








EDITORIAL

El enigma del universo afinado

uchas veces se ha comparado el cosmos a una inmensa sinfonia, en la que cada
nota ha sido cuidadosamente afinada para que la melodia de la vida pudiera sonar.
No es una simple metafora, sino un auténtico enigma que desconcierta a fisicos y
cosmdlogos desde hace décadas: el llamado problema del ajuste fino del universo.
Las constantes fundamentales de la naturaleza —la velocidad de la luz, la carga del

electrén, la intensidad de la gravedad— poseen valores que parecen haber sido calibrados con
una precision extrema para permitir la existencia de atomos, estrellas, planetas y, en Gltima
instancia, seres conscientes capaces de maravillarse ante el firmamento.

Si estos nlmeros hubieran sido solo un poco distintos, ni la materia

compleja ni la vida habrian sido posibles. ;Es esto mera casualidad?

¢0 estamos ante un misterio que roza la nocién de disefio cosmico?

Desde los albores de la filosofia, el asombro ha sido el motor del

conocimiento. Y hoy, en pleno siglo xx1, sequimos asombrados. Algunos

ven en esto una evidencia de propdsito, mientras que otros buscan

explicaciones alternativas, como la existencia de un multiverso en el que
todos los valores posibles de estas constantes se dan en algdn punto del
infinito. De ahi que protagonice nuestra portada. Quizas, al final, la Gnica

constante inmutable sea nuestro asombro, esa chispa que nos impulsa a
seguir preguntando, a seguir explorando y leyendo. Disfruta de la lectura.
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GRAN ANGULAR

POR
JORGE DE LOS SANTOS,
artista y pensador

{QUE
DESEAS,
ELON?

LOS DESEQOS DE LOS OLIGARCAS MARCAN EL DESTINO DEL RESTO DEL MUNDO.
FORMAMOS PARTE DE ELLOS COMO PERSONAJES DE UN GUION YA ESCRITO. QUIZAS
LO QUE PERSIGAN ES SOBREVIVIR A LA CATASTROFE QUE AVIVAN ELLOS MISMOS

0s gentiles, con el dinero del que dispone-

mos, solemos tener deseos comprensibles.

Poder pagar las deudas a final de mes, cam-

biar el vehiculo una vez que no dé mas de
si, unos dias de descanso en zona costera, escolarizar a
nuestros hijos con ciertas garantias y cosas asi. Los mi-
llonarios tienen deseos similares solo que amplificados.
Vacaciones en las Seychelles, el Lamborghini ese de co-
lor verde manzana, el barco de algunos metros de eslora,
los nifios un mes en un internado britanico y demas. Los
multimillonarios, esos que acumulan varios cientos de mi-
llones de euros en el petate, siguen la misma pauta que
los precedentes pero proporcionalmente magnificada
(ya no las Seychelles sino la isla propia, ya ho un coche
deportivo sino una cuadra) aunque ya afloran algunos
toques de excentricidades: que si ser enterrados en la lu-
na, que si detectores de espiritus, construir una mansion
para sus perritos y cosillas por el estilo. Pero hay un mas
alla: el de aquellos, apenas unas cientos en el universo
de los mortales, que difieren de los anteriores (y de to-
dos los anteriores de los anteriores) no en una cuestién
cuantitativa sino cualitativa. La proporcionalidad pierde
con ellos sentido. Como la pierde en la relacién entre un
anciano y él mismo de bebé: un anciano en su fisonomia
y biometria no es lo que era de bebé multiplicado por «n»,
es otra cosa. Estos tipos no es que tengan miles de veces

‘ ‘ Cuando el

poder es ilimitado
el deseo viene
preiado de
irracionalidad y
se expande

sobre muchos™
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mas dinero que los multimillonarios, es que sus parame-
tros de riqueza econdémica son incomprensibles, incuan-
tificables (la lista Forbes cuenta pero no puede contar),
y tan carentes de sentido e inexplicables para los demas
como para ellos mismos. De estos, de sus deseos, los de
aqui debajo de la cadena tréfica apenas sabemos nada.
;Qué desea esta gente?

CLAUDIO, EL EMPERADOR ROMANO, deseaba que todos
los que estuvieran en su presencia se tiraran mas pedos
que él mismo. De no hacerlo se exponian, por edicto, a
ser severamente castigados. Un poder ilimitado y pade-
cer un sonrojante meteorismo traen estas cosas. El de-
seo de Caracalla era el confirmar que él se trataba de la
rencarnaciéon de Aquiles. Para satisfacer su deseo solo
necesitaba que, como le sucedié a Aquiles con Patroclo,
su mas intimo amigo falleciera. Hizo asesinar a Festus, su
compafero mas cercano, para poder celebrar grandes y
lacrimosos fastos en su honor satisfaciendo su deseante
exigencia. Cuando el poder es ilimitado el deseo viene
prefiado de irracionalidad y se expande sobre muchos.
Gilles Deleuze lo anota con claridad: «Cuando estas atra-
pado en el suefio de otro, estas jodido». Cuando formas
partes del deseo de otro tu devenir vendra condicionado,
inexorablemente, por este. El deseo es una enorme mani-
festacion de la voluntad de poder en cualquiera, pero si el
que desea rezuma capacidad para alterar las existencias,
entonces la jodienda esta garantizada. En el deseo, sea
cual sea, de estos desbridados, estamos todos incluidos.
Jodidos, sometidos inevitablemente al albur de sus de-
Seos, porque estos son los que guionizan la realidad. Por
eso es fascinante intentar saber qué desean estos tipos:
lo que deseen sera, en las oligarquias de plutdcratas en
las que han degenerado nuestras democracias liberales,
la fuerza ciega que conforme nuestro destino.

EL ANALISTA NEOYORKINO DOUGLAS RUSHKOFF fue invi-
tado en 2017 a dar una conferencia sobre el futuro de la
tecnologia. El lugar del encuentro bizarro: un resort de
lujo asiatico, el publico pintoresco: algunos miembros



SHUTTERSTOCK

‘ ‘ Exterminar algo es una manifestacion deseante
de poder. Acabar con todo lo es del poder m:iximo”

de las familias mas adineradas del planeta. Rushkoff per-
cibe pronto que lo que ha preparado no les interesa en
exceso y que su presencia alli es un poco como la de las
bailarinas exéticas en el fastuoso agape de un satrapa.
Apenas lo escuchan. Sus preocupaciones son otras. Es
al concluir su exposicién cuando empiezan, de mane-
ra erratica y bebida en mano, a acercarse algo a él para
exponerle sus verdaderos intereses. Estos le resultan al
conferenciante entre asombrosos y delirantes. Las con-
clusiones de este alucinante encuentro las plasma en una
obra, La supervivencia de los mds ricos, y es fundamental-
mente una: la verdadera inquietud de estas particulares
criaturas es como escapar de lo que llaman «el suceso»:
el inminente colapso social, econémico y climatico. Huir
de la tierra en naves espaciales a otros planetas, transmi-
grar su conciencia a una inmortal base de datos que les
preserve eternamente su “yo”, configurar ejércitos priva-
dos de engendros cibernéticos que los protejan cuando
la turba, con el caos por principio y el garrote en mano, se

acerque a pedirles explicaciones. ;Podriamos decir que
el verdadero deseo de estos es escapar de la catastrofe?
A mi juicio esta conclusion se queda corta. En la pelicula
de Sorrentino La gran belleza, el protagonista aspirante a
«rey del mambo», manifiesta algo en un mondlogo: «Yo
no queria solo participar en las fiestas, yo queria tener el
poder de hacerlas fracasar». Exterminar algo es una ma-
nifestacion deseante de poder. Acabar con todo lo es del
poder maximo. Lo que en realidad desean estas «élites»
no es evitarse los efectos de la catastrofe sino que lo que
desean es la propia catastrofe en si. La catastrofe que,
sin género de duda les demostrara, como en la cena de
los justos tras el apocalipsis, que ellos son los elegidos.
Los delfines de Dios. Atrapados todos nosotros, los mise-
rables, en su deseo, nuestro fatidico devenir es el de ser
la lefia que arde en el pavoroso incendio. Carne de holo-
causto. Quiza eso es lo que Elon, medio contrahecho, me-
dio ebrioy patoso por entero, desea fervientemente cuan-
do nos guifia el ojito bailoteando alrededor del fuego.O
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ACTUALIDAD

POR CRISTINA ENRIQUEZ

LA PARADOJA DE LA VELOCIDAD DEL PENSAMIENTO HUMANO

lguna vez te has pregun-
tado cuan rapido procesa
informacién tu cerebro?
Aunque nuestra percep-
cion nos haga pensar que opera a gran
velocidad, un reciente estudio lidera-
do por Jieyu Zheng y Markus Meister,
del Instituto de Tecnologia de Cali-
fornia (Caltech), ha revelado un dato
sorprendente: el cerebro humano so-
lo procesa informacion a 10 bits por
segundo. Esta cifra contrasta drasti-
camente con la enorme cantidad de
datos que nuestros sentidos captan en
cada momento, que pueden alcanzar
niveles de gigabits por segundo. En-
tonces ¢por qué el pensamiento cons-
ciente opera a un ritmo tan «lento»?
Los investigadores analizaron diversas
actividades cognitivas y motoras. En
todas ellas, la tasa de procesamiento
se mantuvo en torno a los 10 bits por
segundo. Esto se debe a lo que han
denominado el «cuello de botella neu-
ral»: el cerebro recibe una cantidad
abrumadora de datos a través de los
sentidos, pero solo puede procesar de
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forma consciente una fraccién minima
de datos, filtrando lo irrelevante y de-
jando (nicamente lo esencial.

A pesar de su aparente lentitud, este
mecanismo tiene sentido desde una
perspectiva evolutiva. Nuestros ante-
pasados no necesitaban analizar de
manera simultanea grandes volimenes
de informacién, sino tomar decisiones
eficientes con rapidez. En un entorno
salvaje, priorizar lo importante era
crucial para la supervivencia ya que no
siempre es necesario manejar mas in-
formacion, sino la adecuada.

Otras especies, como insectos con ce-
rebros mucho mas pequefios, también
operan dentro de estos limites. Por
ejemplo, una mosca puede ejecutar
movimientos increiblemente rapidos
con apenas 100 000 neuronas.

Este descubrimiento tiene importan-
tes implicaciones en el desarrollo de
la inteligencia artificial y las interfa-
ces cerebro-maquina. Aunque se han
disefiado dispositivos para mejorar
la comunicacién entre el cerebro y la
tecnologia, el cuello de botella cogni-

tivo sigue siendo un limite dificil de
superar. Incluso si estos dispositivos
pudieran captar mas informacion, el
cerebro humano seguiria operando
dentro de su capacidad de 10 bits por
segundo. Esto sugiere que el futuro
de la IA no deberia centrarse en au-
mentar la velocidad de procesamien-
to, sino en mejorar la eficiencia en la
seleccion de informacién, imitando el
mecanismo de filtrado del cerebro.
Otro de los grandes enigmas que plan-
tea este estudio es por qué el cere-
bro humano tiene una estructura tan
compleja si su velocidad de procesa-
miento consciente es tan baja. Los
investigadores plantean que esta in-
fraestructura no es indtil, sino esen-
cial para garantizar nuestra flexibili-
dad y adaptacion.

El cerebro funciona como una maqui-
na de compresidn de datos: la retina,
por ejemplo, recibe millones de esti-
mulos visuales por segundo, pero la
corteza cerebral reduce esa informa-
cién a lo que realmente necesitamos
para actuar y tomar decisiones.

CHTGPT/EUGENIO FERNANDEZ



LA CIENCIA CORROBORA LA IMPORTANCIA
DE BEBER AGUA PARA LA SALUD

Beber suficiente agua es esencial para la salud y puede
influir en el peso, la prevencion de enfermedades y el
bienestar general. Un estudio reciente publicado en JAMA
Network Open, dirigido por Hakam y su equipo, analizd
ensayos clinicos aleatorizados sobre los efectos de la in-
gesta de agua en distintas condiciones médicas. Entre los
hallazgos mas destacados, se encontré que beber 500 ml
de agua antes de las comidas puede favorecer la pérdida
de peso en personas con sobrepeso, aumentando la sa-
ciedad y reduciendo el consumo calérico. Aunque estos
resultados son prometedores, no establecen una relacién
causal directa, sino una asociacion observada en los estu-
dios revisados.

El estudio también sugiere que la hidrataciéon adecuada

prevencion de infecciones urinarias. En cuanto a la forma-
cion de calculos renales, el estudio encontrdé que mante-
ner un volumen de orina diario de 2 litros o0 mas disminuye
el riesgo de recurrencia de piedras en el riidn.

A pesar de estos beneficios, los investigadores advierten
que no existe una cantidad universal de agua recomendada
para todos. Factores como edad, peso, climay actividad
fisica influyen en las necesidades individuales. Ademas,
muchos de los estudios revisados eran de tamafio reducido,

podria ayudar a manejar la migrafa.

Otro beneficio importante del consumo de agua es la

por lo que se necesitan mas investigaciones para confirmar

la solidez de estos hallazgos.

SHUTTERSTOCK

LAS MOMIAS DE ANIMALES EN EL ANTIGUO EGIPTO, MISTERIO RESUELTO

La momificacion en el antiguo Egipto
no solo se aplicé a los humanos,
sino también a diversas especies
animales, cuyo significado era pro-
fundamente religioso. Desde el Pe-
riodo Tardio hasta la época romana,
templos y talleres especializados
preparaban momias de gatos, ibis,
halcones, cocodrilos y serpientes,
considerados encarnaciones divinas
o simbolos de deidades como Bas-
tet, Thot y Sobek. Estas momias eran
deshidratadas con natron, envueltas
en lino e impregnadas con resinas,
siguiendo procesos similares a los
usados en los cuerpos humanos.
Los egipcios depositaban estas
momias en necrépolis y catacumbas
cercanas a templos, como las de
Saqqara, donde se han hallado millo-
nes de ibis, o0 Bubastis, famosa por
sus enterramientos de gatos. Su fun-
cion principal era servir como ofren-
das votivas para obtener favores
divinos, aunque algunas cumplian
un rol protector. El comercio de estas
momias lleg6 a tal escala que incluso
se producian falsificaciones con res-
tos parciales o materiales sustitutos.
El Museo Britanico lidera el pro-
yecto Divine Creatures: Animal Mum-
mies in Ancient Egypt, que estudia

estas momias mediante microtomo-
grafia computarizada (microCT) y
otras técnicas avanzadas. Con una
coleccién de aproximadamente 500
momias animales, el museo busca
comprender su contexto religioso y
cultural, analizando detalles como su
proceso de momificacion, su estado
de conservacién y, en algunos casos,
las causas de su muerte. Gracias a
estos estudios, se ha descubierto
que algunas momias eran elabora-
das con gran precision anatémica,
mientras que otras eran simples
envoltorios sin restos reales en su
interior, lo que evidencia la existen-

El Museo Britanico cuenta entre sus
colecciones con numerosas momias
de animales del Antiguo Egipto, gatos,
cerdos o halcones.

BRITISH MUSEUM

cia de una industria organizada para
satisfacer la alta demanda de estos
objetos sagrados. Ademas, la inves-
tigacién ha revelado la complejidad
de los rituales asociados.

Mas alla de su valor arqueolégico,
estas momias representan un testi-
monio tangible de la conexién entre
los egipcios y su entorno natural, su
sofisticado sistema de creenciasy
laimportancia de los animales en su
cosmovision religiosa. Con proyec-
tos como este, el Museo Britanico
continta desentrafiando los secretos
de una de las civilizaciones mas fas-
cinantes de la historia.
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ACTUALIDAD

EL SECRETO DEL 0SO POLAR PARA
REPELER EL HIELO

Un estudio reciente ha revelado coémo los 0sos polares
evitan que el hielo se adhiera a su pelaje, gracias a una
grasa natural que actlia como un repelente eficiente. Pu-
blicado en Science Advances, el hallazgo muestra que el
sebo de estos animales tiene una composicién Unica, dis-
tinta a la de otros mamiferos. En lugar de escualeno, con-
tiene una mezcla de colesterol y acidos grasos que evita
la formacion de hielo en el pelaje, similar a los efectos de
los fluorocarbonos utilizados en la industria.

Este descubrimiento tiene implicaciones importantes
para el desarrollo de recubrimientos sostenibles, ya que
los fluorocarbonos, aunque eficaces, son altamente con-
taminantes. La posibilidad de crear materiales inspirados
en el sebo del 0so polar podria revolucionar industrias
como la textil, la aeronautica y la de infraestructuras en
climas frios, permitiendo superficies antiadherentes sin
impacto ambiental negativo.

Las comunidades indigenas del Artico han aprovechado
este conocimiento durante siglos. Los inuit, por ejemplo,
preservaban la capa de sebo en las pieles de 0so para
mantener sus propiedades hidrofébicas y evitar que el hie-
lo se adhiera a objetos y botas de caza. Esta combinacién
de sabiduria ancestral y ciencia moderna refuerza la impor-
tancia de observar la naturaleza para resolver desafios tec-
nolégicos. Este hallazgo abre nuevas posibilidades en la
biomimética, el estudio de soluciones naturales aplicadas

SHUTTERSTOCK

JON ARS POLARINSTITUTT

El sebo de la piel del oso tiene una mezcla de colesterol y
acidos grasos que evita la formacion del hielo en el pelaje,
una grasa natural que acta como un repelente natural.

alatecnologia. Silogramos replicar las propiedades del
sebo del 0so polar en materiales sintéticos, podriamos de-
sarrollar recubrimientos biodegradables y ecol6gicos con
aplicaciones en multiples industrias. La naturaleza sigue
demostrando que muchas de las mejores innovaciones
han estado siempre frente a nosotros.

RATONES «PARAMEDICOS»: UN HALLAZGO SORPRENDENTE

Un nuevo estudio revela que los
ratones intentan «reanimar» a sus
companeros inconscientes con un
comportamiento que recuerda a los
primeros auxilios. En el experimento,
los investigadores observaron que los
ratones olfateaban, lamian
y, en mas de la mitad de los
casos, abrian la boca del
compafiero caido y tiraban
de su lengua, acelerando su
recuperacion. En el estudio
se introdujeron pequenos
objetos en la boca de los ra-
tones inmoviles, y en el 80 %
de los casos, sus comparie-
ros intentaron retirarlos, pero
ignoraron objetos colocados
en otras partes del cuerpo.
Este hallazgo sugiere que
la conducta de ayuda esta
influentiada por el vinculo

ISTOCK

social, ya que los ratones mostraron
mayor disposicién a asistir a com-
pafneros habituales de jaula que a
desconocidos. Ademas, el analisis
neuronal revel6 la activacion de la
amigdala medial y el hipotalamo,

Los ratones mostraban mayor predisposicién a ayudar a
companeros de jaula habituales que a desconocidos.

areas asociadas con la empatia y

la conducta social, junto con un
aumento en los niveles de oxitocina,
lo que refuerza la idea de que este
comportamiento tiene bases biol6gi-
cas profundas.

Hasta ahora se creia que el
altruismo era exclusivo de es-
pecies con cerebros grandes
y sociedades complejas, pero
este descubrimiento sugiere
que la cooperaciébn en momen-
tos criticos podria estar muy
extendida en el reino animal.
Esto podria ayudar a investigar
trastornos humanos relacio-
nados con la empatia, como el
autismo. Los ratones podrian
ofrecer pistas clave sobre el
origen del comportamiento de
ayuda en los mamiferos, inclui-
dos los humanos.
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MIDJOURNEY

UN PLANETA EN FUGA

Astronomos han detectado un sistema plane-
tario que viaja a 1,94 millones de kilbmetros por
hora, acercandose a la velocidad necesaria para
escapar de la Via Lactea. Este exoplaneta, con
una masa 29 veces mayor que la Tierra, orbita
una estrella enana de baja masay fue identifi-
cado mediante microlente gravitacional, una
técnica que usa la curvatura del espacio-tiempo
para revelar cuerpos distantes.

