y posibilitando una
mayor integracion de esta energia en red”.



En desarrollo

Juno desvela las entrafias de Jupiter

Por Laura Garcia Merino/SINC

Las medidas mas precisas del campo gravitatorio de Juapiter, la
profundidad de sus flujos atmosféricos y el tamafio de sus enormes
ciclones polares son algunos de los ultimos datos recogidos por Juno, la
sonda espacial de la NASA dedicada al estudio de este gigante gaseoso.

Lanzada el 5 de agosto de 2011, la nave Juno llegé a la érbita de Jupiter el 4
de julio de 2016. Asi dio comienzo esta mision de la NASA que logré aquel afio
capturar algunas de las caracteristicas atmosféricas del planeta, como tres de
sus cuatro lunas mas grandes o su gran mancha roja. Durante 2017, Juno
registré los ciclones de las regiones polares del gigante gaseoso y descubrid
gue genera auroras al interaccionar con el viento solar.

Sin embargo, a pesar de los numerosos estudios sobre la superficie de Japiter,
hasta ahora su interior continuaba siendo un enigma. Gracias a los ultimos
datos proporcionados por la nave, un grupo internacional de cientificos ha
obtenido grandes avances en el conocimiento de este gigante gaseoso. Las
novedades sobre el exoplaneta, publicadas en cuatro estudios en la revista
Nature, incluyen nueva informaciébn sobre su campo gravitatorio, flujos
atmosféricos, composicion interior y ciclones polares.

La atmoésferay la gravedad de Jupiter

Segun los autores, Jupiter es una enorme bola de gas giratoria, y los cambios
en su campo gravitatorio son el principal indicio de que su densidad interna
varia. De ahi la importancia de medirlo con precision. Los nuevos datos
sefialan una ligera pero importante asimetria entre el campo gravitatorio de sus
hemisferios norte y sur. En un planeta gaseoso, esta irregularidad solo puede
ser posible debido a los flujos de aire que recorren su superficie, y que también
son asimétricos entre ambos puntos del planeta.

“La atmosfera de Jupiter es enorme y se extiende mucho mas profundamente
de lo que esperabamos”, explica a SINC Yohai Kaspi, autor de uno de los
cuatro estudios e investigador del Weizmann Institute of Science en Rehovot
(Israel). “Una profundidad de 3000 kildbmetros contiene aproximadamente el
uno por ciento de la masa de Jupiter. En nuestro caso, la atmésfera terrestre es
menos de una millonésima parte de la masa de la Tierra”, anade.

“Cuanto mas profundos son los flujos, mas masa contienen y, por lo tanto,
tienen un efecto mas fuerte en el campo gravitatorio —continta el experto—. De
esta manera, el valor de la gravedad en los momentos que presenta algun tipo
de irregularidad nos permiti6 determinar a qué profundidad se encontraban
estas corrientes de aire”.



Gracias a las mediciones gravitatorias de Juno se han podido conocer mucho
mejor la profundidad, extension y estructura de las conocidas bandas de
Jupiter, que hace mas de 400 afios ya observo Galileo. Segun Kaspi, es como
pasar de una imagen 2D a otra 3D.

Como medir la gravedad en el espacio

Por su parte, Luciano Less, autor de otro de los estudios e investigador del
departamento de Ingenieria Mecanica y Aeroespacial de la Universidad de la
Sapienza en Roma (Italia), comenta: “Para medir la gravedad de Jupiter se
necesita analizar como una masa —Juno en nuestro caso— cae en el campo
gravitatorio del planeta con respecto a otro punto en el espacio”. Todos los
cuerpos en un mismo campo gravitatorio caen con la misma aceleracion, pero
no hay ningun instrumento capaz de medir la gravedad a bordo de una sonda
espacial.

“Finalmente, hemos conseguido cuantificar la velocidad de la nave con una
precision exquisita, a 0,01 mm/s, o incluso mejor. jEsto es una centésima parte
de la velocidad de un caracol!”, exclama el cientifico. La medida ha sido posible
gracias a una gran antena de la red de espacio profundo de la NASA, ubicada
en California, que envia sefiales de radio. A bordo de la nave Juno se
encuentra un transpondedor de la Agencia Espacial Italiana que recibe esta
débil sefal y la retransmite a la Tierra. La diferencia de frecuencia entre la
sefal transmitida y la recibida proporciona la velocidad de la nave.

Utilizando esta informacion, los investigadores han descubierto que los flujos
de aire se extienden a unos 3.000 kilometros de profundidad. De acuerdo con
los datos aportados por Less a SINC, el tamafio del campo gravitatorio de
Jupiter depende de estas corrientes: si son superficiales —a unos 300 km-, la
asimetria de este es pequefa, pero si son mas profundas —de 3.000 a 10.000
km—, es mayor. Segun Tristan Guillot, coautor de un tercer estudio e
investigador del Observatorio de Niza, esto confirma la asimetria norte-sur en el
campo gravitatorio del planeta.

Hacia el nucleo del gigante gaseoso

Los investigadores también usaron los datos gravitatorios del gigante gaseoso
para analizar su estructura interna, con el objetivo de resolver el misterio sobre
su composicion. “Lo mas importante es que Jupiter es un planeta fluido. A
pesar de que su exterior es gaseoso, segun se profundiza en su interior se
descubre un liquido a mayor presion y temperatura”, explica Guillot.

Segun el estudio, el interior de Jupiter es conductor, es decir, esta parcialmente
ionizado, de modo que la materia es arrastrada por el campo magnético para
girar de forma uniforme. Pero a 3.000 kilbmetros del centro, el planeta ya es
neutro. “Los resultados muestran que el interior del gigante gaseoso es
conductivo y que gira de manera uniforme, atrapado por el campo magnético
del planeta y una capa externa que gira a diferentes velocidades. Podemos
aplicar esto para comprender mejor otros planetas, como Saturno”, apunta el
investigador.