Los datos recopilados por el proyecto MOA
en 2011y confirmados en 2021 muestran que el
sistema no sigue una érbita estable, sino que se
mueve con una velocidad extrema. Si alcanza
los 2,1 millones de km/h, podria convertirse en
el primer sistema exoplanetario confirmado en
abandonar la galaxia. El equipo de investiga-
cion, liderado por Sean K. Terry y publicado en
The Astronomical Journal, utilizé observaciones
del Observatorio Keck y el satélite Gaia para cal-
cular su trayectoria y velocidad.

Existen dos hipotesis sobre su origen. La
primera sugiere que el planeta orbita una estre-
lla hiperveloz expulsada por el agujero negro
supermasivo del centro galactico, lo que lo
convertiria en el primer caso confirmado de este
tipo. La segunda plantea que el sistema fue ex-
pulsado tras una interaccién gravitacional con
otra estrella masiva o un cmulo denso, impul-
sandolo a su trayectoria actual.

Este hallazgo abre nuevas preguntas sobre la
dindmica de los exoplanetas y su posible esca-
pe de la galaxia. Con el préximo lanzamiento del
telescopio Nancy Grace Roman, los astrbnomos
podran detectar mas sistemas similares y estu-
diar cuan frecuentes son estos mundos en fuga.
En el futuro, nuevas misiones podrian seguir su
recorrido y confirmar si realmente logran aban-
donar la Via Lactea o si su destino cambia en el
vasto espacio interestelar.

El sistema planetario observado orbita una
estrella enana de baja masa.

JOURNAL OF ANCIENT HISTORY AND ARCHAOLOGY

Lazonaenlaqueseha
hallado la tablilla con los
caracteres desconocidos
era un centro de
interaccion cultural.

UN LENGUAJE NUNCA ANTES VISTO

Arguedlogos en Georgia han descubierto una misterio-
sa tablilla en basalto cerca del Lago Bashplemi, con una
inscripcion que podria reescribir la historia de la escri-
tura en el Caucaso. Este hallazgo, liderado por Ramaz
Shengelia y Levan Gordeziani, revela 60 caracteres, 39
de ellos Unicos, lo que sugiere un lenguaje hasta ahora
desconocido. La precision en su elaboracién indica el
uso de herramientas avanzadas, desafiando la idea de
que la regién carecia de escritura propia antes de la
llegada del cristianismo.

El Lago Bashplemi, un area poco explorada ar-
queolbégicamente, ha resultado ser un punto clave de
actividad en la Edad del Bronce y el Hierro temprano.
Se han hallado fragmentos de ceramica, obsidianay
morteros de piedra, lo que refuerza la teoria de que fue
un centro de interaccién cultural. La tabililla, con carac-
teres dispuestos en siete lineas horizontales, presenta
similitudes parciales con sistemas proto-kartvelianos y
semiticos, aungue sin encajar plenamente en ninguno.
Este hecho sugiere que podria tratarse de un lenguaje
local independiente o un sistema hibrido influenciado
por varias culturas.

El propdsito de la inscripcion sigue siendo un
enigma. Se han propuesto hipétesis que van desde
registros administrativos hasta textos religiosos. Su
semejanza parcial con escrituras de Oriente Medio e
Iberia Occidental sugiere posibles conexiones comer-
ciales o culturales no documentadas hasta ahora. La
falta de evidencia previa sobre escritura en el Caucaso
ha sido un obstaculo para los historiadores, pero este
hallazgo plantea la posibilidad de que haya existido una
tradicién escrita local cuyos registros se hayan perdido
alo largo del tiempo.

El equipo confirmd la autenticidad de la tablilla me-
diante analisis geoldgicos y microscopicos, que mos-
traron signos de desgaste y limpieza reciente por parte
de lugarefos sin conocimiento de su importancia. La
sofisticacion técnica de los grabados refuerza la idea
de que sus creadores tenian habilidades avanzadas y
acceso a herramientas especializadas.

Muy Interesante - 11
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HABLANDO DE CIENCIA...

CUANDO

LATIERRA SE

A MEDIDA QUE CRECE LA SUPERFICIE DE LA TIERRA CUBIERTA DE HIELO Y NIEVE
AUMENTA EL ALBEDO, LA CANTIDAD DE LUZ QUE REFLEJA UN PLANETA. EN EL
MOMENTO QUE EL HIELO SUPERE UNA LATITUD CRITICA EL PLANETA SE CONGELARA.

agamos el ejercicio de
imaginar que nos en-
contramos en un pla-
neta helado, comple-
tamente cubierto por una capa de
hielo que alcanza el kilbmetro de es-
pesor y con una temperatura media
de 40 grados bajo cero. Nos vemos
rodeados de una extensioén plana de
brillante color blanco que relumbra
con los rayos del sol en un cielo sin
apenas nubes. Existe oxigeno libre
en la atmésfera lo que indica que
debe haber seres vivos fotosintéti-
cos, seguramente refugiados en el
fondo del mar cerca de los volcanes
submarinos, o en ciertos lugares del
fondo de los océanos donde la la-
va del interior se escapaba por una
grieta, buscando algo de calor.

ESTE RETRATO DE LO QUE PODRIA SER
UN PLANETA ALIENIGENA no deberia
parecernos tan extrafio pues, segin
los cientificos, asi era la Tierra hace
750 millones de afos: fue el fené-
meno de Snowball Earth, la llamada
Tierra Bola de Nieve.

Todo comenzd en la década de los
1960, cuando los gebdlogos empeza-
ron a descubrir las primeras prue-
bas de una tremenda glaciacién en
el pasado. Los datos que lentamen-
te se iban recogiendo indicaban
que cerca del final de la llamada era
Neoproterozoica (que abarca de
hace 1000 millones a 543 millones
de afos) los glaciares se extendian
hasta las zonas tropicales. ;Cémo
podia haber hielo bajo el sol ecuato-
rial? Era algo inconcebible.

En 1964, el geblogo de la Universi-
dad de Cambridge Walter Brian Har-
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land postulé que nuestro planeta
habia pasado por una edad del hie-
lo en el Neoproterozoico. De hecho,
habia encontrado depésitos glacia-
res de esa época practicamente en
todos los continentes, pero nadie le
hizo caso. Curiosamente, por aque-
llos mismos afos los fisicos de la at-
mésfera estaban desarrollando mo-
delos matematicos del clima terres-
tre. Mijail . Budyko, del Observatorio
Geofisico de Leningrado, descubrié
que no era tan dificil que el planeta
entero se congelase. De hecho, si la
Tierra se iba enfriando y el hielo ha-
cia acto de presencia, en el momen-
to en que este alcanzara una cierta
latitud critica el enfriamiento se re-
troalimentaba, de modo que podia
llegar a congelarse todo el planeta.
El porqué a esta situacion debemos
buscarlo haciendo bien las cuentas
del balance de energia de la Tierra
(algo asi como el balance de euros
de nuestras cuentas bancarias, en-
tradas y salidas). De toda la radia-
cién que nos llega del Sol, un tercio
es devuelto al espacio por las nubes
y los otros dos tercios son absorbi-
dos por la atmésfera y la superficie,
que se calienta. Ahora bien, cuanta

A MAYOR RADIACION
DEVUELTA AL
ESPACIO MENOS
ABSORBERA
LA SUPERFICIE

mayor radiacién sea devuelta al es-
pacio, menos absorbera la superfi-
ciey la Tierra se enfriara.

AQUIi ES DONDE ENTRA EN ACCION LO
QUE SE CONOCE COMO ALBEDO, un
ndmero que mide la cantidad de luz
que refleja un planeta. Asi, un albe-
do de 1 implica que la superficie de
un planeta refleja toda la luz que le
llega de su estrella, mientras que un
albedo de 0 significa que no refleja
nada, es totalmente oscuro. El valor
del albedo depende, pues, del tipo
de materiales que hay sobre la super-
ficie. Y aqui es donde hacen acto de
presencia la nieve y el hielo. El agua
del mar tiene un albedo bajo, de 0.1,
pero el de la nieve es alto, 0,8. Ya em-
pezamos a verlo claro. A medida que
aumenta la superficie de la Tierra
cubierta de hielo y nieve, el albedo
crece y la Tierra se enfria, con lo que
se forma mas hielo y sigue subiendo
su albedo. Con todo esto en mente,
el soviético Budyko descubrié que
esta retroalimentacion se dispararia
en el momento en el hielo hubiera lle-
gado hasta una latitud de 30 grados.
Superada esta latitud critica, la con-
gelacién del planeta seria inevitable.

Quien empezb a poner las piezas
en su sitio fue el experto en paleo-
magnetismo del Caltech Joe Kirs-
chvink en 1986, cuando marchd a
investigar los depésitos glaciares
del Neoproterozoico en Adelaida,
Australia. Kirschvink demostré que,
sin lugar a dudas, habia habido hie-
lo muy cerca del Ecuador hace 700
millones de afos. En 1992 Kirsch-
vink escribié un articulo donde ex-
puso sus ideas y acuiié el término



LA FOTOSINTESIS
CASI HABIA
DESAPARECIDO
Y LAS ALGAS
Y BACTERIAS
ESTABAN EN
LETARGO

de Snowball Earth. Convenci6 a muy
pocos: él era un experto en paleo-
magnetismo y no un gedlogo. Entre
los pocos que le tomaron en serio se
encontraba el gedlogo de Harvard
Paul Hoffman, que entonces estaba
excavando en Namibia, justo en los
depésitos glaciares del Neoprote-
rozoico. Alli descubrié que por en-
tonces la fotosintesis practicamente
habia desaparecido. El profundo frio
habia hecho que las algas y bacte-
rias fotosintéticas entraran en una
especie de letargo.

¢PERO COMO SUPERO EL PLANETA
ESTA CONGELACION TOTAL? La res-
puesta estaba en los volcanes, que
a pesar del frio seguian enviando
diéxido de carbono a la atmoésfera.
En condiciones normales, la lluvia
arrastra este gas a la superficie, que
se cuela en las rocas, las cambia
quimicamente y termina su vida en
forma de carbonatos -no solubles
en agua y que, por tanto, precipitan
en el fondo marino-. Pero con una
Tierra congelada no hay evapora-
cién, no hay lluvia y no hay carbo-
natos. Simplemente, el diéxido de
carbono de los volcanes se queda
en la atmésfera. Y todos sabemos lo
que ocurre si aumentamos el nivel
de diéxido de carbono en la atmés-
fera... El proceso se aceleré cuando
empezaron a descongelarse los
océanos y el agua comenzb a eva-
porarse de nuevo. El vapor de agua
es un excelente gas invernadero y
unido al diéxido de carbono, hizo
que se disparara la temperatura glo-
bal de la Tierra a mas de 40 °C. En
escasos centenares de afios nues-

tro planeta pasé de clima mas frio
jamas conocido al mas calido. Estar
sobre la superficie hubiera sido to-
do un espectaculo: no solo por el
deshielo o el aumento de tempera-
turas, sino porque se pudieron pro-
ducir tremendas tormentas de lluvia
acida e «hiperhuracanes».

Ahora bien, queda una pregunta
por responder, y la mas importan-
te: ;como empezd todo? Hoffman
apunta a que el culpable fue la tec-
ténica de placas. Cuando se pro-
dujo la glaciacibn se empezaba
a desintegrar el supercontinente
que comprendia todas las tierras
emergidas, Rodinia. De tamano
descomunal, lo mas parecido en la
actualidad es Australia: una amplia

Hubo un momento en el que la Tierra
era una planeta congelado, la llamada
Snowball Earth, en la era
Neoproterozoica, en la que los
glaciares se extendian hasta zonas
tropicales. A la izquierda, Joe
Kirschvink, experto en paleo-
magnetismo, que acufid ese término
Snowball Earth,.

ASC

franja costera de clima mas o menos
benigno, con lluvias, nieves y sol, y
un interior totalmente arido, sin ver
jamas una gota de lluvia porque los
océanos estaban demasiado lejos.
Pero al romperse en pedazos, la llu-
via comenz6 a caer a mares sobre
los continentes, arrastrando el di6-
xido de carbono de la atmésfera,
encerrandolo en los carbonatos v,
por consiguiente, enfriando el pla-
neta. De hecho, célculos realizados
por el francés Yannick Donnadieu
en 2004 senalan que la ruptura de
Rodinia pudo hacer caer la concen-
tracion de didxido de carbono de la
atmoésfera en mas de un factor siete.

Pero que realmente fuera esa la
causa... es otra historia. O
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ANTROPOLOGIA

PRIMEROS VERTEBRADOS TERRESTRES

I.A CONQUISTA
DE LA TIERRA

Es tan absolutamente normal ver todo tipo seres vivos caminando sobre la tierra, volando en
los cielos o arrastrandose arraigados al suelo, que resulta casi inconcebible el hecho de que
durante poco méas de 3000 millones de afios solo hubiera vida dentro del agua.

Texto de MARTIN CAGLIANI, antrop6logo y divulgador cientifico

a colonizacién de la tierra fue
iniciada por las plantas hace
unos 460 millones de afios.
Pero, mientras los vegeta-
les y los insectos, primeros
representantes animales, se
aventuraban en la tierra, el
grupo de los animales ver-
tebrados, de los que forma
parte el ser humano, todavia
seguia muy cémodo en el agua.
Su colonizacién de la tierra comenzé hace unos 365
millones de afios.

Los animales vertebrados son los que tienen una co-
lumna vertebral, un esqueleto interno formado por
huesos o cartilagos. Los primeros de su tipo eran peces
similares a los que hoy en dia siguen dentro del agua.
Pareceria imposible pasar de ese estilo de cuerpo al de
un caballo, una tortuga, un ave o un ser humano. Sin
embargo, ocurrié, producto de la evolucién.

Pero, algo tan simple como empezar a vivir fuera del
agua, no es algo que la biologia pueda lograr de la no-
che ala mafiana. Respirar en tierra requiere de 6rganos
totalmente diferentes, por ejemplo, a los utilizados
dentro del agua. Lo mismo para alimentarse y espe-
cialmente para movilizarse.

Cémo fue que esos vertebrados se adaptaron a la
terrestrialidad, las soluciones evolutivas a las que los
llamados tetrapodos arribaron, sentaron las bases de
un nuevo tipo de fauna que terminaria colonizando y
adaptdndose a casi todos los ambientes del planeta. El
origen y evolucién de los tetrdpodos terrestres es uno
de los pocos eventos evolutivos en los que una especie
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no reemplazé a otra dentro de un ambiente: no habia
ningin competidor en el entorno al que llegaron, eran
los reyes de la colina.

Pero entonces... jPor qué los tetrdpodos salieron del
agua si estaban tan comodos?;Por qué evolucionaron
piernas y brazos con manos y dedos, que eventual-
mente darian forma a las alas de pdjaro, a los cascos
de un caballo, el pie de un canguro, o la mano de una
persona?

;A DONDE ESTABAN LLEGANDO?

Primero ubiquémonos un poco en espacio y tiempo.
Cuando se dice que los tetrdpodos colonizaron la tie-
rra, ;de qué estamos hablando?. Para darnos una idea,
los m4s antiguos de ellos fueron descubiertos en lo que
hoy es Groenlandia. Es decir, una de las regiones mds
heladas del planeta. Pero hace 365 millones de afios ese
territorio estaba en una latitud muy diferente: en los
trépicos.

¢Como puede ser esto? Es por la llamada deriva de
los continentes. Cada vez que sentimos o escuchamos
algo sobre un terremoto, es un signo de que los conti-
nentes se estin moviendo. O, mejor dicho, las placas
tectdnicas sobre las cuales estin asentados. Lo vie-
nen haciendo desde hace miles de millones de afios.
Ese movimiento y choques entre las placas ha ido
modificando la forma y la ubicacion geogrifica de los
continentes al punto de que hace 365 millones de afios
no existian los mismos que conocemos hoy en dia.

Como ejemplo, en la época en que fuera del agua solo
habia plantas, lo que hoy es la peninsula Ibérica estaba
casi por completo bajo el mar, era la costa de un super-
continente conocido como Gondwana, y estaba en el
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El Tiktaalik, un pez de hace 375 millones de anos, fue el primer
vertebrado en sacar la cabeza de debajo del aguay
desplazarse sobre la tierra. Habia desarrollado unas paletas
con mufecas, palmay protodedos y podia mover la cabeza.
Abajo, Pangea, el supercontinente de tierras emergidas por el
gue se movian los primeros seres sobre la tierra.

hemisferio sur. Sin embargo, en la época en que los
primeros vertebrados se aventuraron a tierra, lo que
hoy es Espafia, gran parte todavia bajo el agua, se habia
movido cerca del Ecuador, y formaba parte del super-
continente Pangea.

La mayoria de las tierras emergidas formaban par-
te de ese supercontinente. Los primeros animales con
patas y dedos que caminaron sobre la tierra, conocidos
como tetrdpodos basales, se cree que vivieron princi-
palmente en las zonas cdlidas de ese extrafio mundo.
Un planeta en el que habia menos oxigeno, donde los
dias eran mucho mds cortos, y el sol era mucho menos
brillante.

A pesar de todo ello, el momento en el que los pri-
meros tetrdpodos caminaron sobre la tierra, fue una
época en la que la vida comenz6 a proliferar fuera del
agua en una especie de explosién evolutiva.

Ya habia bosques, y comenzaron a aparecer los eco-
sistemas donde se fue formando esa estrecha relacion
entre todos los seres vivos y el entorno que se pue-
de ver en la actualidad. Los nuevos caminantes no se
aventuraron a tierra a comer plantas, ya que no habia
herbivoros entre ellos, se adentraron a comer la gran

cantidad de insectos que podian encontrar en las cos-

tas de rios, lagos y lagunas.

CABEZA DE PLAYA

Fue un pez de hace 375 millones de afios llamado

Tiktaalik, uno de los primeros vertebrados en asomar

la cabeza fuera del agua, y en desplazarse sobre la tie-

rra. Y si bien es de destacar que tuviese unas paletas
con muiieca, palma y protodedos con los
cuales empujar, una de las caracteris-
ticas mds destacables en él era que
pudiese mover la cabeza.
Si, por raro que parezca, hasta
la evolucién de este lejano an-
cestro si un pez queria mover
la cabeza, tenia que mover to-
do el cuerpo. Como hacen hoy
en dia los que quedaron dentro
del agua. Tiktaalik no tenia el
cuello unido a los hombros. Su
cabeza era completamente li-
bre, una organizacién corporal
compartida con los anfibios,
los reptiles, las aves y los ma-
miferos, nosotros los humanos
entre ellos.
Este cambio se puede rastrear
hasta la pérdida de algunos peque-
fios huesos en un pez como el Tiktaalik,
como bien explica el paleontdlogo estadouni-
dense Neil Schubin, su descubridor, en el libro Tu pez
interior.

La evolucién habia adaptado a Tiktaalik para na-
vegar por arroyos o estanques poco profundos. Sus
aletas eran capaces de soportar el cuerpo, mientras
pasaba de un estanque a otro, o se movia entre el lo-
do de aguas muy someras. Pero de hecho, para ver
caminadores reales habria que esperar unos 10 millo-
nes de afios ms.

Los mds antiguos representantes de los tetrdpodos
son las especies conocidas como Acanthostegae Ichth-
yostega. Ambas fueron descubiertas en lo que hoy es
Groenlandia, que hace 365 millones de afios estaba en
una latitud tropical, con un clima monzénico al esti-
lo del de algunas regiones actuales de América del Sur
o Africa central, conformando una extensa cuenca de
rios y lagos.

Desde el Tiktaalik, para ver caminadores reales,
habria que esperar unos 10 millones de afios mas
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Alaizquierda, representacion de un Tiktaalik, con sus paletas, palma y protodedos para poder empujar y con movimiento de cabeza.
A la derecha, reconstruccion de un Ichthyostega stensioei, un tetrapodo que ya tenia patas con siete dedos.

Pero como explica la reconocida paleontéloga Jen-
nifer Clack en su libro Ganing Grounds, Ichthyostega
y Acanthostega eran dos tipos de animales diferentes,
no muy relacionados entre si y adaptados a ser terres-
tres de formas distintas. Si bien eran contemporaneos,
cada uno explotaba un ambiente particular. Esto
muestra que los tetripodos, desde sus inicios, ya eran
muy diversos, tanto en su forma corporal, como en su
estilo de vida.

Ichthyostega, por ejemplo, podriamos compararlo
con un elefante marino moderno. Acanthostega era
mds pequefio, mds parecido a una salamandra actual,
y al contrario de su contemporaneo, era casi totalmen-
te acudtico. En lo que si se parecian es en que ambos
eran cazadores, carnivoros, y mds importante todavia,
los dos tenian brazos con dedos capaces de soportar su
peso en tierra.

;POR QUE DEJAR LA TRANQUILIDAD DEL AGUA?

Al salir del agua a caminar por las margenes de rios,
lagos y lagunas, esos primeros tetripodos no esta-
ban imbuidos del espiritu explorador de un Cristébal
Col6n. La misma naturaleza los llevé a abandonar su
espacio ancestral. El agua no era lo tranquila que uno
podria imaginarse. Virtualmente, cada pez que nadaba
en esos rios, lagos y lagunas, era un depredador bus-
cando su proxima comida. Algunos de ellos tenfan casi
cinco metros de largo, el doble que Tiktaalik. Asi es que
la presion evolutiva llevo a cierto tipo de peces a ex-
plotar esos nuevos ambientes costeros donde no solo
habia menos peligro de ser comido, sino que la compe-
tencia por el alimento era casi inexistente.
Acanthostega es el que mds pistas aporta sobre cd-
mo fue esa adaptacién a caminar por las riberas. Los
primeros brazos con digitos, o dedos, se cree que evo-
lucionaron para adaptarse a otra funcionalidad, antes
de servir para soportar el peso de un animal en tierra,
como bien explica Clack en su libro. Existen muchas
hipétesis de para qué podrian haber servido dentro
del agua, como aferrarse o apoyarse en la vegetacién
del fondo del agua, para poder mantener la posicién
dentro de una corriente, o0 moverse lentamente por

un fondo sin vegetacién. Usar esos brazos con ma-
nos y dedos en tierra derivé en una adaptaciéon que
aport6 muchos mds frutos. Y es que en las riberas no
habia competidores vertebrados, solo los invertebra-
dos como artrépodos e insectos, que podrian ser una
muy buena fuente de comida. Y al parecer, un efecto
secundario de alimentarse en tierra, es que ayuda a una
mejor digestién, que dentro del agua seria mds lenta.

;C0MO SE EXPANDIERON POR EL MUNDO?

Unos cinco millones de afios después de la aparicion
de nuestros amigos Acanthostega e Ichthyostega, el
planeta se vio asolado por una extincién en masa, de
la cual no se conoce con certeza la causa, pero si sus
consecuencias. Desaparecieron miles de especies, tan-
to marinas, como terrestres.

Los tetrdpodos no solo sobrevivieron, sino que sa-
lieron airosos. Se expandieron y se volvieron mds
numerosos. Después de este evento llegé la época en
que se di6 inicio a la colonizacién de diferentes am-
bientes terrestres, no solo de las costas. Comenzé a
verse una gran variedad de cuerpos de estos caminan-
tes, que explotaban diferentes nichos ecoldgicos. Y
aparecieron tetrdpodos herbivoros. En esta época, las
manos con muchos dedos desaparecieron, volviéndo-
se dominantes la de cinco dedos.

Esa expansion la llevé adelante un nuevo tipo de
tetrdpodos: los amniotas, que actualmente estdn
representados por reptiles, aves y mamiferos. Su prin-
cipal ventaja fue el llamado huevo amniético, que al
tener membranas y estructuras duras, lo protegia del
ambiente a la vez que nutria al embrién en desarro-
llo. Esto les permitié independizarse del agua para la
reproduccién, que a su vez habilité la colonizacién de
nuevos hdbitats. Fue el disparador de una radiacién
adaptativa sin precedentes y a la diversidad de repti-
les, aves y mamiferos que hoy en dia pueblan nuestro
planeta.

LOS OLTIMOS DE LOS PRIMEROS

Uno de los grandes problemas de la actualidad es que
se cuenta con pocos fésiles que muestren qué sucedié
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Ranas

Tritones y Lagartos .
salamandras Pajaros
Cecilias Cocodrilo
Serpientes
Tortugas
Mamiferos

Reptiles Los tetrapodos han

o evolucionado dando lugar

Anfibios . a muy diferentes especies,

Amniotas

MUSEO FIELD/C. MARSICANO

Tetrapodos modernos

desde los anfibios hasta
los mamiferos y reptiles.

Los tetrapodos saldrian ilesos de la gran extincion en la
que desaparecieron miles de especies marinas y terrestres

con los primeros caminantes, los llamados tetrdpo-
dos basales. Sus descendientes se extendieron por el
mundo, pero se creia que ellos se habian mantenido en
zonas tropicales y subtropicales, y que eventualmen-
te se habian extinguido. Pero un fésil muy completo
descubierto recientemente vendria a echar por tie-
rra esa teoria. Se trata de Gaiasia jennyae, un fésil
descubierto recientemente en lo que hoy es Namibia,
Africa. Es el representante mds jéven de esos tetrdpo-
dos basales, con 280 millones de afios de antigiiedad.
Pero, es el mds desubicado geogréficamente.

La regién en la que fue encontrado, en los tiempos

en que Gaiasia viviay caminaba, estaba muy al sur en
una region conocida como Gondwana, donde el clima
era mucho mds frio, similar al de la Patagonia actual.
«Gaiasia tira por tierra muchas hipétesis sobre la
evolucion de los tetrdpodos basales, que se crefa que
solo habian habitado en zonas tropicales, y que se
habian extinguido hace unos 300 millones de afios»,
conté a Muy Interesante la paleontéloga Claudia Mar-
sicano, descubridora del f6sil, investigadora de la

Universidad de Buenos Aires, Argentina.
«Lo que nos dice este fdsil es que, ya desde sus
inicios, los tetrdpodos se adaptaron a climas y re-
giones diferentes. No se quedaron
sentados en los trépicos, sino que
se diversificaron, y se esparcieron
por los continentes. Evolucién que
continuaria en los amniotas de la ac-
tualidad», concluyd la paleontéloga.
Un pez que se arrastraba por la
vera del rio abri6 el camino a que la
evolucion generase una miriada de
adaptaciones a diferentes climas y
biomas, que desembocaria en dece-
nas de miles de especies diferentes
que van desde un cocodrilo, a un
elefante, de un gorrién a un cangu-
ro, o de una pequefia ardilla a una

persona. O
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ontemplaron el cielo y lla-
maron al mundo Belleza,
pues habia armonia en él.
Dicen que fueron los grie-
gos los primeros en gritarlo
a los cuatro vientos etesios:
en el universo habia un or-
den (en su lengua, orden se
decia kosmos), y, por tanto,
tendria que haber una razén
(logos) que lo explicara. En
aquellas costas milesias (co-
lonias situadas hoy en la actual Turquia, donde nacié la
filosofia occidental), se armaron ademads con otra pala-
bra de poder. Dijeron thauma, que puede traducirse por
asombro o maravilla. Y gracias a ese asombro - en el que
Aristételes situ la fuente del conocimiento-, se dieron
cuenta de que vivimos en un lugar muy extrafio...

Seguramente los griegos no fueron los primeros en
pronunciar este misterio, y no han sido desde luego los
ultimos en querer descifrarlo. Cudl es la probabilidad
de que estemos hoy aqui, haciéndonos estas preguntas
en una barriada de la Via Lictea? ;Qué hace que ciertas
constantes, los pardmetros elementales, absolutos y
eternos, tengan el valor que tienen y que esto nos per-
mita preguntarlo?

Msds de veinte siglos después, seguimos asombrados
bajo las estrellas y con nuevas preguntas. Hoy es la
ciencia -a la que aquella filosofia amamant6 como una
loba en constante aullido de gozo- la que nos asegura

SHUTTERSTOCK

Aristoteles, en la Escuela de Atenas, y otros fildsofos griegos,
ya se preguntaron por la razén de que exista un orden en el
universo y ese asombro o thauma les llevé a estudiarlo.
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que habitamos en un lugar improbable. Nos amamos y
peleamos en un universo tan raro como un perro ver-
de que se inflase en menos de un segundo (teoria de
la inflacién césmica) tras un big bang (la teoria de la
formacién del universo mds aceptada). Habitamos un
lugar en el que algunas de sus constantes o nimeros
elementales parecen estar finamente ajustados, a veces
hasta ciento veinte 6rdenes de magnitud de lo que po-
driamos esperar por las predicciones mds bdsicas. Un
lugar que se escapa otra vez de ese logos o sentido que,
como los griegos, ain creemos que puede explicar este
universo y quizds otros (si la teoria de los multiversos
realmente fuera correcta).

Este es un problema que mantuvo despierto por las
noches a fisicos de la talla de Richard Feynman, uno
de los cientificos m4s relevantes del siglo Xx. Es el pro-
blema del ajuste fino del universo, o por qué nuestro
cosmos parece como si hubiera sido disefiado, ajustado
para albergar una vida que se asombre de €l (es lo que
proclama el principio antrépico). Volvamos entonces a
bafiar nuestros pies en aquella costa milesia donde em-
pez6 todo. Volvamos a asombrarnos de nuevo...

Desde los afios ochenta del siglo pasado, desde que
nobeles de fisica, como Steven Weinberg, trataran el
asunto del principio antrépico, algunos cosmoélogos y
fisicos reconocen sentirse intrigados. «Es un quebra-
dero de cabeza, es algo paralo que no hay una respuesta
clara y desde luego es muy intrigante», explica José

Maria Diego, astrofisico investigador del
CSIC. El debate del ajuste fino se centra
en que las constantes de la fisica estdn
aparentemente ajustadas para que tengan
unos valores que hagan posible la vida.
«Postula que si los valores de la carga
del electrodn, o de la velocidad de la luz, u
otras constantes fuesen distintos, no se-
ria posible la vida en el universo», explica
Martin Lépez Corredoira, investigador
en el Instituto Astrofisico de Canarias.
Y este es el desafio, porque, a falta de
nuevos datos, no sabemos por qué tienen
estos valores. Es como si alguien los hu-
biera puesto alli.

Eso dicen los datos en bruto (bare
constants) que medimos en las ecuacio-
nes. «Casi cualquier variacion en las leyes
de la naturaleza da lugar a un universo
en el que no se forma complejidad, se
desmorona la estructura, y es curioso»,
explica el filésofo de la ciencia Francisco
José Soler. El conflicto estd en la interpre-
tacién de esos datos. ;Es esto la evidencia
de que algo disefié nuestro mundo? Para

responder a este enigma, algunos postulan que es obra
de una inteligencia superior, como si fuera el Dios de
Newton, el gran relojero que ajusté los pardmetros;
otros, para rebatirlo, formulan teorfas que hablan so-
bre un nimero incontable de universos (multiverso);
los demds prefieren sefialar a nuestra ignorancia o pro-
poner nuevos caminos: quizds no estemos observando
correctamente las constantes (los ultimos datos del
Gran Colisionador de Hadrones (LHC), o los extraidos
de extensisimos catdlogos de galaxias, podrian ir en es-
ta direccién). «En este debate han participado muchos
cosmologos, pero siempre desde un punto de vista po-
driamos decir que mds filoséfico, porque es un poco
especulativo, y hay también un poco de megaloma-
nia, pues parte de creer que entendemos lo suficiente
el universo hasta el punto de especular cémo seria en
otras condiciones», asegura Lopez Corredoira.

En general, a los cientificos no les gusta hablar de di-
sefio, y menos de teologia o de teleologia (es decir, que
haya una orientacién o un propésito, tal como sefiala
el principio antrépico al sefalar la vida). «Hay diversas
especulaciones. Desde el punto de vista religioso, seria
una especie de ajuste inteligente. La otra idea predo-
minante es la del multiverso, que dice que se dan en
realidad todas las posibilidades, que existirian muchos
universos con todas las constantes posibles, y que no-
sotros simplemente estariamos en este, en el que es
posible la vida y la vida consciente», explica Lépez

Para algunos el mundo es obra de una inteligencia superior,
el Dios de Newton, el gran relojero que ajustd los parametros
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Corredoira. Con los multiversos excluimos un objetivo
o un diseflo. Al existir tantas posibilidades, seria na-
tural y l6gico que en unos pocos de estos casi infinitos
universos se dieran justo las constantes que hicieran
posible la vida. El problema es que no hemos podido
observar ninguno de esos hipotéticos universos, y las
teorias que los han propuesto, como la de cuerdas o la
de supersimetria, se han mostrado de momento impo-
tentes en las observaciones empiricas.

CONSTANTES MUY PRECISAS

A falta de encontrar otros mundos, en los datos pura-
mente observacionales, si percibimos que algunas de
las constantes fundamentales de nuestro universo, las
‘rueditas’ que marcan el valor exacto que lo han sin-
tonizado (si usdramos, como usan a veces los fisicos la
metdfora de un transistor) parecen ser muy precisas,
como si estuvieran en el dial exacto y el minimo roce
enturbiara la locucién de la vida. «Y esto es muy raro,
y en cierto modo se puede decir que es una especie de
elefante en la habitacion de la fisica que se ha ido per-
cibiendo cada vez mis a lo largo del siglo xX, que estd
alli, y no sabemos que hacer muy bien con él», alega el
filésofo Francisco José Soler.

Hablamos de la constante de la velocidad de la luz,
de la gravedad, de la de estructura fina... Y justo estos
pardmetros supuestamente afinados son los que de-
terminan ademads cosas verdaderamente importantes,
como la victoria de la materia frente a la antimateria
(o por qué hay materia en el universo y no antimateria

por uno de estos ajustes finos en la asimetria barié-
nica), o la naturaleza de las galaxias y de los sistemas
planetarios, o la estructura de los 4&tomos y de molécu-
las tan importantes para la vida como el carbono (en el
que intervienen nada menos que dos de estos ajustes
finos o resonancias). La posibilidad, en definitiva, de
la vida depende de unos nimeros que parecen esotéri-
cos, pues, a veces pequefios y muy exactos, permiten
poca variacion en las simulaciones. «Los datos que nos
llegan en experimentos en altas energia, como en el
LHC, y en las teorias en las que nos basamos para hacer
predicciones, parecen estar ajustados, efectivamen-
te, y la pregunta es entonces licita, ;por qué aparecen
estos ajustes finos?», explica Juan Garcia-Bellido, cos-
modlogo tedrico y fisico de particulas, quien en seguida
advierte que no cree que esto signifique en absoluto
que el universo esté por ello disefiado, pues «solo ve-
mos un universo, y solo alcanzamos a ver una regién
finita del mismo».

Pero el verdadero problema, reconoce, no es una
constante en cuestién, que tal vez pueda resolverse
en unos pocos afios, como apunta igualmente Diego,
sino que parecen haber demasiados de estos ajustes fi-
nos. ;Por qué la masa del electrén, por ejemplo, vale
lo que vale? «Eso todavia no lo sabemos, ;podria ser
totalmente aleatorio? La respuesta podria ser si, pero
entonces no verfamos el universo que vemos, parece
que hay una correlacién importante entre estas cons-
tantes, como el hecho de que los 4tomos tengan un
cierto tamafio, que las moléculas puedan formar es-
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Si modificas un poco las 'rueditas’ no hubiera habido
ningun Tales de Mileto sefalando al cielo vacio

tructuras, que pueda haber planetas y moléculas que
puedan generar una vida que se pregunte por qué esta-
mos aqui>, dice Garcia-Bellido.

LA GRAVEDAD

Por ejemplo, desde el punto de vista de la astrofisica,
la gravedad es algo que no entendemos bien. «De to-
das las fuerzas que hay en la naturaleza - aunque no sea
exactamente una fuerza como las otras- es la mds débil.
JY por qué es tan débil? ;Por qué no podriamos vivir
en un universo donde la gravedad fuera un poco mds
fuerte?”, se pregunta Diego. Solo variando esta cons-
tante a un factor de dos o tres en las simulaciones que
se realizan con superordenadores, y podemos olvidar-
nos de tener este universo: planetas que colisionarian
con su estrella o que, por el contrario, desparecerian
en el espacio sin drbita. «Y esto te lleva a cuestionar
por qué el nivel de ajuste de algunas de las constantes
es tan delicado», afiade Diego. Si la gravedad no fuera
asf las estrellas serfan pequefias, formarian casi todas
agujeros negros. Si modificas un poco las ‘rueditas’,
no hubiera habido ningtin Tales de Mileto sefialando
el cielo vacio. Los niimeros que amé Pitdgoras estarian
atrapados en el manicomio de un agujero negro.

Si obviamos que existan otros universos, la pro-
babilidad de que se haya llegado a este equilibrio de
multiples ajustes finos por si solo, por mero azar, aun-
que no imposible, parece muy, muy dificil. «Al sumar
unos y otros, la probabilidad de tener un universo con
una estructura compleja es infima, y sin embargo, te-
nemos un universo con todo tipo de complejidades»,
afirma Soler. Tanto que los cientificos y filésofos ne-
cesitan recurrir a unas metdforas que deben pedir
prestadas a la primera forma de sabiduria antigua: la
poesia. Seria, aseguré el filésofo John Leslie, como si
un peloton de fusilamiento con cincuenta tiradores de
precision no acertara en el objetivo. ;Posible? Si, pe-
ro extrafio, especialmente para el que sobrevive. Seria
como si lanzdramos un millén de lapiceros al aire, ex-
plica Diego, y solo uno de ellos quedara perfectamente
de pie, en equilibrio, sujetdndose por su punta en el
suelo. Son metdforas, pues, como asegura Soler, no
lo podemos calcular porque desconocemos si hay una
distribucién de probabilidades y si hay unas estruc-
turas que sean mds probables que otras. «Pero si uno
tuviera que apostar, no apuesta», concluye.

Y es aqui es donde estamos, en un increible lapicero
de pie, y al que ademads le gustan las excentricidades
matemadticas, como que aparezca el nimero 137 repe-
tido en variopintos lugares y, de nuevo, de un modo
aparentemente arbitrario. El 137 es un nimero pecu-
liar en fisica, una magnitud moderadamente débil que
aparece en algunas mediciones, como, por ejemplo, en
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determinados contextos de la constante de estructura
fina — que marca las interacciones electromagnéticas
y la formacion de los 4tomos, entre otras cosas- o en
el modelo de Bohr. Por eso uno de los padres de la teo-
ria de la inflacién césmica, Andréi Linde, afirma, no
sin cierta ironia, que es que como si algo hubiera in-
tervenido en el universo, dejando patrones, mensajes
ocultos, y Linde ya no habla entonces de Dios, sino de
un «fisico hacker>.

Aparentemente estas constantes no han cambiado en
el universo. «Tenemos unas leyes de la fisica que nece-
sitan unas constantes y que las podemos medir, y hasta
alli es lo que sabemos», apunta Lépez Corredoira. Pue-
de que sea absurdo, como dice, jugar con ‘universos de
juguete’ en superordenadores para ver qué ocurriria si
la velocidad de la luz fuera el doble de lo que es. «Es
una vision pitagérica del universo, en la cual se cree
que el universo es pura matemdtica, y que podemos
jugar con las constantes», sefiala. Y puede, por otra
parte, que nos falten por comprender dindmicas que
quizds estén obrando por debajo de este tablero, como,
por ejemplo, que las constantes no fueran tan constan-
tes, absolutas e inmutables, después de todo.

Es lo que propone Garcia-Bellido, que vayan evolu-
cionando junto al universo. El problema es que no se
puede reproducir la pelicula de la historia del cosmos
de nuevo. Pero quizis, en el campo de fisica de par-
ticulas, por ejemplo, la masa del Higgs o la constante
cosmoldgica «no se traten de ajustes finos, a lo mejor
hay detrds una dindmica que no entendemos», expli-
ca Garcia-Bellido. En el pasado, algunos pardmetros
que creimos que eran ajustes finos terminaron siendo
la forma mds natural de comportarse el universo tras
una observaciéon. Nuevos indicios en datos recientes,
como los del Dark Energy Spectroscopic Instrument
(DESI), en relacién a la constante cosmoldgica, que pa-
rece muy ajustada y estd relacionada con la energia del
vacio, «han mostrado que esa densidad de energia que
estd generando el universo parece no ser constante, y
eso es un enorme resultado», dice. Si se confirmase,
cambiaria la forma de entender la evolucién del uni-
verso reciente. Seria mds bien una dindmica, como un
campo escalar que evolucionara muy lentamente.