Los investigadores creen en la existencia de un denso nucleo en las
profundidades del planeta, que seria la verdadera reliquia del gigante gaseoso.
Segun Guillot, hasta la fecha, el desconocimiento sobre la rotacion del planeta
no permitia explotar al maximo los datos. Sin embargo, ahora que existe la
posibilidad de medirla, el objetivo es analizar la informacion de una manera
mucho mas precisa y asi comprender su composicion interna.

Desigualdad entre los ciclones norte-sur

El cuarto trabajo se centra en los gigantescos ciclones de Jupiter, "que se
originan por la rapida rotacion del planeta y el calor procedente de la parte mas
baja de la atmésfera”, segun explica Alberto Adriani, coautor e investigador del
Istituto di Astrofisica e Planetologia Spaziali de Roma (Italia).

A pesar de que su aspecto es estable, el tamafio de los ciclones varia segun su
localizacion. Mientras que en el norte son mas pequefios (de entre 4.000 y
4.600 km de didmetro) y numerosos (hay nueve), en el sur son mas grandes
(de entre 5.600 y 7.000 km de didmetro) y se presentan en menor cantidad
(seis). Esta investigacion muestra que los ciclones circumpolares no giran
alrededor del ciclon central, sino alrededor de sus propios centros. “Juno nos
ha permitido observar las regiones polares, zonas que no habian sido
analizadas anteriormente. La causa es que no son visibles desde la Tierra y no
se han observado en misiones anteriores a Jupiter. Nunca antes se habia
volado sobre sus polos, como ha hecho Juno”, destaca Adriani.

Esta sonda ha resuelto un rompecabezas astronomico planteado hace al
menos 50 afios. Ademas, de acuerdo con Guillot, Jupiter desempefié un papel
fundamental en la formacion del sistema solar, y los nuevos descubrimientos
suponen un gran paso para profundizar en este aspecto. “Nuestro objetivo
ahora es medir la masa del nucleo y, en general, su composicién, ya que son
datos indispensables para entender la formacion de este gigante gaseoso”,
concluye Guillot.



El reloj biologico, un pulso entre la Naturaleza y
la sociedad

Por Refugio Martinez

El instinto maternal, ¢mas innato que social o mas educacional que
genético? Una polémica que ha levantado ampollas entre psicélogos y
bidlogos y que preocupa a todos por igual. Porque, se defina como se
defina, las estadisticas no engafan, y lo cierto es que el 28 por ciento de
mujeres en Espafa han decidido no ser madres. Una realidad, cuanto
menos, preocupante.

Hace tiempo que el instinto maternal abrié un debate aln sin terminar sobre si
es realmente un instinto y tiene, por tanto, un origen bioldgico y natural o si, por
el contrario, se trata de una construccién social. A partir de aqui cabe
preguntarse: ¢Donde empieza el instinto maternal? ¢Con el imperioso reloj
biol6gico o después de la concepcion? ¢Por qué, si la sociedad necesita
individuos, lo pone cada vez mas dificil?

Para arrojar algo de luz sobre este tema, los investigadores del Instituto de
Neurociencia del Langone Health, de la Universidad de Nueva York (NYU), han
realizado un estudio que deja claro que el instinto maternal después de la
concepcion, existir, existe, y tiene un origen bioldgico, porque es necesario
para que se establezca un vinculo afectivo en la madre que facilite cuidar y
proteger a las desvalidas crias.

Para llegar a esta conclusion, los investigadores monitorizaron la actividad
cerebral de docenas de ratonas mientras interactuaban con sus vastagos. Se
centraron en estudiar una region concreta del hipotalamo para ver como
reaccionaban las neuronas encargadas de fabricar dopamina, un
neurotransmisor relacionado con la sensacion de satisfaccion y placer.

Hasta el momento se pensaba que este neurotransmisor se activaba una vez
aparecia el comportamiento protector de la madre. Sin embargo, Dayu Lin, una
de las investigadoras del estudio, sefialé en un articulo publicado en el diario
La Vanguardia que cuando se separaba a las ratonas de los hijos, “las células
dopaminérgicas de ATV se activaban antes y no después de recuperar a las
crias”, lo que sugiere que la dopamina se genera antes de la acciéon de
proteccion para instigarla y no como recompensa. Un descubrimiento que,
segun Dayu Lin, ha servido para demostrar “de forma precisa como se genera
el instinto maternal en el cerebro de los mamiferos”.

La conciencia, un argumento a tener en cuenta

Sin embargo, aungque el estudio es determinante en ratones, para Luis
Saavedra, asesor del Consejo General de Colegios Oficiales de Bidlogos y
perito biélogo, otra cosa muy distinta es lo que ocurre en el cerebro de las
mujeres, ya que en su caso seria imprudente achacar todo el comportamiento



maternal a los impulsos instintivos, sobre todo cuando esa pulsién se siente
antes de la concepcion.

En este sentido, el estudio deja sin resolver las preguntas mas polémicas.
¢ Existe ese instinto en las mujeres antes de que nazca el bebé? ¢Es el reloj
biolégico un instinto o fruto de las imposiciones sociales? ¢Puede ser esa
llamada interna una sutil maquinacién social para que la mujer sienta la
necesidad de quedarse embarazada y perpetuar, junto con la especie, el statu
quo establecido en las sociedades machistas?

Para el bidlogo, una razén de peso es que, sin ese, llamémosle, impulso, la
raza humana se habria extinguido. Sin embargo, este argumento choca
frontalmente con los ultimos datos de natalidad. En este sentido, que cada vez
nazcan menos nifios puede ser debido, segun el experto, a que “la Naturaleza
impone su propio control para frenar a la especie que ha batido todos los
records de expansion”. Este sutil plan de la Naturaleza explicaria el aumento de
la esterilidad en los varones y que las mujeres releguen la maternidad hasta el
altimo momento, que es cuando su reserva ovarica esta en los limites de la
fertilidad.

Otro factor importante a tener en cuenta es la conciencia. Mientras que en los
animales el instinto es algo innato y no es fruto del aprendizaje, en las
personas ese limite no esté tan claro. “Nuestra conciencia o un convencimiento
social puede dirigir ese instinto, no eliminarlo, pero si reprimirlo y canalizarlo”,
dice Saavedra. Y, en este sentido, “el condicionamiento social puede ser
tremendo, pero en una direccion y en otra, tanto en corrientes de opinién a
favor de tener hijos como en corrientes de opinién a favor de no tenerlos”,
afiade el bidlogo.

Una sociedad que ni come ni deja comer

El 51 por ciento de las espafiolas ha tenido menos nifios de los deseados, el 60
por ciento les ha dedicado menos tiempo del que le hubiera gustado y el 28 por
ciento ha renunciado a tenerlos. Estos datos, obtenidos en una encuesta
realizada en 2017 por IESE Business School en colaboracién con Laboratorios
Ordesa, confirman que algo no marcha bien entre la Naturaleza y la sociedad
actual.

A consecuencia de esta realidad social se han realizado abundantes estudios
psicolégicos sobre el instinto maternal, que defienden que este aparece cuando
nace el nifio, y no antes, como medida de proteccion y de cuidado hacia el
recién nacido. Para esta corriente psicologica, tanto el reloj biolégico como la
maternidad es algo aprendido, un deseo que se construye en el seno de las
sociedades y que cambia en el curso de la historia.

Para entender mejor esta postura, Universo ha entrevistado a Iluminada
Sanchez, psicologa, psicoanalista, docente y miembro del equipo directivo de la
Asociacion Escuela de Clinica Psicoanalitica con Nifios y Adolescentes
(Aecpna), quien explica que “sin negar que tenemos una impronta bioldgica,



somos fundamentalmente seres psiquicos dentro de una cultura y de una
sociedad”.

Para la psicéloga, el instinto en general es algo que no se domina porque esta
programado, esta en los genes y viene determinado, “pero en el momento que
interrelaciona la mente todo cambia”. Y aunque nosotros también estamos
programados genéticamente, Sanchez aclara que “podemos elegir’. “Lo
determinante, lo que nos diferencia del mundo animal es el lenguaje, la entrada
en el mundo de lo simbdlico. De ahi que en el humano no hablemos de instinto,
sino de pulsion y de deseo, como motores de su conducta”, explica.

Un deseo que, segun la psicéloga, podemos reprimir, modelar, controlar o
postergar “porque no tiene que ver solo con la necesidad fisica. El ser humano
come, bebe o tiene sexo no por una cuestion de instinto o de necesidad, sino
también por placer”. Y si extrapolamos esta reflexion al instinto maternal,
Sanchez aclara que las mujeres se mueven por cumplir un deseo, no para
satisfacer un instinto.

Y las razones que fomentan ese deseo no son inmutables, sino que estan
condicionadas por cada situacion personal, econémica o social. En este
contexto, “el hijo se contempla o es vivido como algo que va a colmar un
deseo, que va a completar la vida, y eso hace de motor para la mujer. Aunque
ese motor estard en cada persona de una manera diferente porque no es
instinto, sino un deseo que se moldea a la situacion de cada una”, indica
Sanchez.

Por eso, lo que llamamos reloj bioldgico tiene que ver con ese deseo aplazado.
La mujer siente al llegar a una edad que esta preparada para traer al mundo a
un nuevo ser, y ese deseo postergado aparece en primer plano en muchas
mujeres cercanas a los 40 afios al sentir que es su ultima oportunidad. Y en
opinion de la psicologa, que cada vez haya menos nifios y que la mujer retrase
mas la maternidad da fe de que el instinto no tiene nada que ver con lo que
esta sucediendo en la sociedad actual.

Sin embargo, esa libertad que nos hace humanos, en el contexto que nos
ocupa, le sale muy cara a las mujeres, porque estan sometidas a la disyuntiva
de elegir entre la maternidad o el trabajo, y, en caso de optar por ambaos, tener
qgue hacer malabares para poder conciliarlos. La mujer se encuentra en una
sociedad muy dura, porque, a la vez que impone que haya una continuidad
para que la humanidad no se extinga, da a la mujer una libertad que esconde
una frustracion, ya que, a menudo, su eleccion implica una renuncia a su
dimensién profesional o a su dimension personal y un enorme esfuerzo para
aguellas que optan por compatibilizar ambos ambitos.

“La sociedad actual cree que la mujer es libre de elegir, pero en realidad esta
condicionada por todas estas circunstancias, y esa libertad se convierte en una
lucha”, dice Sanchez. Esto supone una contradiccion, porque, a la vez que a la
sociedad le interesa que haya mas individuos, por otro lado no da el cobijo
necesario para que la mujer pueda realizarse en su entorno laboral y personal.
Por eso, la experta advierte de que “tener hijos es un bien comun, y la



sociedad, aunque solo sea por su interés, tiene que entrar en un debate
profundo para facilitar que la mujer esté a gusto y aporte todo lo que pueda dar,
ya que sin individuos no hay sociedad”.