Quizds nuestro universo sea mucho mds dindmico
de lo que aparenta entonces, y podria comportarse, tal
como sefiala Garcia-Bellido, de algtin modo mds cerca-
no a la biologia. Se trata de llevar la teoria de Darwin al
espacio exterior e interior. Es, por ejemplo, verdade-
ramente extrafio, y desafia toda probabilidad, que un
simple primate haya llegado a preguntarse esto mis-
mo, pero la teoria de la evolucion nos lo explica sin la
necesidad de ningtin ajuste fino, gracias a la dindmica
de la seleccién natural.



CERN

Andréi Linde, a la izda., afirmaba que es como si alguien hubiera intervenido en
el universo dejando patrones. A la dcha., el fisico teérico Richard Feynman.

«Desde el punto de vista fisico, yo creo que se va a
quedar abierto el problema», apunta Soler, quien re-
conoce encontrar una mejor explicacién en la tesis
del disefio, al menos desde un punto de vista filos6-
fico. «Es la explicacién mds sencilla», concluye. «En
muchas de estas constantes no hay respuesta todavia
satisfactoria, pero yo confio en la ciencia», alega Die-
go. Se dice que el fisico Feynman recomendaba a sus
colegas tener visible el nimero 137 en sus despachos
para recordarles lo que todavia no conocian acerca del
universo. Hoy sabemos que no todo proviene del agua o
del aire, como defendian los primeros griegos. «Ahora
las preguntas que nos hacemos son muy distintas, pero
siguen siendo intrigantes», concluye Diego.

Acaso la unica constante sea la de estos primates ex-
trafios. Una energia particular, una resonancia en sus
corazones que ha levantado su ciencia y tecnologia,
la que atn los sienta frente al atardecer de una costa
milesia o no. Esa constante, querido Aristételes, sigue
siendo C (conocimiento)= Thauma2. Es el cielo, es la
maravilla, el asombro, es por lo que seguimos llaman-
do a este mundo Belleza, a pesar de todo.

EL PRINCIPIO ANTROPICO: TODO POR LA VIDA

Toda la problematica de los ajustes finos del univer-
so estd muy relacionada con el llamado principio
antrépico. Aunque la idea inicial puede remontarse
a fisicos como Paul Dirac o Brandon Carter, fueron
John D. Barrow y Frank J. Tipler los primeros en de-
sarrollarlo ampliamente en su libro The Anthropic
Cosmological Principle. El razonamiento antrépico
estipula que si el universo no fuera como es no esta-
riamos aqui, pues parece ajustado para la vida. Este
principio suele dividirse en tres subtipos: el débil,
el fuerte, y el superfuerte. El débil serfa meramente
descriptivo y hasta de Perogrullo. Observamos es-
te universo porque tiene las condiciones necesarias
para que lo podamos observar. El principio antrépi-
co fuerte va un paso mds alld, y hace hincapié en que
todo parece estar configurado en el universo para que
aparezca la vida consciente. El superfuerte, la versién

mads extrema, dice que el universo permite no solo
vida inteligente, sino la aparicién de civilizaciones
interestelares. «Predice que el universo permitird
que la vida inteligente se expanda por el cosmos>,
apunta el cosmoélogo José Maria Diego. La idea gene-
ral, por ejemplo, es que es muy dificil alcanzar otras
estrellas debido a una cuestién de distancia. Llegar a
una estrella cercana puede costar miles de afios. Pero
las leyes de la fisica tienen, en principio, atajos. Esto
se debe a la teoria de la relatividad, que predice que
si consigues aproximarte lo suficiente a la velocidad
de la luz, aunque nunca se pueda superar, algo que en
principio no es imposible, el tiempo que experimen-
tarfan los tripulantes de esa nave seria muy distinto al
que experimentariamos en la Tierra.

Eso significa que aunque el viaje desde la perspectiva
terricola fuera de miles de afios, en la perspectiva bio-
logica de las personas que van en la nave no llegaria a
una decena de afios. «Podrias viajar un millén de afios
en diez afios, porque para la gente de la nave serian so-
lo diez afios, aunque en el resto del universo si habria
transcurrido el millén de afios», apunta Diego. Esto no
es exactamente un ajuste fino, pero si otra ‘curiosidad’
que permiten las leyes fundamentales.

«El principio antrépico no me gusta porque puede
significar nada o mucho>, apunta el fildsofo Francisco
José Soler. «Es un principio cuestionable, pero lo que
no es cuestionable en si son los ajustes finos o los datos
que observamos, porque estdn alli», afiade. A la pre-
gunta de si el universo fue disefiado bajo la idea de un
principio antrépico muchos fisicos, sin embargo, res-
ponden negativamente. «Yo creo que no, el universo
no ha sido diseniado. Después de varias décadas, me he
llegado a convencer de que los argumentos antrépicos
realmente no son cientificos, son filoséficos», asegu-
ra el fisico de particulas Juan Garcia-Bellido. «Hasta
donde sabemos las constantes son constantes, valga la
redundancia, y ponerse a jugar y especular sobre cémo
seria el universo si fuesen variables ajustables es hablar
por no estar callado», concluye el cosmélogo Martin
Lépez Corredoira. O
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FISICA CUANTICA

CIENCIA
CUANTICA Y

Para los fisicos ortodoxos, relacionar la teoria cuantica con
la mente y la consciencia esta fuera de lugar. Sin embargo,
muchos autores han hallado una misteriosa conexion entre
el mundo intangible de las particulas y el reino inmaterial
de la psique. ;Qué hay de cierto en ello?

|
Texto de MIGUEL ANGEL SABADELL, astrofisico




Muy Interesante - 27



n 1958 Salva-
dor Dali hacia
publico su Ma-
nifiesto de la
antimateria:
«Durante el pe-
riodo surrealista,
he deseado crear
la iconografia del
mundo interior,
el mundo de lo
maravilloso, de
mi padre Freud; lo he logrado. En la actua-
lidad, el mundo exterior —el de la fisica— ha
trascendido al de la psicologia. Mi padre,
hoy, es el doctor Heisenberg. Con los pi-me-
sones y los m4s gelatinosos e indeterminados
neutrinos deseo pintar la belleza de los dn-
geles y de la realidad>». Sin darse cuenta, el
genio de Figueras acababa de unir dos de los
grandes misterios de la ciencia moderna: la
mente y la teoria cudntica.

Alos fisicos ortodoxos esto les hace sentir incémodos
pues les parece una extrapolacion no justificada. A pe-
sar de todo, durante el tltimo medio siglo la misteriosa
conexion entre la fisica cudntica y la consciencia hu-
mana se ha convertido en un tema recurrente. Diversos
autores han encontrado —o creido encontrar- una re-
lacién irresistiblemente convincente entre el mundo
intangible de las particulas subatémicas y el reino in-
material de la consciencia y el espiritu. Esta busqueda
comenzo en 1975 fuera del dmbito de la investigaciéon
con la publicacién del libro El tao de la fisica, de Fritjof
Capra, y sigui6 en 1979 con La danza de los maestros
de Wu Li, de Gary Zukav.

No es de extrafiar que algo asi sucediera, habida
cuenta de que uno de los dos problemas filoséficos
mds dificiles de la ciencia contempordnea es el de la
realidad cudntica. ;Qué sucede en la realidad fisica
subyacente a las predicciones de la mecdnica cudntica?
Sabemos que todo sistema cudntico queda totalmente
descrito por su funcién de onda, cuya evolucion se rige
por la ecuacién de Schrodinger. Pero para obtener un
estado definido debe producirse su colapso, que suce-
de cuando se realiza una medicién. ;Pero qué significa
medir en la teoria cudntica? ; Alguien tiene que decidir
hacer una medida para que la funcién de onda colapse?

LA CONSCIENCIA

El otro gran problema es el de la dualidad mente-
cuerpo. ;Cudl es la relacién entre ambos, o mds
especificamente, entre la consciencia (la experiencia
subjetiva) y los procesos fisicos? Ahora bien, jpor qué
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El fisico y matematico hiingaro Eugene Wigner —izquierda- recibe el
premio Enrico Fermi, en 1958. También gand el Nobel de Fisica en 1963.

los procesos fisicos deberian dar lugar a la consciencia?
¢Qué papel juega estaen el mundo fisico? Son preguntas
que durante mucho tiempo la ciencia ha evitado plan-
tearse, pues para ella la consciencia es simplemente un
epifenémeno, un efecto colateral, algo secundario que
aparece a partir de la actividad cerebral.

El problema de la medida en la teoria cudntica de-
vuelve al terreno de juego a la consciencia, porque,
ses hacer una medicién un acto de consciencia? ;Es
esta la que provoca el colapso de la funcién de onda?
El primero en plantear esta idea fue el fisico hingaro
Eugene Wigner en su articulo de 1961 Observaciones
sobre la cuestion de la mente y el cuerpo. Esta vision
de la realidad proporciona una de las pocas interpreta-
ciones de la mecdnica cudntica que toma el principio
de medicién-colapso al pie de la letra. Ademads provee
de uno de los pocos criterios no arbitrarios sobre cuin-
do se produce una medicién. Para un dualista de la
consciencia como era Wigner, es natural sostener que
todos los sistemas puramente fisicos estan gobernados
por la ecuacién de Schrodinger y que la consciencia
proporciona un disparador no fisico para el colapso.
Sin embargo esta visién no ha sido muy popular entre
quienes investigan en los fundamentos de la fisica. En
parte, esta impopularidad tiene su origen en los libros
de Capray Zukav, que vinculan este punto de vista con
las tradiciones religiosas orientales.

Pero lo que mds molesta de la interpretacién de Wig-
ner es que parece conducir al dualismo, a que lo mental
y lo fisico son fundamentalmente distintos: parece
tratar a la consciencia de una manera especial que la
exime de las leyes habituales de la mecdnica cudnti-

El dualismo parece tratar a la consciencia de una manera
especial que la exime de la leyes de la mecanica cuantica
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ca que gobiernan los sistemas fisicos. Sin embargo
los hay que piensan que esta interpretacién no tiene
por qué conducir al dualismo, sino que es compati-
ble con los puntos de vista materialistas en los que
la consciencia es una propiedad fisica compleja. Por
desgracia no hay forma de dilucidar en el laboratorio
si esta o cualquier otra de las diferentes interpre-
taciones de la mecdnica cudntica es correcta: son
indistinguibles pues todas conducen a los mismos re-
sultados experimentales. Lo tinico que nos queda es
aceptarla o negarla por argumentos puramente filo-
soficos y la inmensa mayoria de los cientificos tiende
a desdefiarla por ese sabor a dualismo poco apetecible
en el que la consciencia implica una entidad no fisica
separada similar a un ego o alma.

AFAVOR Y EN CONTRA DEL DUALISMO

Sin embargo, no todos piensan que deba ser asi. Para
los filésofos de la mente David J. Chalmers y Kelvin J.
McQueen este dualismo puede significar, simplemen-
te, que se acepta la consciencia como una propiedad
fundamental de lo que nos rodea, similar al espacio-
tiempo, la masa o la carga eléctrica: «Donde las teorias
fisicas dan leyes fisicas fundamentales que conectan
las propiedades fisicas entre si, una teoria dualista de
la consciencia proporciona leyes psicofisicas funda-
mentales que conectan las propiedades fisicas con la
consciencia», afirma.

Estos filésofos argumentan que las razones para re-
chazar estas teorfas dualistas son las siguientes: todo
efecto fisico tiene solo causas fisicas, la consciencia
causa efectos fisicos y, por tanto, la consciencia es
fisica. Pero la primera premisa es una de las formu-
laciones del principio metafisico del cierre causal,
que en su versién mads estricta dice que «los efectos
fisicos tienen solo causas fisicas». Asi, concluyen los
filésofos Chalmers y McQueen, «la situacion es que
muchos fisicos descartan el colapso de la funcién de
onda debido a la consciencia por razones filoséficas [es
un dualismo], mientras que los filésofos descartan los
modelos dualistas por razones basadas en la fisica [vio-
lan el cierre causal]».

Ahora bien, ;y si pudiéramos explicar la cons-
ciencia desde la teorfa cudntica? En 1994 el
anestesiélogo Stuart Hameroff presen-
t6 lo que en aquel momento parecia
una de las ideas mds extravagantes
sobre el funcionamiento del cere-
bro humano. Si para la inmensa
mayoria de los neurocientificos
nuestros pensamientos nacen
de la interaccién entre neuro-
nas, Hameroff sugirié que, en
realidad, todo sucede dentro de
las mismas. Mds auin, que ocu-
rre a nivel cudntico.

Esta era la idea que un par de
afos antes habia propuesto el Pre-
mio Nobel de Fisica Roger Penrose:

ARCHIVETK

Elfisico britanico Roger
Penrose-ala
derecha-sostiene,
junto al

anestesiélogo Stuart
Hameroff, que es en

los microtlbulos
—arriba—, unas
estructuras celulares
formadas por
polimeros proteicos,
donde se formael
pensamiento consciente.

el cerebro humano no puede describirse como un or-
denador tipico, sino que se encuentra situado varios
6rdenes de magnitud por encima, y la tinica forma de
entender los procesos cerebrales es a través de la me-
cdnica cudntica. Pero lo que Penrose no fue capaz de
explicar es cémo se producia esa computacién cudn-
tica dentro de cerebros reales. Fue Hameroff, tras leer
el trabajo de Penrose, el que sugirié que los microtui-
bulos, unas estructuras descubiertas por accidente en
la década de 1960 y que transportan material dentro
de las células nerviosas, podian ser capaces de
realizar cdlculos cudnticos. Asi nacié el
modelo llamado Orchestrated Objec-
tive Reduction (reduccion objetiva
orquestada): los microtubulos
son la base de todo nuestro pen-

samiento consciente.
Las criticas llovieron nada
mds presentarla en publico.
Tanto para los fisicos como
para los neurocientificos,

David Chalmers —izquierda—y su
alumno Kelvin McQueen han
estudiado la complejidad de explicar la
existencia misma de la consciencia.

Muy Interesante - 29



Penrose y Hameroff estaban meando fuera del tiesto.
En 2000, el cosmologo Max Tegmark afirmé que cual-
quier sistema cudntico en el cerebro sufriria un colapso
efectivo de la funcién de onda debido a la interaccion
ambiental mucho antes de que pudiera influir en los
procesos neuronales. La escala de tiempo de coherencia
atemperaturas cerebrales es del orden de femtosegun-
dos, demasiado breve para el procesamiento neural:
los seres vivos son, simplemente, demasiado «cdlidos,
himedos y ruidosos» —dijo- para que persistan efec-
tos cudnticos significativos.

Con intencién de convencer a la comunidad cienti-
fica, en 2006 Hameroff dio una charla en el congreso
Beyond Belief: Science, Religion, Reason and Survival,
al que asistieron el biélogo evolutivo Richard Dawkins
y los fisicos Lawrence Krauss y Steven Weinberg, entre
otras mentes eminentes. Alli present6 sus teorias so-
bre la consciencia aderezadas con la idea de que existe
una espiritualidad basada en la mecdnica cudntica. El
sentir de la ortodoxia cientifica quedo reflejado en las
palabras del fisico Lawrence Krauss en el turno de pre-
guntas: «Desde la perspectiva de la fisica, todo lo que
has dicho es una tonteria». Hameroff, inasequible al
desaliento, siguio insistiendo.

Puede que haya cambiado algo con el paso de los
afios, pues algunos cientificos empiezan a sospechar
que quizd la teorfa cudntica si tenga algo que decir
en esas cosas tan cdlidas y himedas, como puede ser
la fotosintesis o la emigracién de los animales que se
guian por el campo magnético terrestre. Por si no fue-
ra poco, los microtibulos empezaron a convertirse en
un tema de moda, y hay quienes estdn convencidos
de que la fisica cudntica podria ser algo crucial para
nuestra consciencia, cognicién e incluso memoria.
Y es que, como dijo David Chalmers en 1994, sabe-
mos que la mayor parte del tiempo nuestro cerebro
se dedica al procesamiento de informacién, como
conducir un automévil, que es mera computacion.
Pero el llamado problema dificil es la existencia de
la consciencia misma: «El mismo cableado en nues-
tro encéfalo que nos permite disfrutar comiendo una
manzana también nos permite imaginarnos comien-
do una cuando no hay una manzana real. La ciencia
no puede explicar con precisiéon como pasa eso». Y
mientras Penrose guarda silencio sobre las implica-
ciones filosdficas de su hipétesis, Hameroff no deja de
sacar ideas de su chistera tubular, llegando a afirmar
cosas tan peregrinas como que las experiencias cerca-
nas a la muerte podrian reflejar una breve vida futura
cudntica. ;Realmente es tan desquiciada la reduccion

El lamado problema
dificil es la existencia de
la consciencia misma
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objetiva orquestadar Hameroff dice que un pacien-
te bajo los efectos de la anestesia exhibe una funcién
cerebral relativamente normal, salvo en una cosa: la
consciencia. Las neuronas se siguen encendiendo, e
incluso las sefales de dolor viajan por sus rutas nor-
males, pero ese dolor nunca se se experimenta. Esto
coloca a la anestesia en el centro del problema dificil,
pues permite que los procesos computacionales ficiles
continien mientras elimina la experiencia subjetiva. Y
nadie sabe muy bien cémo.

Al principio de su carrera, Hameroff pensé que los
microtuibulos podrian proporcionar la respuesta. Estas
estructuras cilindricas huecas estdn formadas por dos
tipos de la proteina tubulina, denominadas alfa y beta,
que se unen formando unidades que se van ensamblan-
do en cadenas, formando los microtubulos. Estos se
encuentran en todas las células vegetales y animales y
tienen una gran variedad de propésitos, desde confor-
mar el citoesqueleto (un entramado que proporciona
el soporte interno de la célula) hasta funcionar co-
mo cintas transportadoras, moviendo componentes
quimicos de una celda a otra. Incluso intervienen de
manera decisiva en la divisién celular, moviendo los
cromosomas de un extremo a otro de la célula y co-
locdndolos en las células hijas. Por su versatilidad hay
quien los llama los Transformers de la biologia.

Penrose y Hameroff piensan que la consciencia se
origina en los microtibulos dentro de las neuronas, y
no en las conexiones entre neuronas, porque contie-
nen regiones donde los electrones se arremolinan muy
cerca unos de otros. ;No nos suena eso a la idea del en-
trelazamiento cudntico? Es ahi, dentro de la neurona,
donde cada colapso de la funcién de onda produce un
momento consciente.

BIOLOGIA CUANTICA

Que los efectos cudnticos sean importantes en ciertos
procesos biolégicos es una idea que ha ido tomando
forma a lo largo de este siglo. Por ejemplo, a la hora
de entender la fotosintesis de las plantas. Cuando un

ASC

Ciertos procesos biolégicos, como la sinapsis de las
neuronas o la fotosintesis, podrian estar gobernados
por impulsos cuanticos.



fotén golpea un electrén en una hoja, el electrén lo en-
trega a otra molécula llamada centro de reaccién, que
convierte esa luz en energia quimica para alimentar
a la planta. El misterio estd en que es un proceso de-
masiado eficiente porque se pierde muy poca energia.
En 2007 se empez6 sospechar que el principio de su-
perposicion cudntica podria tener mucho que ver con
ello: el electrén usa este mecanismo para tomar la ruta
mds eficiente al centro de reaccién. Aunque el concep-
to ain no estd probado, ha ido ganando fuerza: en un
articulo de 2013 aparecido en Nature Physics, Neill
Lambert, del Instituto de Ciencias Avanzadas de Japon,
sefiala que hay indicios sélidos de que podemos tener
efectos cudnticos en sistemas bioldgicos a temperatu-
ra ambiente. El titulo del articulo es muy revelador:
Quantum biology.