Soluciones matematicas para perder
el miedo alos numeros

Por Alejandro Mufioz/SINC

Muchos estudiantes se han sentido alguna vez intimidados por las
“mates”. Para ensefiar a disfrutarlas hay multitud de recursos, desde
magia hasta judias pasando por apps. Expertos en didactica insisten en
dos claves para profesores y alumnos: los errores son parte del proceso,
y resolver problemas de manera mecénica no tiene sentido. Se trata de
integrarlas en el dia a diay aprender a pensar.

El miedo a las matematicas es real. Se trata de la asignatura mas temida por
su nivel de abstraccion, incluso en los niveles mas bajos. Enfrentarse a las
matematicas provoca ansiedad, sudoracion e incluso dolor fisico. La aversion
se manifiesta en edades tempranas, “cuando los nifios encuentran dificultades
a la hora de contar o comparar magnitudes”, explica a SINC Erin Maloney,
profesora de Psicologia Cognitiva en la Universidad de Ottawa (Canada). Esta
especialista en aprendizaje busca que los resultados de sus estudios sobre la
ansiedad numérica se apliquen para cambiar las préacticas y politicas
educativas.

Las matematicas son una escalera donde cada peldafo importa. “Sobre los 6
afos, los nifios se comparan con los demas y deciden si son buenos en
matematicas. Si concluyen que no lo son, se desilusionan y aprenden peor”,
opina el escritor y matematico John Mighton, fundador del programa JUMP
Math, disefiado para que los profesores devuelvan la confianza al alumno. El
mismo tuvo problemas con la asignatura cuando era pequefio.

Trabajos recientes apuntan a que este bloqueo es producto de algo mas que
unas pobres capacidades, y tiene mucho que ver con factores psicosociales.
Un estudio realizado con 181 estudiantes de primer curso de la Universidad de
Western Ontario (Canada), publicado en 2015 en la revista Frontiers in
Psychology, mostraba que la ansiedad por los nimeros depende de la manera
en que cada uno integra las matematicas en su propia personalidad, en su dia
a dia'y en su manera de afrontar la vida.

¢Hay gente de letras y gente de nUmeros?

Algunos profesores piensan que dominar las matematicas es tan solo una
cuestién de motivacion y ganas. Era el caso de Onofre Monz0, presidente de la
Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas (FESPM),
quien, tras mas de 30 afios de docencia, ya no esta tan seguro: “Es evidente
que hay gente con especial capacidad para las matematicas. Igual que con la
predisposicién artistica”.

Aun asi, cometer errores en esta materia no deberia ser un problema.
“‘Requiere practica, y es importante que los estudiantes entiendan que
equivocarse es parte del proceso de aprendizaje”, afade la profesora Maloney.



Es precisamente el miedo al fracaso lo que provoca rechazo en muchos
estudiantes. Entonces, ¢por qué se sigue hablando de alumnos malos en
mates?

“Ni la escuela ni las familias aceptan el origen del problema”, afirma Luis Rico,
profesor de Didactica de las Matematicas de la Universidad de Granada.
“Cuando un estudiante tiene sintomas de dislexia, se buscan estrategias de
apoyo, pero el bloqueo intelectual con la aritmética se interpreta errbneamente
como una limitacion o imposibilidad del alumno”, reflexiona el académico.
“Quizas lo que le hace falta son recursos, profesores de apoyo o ejercicios”,
anade.

Romper el “contrato didactico”

Desde el momento en que entran en clase, tanto los alumnos como el maestro
tienen unas expectativas de lo que va a pasar. Este es uno de los problemas
de la didactica actual de las matematicas, explica a SINC José Angel Murcia,
matematico y profesor universitario especializado en la formacién de docentes.
“‘Ante un problema, se ha acostumbrado a los estudiantes a identificar los
datos, aplicar las operaciones de turno y buscar una sola solucion. Pero las
matematicas deberian ser otra cosa”, afirma Murcia.

El propone romper el “contrato didactico” con problemas donde el enunciado
miente o los ejercicios tienen varias soluciones, como en la comparacion de
figuras geométricas. Recoge este tipo de recursos en su blog Tocamates, que,
segun su propia declaracion de intenciones, es “una propuesta para que las
matematicas se palpen, se sientan y se gocen”.

Segun el divulgador, hoy en las aulas no se alientan ni el razonamiento critico,
ni el pensamiento divergente ni la creatividad. “La aritmética es el bloque que
mayor tiempo ocupa en Primaria y Secundaria, pero es estandarizable y
subcontratable a las maquinas. No se potencian otros bloques, como medida,
geometria y estadistica y probabilidad”, lamenta.

Toca, siente y aprende

La propuesta de Murcia no es nueva. Ya en 1979, Stuart Plunkett, del
Homerton College de Cambridge (Reino Unido), publicaba un trabajo titulado
La descomposicion y toda esa porqueria, en el que analizaba cdémo
aprendemos a calcular, y establecia cuando las operaciones debian resolverse
de cabeza, con lapiz y papel, o con tecnologia. “No se le hizo caso. Ya han
pasado 40 afnos”, aflade Murcia.

Para aprender tocando, en algunas escuelas de México se ha implementado un
sistema de sumas y multiplicaciones basado en la utilizacion de ramitas, judias
y macarrones. Se trata del sistema maya de operaciones matematicas, con el
que nifios de entre 6 y 8 afos consolidan las estructuras elementales de la
l6gica y el pensamiento abstracto. Al igual que hacian sus antepasados.



Quien desee practicar estas habilidades puede hacerlo con un juego online de
matematicas mayas creado por el Museo Smithsoniano de los Indios
Americanos.

El mago nominado al “Nobel de los profesores”

Pero no hace falta cruzar el océano para encontrar iniciativas didacticas
originales. En un pueblo de Sevilla, Albaida del Aljarafe, Xuxo Ruiz ha sido tutor
en el CEIP San Sebastian durante diez afios. Y también es mago. Durante sus
20 afos de experiencia en la Ensefianza Primaria ha utilizado la magia para
explicar Educacion Fisica, Conocimiento del Medio y Matematicas.

Su método lo convirtié en el nominado espafiol al premio Global Teacher Prize
2018, el “Nobel de la educacidon”, que cuenta con una dotacién de un millén de
dolares. “La letra con magia entra”, explica Ruiz a SINC. El maestro asegura
que, con la matemagia, sus alumnos estan mas motivados, potencian su
creatividad y mejoran sus habilidades comunicativas. “Después de explicar un
juego de célculo mental, los nifios les hacen magia a sus compafieros, a otros
maestros y a sus padres. Jamas saldrian al recreo a hacer deberes de calculo”,
dice el maestro. “Conectan a nivel emocional y no olvidan estas explicaciones”,
insiste.

Sin embargo, ni todos los profesores pueden ser matemagos ni tienen por qué
serlo. Monz6 advierte de que “lo que funciona con un profesor puede que no
funcione con otro. La magia es un recurso mas del amplio abanico con el que
deben contar los profesores”.

Apps, juegos y vivencias

Entre los recursos didacticos para practicar las matematicas existen infinidad
de apps que algunos profesores utilizan en clase. Por ejemplo, con Kahoot los
alumnos crean un usuario online en sus propios moéviles. “En la pizarra se
proyectan cuestionarios que pueden incluir desde conceptos a ecuaciones”,
explica Ana Belén Martin, profesora de Matematicas en el IES Antonio Calvin
de Almagro, Ciudad Real. Al identificar a los alumnos por sus usuarios, es
posible llevar a cabo planes de refuerzo personalizados.

Con Photomath, los alumnos obtienen la solucion a los problemas escaneando
las operaciones con la camara del movil. Aunque podria parecer la herramienta
idénea para copiar, “los profesores detectamos cuando los estudiantes
resuelven los ejercicios de manera muy diferente a como se ha explicado en
clase”, advierte Martin.

Murcia explica que los docentes a los que él forma le piden herramientas de
este tipo. En su blog Tocamates recoge estrategias como “el resto cuenta” para
practicar la division, o el juego de las matriculas para la multiplicacién. Pero
para él lo importante no son las apps ni los juegos, sino el método: “La idea no
es soltar un recurso, sino usarlo como ejemplo de una metodologia que permita
a los nifios practicar las matematicas dentro y fuera del aula de una manera
mas vivencial y productiva”.
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Gauss: la teoria de los numeros

Antonio Rufian Lizana

National Geographic

ISBN: 978-84-82-98695-1

176 péaginas

La figura de Carl Friedrich Gauss, el “principe de los matematicos”, guarda
interesantes paralelismos con la de otro genial compatriota y contemporaneo
suyo: W. A. Mozart. Ambos fueron nifios prodigio con carreras patrocinadas por
gobernantes ansiosos por vincular sus respectivas cortes a las mayores
promesas de las artes y las ciencias. A diferencia del compositor, Gauss tuvo la
fortuna de gozar de una vida larga y tranquila, lo que redundé en aportaciones
fundamentales en geometria, estadistica, astronomia o fisica. De entre todas
ellas, destacan las relativas a la teoria de numeros, es decir, las que versan
sobre las propiedades de estos: un campo cientifico que Gauss labré con mimo
y en el cual recogié algunos de los frutos mas exuberantes del pensamiento
humano.

El dltimo aliento de César

Sam Kean

Ariel

ISBN: 978-84-34-42771-6

400 paginas

El 15 de marzo del afio 44 a. C., Julio César muri6 en el suelo del Senado tras
haber sido apufialado, pero la historia de su ultimo aliento todavia se esta
desarrollando. De hecho, es probable que ahora mismo estemos inhalando
parte de ese aire tan especial. De entre los sixtillones de moléculas que entran
o salen de tus pulmones en este momento, algunas podrian contener gas
mostaza del ejército nazi, particulas exhaladas por dinosaurios o emitidas por
la bomba atémica, e incluso restos de nebulosa del origen del universo. Kean
revela como la alquimia del aire modeld la forma de nuestros continentes, guié
el progreso humano, alimenté revoluciones y continda siendo una gran
influencia en todo aquello que hacemos.

Vidas fragiles

Stephen Westaby
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ISBN: 978-84-49-33451-1

304 paginas

El profesor Stephen Estaby se arriesgd y amplié los limites de la cardiocirugia.
Salvo cientos de vidas en el transcurso de una carrera de 35 afios, y ahora, en
sus asombrosas memorias, detalla algunos de sus casos mas notables y
conmovedores, como el de un bebé que sufri6 multiples ataques cardiacos a
los 6 meses o el de un hombre cuya vida estuvo impulsada por una bateria
durante ocho afios. Poderoso, importante e increiblemente conmovedor, Vidas
fragiles ofrece una vision excepcional del emocionante y a veces tragico mundo
de la cirugia cardiaca, y nos descubre qué se siente al tener la vida de alguien
en tus manos.



De cerca

“La inmortalidad es solo cuestion de tiempo”

Entrevista con José Luis Cordeiro, coautor del libro La muerte de la
muerte

Por Javier Cuenca

¢Es inevitable morir? La historia de la humanidad ha estado moldeada
por este hecho fatal. Religiones, fronteras y progresos nacen del atavico
miedo a la muerte. Sin embargo, hasta hace bien poco, ese miedo y ese
deseo de supervivencia solo encontraban cobijo en paradigmas
religiosos. Pero, a juicio de José Luis Cordeiro y de David Wood, autores
de La muerte de la muerte, el hecho incontrovertible de la misma ya
puede rebatirse desde fundamentos cientifico-técnicos. Cordeiro habla
sobre este libro y sobre la inmortalidad, cuya posibilidad serd una
realidad dentro de pocos afios. Y a un precio asequible, ademas.