Por su parte, Rod Eckenhoff, un investigador de la
Universidad de Pensilvania y critico de Hameroff, ad-
ministré anestésicos a renacuajos para descubrir a
qué moléculas se unen, y vio que la tubulina era una
de ellas. Y, aunque sigue sin apoyar las tesis de Hame-
roff, piensa que los microtiibulos podrian jugar «algtin
papel» enla consciencia. El fisico Anirban Bandyopad-
hyay, del Instituto Nacional de Ciencia de Materiales
de Japén (NIMS), va més alld e insinda que deberiamos
dejar de fijarnos en la neurona. Para este cientifico, la
neurociencia es algo parecido a la dermatologia: «La
neurona es la piel y es importante, pero no lo es todo>».

En 2013 Bandyopadhyay se encontré con un compor-
tamiento muy peculiar de los microtiibulos durante sus
investigaciones. Si operaran de una manera puramen-
te cldsica, como aislantes, al igual que la madera o el
vidrio, la resistencia eléctrica a través de ellos deberia
aumentar. Pero al aplicarles corriente alterna jlos mi-

La relacién entre los efectos del campo
magnético terrestre y las reacciones quimicas
en las células ayudaria a los pingiiinos
antarticos a orientarse en su migracién anual.

crottibulos actuaron como un semiconductor! La teoria
de Penrose y Hameroff sobre los origenes cudnticos de
la consciencia ha provocado que otros fisicos exploren
sus implicaciones. Un ejemplo particularmente colo-
rista es el de una fisica italiana especialista en gravedad
cudntica de bucles llamada Paola Zizzi. En un articulo ti-
tulado Consciencia emergente: del universo temprano
a nuestra mente, Zizzi se basa en la reduccion objetiva
orquestada para proponer que el universo nacié de un
tnico momento césmico de consciencia.

Seguin esta autora, durante el periodo de inflacion
que sufrié el universo a los 10-33 segundos después
del big bang —un mintsculo periodo de tiempo en el
que experimentd una expansion exponencial-, pu-
do haber permanecido en una especie de estado de
superposicién cudntica césmica durante el cual eran
posibles multiples universos. Segun sus célculos, al
terminar la inflacién, el cosmos alcanzé el mismo um-
bral critico para el colapso cudntico que Penrose dice
haber descubierto en el cerebro humano durante cada
momento de consciencia: es la hipétesis del gran guau
(Big Wow). Zizzi sugiere que la consciencia humana
puede ser, literalmente, un microcosmos extraido de
aquel momento. Dicho de otro modo, todos somos pe-
quedias partes de aquella consciencia cédsmica inicial
que todavia impregna todo el universo.

Por supuesto, para la gran mayoria de la comunidad
cientifica todas estas especulaciones no son mis que
un sinsentido. Segiin Tegmark, «mucha gente parece
creer que como la consciencia y la mecdnica cudnti-
ca son un misterio, deben estar relacionados». No
obstante y a pesar de las criticas, la idea de una cons-
ciencia cudntica todavia no ha sido abandonada en un
rincon oscuro. O
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ANTROPOLOGIA

El profesor Dart hizo
una reconstruccion
de como seria el
hombre-mono de
Taung a partir de

Su craneo.

ALBUM

32 - Muy Interesante



EL NINO DE TAUNG

El ‘eslabon

perdido’

CUMPLE UN SIGLO

A principios del siglo xx, varios investigadores buscaban al antepasado del ser humano en
Asia y en Europa. Tuvieron que aceptar, no sin reticencias, que la Cuna de la Humanidad
estaba en Africa, el lugar que habia insinuado Charles Darwin, quien incit6 dicha bisqueda.
Raymond Dart present6 a los Australopithecus en febrero de 1925, gracias a las sospechas

de su estudiante Josephine Salmons.

Texto de VIRGINIA MENDOZA, antropéloga y periodista

1 crdneo decoraba una chime-
nea como una caracola traida
de Benidorm o un souvenir
cualquiera. Un dia de 1924,
una estudiante sudafricana
llamada Josephine fue a casa
de su amiga Pat y posé la mi-
rada sobre el crdneo fosilizado.
El padre de Pat lo habia trai-
do de una cantera préxima a
Taung (Sudifrica), de la que
era propietario, después de que algunos de sus traba-
jadores topasen con varios fésiles mientras extrafan
piedra caliza. Aunque le dijeron que el crdneo perte-
necia a un mono, a Josephine le pareci6 detectar algo
casi humano en €. Se hizo tantas preguntas que deci-
dié envidrselo a Raymond Dart, su joven profesor de
Anatomia en la Universidad de Witwatersrand de Jo-
hannesburgo (apenas le sacaba ocho afios), que habia
invitado a sus alumnos a llevarle fésiles curiosos.

Aunque Josephine Salmons sigue siendo una gran
desconocida, su duda supuso un paso decisivo en los
albores de la paleoantropologia moderna: acababa de
encontrar al primer australopiteco, lo que hizo que la
comunidad cientifica, que en ese momento buscaba al
‘eslabén perdido’ en Asia y en Europa, afrontase con
reticencias que el origen de la Humanidad estaba en
Africa, precisamente el lugar del que sospechaba quien
de alguiin modo los habia lanzado a esa busqueda: Char-
les Darwin. Todo habia empezado con Eugene Dubois,
que parti6 hacia Asia en busca del ‘eslabén perdido’ y
encontré al Hombre de Java. Cuando parecia que el ori-
gendela Humanidad pudo haber tenido lugar alli medio
millon de afios atrds, aparecié el Hombre de Heidelberg
en Alemania, pero el posterior hallazgo del Hombre
de Pekin en China volvié a cambiarlo todo. Hoy estos
ejemplares asidticos se consideran Erectus, mientras
que Heidelbergensis fue el nombre elegido para sus co-
etdneos europeos. En aquel momento parecia evidente
que la cuna de la Humanidad estaba en Asia.
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ASC/DART PAPERS

Arriba, Raymond Dart, en el centro de la fotografia, con sus
alumnos de Anatomia de 1924. Sentada a su izquierda se
encuentra Josephine Salmons, la joven estudiante que
sospechd que el craneo del nifo de Tang no era de un mono.
A la derecha, Raymond Dart con el craneo del Nifio de Taung
que enseguida reconocié como de un humano primitivo.

Asi fue, al menos, hasta el 28 de noviembre de ese
afio. Ese dia, Dart recibié una caja llena de fésiles, en-
tre ellos el crdneo que habia llamado la atencién de su
estudiante. Su foramen magnum, que habia llamado
la atencién de Josephine, evidenciaba que la espina
dorsal de su portador tuvo que estar pegada al cri-
neo. Y eso solo podia significar una cosa: le habria
permitido mantenerse erguido bastante tiempo. A
partir de ahi, Dart nombré un nuevo género (Austra-
lophitecus) y una nueva especie (Australopithecus
africanus) que present6 el 7 de febrero de 1925.

No fue Dart, sin embargo, quien sumio en el (ca-
si) anonimato a Salmons. Cuando publicé el articulo
en el que presentaba la nueva especie en Nature, le
atribuyé un gesto decisivo. «Hacia finales de 1924,
la sefiorita Josephine Salmons, estudiante de anato-
mia en la Universidad de Witwatersrand, me trajo el
craneo fosilizado de un mono cercopitécido que, por
su mediacion, fue generosamente prestado al Depar-
tamento para su descripcion por su propietario, el
sefior E.G. Izod, de la Rand Mines Limited>», escri-
bié en Australopithecus africanus: The Man-Ape of
South Africa. Aunque Dart al principio dudd, algunos
consideraron que la publicacién fue apresurada y,
salvo Robert Broom, sus colegas le dieron la espalda.
El hallazgo abri6 tensos debates.

Fue asi como Raymond Dart pasé a la historia como
el paleoantropdlogo que descubri6 al primer australo-

ALBUM

piteco, durante un tiempo conocido como el «eslabén
perdido». De Salmons, en cambio, apenas sabemos
que nacié en Johannesburgo en febrero de 1901, que
le interesaban los fdsiles, que estudié Anatomia en la
Universidad de Witwatersrand, que se gradud en 1925,
se caso, tuvo dos hijos y murié6 el 22 de abril de 1950.
Gracias a su intuicién y mediacién, la humanidad pudo
saber que su origen estaba en el continente africano y
que ademads pudo darse alrededor de dos millones an-
tes de lo que se pensaba.

EL GENERO MAS PROXIMO AL HOMO

La palabra Australophitecus fue el resultado de la
unién de «austral» (del sur) y «phitecus» (mono). Es
decir, vendria a ser algo asi como «mono del sur». Son
especialmente famosos gracias al hallazgo de Lucy,
una Australopithecus afarensis, la abuela de la Huma-
nidad, que vivié en Africa hace aproximadamente 3.2
millones de afios. Pero a Lucy, en realidad, el mundo la
conocié medio siglo después que al Nifio de Taung. Hoy
sabemos que, a pesar de una clara relacion filogenética
entre Homo sapiens y Australopithecus, no es el an-
tepasado comuin compartido con los chimpancés, de
quienes nuestro linaje se separ6 definitivamente hace

La espina dorsal estaba pegada al craneo, lo que
evidenciaba que se mantenia erguido bastante tiempo
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entre 7 y 8 millones de afios, tras una divergencia que
habria comenzado mucho tiempo atrds.

Hace aproximadamente cinco millones de afios,
gran parte del planeta se dirigfa hacia un enfriamien-
to acompanado de aridez. En Africa oriental, en ese
tiempo, predominé la sequia. Sus masas boscosas
empezaron a desvanecerse al tiempo que aumenta-
ban los espacios abiertos que dieron lugar a la sabana.
En ese contexto, hace alrededor de 4.2 millones de
afos, habrian surgido los australopitecos, quienes se
extinguieron hace aproximadamente 2.5 millones de
afios, por lo que seguramente llegaron a convivir con
los primeros seres humanos. Pero, ;hasta qué punto
los hubiésemos diferenciado? Con cerebros de entre
400 y 500 cm®, los australopitecinos tenian cabezas
similares a las de los chimpancés, dientes grandes
(pero mds parecidos a los de los humanos que a los
de los grandes simios) y cuerpos erguidos. Practica-
ban la locomocién bipeda durante la mayor parte del
tiempo, como hemos sabido después, aunque todo
apunta a que todavia trepaban a los drboles de vez en
cuando, posiblemente para ponerse a salvo o dormir.

En ellos destacaba el prognatismo, es decir, su man-
dibula era especialmente extensa si la comparamos
con la nuestra, aunque reducida con respecto a los
chimpancés. Después de conocer al Australophitecus
africanus, se han ido sumando varias especies aus-
tralopitecinas, como Anamensis, Afarensis, Sediba,
Bahrelghazali, Deyiremeda y Gharni. De hecho,
todavia existen fdsiles de dudoso origen que hoy se
consideran australopitecos pero podrian llegar a ser
Homo viceversa, como ocurre con Homo naledi.

TNE M A L5 bomin < el N 7S Acens (rae, .
Y o _mhzrsttg of the Witiuatersrand,

A A JOHANNESBURG,

Teisruons ML 8815 o BB11
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ASC/DART PAPERS

En los australopitecinos destacaba el prognatismo, su
mandibula era especialmente extensa. En la imagen, dibujo
de Raymond Dart. Abajo, Lucy, la Australophitecus afarensis.
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¢Cual es la verdadera edad del Nifio de Taung?

I Nifio de Taung tal y como lo conocemos tiene cien anos

recién cumplidos. Sabemos, también, que murié alrede-
dordelos 3 0 4 afos. Pero, ;cuando? Coincidiendo casi con
el aniversario del hallazgo, se ha publicado recientemente un
estudio que arroja nueva luz sobre la antiguedad del craneo
fosilizado que permitié6 nombrar a los Australopithecus. La con-
clusion a la que lleg6 el equipo de investigadores, liderado por
el antrop6logo Francis Tackeray, es que el Nifio de Taung vivié
hace 2,58 millones de anos.
Hasta ahora, la edad geolégica del fésil habia sido un debate
abierto, favorecido por el hecho de que una parte importante
del yacimiento se perdio, al quedar la cantera destrozada por
la dinamita. Mientras que algunos investigadores defendie-
ron cifras de entre 3.4 y 3.7 millones de afos, otros llegaron a
decir que pudo haber vivido hace aproximadamente 2 0 2.6

millones de afos. «<Estamos tratando con una cuestién que ha
desconcertado a los cientificos durante décadas y la busqueda
para determinar con certeza cuando existieron estos antiguos
miembros de nuestro arbol genealdgico en Sudafrica continua-
ré», escribieron los investigadores del Gltimo estudio.

Para alejarse de las metodologias ampliamente criticadas por
los defensores de ambas posibilidades, Tackeray (que empezd
esta investigacion junto a la antrop6loga Sue Dykes, fallecida
en 2019) ha llegado a esta conclusion tras estudiar el tamafio
de los dientes. El trabajo consistio, concretamente, en la medi-
ci6n del ancho y el largo de los primeros molares inferiores.

Del nifio de Taung se conservan el craneo, la mandibula y tam-
bién un molde interno de la caja craneal, lo que facilita que
estudios como este se puedan seguir llevando a cabo tras un
siglo de investigacion.

ISTOCK

Cuevas como esta de Sterkfontein son puntos clave para el estudio de
los Australopithecus africanus. Aqui aparecié la conocida como Sefiora

Ples, otro craneo crucial en el estudio de esta especie.

De quienes vivieron con el Nifio de Taung, concre-
tamente, apenas sabemos nada porque la cantera fue
destruida con dinamita poco después del hallazgo.
Por esta razon, ha sido especialmente dificil datar
los fésiles. Lo que si parece claro es que Australo-
pithecus africanus vivié entre hace 3 y 2 millones
de afios en lo que hoy es Sudifrica. Canteras y cue-
vas sudafricanas como Sterkfontein y Makapansgat

se convirtieron en puntos clave para el
estudio de esta especie (y de su género).
En Sterkfontein aparecié la conocida co-
mo Sefora Ples, otro crdneo crucial en
el estudio de los africanus. En cuanto
a Makapansgat, ha dado los fésiles mds
antiguos de la especie, ademds de una
controvertida hipétesis del propio Dart.
Conocida como Cuna de la Humanidad,
hoy este conjunto de yacimientos estd
considerado Patrimonio de la Humanidad
de la UNESCO.

UNA NOCHE EXTRANA

Después de asistir a la presentacién del
Hombre de Pekin en Londres, Dart sintio
que poco le quedaba por decir de los Aus-
tralopithecus. Algunos de sus coetineos
contaron en sus respectivos libros que esa
noche sus amigos quisieron animarlo lle-
vdndolo de cena, que dio el crdneo del
Nifio de Taung a Dora, su mujer, y que ella
lo olvidé en un taxi. Otros cuentan que, en
realidad, fue el propio Dart quien lo perdio.
Asi que, ademds de desencanto, aquella noche hubo
un gran revuelo: cuando el taxista descubrié el crdneo,
sospechd de un asesinato y llamé a la policia. Quizd
Dart interpret6 aquello como la sefial definitiva de que
lo mejor era olvidarse de los fdsiles por un tiempo. Tu-
vieron que pasar casi dos décadas para que retomara
con energia su estudio a raiz del hallazgo de unos cri-
neos destrozados en Makansgat.

El mono asesino habria bajado de los arboles y caminado
erguido para poder fabricar armas y poder empuiiarlas
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Alaizquierda,
reconstruccion del
craneo del Nifio de
Taung, al fondo, que
comprende parte

de un craneoy una
mandibula

y un endomolde de

la mitad derecha del
cerebro. A la derecha,
ilustracién de la posible
muerte del nifio a manos
de un aguila.

¢, Sabian fabricar
herramientas los
Australopithecus?

| australopiteco sabia muchas cosas; el ser humano sa-

bia que sabia, y el ser humano moderno, en plena fase de
conquista, tuvo, ademas, deseos de hacer saber que sabia
que sabia», escribié Yves Coppens, uno de los descubridores
del ejemplar de Australopithecus mas famoso, en su libro La
rodilla de Lucy.
Hoy sabemos que una de las cosas que probablemente sa-
bian los australopitecos era usar herramientas y también
fabricarlas. Coppens ya sospechaba que el australopiteco
fabricaba herramientas sencillas de un solo uso, puede que
simplemente para salir de un apuro y abandonarlas. La nove-
dad en cuanto a los humanos era, segln el paleont6logo, una
mayor elaboracion y complejidad que les permitié fabricar
herramientas, que a su vez sirven para fabricar otras, unido a
la capacidad de entender que ese mismo objeto podia volver
a ser utilizado posteriormente. Por tanto, lo que podria dife-
renciar a los australopitecos junto a los que se han hallado
industrias liticas sencillas y a los Homo habilis, nombrados
asi por su capacidad de fabricarlas (modo |, conocido como
olduvayense) consistiria en que los segundos aprendieron a
guardarselas por si acaso. La idea era al principio controver-
tida, puesto que la capacidad de usary fabricar herramientas
fue hasta hacia poco una de las caracteristicas que nos con-
vertian en humanos a ojos de la comunidad cientifica. Pero
algo cambié cuando Jane Goodall se instal6 en la Selva de
Gombe y pudo observar como los chimpancés usaban rami-
tasy les arrancaban las hojas para capturar termitas.
La sospecha de Coppens la reforzé un hallazgo de 2016. El
equipo de Sonia Harmand encontré en Lokalelei (Kenia) cien-
to veinte piedras talladas, datadas en 3.3 millones de anos.
¢Quiénes fueron los artifices? Puesto que no hay evidencias
del origen del género Homo hasta mas o menos medio mi-
lI6n de afos mas tarde, todo parece indicar que los maestros
talladores fueron Australopithecus, posiblemente Afarensis o
alguno de sus coetaneos, como Deyiremeda.

A partir de entonces, empezo a gestar su famosa hi-
potesis del mono asesino, que nos sitia en lugar nada
agradable de la evolucién. Para Dart, descenderiamos
de sanguinarios cazadores, asesinos y canibales. Lle-
g6 a argumentar que fue el ansia de matar lo que nos
empujo a bajar de los drboles y condujo a la locomo-
cién bipeda. ;Para qué? Para liberar las manos y asi
poder fabricar armas y, claro, empuiarlas. Alguien
tuvo que hacerle mucho dafio para que llegase a esa
conclusion, puesto que los craneos que encontré ma-
chacados poco o nada tuvieron que ver con el odio
o la violencia de sus semejantes, sino con el paso de
hienas por aquella cueva y del tiempo, en el que se
dieron desprendimientos. El paleoantropélogo Wil-
frid Edward Le Gros Clark, que habia secundado la
hipétesis del mono asesino (y no fue el tinico), viajé a
Suddfrica a mediados del siglo xx y alli cambié de opi-
nion e influy6 en otros investigadores que adoptaron
una mirada mds amable de quienes, desde entonces,
se consideraron miembros de nuestra estirpe.

El Nifio de Taung también sufrié una muerte vio-
lenta, pero seguramente no fue provocada por los
suyos. Muri6 en la sabana cuando tenia alrededor de
tres afios, segtin atestiguan la presencia de los dientes
de leche y de unas ultimas muelas incipientes. Pesaba
entre 9 y 11 kilogramos y media 105 centimetros. De
haber alcanzado la edad adulta, habria podido llegar
a los 40 kilos y dificilmente a metro y medio, que es
la altitud media en su especie. Su crdneo, asi como las
orbitas de sus ojos, presentaban algunos dafios que
para Phillip Tobias podrian significar que el ataque de
un dguila le provocé la muerte. O
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Ignjauca}g CIRAC

En esta entrevista con MUY INTERESANTE, el reconocido fisico Juan Ignacio Cirac —
para muchos, el espafiol que mas cerca esta de conseguir un Premio Nobel—, repasa
los tltimos avances en el campo de la criptografia cuantica, su especialidad.

Texto de JOSE MANUEL NIEVES Y JUAN CARLOS F. GALINDO

«Ya sahemos como hacer un ordenador cuantico,
pero construirlo es complicado»
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esde el afio 2001 Juan
Ignacio Cirac es direc-
tor de la Divisién de
Fisica Tedrica del Ins-
tituto Max Planck de
Optica Cudntica, con
sede en Garching (Ale-
mania) y buque insig-
nia de la investigaciéon
de este pais. Desde alli
ha contribuido a poner
las bases de una nueva
generacién de ordenadores basados en las extrafas
propiedades de las particulas subatémicas y con una
potencia miles de veces superior a la de los mds mo-
dernos superordenadores actuales.

Cirac, conocido como el Messi de la fisica cudntica,
por ser una referencia mundial en su campo —el de lo
infinitamente pequefio—, no solo se mueve en el te-
rreno internacional; también ha puesto sus amplios
conocimientos al servicio de una empresa de aqui. En
efecto, desde el afio 2016 es consejero independien-
te de Telefénica, un puesto que ya le ha permitido a
la operadora espafiola ser pionera en el &mbito de la
criptografia cudntica.

JUAN IGNACIO CIRAC Y SUS RECIENTES PASOS

Considerado como uno de los padres de la computa-
cion cudntica, este fisico de 53 afos, natural de Man-
resa (Barcelona), ya cuenta, entre otros premios, con
el Principe de Asturias de Investigacién Cientifica y
Técnica, que le fue concedido en 2006, y con el pres-
tigioso Wolf de Fisica, considerado como la antesala
de los Nobel, que le otorgaron en 2013. En esta entre-
vista con MUY, Juan Ignacio Cirac repasa los ultimos
avances en el campo de la criptografia cudntica, su
especialidad, y revela cudles serdn los préximos pasos
de una revolucién tecnoldgica que estd destinada, una
vez mads, a cambiar nuestro futuro para siempre.

$Como crees que serin las comunicaciones del futuro?
Lo que puedo decir es cdmo van a ser las comunica-
ciones secretas del futuro. Las normales irdn por fi-
bra éptica, que es la forma mds eficiente que tenemos
de comunicarnos a larga distancia. También mejora-
rdn todos los sistemas inaldimbricos, las redes wifi y
las comunicaciones que emplean radiofrecuencias,
porque cada vez se utilizardn frecuencias mayores.
Pero las comunicaciones secretas, la criptografia,
van a cambiar mucho. Y en el futuro estas serdn total-
mente inviolables.

$Y cémo serian esos cambios?

Las comunicaciones secretas serdn distintas porque
tendrdn que basarse en métodos diferentes de los que
empleamos en nuestros dias. Lo que estd claro es que,
muy pronto, un ordenador cudntico serd capaz de
descifrar con gran facilidad la criptografia basada en
los algoritmos de hoy, por lo que estos dejardn de ser

seguros. Por eso, habrd que cambiarlos o bien utilizar
otro método de comunicacién completamente distin-
to del actual.

Bdsicamente, tenemos dos opciones: una consis-
te en sustituir los algoritmos que se emplean ahora
por otros que sean mds complicados y resistentes, en
principio, incluso frente a un ordenador cudntico; la
otra opcion es la criptografia cudntica, que de mo-
mento sabemos cémo utilizarla a través de fibra, de
satélites, pero no sabemos atin cémo usarla a través de
sistemas inaldmbricos.

Su trabajo se centra en desarrollar la segunda opcién...
Si. El inconveniente que presentan los algoritmos es
que resulta imposible demostrar que son totalmente
seguros contra los ordenadores cudnticos. Uno puede
estar mds o menos convencido de que lo son, pero se
trata de una opcién que puede no ser del todo satis-
factoria. Sin embargo, la criptografia cudntica si que
es del todo satisfactoria, y su seguridad frente a los or-
denadores cudnticos se puede demostrar. El problema
es que resulta muy dificil de desplegar.

sPor qué es tan complicado?

Porque, de momento, la criptografia cudntica funcio-
na solo a distancias relativamente cortas, del orden
de 50 0 60 kilémetros, y inicamente a través de fibra.
Se trata de enviar fotones —particulas de luz— por los
cables de fibra, y el problema estd en que aquellos son
absorbidos por el propio cable si recorren distancias
muy grandes. Por eso, actualmente estamos limitados
en cuanto a las distancias a las que podemos desplegar
esas redes. Ademds, por ahora solo sabemos aplicar la
criptografia cudntica usando fibras 6pticas, pero no
otros métodos que se emplean en la comunicacion,
como es el caso de las redes inaldimbricas.

Usted es un experto en criptografia cuantica. ;Puede
explicar ese concepto?

La criptografia cudntica es una forma de encriptar
mensajes en la que se utilizan particulas cudnticas, los
fotones. Y se hace de tal forma que si alguien no auto-
rizado intenta leer el mensaje, este se destruye antes
de que nadie pueda acceder a él. Ademads, los que se
estdn comunicando detectan que hay alguien inten-
tando leerlo. Se utilizan unas propiedades de la fisica
cudntica que tienen estas consecuencias.

$Qué es un ordenador cudntico y cémo funciona?
Como cualquier otro ordenador, el objetivo de uno
cudntico es el de hacer cdlculos. Una computadora
convencional convierte la informacién a ceros y unos,
la procesa y la devuelve en forma de niimeros, textos
o cualquier otra cosa que le hayamos pedido que haga;
y para llevar a cabo este trabajo este sigue unas nor-
mas determinadas.

El ordenador cudntico hace lo mismo, pero siguiendo
las reglas de la fisica cudntica, que hacen posible una
potencia infinitamente mayor. De hecho, uno solo de
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El fisico Juan Ignacio Cirac (Manresa, 1965) recibi6 el Premio Principe de Asturias de Investigacién Cientifica y Técnica en 2006
por su liderazgo mundial en la propuesta y desarrollo de la informacién cuantica.

to de dichos datos, y resulta que muchas veces no se
puede hacer debido a que los ordenadores actuales no
son lo suficientemente potentes. Pero muchas de las
optimizaciones de las que hablamos las podrén llevar
a cabo los ordenadores cudnticos.

Empresas como IBM y Google llevan afios anunciando
la llegada de los primeros ordenadores cudnticos co-
merciales, pero parece que no terminan de aterrizar...
sCudndo se hardn realidad?

Los ordenadores cudnticos potentes tardardn mucho
tiempo en hacerse realidad. Las citadas empresas,
asi como otras, dicen que llegardn dentro de cinco o
diez afios. Y yo creo que si, que como minimo tarda-
rdn ese tiempo, y quizd un poco mds. Lo que ocurre
es que empieza a haber pequefios prototipos, sacados
a la luz por estas empresas y algunas universidades,
y es posible que puedan ser ttiles también para deter-
minadas tareas.

sPara qué se podrin emplear estos ordenadores cuin-
ticos primerizos?

Los primeros prototipos que ya existen —IBM ha sa-
cado uno, y hay otros de Intel y otras empresas— son
de uso muy restringido. Tanto que todavia no sabe-
mos muy bien dénde pueden ser ttiles, porque son
muy pequefios. Hoy en dia, un campo de trabajo, de
investigacion y desarrollo, es precisamente ver como

estos prototipos se podrian emplear para algo que no
sea posible hacer con ordenadores usuales. Esto es a
corto plazo, para los préximos afios.

Ahora bien, si nos vamos al largo plazo, habrd que
desarrollar ordenadores que no sean prototipos, que
sean de verdad y que tengan toda la potencia que pro-
mete la computacién cudntica. Ya sabemos cémo ha-
cerlos, y también para qué sirven, pero hay que cons-
truirlos, y eso resulta muy complicado.

¢Cudles serdn los principales usos y beneficios de los
ordenadores cudnticos cuando ya estén desarrolla-
dos?

Conocemos algunas de las aplicaciones, pero es-
tan por definirse las mds importantes. En realidad
no tenemos conocimiento todavia de qué podre-
mos hacer exactamente con los futuros ordenadores
cudnticos. Por lo que sabemos hoy, esas futuras apli-
caciones estardn relacionadas con el disefio de com-
puestos quimicos, lo que tendrd su repercusion en la
industria farmacéutica.

Otro campo serd el que he mencionado antes de la
optimizacién. Por ejemplo, si uno quiere reconocer
imdgenes, tiene que hacer unos cdlculos; y esa cla-
se de cdlculos son los que probablemente podremos
realizar mejor con un ordenador cudntico que con los
actuales. De hecho, uno de los motivos principales de
Google para invertir en ordenadores de este tipo es
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precisamente ese: poder utilizarlos con su inteligen-
cia artificial. También se podrdn resolver problemas
de fisica de materiales, conocer las propiedades de
materiales a muy bajas temperaturas, hacer estudios
climaticos, etcétera.

sLlegaremos a tener un ordenador cuintico en casa
todos los usuarios?

Ni siquiera puedo imaginar para qué podria ser eso
necesario. La tendencia hoy es a que exista la compu-
tacién en la nube, la cloud. Hay grandes empresas que
ya ofrecen potencias de cdlculo muy grande, y que
podrdn proponer también en el futuro computacién
cudntica por si un usuario doméstico precisara reali-
zar un gran cdlculo, sin necesidad de disponer en su
casa de un ordenador de estas caracteristicas. Pero la
realidad es que no sabemos cémo se desarrollard todo
esto. Tal vez encontremos alguna aplicacién impor-
tante para la que sea relevante tener un ordenador
cudntico en casa. No lo sé.

Hace algunas semanas comento, durante la presen-
tacion del libro de IA de Pablo Rodriguez Inteligen-
cia artificial. Cémo cambiard el mundo (v tu vida),
que el limite de la velocidad en la computacion es la
velocidad de la luz. ;Cree que algin dia podremos
acercarnos a ella?

En la computacién cldsica -no en la cudntica—
se fabrican procesadores cada vez mds rdpidos.
Y la razén de ello es que se hacen transistores también
mads pequeiios, por lo que la informacién, cuando se
mueve, tiene que recorrer distancias mds cortas, y
eso hace que sean mds veloces. Pero otra opcion es
que la transmisién de la informacién sea mas rdpida
en si misma. Aunque para eso sabemos que existe el
limite de la velocidad de la luz. Los sistemas electro-
nicos con los que contamos hoy en dia no llegan a ella,
estdn todavia muy lejos, y por eso hay gente que ha
propuesto y ha trabajado en los ordenadores conoci-
dos como 6pticos, que funcionarian con luz y no con
electrénica. Sin embargo, estos ordenadores épticos
aun no estdn desarrollados. Las computadoras no so-
lo tienen que transmitir informacién, también deben
procesarla. Ese limite de la velocidad de la luz en la
computacion es una barrera, si, pero se puede subsa-
nar por otros métodos.

sPodriamos pensar en comunicaciones instantineas
aprovechando el entrelazamiento cudntico?

No. Cuando tienes un entrelazamiento entre varias
particulas, se producen entre ellas unas correlacio-

nes instantdneas, pero no se pueden emplear para
enviar informacién. Utilizando los estados entrela-
zados, se crean correlaciones que se pueden medir.
Si en el satélite mides cero, aqui observards cero tam-
bién. Pero eso no te permite enviar informacién. El
hecho de que haya un sefior en un satélite con un cero
y tui en la Tierra también con un cero no permite que
ambos se comuniquen. Tenemos solo la correlacion,
un conjunto de nimeros aleatorios que son el mismo
aqui que allf arriba. Para enviar informacién hay que
hacer mds cosas. Y estas no son instantdneas, sino que
llevan tiempo.

De hecho, sabemos que si pudiésemos enviar infor-
macién con cualquier método a velocidad mayor
que la luz, violarfamos el principio de la relatividad.
Y eso supondria encontrarnos con problemas muy
gordos. Lo que si es cierto es que el entrelazamiento
permite hacer las cosas de una manera m4s segura,
por el hecho de que la informacién desaparece de un
sitio y aparece en otro. Y eso no viola ningtin principio
de la relatividad.

$Y en qué consistia entonces el reciente experimento
chino de telecomunicaciones cudnticas llevado a cabo
entre un satélite y una estacion en tierra?

Consistia en enviar dos fotones desde un satélite.
Y que cada uno de ellos fuera a un lugar diferen-
te. Esos fotones estaban entrelazados y, gracias a
eso, los dos receptores pudieron llevar a cabo una
serie de medidas y establecer una clave secreta.
Una vez que se tiene esa clave secreta, ya no es pre-
ciso usar el satélite, sino que por cualquier otro mé-
todo se puede encriptar informacién que no serd
posible desencriptar.

sFue entonces un experimento mds de criptografia
que de telecomunicaciones?

Fue un experimento de criptografia y de entrelaza-
miento a grandes distancias. Se trataba de compro-
bar que se puede crear entrelazamiento a distancias
largas y que, una vez creado, es posible usarlo para
encriptar informacion.

¢Hay una mixima distancia teérica para que funcione
el entrelazamiento y que se pueda aprovechar?

No. En principio no hay ninguna. Creemos que podria
haber entrelazamiento a grandes distancias, incluso
hay gente que piensa que puede haber entrelazamien-
to entre particulas que estén dentro y fuera de un agu-
jero negro. No hay ninguna distancia tedrica, aunque
lo mismo se descubre en el futuro.

«Cuando tienes un entrelazamiento entre varias particulas,
se producen entre ellas unas correlaciones instantaneas,
pero no se pueden emplear para enviar informacion»
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sEsta de acuerdo con los que dicen que al final de esta
década tendremos el hardware necesario para emu-
lar la inteligencia humana con superordenadores?
En caso negativo, scuindo cree que eso podria llegar
a ocurrir?

Es tedricamente posible, pero tardaremos mds tiem-
po. Queda un gran camino por recorrer.

sComulga con la idea de que la mayor parte de la inte-
ligencia de nuestra civilizacién acabar4 siendo, hacia
el final de este siglo, no biolégica? El propio Stephen
Hawking dijo en la revista alemana Focus que la in-
teligencia de los ordenadores sobrepasara dentro de
pocas décadas a la de los humanos.

En ciertos aspectos ya la sobrepasa, y, en los que no,
se ird avanzando, y tendremos dos inteligencias que
cada vez se complementen mejor.

iCree que serd al final una inteligencia artificial la
que disefie los futuros ordenadores cudnticos de
alto rendimiento?

Yo no sé si los ordenadores cudnticos o los actuales.
Creo que la IA, entre otras aplicaciones, sirve también
para desarrollar otros algoritmos de inteligencia arti-
ficial. Es decir, que puede mejorar incluso los algorit-
mos con los que ella misma funciona, ya sean cudn-
ticos o cldsicos. La inteligencia artificial se utiliza ya
para disefiar experimentos y nuevos métodos de pro-
duccién industrial, y también se puede emplear para

mejorar los propios algoritmos de IA. No es algo tan
descabellado. Ahora bien, siempre habrd humanos
que piensen y le indiquen lo que hay que hacer. Que la
IA pueda pensar por si misma, que tenga nuevas ideas
y originalidad, yo creo que es mds complicado.

sPor qué acepto ser consejero de Telefonica?

Es un privilegio para mi estar alli. Es una empresa muy
grande, una multinacional tecnoldgica puntera y a la
que le gusta la ciencia y la tecnologia. Es un sitio feno-
menal donde trabajar e intentar ayudar. Yo estoy en el
consejo de administracion, y desde ahi puedo aportar
una perspectiva distinta a la que normalmente tienen
los consejeros. Una mucho mds técnica o tecnoldgica.
Y creo que puedo ayudar también en los temas rela-
cionados con el desarrollo de nuevas tecnologias, el
futuro, la digitalizacién... Es una empresa puntera en
tecnologia, por lo que estoy en mi salsa.

éSe ha planteado Telefénica hacer criptografia
cudntica?

Ya lo estd haciendo. De hecho, hace menos de un mes
llev6 a cabo un piloto de despliegue de un sistema
criptogrifico cudntico en las lineas de Telefénica. Y
tiene en mente seguir al frente del uso de las tecno-
logfas cudnticas tan pronto como puedan ser ttiles
para cualquiera de sus actividades, para utilizarlas y
aprovecharlas. En algunos aspectos, Telefénica ya es
pionera en el uso de la criptografia cudntica. O
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El presente
y futuro de internet

de la mano de uno de sus padres

Vint Cerf es conocido como el padre de Internet. Hoy en dia sigue batallando por llevar
la posibilidad de igualdad que ofrece la red a cada persona, asi como por resolver los
problemas del presente y el futuro, al ser ya una herramienta y un eje fundamental de
la sociedad de nuestros dias.

Texto de MARTIN CAGLIANI, antropélogo y divulgador
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nternet  siempre
estuvo ahi para
quienes  nacieron

después de los afios
1990. Incluso los
que la vieron nacer,
raramente  pien-
san en ella, mads
que cuando se in-
terrumpe el acceso
por algun tipo de
problema técnico.

Pero lo cierto es
que hasta que alguien no invent6 una forma eficiente
para que las computadoras pudiesen comunicarse en-
tre si, y luego los recursos necesarios para que la infor-
macion fuese facilmente accesible, nada de lo que hoy
es el dia a dia de muchos, hubiese sido posible.

Teléfonos, ordenadores, televisores, equipos de mu-
sica, e incluso heladeras, limparas y casas completas
necesitan de internet. Para ofrecernos todo lo que con-
sumimos en estos dispositivos, desde redes sociales,
peliculas, series, videojuegos,
leer noticias, buscar informa-
ci6én, necesitan poder comuni-
carse entre si.

Internet es una red masiva que
conecta a millones de dispositi-
vos mediante una infraestruc-
tura de cable y aire, que permite
mover datos de un lado a otro de

La informacion
puede estar en un
enorme servidor en
otro continente o en

forma eficiente. Informacién que puede estar, fisica-
mente, en algin enorme servidor en otro continente,
o también en el ordenador de otra persona que vive a
tres casas de nosotros.

Esta interconexion es posible gracias a dos cosas que
parecen muy evidentes: que cada dispositivo tiene una
especie de direccién postal, llamada IP (Protocolo de
internet), para poder encontrarse, y que todos utilizan
un lenguaje universal llamado TCP (Protocolo de Con-
trol de Transmision). Sin alguna de esas dos cosas seria
totalmente imposible la conexidn total de la que disfru-
tamos hoy en dia.

EL PADRE DE INTERNET

Fue el 1 de enero de 1983 cuando por primera vez dos
ordenadores intercambiaron informacién usando el
protocolo TCP/IP, de forma oficial. Por mds simple que
parezca, desarrollar e implementar este lenguaje le llevé
mds de una década al equipo de cientificos que lo creo,
dirigidos por Vinton Cerf.

A sus 81 afios, Cerf sigue trabajando en mejorar el
acceso a internet para todo el mundo. Un trabajo que
se inicidé en 1969, en la Univer-
sidad de California en Los Ange-
les (UCLA). Alli, junto a Robert
Kahn, comenzaron a resolver los
problemas de crear una red de
ordenadores, que era la naciente
ARPANET, que buscaba vincular
universidades e institutos de in-
vestigacion en Estados Unidos.

el ordenador de otra
persona a tres casas
de nosotros
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VINTON CERF

«Proteger de la mala informacion»

adre de Internet, inventor del primer siste-

ma comercial de correo electrénico, Vint Cerf

nunca ha dejado de innovar y de ir sumando

al desarrollo de Internet. Un trabajo que lleva
adelante desde hace 19 afios en Google.

Muy interesante tuvo la oportunidad de conversar
con €l en la Universidad de Heidelberg, Alemania, una
de las mds antiguas de Europa, y que cada afio recibe
a los personajes mds importantes de las ciencias de la
computacion y de las matematicas en el congreso in-
ternacional Heidelberg Laureate Forum.

¢Cual es su opinion sobre la llamada decadencia de
las plataformas? Internet buscaba compartir conoci-
miento, y se ve cada vez mis un declive en la calidad
de los servicios de informacion, segun la opinién de
diversos expertos.

Lo que descubrimos, con dolor, es que Internet, la
WWW vy las aplicaciones que funcionan dentro de
ellas, son amplificadores. Y, desafortunadamente, son
amplificadores igualitarios.

No saben la diferencia entre la buena informacién y la
mala informacién, simplemente la amplifican. Y esto
lo hacemos nosotros mismos porque cuando entra-
mos en las redes sociales a veces contribuimos a esa
amplificacién. El comportamiento de las personas es
parte del problema.

Desearia tener una respuesta facil, pero reconocer que
tenemos un problema es el primer paso importante
para resolverlo. Las regulaciones, por ahora no estin
funcionando porque es mds un problema de compor-
tamiento social.