Lejos de la oscuridad académica o cientificista, la muerte sera opcional hacia
2045 gracias a los avances exponenciales en inteligencia artificial,
regeneracion y creacion de tejidos, impresion de 6rganos, criopreservacion y
terapias genéticas o inmunoldgicas que ya resuelven y seguiran resolviendo el
problema del envejecimiento del cuerpo humano. Un envejecimiento
considerado ahora como una enfermedad que puede y debe ser curada.

Asi lo exponen José Luis Cordeiro y David Wood en La muerte de la muerte, un
libro en el que, a partir de una fundamentada utilizacion de los datos y la puesta
al dia de las principales iniciativas e ideas sobre como financiar e incluso
invertir en el sector del antienvejecimiento, los autores defienden no solo la
moralidad, sino también la urgencia de abordar este tipo de investigaciones. La
obra esta destinada a un publico general, a cualquier persona interesada en
conocer qué esta pasando con el envejecimiento y con el cuerpo humano.

Recalcan sus autores que no se trata de un libro técnico, sino que pretende
explicar ideas complejas de la manera mas sencilla posible. Dado el profundo
desconocimiento sobre estos temas entre la poblacion en general, Cordeiro y
Wood hacen hincapié en su caracter divulgativo. En este sentido, sefialan en la
obra que hay muy pocas personas que sepan, por ejemplo, que las células
germinales, que las personas llevan en el cuerpo, no envejecen, y se
consideran bioldégicamente inmortales desde que se planteara esta teoria en
1892.

José Luis Cordeiro y David Wood no son médicos ni biélogos, sino tecnélogos.
Del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts el primero, y de la Universidad de
Cambridge el segundo, aunque llevan afos estudiando la cuestion del
envejecimiento y siguiendo los principales avances cientificos en esta area.
Ademas, tal y como se cuidan de seiialar en el libro, conocen personalmente a
muchos de los lideres mundiales en estas lineas de investigacion, quienes si



estan trabajando para conseguir controlar y revertir el envejecimiento, y han
discutido ampliamente con ellos.

Asimismo, quieren dejar claro que este es solo el primero de los libros que
estan por venir sobre el asunto de la inmortalidad: “En dos o tres afos
esperamos contar con mucha mas informaciébn y evidencias concretas,
incluyendo el inicio de terapias y tratamientos aprobados para detener el
envejecimiento y para rejuvenecer células, 6rganos y quizas seres humanos.
Ademas, habrd que actualizar constantemente parte de la informacién aqui
descrita, pues seguiremos viendo avances extraordinarios cada dia”, subrayan
los autores.

También destacan que en este libro no estan recomendando ningun tipo de
terapia o tratamiento, sino que se limitan a mostrar algunas de las posibilidades
actuales y futuras, que describiran posteriormente en otras obras. Las
tecnologias antienvejecimiento y de rejuvenecimiento apenas estan
empezando, dicen, por lo que resulta dificil saber cuéles serdn las mejores
alternativas, pero es importante mantenerse al corriente de lo que esta por
venir.

Cuestion de tiempo

Cordeiro explica que la pregunta en este momento no es si es posible o
imposible la inmortalidad, sino cuando va a ser una realidad. Y esto, afirma
rotundamente, es solo cuestion de tiempo. “Ese es el objetivo de nuestro libro:
gue la gente comprenda que esto va a ocurrir, y mientras mas gente lo sepa,
antes va a ocurrir’, dice.

¢Y esta preparado el cerebro humano para asumir la nueva realidad de la
inmortalidad? “El cerebro humano tiene un potencial que todavia no
conocemos”, responde el autor. “Con el cerebro hemos hecho y descubierto
muchas cosas, como inventar la escritura hace 5.000 afios. La inmortalidad ha
sido el objetivo de la humanidad, pero antes no teniamos la tecnologia. Hoy si
la tenemos”.

Cordeiro subraya que el cerebro de las personas tiene un potencial de
adaptacion muy grande, algo que se ve con toda claridad en los nifios. “Por eso
es importante el tema del rejuvenecimiento”, afade. “Nunca estamos
preparados hasta que ocurren las cosas. En el Imperio Romano la esperanza
de vida era de 25 afos, y seguro que muchos romanos se preguntaban qué
pasaria si vivieran 50 afios. Y luego se pasd a 50 y después a mas. No
estamos preparados hasta que nos toca estar preparados. TU no estas
preparado para ser inmortal hasta que te toca ser inmortal”.

No seratan caro

Y en términos econdmicos, ¢cuanto le costara a una persona acceder a la
inmortalidad? “Ahora se gasta el dinero mal”’, explica Cordeiro. “Se gasta
basicamente, en numeros redondos, el 80 por ciento del dinero en los ultimos
afios de vida, cuando te vas a morir igual. Si se gastara ese dinero al



comienzo, se gastaria en rejuvenecimiento. La gente no quiere morir, y ahora
gue se ve que esto es posible por primera vez en la historia de la Humanidad,
se van a destinar enormes inversiones”.

Controlar el envejecimiento elimina todas las demas enfermedades, por lo que
es importante incidir en ello, y en palabras del autor de La muerte de la muerte,
eso va a ser sumamente barato. “Nosotros somos baratos”, recalca. “Nosotros
guimicamente no costamos 100 ddélares en materia prima. Somos 70 por ciento
agua, y no agua mineral, sino del grifo. Aparte de eso, tenemos el 30 por ciento
de los elementos mas basicos, abundantes y baratos del universo. Y algo que
es barato, cuando se sepa reparar con la nanotecnologia, que es uno de los
puentes hacia la inmortalidad, va a ser baratisimo”.

Aun asi, Cordeiro cree que, a pesar de ello, hay gente que no va a querer la
inmortalidad, al igual que esas tribus que se niegan a avanzar y pretenden vivir
como hace miles de anos. “Nuestro objetivo es crear por primera vez la opcién
de vivir todo el tiempo que uno quiera, y joven. Y esto va a ser muy barato y va
a estar al alcance de todo el mundo”, insiste. Reitera que este tipo de
tecnologias para no morir se van a popularizar en el mundo “a un paso
avasallante”, tanto que “incluso los que no quieren van a terminar queriendo”.

En cuanto al temor de que se produjera una repoblacion en la Tierra si toda la
humanidad quiere ser inmortal, el autor de La muerte de la muerte no ve ese
peligro. “Aqui, en la Tierra, el problema ahora no es la sobrepoblacion, es que
la poblacién en el mundo se esta estancando ya, estda comenzando a disminuir.
Si la situacion, por ejemplo, contindia asi en Japon, no habra japoneses en dos
siglos. China tiene unas expectativas de que la poblacion va a disminuir en 200
millones de habitantes. El problema es que la gente esta dejando de tener
hijos. En Espafa, si quitamos la inmigracion, la poblacion ya inicié su declive
demografico”, concluye.

Para ayudar a acelerar las investigaciones sobre antienvejecimiento y
rejuvenecimiento, José Luis Cordeiro y David Wood han decidido donar la
totalidad de las regalias del libro a la Fundacion para la Investigacion SENS
(SENS Research Foundation), en California, y a Apadrina la Ciencia, en
Espafia. Finalmente, han creado una péagina web sobre el libro
(www.lamuertedelamuerte.org), donde todos los lectores que lo deseen pueden
hacerles llegar todos los comentarios, correcciones y criticas que estimen
oportunos.


http://www.lamuertedelamuerte.org/

Grandes nombres

Galileo Galilei: jY, sin embargo, se mueve!

Por Javier Cuenca

La revolucion cientifica del Renacimiento tuvo su arranque en el
heliocentrismo de Copérnico, y su culminacién, un siglo después, en la
mecéanica de Newton. Su mas eximio representante, sin embargo, fue el
cientifico italiano Galileo Galilei. En el campo de la fisica, Galileo formuld
las primeras leyes sobre el movimiento; en el de la astronomia, confirmé
la teoria copernicana con sus observaciones telescopicas. Pero ninguna
de estas valiosas aportaciones tendria tan trascendentales
consecuencias como la introduccién de la metodologia experimental,
logro que le ha valido la consideracion de “padre de la ciencia moderna”.

Galileo Galilei naci6 en Pisa el 15 de febrero de 1564. Fue el primogénito de
siete hermanos, de los que tres acabarian contribuyendo, con el paso del
tiempo, a incrementar sus problemas econdémicos. En 1574 la familia se
trasladdé a Florencia, y Galileo fue enviado por un tiempo al monasterio de
Santa Maria di Vallombrosa como alumno o quiza como novicio.

En 1581 ingres6é en la Universidad de Pisa, donde se matricul6 como
estudiante de Medicina por voluntad de su padre. Cuatro afios més tarde, sin
embargo, abandoné la universidad sin haber obtenido ningun titulo, aunque con
un buen conocimiento de Aristoteles. Mientras tanto, se habia producido un
hecho determinante en su vida: su iniciacién a las mateméticas (al margen de
sus estudios universitarios) y la consiguiente pérdida de interés por su carrera
como médico.

Naturaleza matematica

Tras impartir algunas clases particulares de Matematicas en Florencia y en
Siena, traté de conseguir un empleo regular en las universidades de Bolonia,
Padua y la propia Florencia. En 1589 logro, por fin, una plaza en el Estudio de
Pisa, donde su descontento ante el paupérrimo salario que percibia se pondria
de manifiesto en un poema satirico. Ademas, en un texto sobre el movimiento
redactado en Pisa, criticaba, todavia dentro del marco de la mecanica
medieval, las explicaciones aristotélicas sobre la caida de los cuerpos y el
movimiento de los proyectiles.

Galileo construyé un plano de seis metros de largo (alisado para reducir la
friccion) y un reloj de agua con el que midié la velocidad de descenso de las
bolas. De la observacion surgian hipdtesis que habian de corroborarse en
nuevos experimentos y formularse matematicamente como leyes
universalmente validas, pues, segun un famoso concepto suyo, “el libro de la
Naturaleza esta escrito en lenguaje matematico”. Con este modo de proceder,
hoy natural, pero en aquel tiempo nuevo y escandaloso (por cuestionar ideas
universalmente admitidas, asi como la autoridad de sabios y doctores), Galileo



inauguraba la revolucién metodoldgica que le ha valido el titulo de “padre de la
ciencia moderna”.

La muerte de su padre en 1591 supuso para Galileo la obligacion de
responsabilizarse de su familia y de atender a la dote de su hermana Virginia.
Empez6 asi una serie de dificultades econdmicas que no harian sino agravarse
en los afios posteriores. La necesidad de dinero se vio aumentada en esa
época por el nacimiento de los tres hijos del propio cientifico, resultado de su
union con Marina Gamba, que durd 11 afios y con quien no llegd a casarse. A
pesar de las penurias econdmicas, su estancia en Padua, que se prolongo
hasta 1610, constituy6 el periodo méas creativo, intenso y hasta feliz de la vida
del cientifico.