Tenemos formas de protegernos de la mala informa-
cion ejercitando y ensefiando el pensamiento critico.

¢Qué piensa del dafio que se puede generar desde In-
ternet con malware, ramsonware, y demis formas
de robo de informacion?

Yo solia pensar que la anonimidad en Internet era lo
mds importante. Pero ahora creo que, debido a los
problemas que se estdn experimentando a nivel inter-
nacional, poder identificar a quienes estdn haciendo
cosas dafiinas es importante. Y mds que existan acuer-
dos internacionales para esto, ya que el perpetrador
puede estar en una jurisdiccion y la victima en otra,
asi es que no se trata de problemas locales, por eso se
estd discutiendo y se estdn llegando a un acuerdo so-
bre el tema en la Organizacién de las Naciones Unidas.
Como director del Foro para la Gobernanza de Inter-
net, tengo la posibilidad de participar de las discusio-

Vinton Cerf en la mesa redonda «La Ay el futuro de internet»
desarrollada en la Digital Summ'R en Lyon del afo 2018.

nes que apuntan a mejorar en estos aspectos, y es algo
que esperamos lograr con los acuerdos llamados «La
Internet Que Queremos».

Siempre se muestra propenso a colaborar con jévenes
investigadores, jcuidl cree que es el valor del vincu-
lo entre cientificos laureados y aquellos que atn se
estin iniciando?

Los jévenes estdn llenos de energia, llenos de pregun-
tas y desafian a todos, tanto entre si como a los investi-
gadores laureados. Y yo considero que poder disfrutar
de eso un privilegio. Cuando los jévenes te abordan y
dicen ;por qué no hacemos X¢ Yo probablemente diga
jOh, lo intentamos hace 25 afios y no funciond! Y luego
tengo que recordar que habia una razén por la que no
funcioné hace 25 afios, y la razén puede no ser vilida
ahora. Los ordenadores son mds rdpidos, son mds ba-
ratos, consumen menos energia y tienen mds memoria.
Asi es que me he visto forzado a revisar muchas cosas
en los casi 19 afios que he pasado en Google, y ese es el
beneficio de vincularse con los jévenes investigadores.

GETTY
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e i1zquierda gerecha aAwWrence
Roberts, Robert Khan, Vinton Ceri [1m
berners-Lee en la entrega del Premic
Principe de Asturias de Investigacion
_ientificay Técnica en 2002

GETTY

«El perpetrador puede estar en una jurisdiccion y la victima
en otra, asi que no se trata de problemas locales»

Khan trabajé en los afios siguientes en otras redes | incompatibles. Era como si cada una hablase en un
que se estaban formando en Estados Unidos. Pero to- | idioma distinto. Hacia falta una lengua comun.
das se enfrentaban al mismo problema, no tenfan un Ahi fue cuando Khan volvié a pedir ayuda a Vint
método confiable para comunicarse entre si, y eran | Cerf, para desarrollar un lenguaje que pudiese in-
terconectar a todas las redes, lo que
luego llamarian Internet. Juntos for-
maron un equipo internacional de
expertos que durante un seminario en
junio de 1973 ciment¢ la idea de una
red unica mundial, la Internet.

Tras varios afios de pruebas, Vint
Cerf publicaria su famoso articulo
cientifico de 1980 Protocolos para
Redes de Paquetes Interconectadas,
en el que describe el sistema TCP/IP
que todavia sigue en uso. La forma

L

caes !

Ken Thompson, fue junto a Dennis Ritchie
uno de los inventores de Unix, un sistema
operativo portable, multitarea y multiusuario
creado en 1969. Incluso hoy, mas de

35 afios mas tarde, muchos usamos los
descendientes de este sistema operativo,
como lo son Linux y Mac OS.
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ASC/AMAZONAWS

mds eficiente de conectar una infinidad de dispositi-
vos sin importar su ubicacién geografica y que todos
se entiendan entre si.

«|NFORMACION A ESCALA GLOBAL~»

Pero ubiquémonos un poco en espacio y tiempo. La
tecnologia era muy diferente en los afios 1970 en que
se desarrollé lo que hoy conocemos como internet.
Imaginen ordenadores del tamafio de una habitacion
distribuidos a lo largo de muiltiples gabinetes del ta-
mafo de un armario.

ASC

Los primeros ordenadores eran muy diferentes a los que
utilizamos hoy en dia. Habia tarjetas perforadas que
visibilizaban la informacién, como la de arriba a la izquierda, el
tamanfo de los equipos era inmenso y no habia monitores, y la
forma de comunicarse con esos ordenadores era a través de
comandos en lenguajes de programacién muy especificos.

La forma en que una persona se comunicaba con
esos ordenadores era muy diferente a la actual consis-
tente en el ratén, el monitor y el teclado, o un siste-
ma tdctil como el de un mévil. Los ordenadores eran
operados por expertos, ya que para poder usarlos se
debian escribir comandos en un lenguaje de progra-
macién muy especifico.

Las terminales no tenfan monitores al principio,
solo un teclado rudimentario. La unica forma de vi-
sibilizar esa comunicacién era mediante unas cintas
y tarjetas perforadas. Los primeros monitores apare-

SHUTTERSTOCK



ASC

Tim Berners-Lee, enla
imagen, desarroll6 la
World Wide Web, su

cédigo, los alojamientos
de paginas web y los
navegadores que nos
permiten verlas.

La idea de Cerf fue dividir todo en capas. La informacion se
envia a través de la red en pequenos paquetes de datos

cieron al inicio de la década del 1980, y solo podian
generar texto, no graficos.

Es en este mundo en el que Vint Cerf ide6 una forma
para que esos primitivos ordenadores pudiesen co-
nectarse entre si, pero lo hizo con de una forma tan
visionaria que, si bien ha pasado por diversas actuali-
zaciones, se sigue utilizando hoy en dia.

Su idea fue dividir todo en capas. La informacion se
envia a través de la red en pequefios paquetes de da-
tos. Cada uno de ellos sabe la direccion de donde sale,
y también la del destino. Los paquetes son la parte lla-
mada TCP y la direccion es la IP.

Pero aparte, con su equipo idearon la forma mads
idonea para que esa informacion llegase a destino y
eso fue utilizando los routers para que guien a los pa-
quetes por el camino mds eficiente. En aquellos tiem-
pos solo iban por cable entre ciudades de Estados Uni-
dos, pero con el crecimiento exponencial de Internet,
llegaron a comunicar paises y continentes mediante
enormes cables submarinos de fibra 6ptica que cruzan
casi todos los mares y océanos del planeta.

Cerf trabaj6 arduamente para que se estandarizase
el protocolo TCP/IP y para que todas las redes exis-
tentes en aquel momento pudiesen operar entre si.
En los primeros tiempos se utilizé principalmente en
ARPANET, que era una red que vinculaba ordenado-
res de instituciones académicas y de investigacién
de Estados Unidos.

Pero en los afios 1980s, con la estandarizacion del
protocolo TCP/IP, se cre6 una red conocida NSFNET,
que reemplazé a ARPANET como columna vertebral

El router se remonta a los afios 60y 70. Se disefi6 una red basada en la conmutacion
de paquetes que se llamé ARPANET (ARPA Network) y cuyo mecanismo facilitaba el
uso eficiente de rutas alternativas. En la imagen, primer router interface.
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«Estoy mas preocupado en encontrar formas alternativas
de generar energia sin producir tanto didxido de carbono»

de la naciente Internet. Muchas instituciones y em-
presas pudieron vincularse gracias a esto, lo que dio
pie al nacimiento de emprendimientos comerciales, y
eventualmente de la Internet como la conocemos: la
World Wide Web.

Esta ultima pudo desarrollarse gracias a Tim Ber-
ners-Lee, que fue quién disefid el cédigo y los aloja-
mientos de piginas web y los navegadores que nos
permiten verlas hacia 1989.

PLANEAR EL FUTURO

«En los tiempos en que estdbamos desarrollando la
Internet, nunca se me ocurrié pensar en qué podria
salir mal. En esos primeros tiempos solo nos preocu-
paba el hecho de hacerla funcionar. La escala de lo que
queriamos lograr era algo tan abrumante, que solo
pensdbamos en eso», explicé Vint Cerf a Muy. «Con
el paso del tiempo, se volvio claro que necesitdbamos
tener en cuenta el impacto social y econédmico de esas
nuevas tecnologias. Y debiamos ser conscientes de
que necesitdbamos saber eso».

Una de las preocupaciones del presente relaciona-
das con la infraestructura de internet es la huella am-
biental que generan los centros de datos, por la gran
cantidad de energia que consumen los enormes ser-
vidores donde se almacena casi toda la informacion a
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la que podemos acceder en Internet. «No existe una
preocupacion actual de que nos podamos quedar sin
espacio en los servidores, no vamos a vernos sobrepa-
sados en el corto plazo», explicé Cerf.

«Estoy mucho mds preocupado en encontrar for-
mas alternativas de generar energia sin producir tanto
diéxido de carbono. Si bien el consumo de energia no
estd siendo dominado por los centros de computa-
cion, es significativa la cantidad de electricidad que
necesitan».

Pero, el presente tecnoldégico queda cada vez mads
rdpido en el pasado, y hay gente que puede quedar
atrds frente a los cambios continuos que se pueden
medir mes a mes.

«No me preocupa tanto que los avances trepidan-
tes de la tecnologia lleven a que se pierdan algunos
trabajos, lo que me preocupa es que la gente tenga la
posibilidad de aprender nuevas habilidades para po-
der aprovechar esas nuevas tecnologias», declara el
padre de Internet.

«Estamos viviendo tiempos de transformaciones
rdpidas y constantes. Si uno no quiere aprender cosas
nuevas se vuelve cada vez menos relevante. Debemos
motivarnos a informarnos sobre cémo aprender cosas
nuevas para poder seguir siendo relevantes durante
toda nuestra carrera», concluy6 Cerf.O



POR LUCIA
SESMA PRIETO,
filologa

ENTRE

LAS VOCES,

UNA

PALABRAS CRUZADAS

A PESAR DE NUESTROS MIEDOS Y DE QUE A VECES LA VOZ NO SALGA DE
NUESTRA GARGANTA, SIEMPRE TENEMOS UNA VOZ PRESTADA PARA GRITAR.

us pesadillas tienen
en comln que, llegado
el momento de mayor
angustia, en el que te
sientes sin rumbo, perdida y en el
lodo, como decia el bolero, quieres
gritar para pedir ayuda, pero no te
sale lavoz. Siempre creiste que ni la
palabra ni mucho menos la voz te fal-
tarian jamas. Si alguna debilidad
fisica acecha detras de tu puerta
es la vista, esa que hoy ha hecho
una entrada triunfal: de una pata-
da ha abierto el porton doble del
salén del Oeste, ha echado mano
a ambos lados de las pistole-
ras y ha desenfundado una
conjuntivitis aguda en cada
ojo. Con una sonrisa soca-
rrona de medio lado te ha
dado a entender que tus mie-
dos se han hecho realidad.
Las tazas de Mr. Wonder-
ful, las portadas de los libros de
autoayuda de medio pelo y las pre-
sentadoras de televisiéon que ganan
planetarios premios de literatura te
prometian, mas bien, que los suefios
se hacen realidad. Quiza los sue-
Aos son algo escurridizo en manos
de algunos privilegiados y no hay
pan para tantos.

PUESTOS A CUMPLIR MIEDOS entre
las posibles amenazas relacionadas
con la mala visién, el mas terrible es
la imposibilidad de leer. La primera
vez que sucede, te parece inacep-
table el escenario: negacién. Nunca
has sido muy normal, pero a estas
alturas tampoco te importa, asi que
las cinco fases del duelo de las que
hablan en las revistas de peluque-
ria las vives con absoluto desorden.
Tras negar la fatalidad, experimen-

tas una bajada a los infiernos que
te provoca un llanto a los gritos. Las
lagrimas saltan a borbotones acom-
pafadas de un sonido ahogado en el
que hipas a cada inhalacién. Aqui, al
menos, consigues gritar. Pasados los
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dias, negocias contigo misma la po-
sibilidad de salvar este inconvenien-
te y descargas audiolibros. Buscas la
voz de los autores entre las lineas in-
visibles que van traqueteando los lo-
cutores con una perfecta diccion. Ca-
si estas a punto de aceptar y concluir
el luto, cuando empiezas a notar que
crece en ti una poderosa ira desbor-
dada: la desubicada segunda fase.

BLASFEMAS CONTRA EL DIOS del
Antiguo y el Nuevo Testamento, los
dioses del Olimpo, los lares y pena-
tes romanos, contra la «Virgencita,

que me quede como estoy»y arreme-
tes improperios hasta al mismisimo
Billy Wilder, que reina en los cielos,
por hacer peliculas que adn no sa-
bes cuando podras volver a ver. Los
nueve circulos de Dante se iluminan
con el relampago que abarca todo
el cielo nocturno, un fucilazo que te
proyecta en un instante los primeros
momentos importantes en los que un
libro hizo que mereciera la pena vi-
vir: las historietas de La pequefa
Luld, El baho que tenia miedo
de la oscuridad, los versos
tiernos de Gloria Fuertes, las
Rimas y leyendas de Bécquer
tan manoseadas en la pubertad
y todos aquellos que, ya envene-
nada de la pasion por la literatura,
te acompanaron en las esperas de
hospital, las citas que llegaron tar-
de o nunca llegaron y la deliciosa
burbuja espaciotemporal de de-
jarte llevar por una historia sin mas
razones que el puro placer.
Entonces, mientras escribes en
papel y boli estas lineas, ayudada
por una herramienta informatica que
traslada las palabras a un documen-
to digital, encuentras una voz con la
que gritar en este mal sueno: tomas
prestada la segunda persona del
singular que Paul Auster utilizé en su
Diario de invierno. El omnipresente
«t(» de la narracién le sirve al neoyor-
quino para hablar de sus devenires,
repletos de dramas familiares, mé-
dicos y criminales. El 2025 es el afio
de la serpiente de madera en el ho-
réscopo chino, pero ahora que tienes
unavoz, aunque sea prestada, y furia,
has tomado la decision unilateral de
que este afo sera el del tigre. Ven-
dran pesadillas, pero esta vez has
aprendido a rugir. O
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CRITICO

DAVID PASTOR VICO
Filésofo

iQUEES
LA CONFIANZA?

SIN ELLA LAS SOCIEDADES NO FUNCIONARIAN DE NINGUNA FORMA. PORQUE
TODOS LOS QUE FORMAMOS PARTE DE ELLAS COMPARTIMOS, O CREEMOS
HACERLO, UN CODIGO MORAL COMUN QUE NOS PERMITE TENER FE, FIARNOS
DE QUE EL OTRO VA A ACTUAR DE ACUERDO CON LO QUE ESPERAMOS DE EL.

xisten una miriada de términos y conceptos

que transitan de una disciplina a otra como si

fueran piezas intercambiables de mil motores

diferentes. No es extrafio, por tanto, que un
meteordlogo «ponga en valor» el efecto de una bajada de
presion atmosférica o que un astrofisico dé la categoria
de «certeza metafisica» a un suceso que si o si sucedid
0 sucederd nos pongamos como nos pongamos. Esto
enriquece el lenguaje, sin duda, pero también expande
la comprensién de la realidad particular de cada discipli-
na y ambito del conocimiento y, bordeando sus propios
limites semanticos, permite atisbar otras posibilidades
para un desarrollo futuro... Recuerda que las ciencias de
la complejidad van por estos sutiles caminos. ;Que no
sabes qué son las ciencias de la complejidad...? jGoogle
es tu amigo!

Pero también llega a suceder que, algunos filésofos
nos descubrimos atbénitos y asombrados, aunque muy
rara vez suceda, ante términos o conceptos que, siendo
de uso universal en tiempo, lugar y forma, son capaces de
encajar y solucionar a priori problemas que, en ocasio-
nes, ni sabiamos que estaban ahi porque, simplemente,
los habiamos obviado. Si, no cabe duda de que es para
quedarse con el culo torcido, pero cosas asi hacen que la
filosofia se sienta viva e intrigante, aunque ahora mismo
no tengas ni idea de lo que te estoy hablando.

HABLEMOS DE CONFIANZA. Todos usamos la palabra con-
fianza con sumo deleite desde que tenemos uso de razén,
esto es asi, pero pocas veces nos preguntamos por el

sentido de la misma. Esa, suponemos, debe ser labor de
los linglistas, los fil6logos o los filosofos.

Y aunque esto de confiar en la historia de la filosofia es
algo que no tarda en aparecer, como cuando Aristoteles
le recuerda a su hijo Nicbmaco «no confies en un hombre
que no tiene amigos, porque un hombre que no tiene ami-
gos es imposible que sea feliz», resulta que escarbando
en los diccionarios de mi gremio no aparecen entradas
significativas sobre este concepto primario. ;Casualidad?
Ahora me estoy riendo.

El mundo de la economia hace afios que se apoderd de
él, y si buscamos en algin manual de referencia de esta
disciplina podremos leer cosas como «La confianza es el
eje de cualquier sistema econdmico eficiente», jvenga ya!
Y es que se toman muy en serio la cuestion de la confian-
za en el mundo de los dineros y hasta han establecido el
«indice de confianza del consumidor», por ejemplo. Pues
descubrieron que el optimismo y la confianza van de la
mano, y sus razones han de tener para procurar que los
consumidores confien en la evolucién de su economia
personal y general... jsera que asi consumen mas?

Tenemos claro también que las relaciones interperso-
nales deben basarse en la confianza para perdurar. Fijate
que lealtad o fidelidad son términos que tienen fundidos
desde su concepcién la necesidad de confianza en el otro
para tener algin sentido cabal, aunque no han de faltar
las voces que digan que esto ya esta superado, que la fi-
delidad esta sobrevalorada. Pero creo que no han enten-
dido bien de qué va el rollo.

La sociologia, desde su atalaya demoscoépica, pre-

‘ Fijate que lealtad o fidelidad son términos que
tienen fundidos desde su concepcion la necesidad
de confianza en el otro para tener algun sentido cabal,
aunque no faltan voces que digan que esto ya esta superado”
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gunta constantemente sobre cuanta confianza tienen los
ciudadanos en sus instituciones, o entre ellos mismosy a
esto lo llaman confianza interpersonal (apUntatelo). Y la
psicologia pivota entre la autoestima o la autoconfianza
como herramientas torales en la construccion de una per-
sonalidad y una mente sana.

&Y LA FILOSOFiA? ;Qué aporta la confianza a la filosofia, a
la ética, que es de lo que aqui hablamos? Pues para poder
ver el encaje de la confianza en la ética, por ejemplo, ten-
driamos que llegar a un consenso sobre qué es realmente
la confianza. Damos por hecho que conocemos su raiz
etimoldgica y que sabemos que «confiar» proviene de la
unién del prefijo «con» y del verbo latin fidere (fiarse) que
a su vez viene de fides que significa fe, lealtad y confiar.
Por lo tanto, confiar es
la accién de fiarse de
alguien o algo, o de
poner en ese alguien
0 algo nuestra fe.

¢ Pero a efectos éti-
cos, qué definicidn
nos seria mas rica?
Adela Cortina, comen-
tando un texto del po-
litblogo Francis Fuku-
yama que se titula
precisamente La con-
fianza, donde aborda
este concepto desde
su campo de trabajo,
llega a decirnos que
«justamente es la con-
fianza el principal "re-
curso moral" de una
sociedad». jAh caray!
Esto si que nos suena
a ética de la buena.

¢Si apenas hemos
teorizado sobre Ia
confianza cémo es
posible que sea el principal recurso moral de una socie-
dad? En filosofia solemos recordar a los neéfitos que los
arboles no les impidan ver el bosque. Que no se haya defi-
nido y tratado ad nauseam un término, no significa que no
haya estado presente desde el mismisimo principio de las
cosas. Y es que es mas posible su omisién por obviedad,
que por pereza o despiste.

Demos entonces una definicidon de confianza que nos
permita entender ese papel tan principal que a todas lu-
ces parece que tiene.

Confiar es saber que el otro, o los otros, haran los que tU
esperas que hagan.