Observaciones lunares

En 1602 habia reemprendido sus estudios sobre el movimiento, ocupandose
del isocronismo del péndulo y del desplazamiento a lo largo de un plano
inclinado, con el objeto de establecer cuél era la ley de caida de los graves.
Fue entonces, y hasta 1609, cuando desarrollé las ideas que 30 afios mas
tarde constituirian el nicleo de sus Discursos y demostraciones matematicas
en torno a dos nuevas ciencias (1638), obra que compendia su espléndida
contribucion a la fisica.

En julio de 1609, de visita en Venecia para solicitar un aumento de sueldo,
Galileo tuvo noticia de un nuevo instrumento Optico que un holandés habia
presentado al principe Mauricio de Nassau. Se trataba del anteojo, cuya
importancia préctica captd el cientifico inmediatamente, dedicando sus
esfuerzos a mejorarlo hasta hacer de él un verdadero telescopio. Su mérito
innegable residié en que fue el primero que acertd en extraer del instrumento
un provecho cientifico decisivo. Entre diciembre de 1609 y enero de 1610,
Galileo realizé con su telescopio las primeras observaciones de la Luna,
interpretando lo que veia como prueba de la existencia en nuestro satélite de
montafias y crateres que demostraban su relacion natural con la Tierra.

A finales de 1610, Galileo observo que Venus presentaba fases semejantes a
las lunares, hecho que interpret6 como una confirmacién empirica del sistema
heliocéntrico de Copérnico. Ansioso por dar a conocer sus descubrimientos,
publicé un texto titulado ElI mensajero sideral, dedicado al gran duque de
Toscana Cosme Il de Médicis, en cuyo honor los satélites de Jupiter recibian
alli el nombre de “planetas Mediceos”. Con ello se aseguraba su nombramiento
como matematico y fildsofo de la corte toscana y la posibilidad de regresar a
Florencia, por la que venia luchando desde hacia ya varios afios. EI empleo
incluia una catedra honoraria en Pisa, sin obligaciones docentes.

Ante la Inquisicion

En septiembre de 1610, Galileo se establecio en Florencia, donde, salvo breves
estancias en otras ciudades italianas, habia de transcurrir la Ultima etapa de su
vida. Bajo los auspicios de la Academia dei Lincei, fundada por Federico Cesiy
que fue la primera sociedad cientifica de una importancia perdurable, publicé



en 1613 la Historia y demostraciones sobre las manchas solares y sus
accidentes, donde salia al paso de la interpretacion del jesuita aleman Christof
Scheiner, quien pretendia que aquellas eran un fendmeno extrasolar, estrellas
proximas al Sol que se interponian entre este y la Tierra.

El texto desencadend una polémica sobre la prioridad en el descubrimiento que
se prolong6 durante afios, y convirtié al jesuita en uno de los més encarnizados
enemigos de Galileo, lo cual tuvo consecuencias en el proceso que habia de
seguir la Inquisicion contra el cientifico. Asi, en 1616, Galileo fue reclamado por
primera vez en Roma para responder a las acusaciones esgrimidas contra él,
batalla a la que se aprestd sin temor alguno, presumiendo una resolucién
favorable de la Iglesia. Pero el 23 de febrero de ese mismo afio el Santo Oficio
condend al sistema copernicano, que el cientifico defendia, como “falso y
opuesto a las Sagradas Escrituras”, y Galileo recibi6 la orden de no ensefar
publicamente las teorias contenidas en dicho modelo.

Interpretando la publicacion del Dialogo sobre los dos maximos sistemas del
mundo (1632) como un acto de desacato a la prohibicion de divulgar el
copernicanismo, la Inquisicion lo reclam6 de nuevo en Roma, ahora en
términos menos diploméaticos, para que respondiera de sus ideas, en un
proceso que se inicid el 12 de abril de 1633. El sabio Galileo, a sus casi 70
afios de edad, se vio sometido a un humillante y fatigoso interrogatorio que
durd 20 dias, enfrentado inatilmente a unos inquisidores que, de manera cerril,
ensafiada y sin posible apelacion, calificaban su libro de “execrable y mas
pernicioso para la Iglesia que los escritos de Lutero y Calvino”.

Encontrado culpable pese a su renuncia a defenderse y a su retractacion
formal, Galileo fue obligado a pronunciar de rodillas la abjuracion de su doctrina
y condenado a prision perpetua. El Didlogo sobre los dos maximos sistemas
del mundo ingresé en el indice de libros prohibidos, y no lo abandoné hasta
1728.

Segun una piadosa leyenda, tan conocida como dudosa, el orgullo y la
terquedad del astronomo lo llevaron, tras su vejatoria renuncia a creer en lo
que creia, a golpear enérgicamente el suelo con el pie mientras proferia ante
sus perseguidores: “Eppur si muove” (“iY, sin embargo, se mueve!”’,
refiriendose a la Tierra). No obstante, muchos de sus correligionarios no le
perdonaron la cobardia de su abjuracion, actitud que amargé los ultimos afios
de su vida, junto con el ostracismo al que se vio injustamente abocado.

La condena fue suavizada al permitirsele que la cumpliera en su quinta de
Arcetri, donde logr6 completar la dltima y mas importante de sus obras,
Discursos y demostraciones matematicas en torno a dos nuevas ciencias,
publicada en 1638. Galileo falleci6 en Arcetri en la madrugada del 8 al 9 de
enero de 1642. En 1992, exactamente tres siglos y medio después de su
muerte, la comision papal a la que Juan Pablo Il habia encargado la revisiéon
del proceso inquisitorial reconocio el error cometido por la Iglesia catolica.
Tardia justicia.
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