SHUTTERSTOCK

Si, CONFIAR ES TENER FE EN EL O LOS OTROS, cuando con-
fiamos no especulamos, no dudamos, porque tenemos la

certeza de que el otro o los otros responderan tal como se
espera que lo hagan. Si confias en el médico es porque
sabes que te diagnosticara y tratara acertadamente, o por
lo menos hara todo lo que esté en su mano para ello. Si
confiamos en la guarderia a la que llevamos a nuestros
hijos es porque sabemos que cuidaran de ellos correcta-
mente ya que, de lo contrario, jamas nos iriamos tranqui-
los dejandolos alli.

Es posible que aun no lo tengas demasiado claro y sé
que hay un par de cosas que puede que te estén torturan-
do las meninges. ;Cémo sabe el otro, o los otros, lo que
yo espero que hagan? ;Y qué significa realmente ser un
recurso moral, si no hemos aclarado aln qué es, o qué
son, las morales?

Tienes mucha razén y estoy en deuda contigo. Si la
ética es el modo en
el que los animales
humanos nos rela-
cionamos, las reglas
de esa relacién son
las morales. La moral
es un cuerpo de nor-
mas, buenas formas
O restricciones, que
las sociedades esta-
blecen y que todos
sus miembros asu-
men como propias.
Por ahora conformé-
monos con eso.

Asi pues, cuando
yo confio en alguien,
sé que esa persona
hara lo que yo espe-
ro que haga en vir-
tud del cédigo moral
que nos rige a am-
bos como miembros
de una sociedad.
Ahora me podras
decir que no te fias

denadiey que la abuela fuma porros, pero lo que te acabo
de plantear es, nada mas y nada menos, que la razén por
la cual las sociedades funcionan, cuando lo hacen, desde
que el ser humano pisé la Tierra.

Por todo esto, estoy totalmente de acuerdo con la afir-
macién de que la confianza, repito, es el principal recurso
moral de una sociedad. Sin confianza no podriamos ha-
cer absolutamente nada, pues nuestra naturaleza politica,
precisa de la accion de los demas para que la ingenieria
social avance y no colapse sobre si misma, como puede
que ya sucediera o suceda pronto en algun rincén del
mundo. Ya hablaremos de esto mas adelante.

Sé que seguro que tienes ahora mas dudas que antes
de empezar a leer... ipero acaso no es maravilloso esto
de lafilosofia? Continuara... O
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ACS LIDERA LA EVOLUCION
HOSPITALARIA CON UNA
NUEVA GENERACION DE
INFRAESTRUCGTURAS

El Grupo apuesta por el sector sanitario como uno de los ejes de la nueva estrategia, enfocada
en los proyectos de nueva generacion, y afianza su liderazgo internacional a través de Turner,

Dragados, CIMIC y Hochtief.

n un mundo donde la atencién
médica requiere infraestructu-
ras mds resilientes, eficientes
y centradas en las personas,
el Grupo ACS ha asumido un
papel protagonista en la trans-
formacion de la construcciéon
hospitalaria a nivel global.

Con un enfoque que combi-
na innovacion, sostenibilidad
y funcionalidad, ACS y sus filiales —Turner, CIMIC,
Dragados y Hochtief— lideran la creacion de hospi-
tales que no solo responden a las demandas actuales,
sino que también anticipan los retos sanitarios del
futuro. Estas compafiias, referentes en sus respecti-
vos mercados, han consolidado a ACS como un actor
clave en la construccién de infraestructuras hospi-
talarias de vanguardia en América, Europa, Asia y
Asia-Pacifico.

Cada filial de ACS aporta su experiencia y especiali-
zacion para abordar proyectos que van desde centros
de atencién primaria hasta hospitales universitarios
de alta complejidad y centros especializados en on-
cologia, pediatria y cardiologfa. La premisa comin en
todos estos proyectos es clara: poner a las personas en
el centro. Esto se traduce en hospitales que no solo son
eficientes y tecnolégicamente avanzados, sino también
célidos, acogedores y disefiados para mejorar la expe-
riencia de pacientes, familiares y personal sanitario.

UN LIDERAZGO SIN FRONTERAS: ESTADOS UNIDOS,
ESPANA, AUSTRALIA'Y ALEMANIA

El liderazgo del Grupo ACS no entiende de fronteras.
Con presencia en las principales regiones econémicas

del mundo, el Grupo se ha posicionado como un refe-
rente absoluto en el sector sanitario de Norteamérica,
a través de Turner, y en el de Australia con CIMIC.
Turner acaba de cumplir un siglo construyendo ins-
talaciones médicas y un 25% de su actividad se centra
en proyectos sanitarios, generando ingresos anuales
que superan los 3.500 millones de ddlares.

PROYECTOS EMBLEMATICOS:

En Espafia, la referencia es Dragados, que cuenta con
cerca de 200 instalaciones a sus espaldas, mientras
que la huella del Grupo también estd presente en Ale-
mania a través de Hochtief. Algunos de los proyectos
mads destacados del Grupo en todo el mundo son:

- David H. Koch Center for Cancer Care (EE. UU.) -
Turner: su disefio integral permite a los pacientes
recibir la mayoria de sus tratamientos en un solo
lugar, optimizando tiempos y recursos.

. New Royal Adelaide Hospital (Australia) - CIMIC:
incorporacion de sistemas automatizados que agili-
zan la logistica hospitalaria y mejoran la eficiencia del
personal sanitario.

. University Hospital Hamburg-Eppendorf (Alema-
nia) — Hochtief: un referente en Europa que combina
eficiencia operativa y disefio centrado en la experien-
cia del paciente.

-Hospital Universitario Son Espases (Espafia) — Dra-
gados: con mds de 1.000 camas y 172.000 m” de
superficie, integra 26 quiréfanos y dreas de cuidados
intensivos, priorizando la funcionalidad y el confort.
-Nuevo Hospital Universitario La Fe (Espafia) — Draga-
dos: un complejo hospitalario de 266.918 m” que alberga
35 quiréfanos y modernas salas de radiologia, destacan-
do por su disefio eficiente y tecnologia puntera.



-Hospital de Bellvitge (Espafia) — Dragados: referente
en alta complejidad, cuenta con 31 quiréfanos y espa-
cios pensados para una atencién 4gil y cémoda.

EL COMPROMISO DE ACS CON LA SALUD GLOBAL

Através desus filiales, ACS ha consolidado una trayec-
toria destacada en la construccion hospitalaria a nivel
mundial. Mds de 2.000 proyectos hospitalarios en
Estados Unidos completados por Turner, 177 centros
sanitarios construidos por Dragados en Espaiia, junto
con numerosos hospitales emblematicos desarrolla-
dos por Hochtief en Europa y proyectos innovadores
liderados por CIMIC en Australia y Nueva Zelanda,
evidencian el alcance global de estas compaiiias. Esta

red internacional permite abordar proyectos de cual-
quier magnitud, adaptdndose a las normativas locales
sin perder de vista un enfoque global y centrado en
las personas.

Ma4s alld de la construccidon, ACS reafirma su com-
promiso con el bienestar social, la innovacién y la
sostenibilidad. Sus hospitales son espacios que no solo
ofrecen atencién médica de calidad, sino que también
reflejan un compromiso genuino con las comunida-
des a las que sirven. En cada proyecto, la prioridad
es crear entornos donde la tecnologia, el disefio y la
atencion humana se fusionen para brindar la mejor
experiencia posible a pacientes, familiares y profesio-
nales de la salud.
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Un paso imprescindible
en nuestras vidas

Hacerlo supone ejercer un derecho que nos permite dejar por escrito qué tratamientos médicos
queremos que se nos administren y qué queremos que hagan con nuestro cuerpo tras la muerte.

Texto de ANTONIO ALARCO HERNANDEZ, Catedrético de Cirugfa. Presidente de la Catedra de Telemedicina, Robética y Telecirugia
de la ULL. Doctor en Ciencia de la Informacion y Sociologia. Exsenador y Portavoz de Sanidad.

suna obviedad decirlo, perosies
bueno recordar que si hay algo
que nos iguala a toda la humani-
dad es que tenemos un final, que
la muerte es un hecho-paso se-
guro que hay que dar, y ademds
que es individual e intransferi-
ble. Por tanto, merece la pena
meditar sobre este trascenden-
tal momento con toda la frialdad
y normalidad que sea posible, ya que es algo que es abso-
lutamente inevitable.

Dentro de esta reflexion, deberia figurar el testamento
vital, llamado asi o también Documento de Instruccio-
nes Previas o Testamento de Voluntades Anticipadas.
Este es el documento en el que una persona libremen-
te deja constancia escrita de su voluntad en relacién a
los tratamientos médicos a los que desea someterse o
cuando no pueda expresarse por si misma, o una vez
fallecida sobre el destino de su cuerpo o de sus érganos.
Este testamento es fundamental para que esa voluntad
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se cumpla en el momento que esa persona llegue a de-
terminadas situaciones criticas, al final de su vida, que
le impidan expresar su voluntad personalmente.

Nos referimos al testamento vital para expresar sobre
todo lo que queremos antes de morir y en algin caso
después del 6bito. Por ejemplo, se puede dejar estableci-
da la idea de que nuestro cuerpo sea donado a la ciencia
después de fallecer o si se quiere ser desconectado de
una mdquina de soporte vital en el caso de que sin ella
no se pueda sobrevivir. También se denomina «derecho
a morir dignamente» (DMD).

Todos deberiamos saber que este documento no so-
lo permite al ciudadano-paciente influir en su futura
atencién sanitaria, sino que a través de él se facilita-
mos a los profesionales sanitarios el tomar decisiones
que respeten la voluntad del paciente en momentos
definitivos. También es verdad que en nuestro pais se
aprobé por urgencia la eutanasia y sigue pendiente la
Ley de Cuidados Paliativos (grandisima incongruen-
cia). Los cuidados paliativos implican definirlos como
cuidado total y activo de los pacientes cuya enfermedad



no responde a tratamiento curativo. Para los cuidados
paliativos es fundamental el control del dolor y de los
sintomas, pero también de otros aspectos psicoldgicos,
sociales y emocionales. Los cuidados paliativos (en ade-
lante CP) son interdisciplinarios e incluyen al paciente,
la familia y su entorno. En cierto sentido, hacer cuida-
dos paliativos es ofrecer lo mds integral del concepto
de CUIDAR, cubriendo las necesidades del paciente,
independientemente de donde estd siendo cuidado,
bien en casa o bien en el hospital, aclarando que, al
igual que otra especializacion de la medicina, la practi-
ca de los cuidados paliativos requiere de una formaciéon
especifica. Cuando la situacién se complica y se hace
mas dificil, es conveniente tener el apoyo de un equi-
po interdisciplinar. Los equipos interdisciplinares de
cuidados paliativos estdn formados por profesionales
que se dedican exclusivamente a trabajar con personas
con enfermedad avanzada y terminal. Ademads, esta
atencion es un derecho reconocido por diferentes orga-
nismos internacionales y una prestacion sanitaria que
la legislacion espafiola contempla como bésica en la Ley
de Cohesion y Calidad en el Sistema Nacional de Salud
y que a su vez recoge dentro de la cartera de servicios
comunes del Sistema Nacional de Salud.

REGULAR UN DERECHO

Hablar de testamento vital sin que se desarrolle la Ley
Orgdnica que regule el derecho a una adecuada atencién
sanitaria en el proceso final de la vida es imprescindible
para poder comprender el derecho al bien morir, y tris-
temente todavia no se ha desarrollado en nuestro pais
de forma adecuada. Establecer todos los deberes de los
profesionales sanitarios que atienden a los pacientes que
se encuentran en esta situacion, es fundamental.

Por otra parte, los ciudadanos tenemos que tener la
garantia de que las instituciones sanitarias estdn obliga-
das a ofrecer los cuidados necesarios para garantizar el
respeto, la dignidad y la autonomia de la persona al final
de su vida.

Otro concepto importante es el de unos cuidados
paliativos equitativos, multidisciplinarios y de calidad,
tanto en la atencién hospitalaria como en la atencién
domiciliaria a todos los pacientes que lo precisen con
pleno respeto a la dignidad, libertad, derecho, autono-
mia, deseos, creencia, valores y dignidad de la persona.

En definitiva, hablamos de la puesta en marcha de un
drea de capacitacion especifica en materia de cuidados
paliativos de conformidad con lo establecido en el art.
24 de la Ley 44/2003 de 21 de noviembre de Ordenacién
de las Profesiones Sanitarias.

En nuestro pais, existe un déficit importantisimo de
cuidados paliativos, lo que estd haciendo que muchos
ciudadanos que precisan cuidados especificos no los

tengan. Por eso, reclamamos que en el momento en el
que hablamos de testamento vital, sea imprescindible
establecer la prictica generalizada con evidencia cien-
tifica de los cuidados paliativos. No tiene ningtin sentido
haber sacado la Ley de Eutanasia sin antes haber puesto
en practica la Ley de Cuidados Paliativos.

El testamento vital y su realizacién estdn reconocidos
a nivel estatal desde el afio 2022, pero mucha gente to-
davia no sabe que existen, de ahi la necesidad de que la
Administracién (el Ministerio mal llamado de Sanidad,
que debe denominarse Ministerio de la Salud), lo divul-
gue convenientemente con campafias de comunicacién
profesionales.

Este paso imprescindible tiene validez en todo el te-
rritorio nacional, ya que si se hace de la forma adecuada
y es registrado digitalmente podrd tener eco en cual-
quier comunidad auténoma de nuestro pais.

En definitiva, el testamento que define nuestro des-
tino tiene distintos nombres en nuestras comunidades
auténomas, lo que por cierto, a mi entender, es un grave
error que debe de ser corregido y lograr una igualdad
de nombre. Por ejemplo, en la Comunidad Auténoma
de Cantabria se llama Registro de Voluntades Previas,
en Extremadura Expresiéon Anticipada de Voluntades,
en Andalucfa Documento de Voluntad Vital Anticipada,
etc. Esimprescindible lograr la igualdad de nombre.

Serifa conveniente, pero no imprescindible, nombrar
un o una representante de DMD para tener mds garan-
tias y la prioridad que establece la ley seria: conyugue,
descendientes, ascendientes, hermanos, principal
cuidador, etc. Podria ser cualquier persona mayor de
edad, excepto los siguientes supuestos: funcionario/a,
empleado publico encargado del registro de las instruc-
ciones previas; los/las testigos ante los que se formalice
el documento de instrucciones previas; el personal sa-
nitario que debe aplicar las instrucciones previas; en el
ambito de la sanidad privada, el personal con relacién
contractual, de servicio o andloga, con la entidad priva-
da de seguro médico.

Para la formalizacién del documento ante las unidades
administrativas habilitadas se requiere la presentacion de
la fotocopia del DNI del representante o representantes.

Para dar validez al documento, los centros sanitarios
y sociosanitarios publicos y privados deberdn adop-

Los cuidados paliativos tienen que estar en la cartera
universal de servicios para todos los espaioles
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tar las medidas que posibiliten que las instrucciones
previas se puedan otorgar y registrar en las unidades
administrativas y en los servicios de atencion al pacien-
te de los mismos. Teniendo la obligacién de remitir los
documentos otorgados de sus pacientes al Registro de
Instrucciones Previas de la Comunidad (Ley 4/2017 de
9 de marzo, de derechos y garantia de las personas en el
derecho de morir).

Los requisitos y la normativa del testamento vital
estdn establecidos de manera legal en la Ley 14/2002
reguladora de la Autonomia del Paciente y de Derechos
y Obligaciones (de los pacientes, los profesionales y los
servicios sanitarios publicos y privados) en materia de
informacién y documentacion critica, asi como en va-
rias normativas ya publicadas.

En 2007 se publicé el Real Decreto 124 que estable-
ce como realizar el Registro Nacional de Instrucciones
Previas y el correspondiente Fichero de Datos Automa-
tizados de Cardcter Personal.

Por otro lado, las Comunidades Auténomas tienen la
posibilidad de poner sus propias normativas, casi todas
puramente formales de cémo y con qué modelo de for-
mularios se pueden realizar.

ES REVERSIBLE

Las normativas suelen ser las mismas en toda Espaia,
teniendo las comunidades auténomas la obligacién de
ser permeables en estos documentos entre todas ellas
asi como con las dos ciudades autonémas.

Aparte del documento de instrucciones previas al que
se refiere la Ley 41/2002, ha de inscribirse en un Regis-
tro Nacional de Instrucciones Previas.

Otra forma de realizarla es: escritura publica ante
notario —ante personal funcionario del registro de ins-
trucciones previas—- o mediante un documento privado
firmado ante tres testigos mayores de edad y con ple-
na capacidad de obrar. Entre el testamento vital y las
voluntades anticipadas o instrucciones previas no hay
ninguna diferencia, son tres formas de referirse al mis-
mo concepto.

El testamento vital, como todos los demds testa-
mentos, no es irreversible. Se puede modificar o anular
siempre que sea en plenas facultades del afectado o de
sus tutores legales o judiciales. En cualquier caso, se
debe de destruir el documento anterior y siempre se
recomienda hacerlo mediante el mismo mecanismo,
ante notario y tres testigos o ante el registro. Como todo
documento, existen una serie de requisitos para poder
firmar un testamento vital:

-Ser mayor de edad o menor de edad a partir de 16
afios siempre que estén emancipados. Si no es asi, de-

El testamento vital tiene que contener
estos puntos:

-Las instrucciones y limites sobre los
cuidados médicos que desea recibir o
no en el supuesto de padecer una en-
fermedad incurable o terminal.

-5i desea recibir atencidn religiosa.
-51 desea ser incinerado o enterrado.
-5i desea donar sus drganos cuando
fallezca.

-5i desea ser enterrado o incinerado
en el momento de su muerte.

-Quién es el representante autorizado
para ayudar a interpretar las instruc-
ciones, si las hay, o asumir las deci-
siones cuando no se hayan previsto.

cidirdn los propietarios de la patria potestad (padres o
tutores legales).

-Se debe otorgar o ante un notario, tres testigos sin
relacion familiar o ante un registro autonémico.

-Se debe de depositar en un registro de instruccio-
nes previas de cada comunidad auténoma dependiente
de la Consejeria de Sanidad autonémica o bien ante su
equivalente nacional.

Las autoridades sanitarias nacionales, en primer lu-
gar, y las autonémicas después, tienen la obligacion
de dar a conocer, facilitar y divulgar de forma correc-
ta la realizacion de dicho testamento para que, con una
forma de acceso sencilla y bien explicada, a coste cero,
pueda quedar plasmado un paso tan importante como
es el testamento vital.

Seria una tarea urgente a realizar por el Ministerio
de Sanidad y las comunidades auténomas (Comité In-
terterritorial de Sanidad), crear un modelo oficial de
instrucciones previas digitalizado con los criterios de
obligado cumplimiento, para que asi se facilite a todos
los ciudadanos la realizacién de este crucial documento
del testamento vital.

Hay que insistir en que este documento es reversible
siempre que quiera la persona firmante.

Es muy importante que todos los ciudadanos do-
cumenten los deseos y preferencias médicas con
anticipacién, para asegurarse de que se cumplan en
caso de que ocurra una situacion imprevista y asi ayu-
dar a disminuir la carga emocional y facilitar la toma de
decisiones a los familiares, garantizando el respeto a la
autonomia y a la dignidad de la persona en todo mo-
mento. O

El testamento vital (derecho a morir dignamente) debe
de normalizarse en todas las comunidades autonomas,
dotandolo de un facil acceso y siendo informatizado
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;COMO SE FORMARON LOS
AGUJEROS NEGROS SUPERMASIV0S?

Mar Mezcua Pallerola,
Licenciada en Fisica,
especializacion en
Astrofisica.

Doctora en Ciencias
Naturales. Investigadora
del CSIC en el Instituto
de Ciencias del Espacio.

0S agujeros negros super-

masivos se encuentran en

el centro de la mayoria, por

no decir todas, las galaxias
grandes y masivas como nuestra
Via Lactea. Estos agujeros tienen
mas de un millén de veces la masa
del Sol (de ahi el término «super-
masivo») y pueden llegar a ser mas
brillantes que toda la galaxia que
los alberga. Este brillo no proviene
del agujero negro en si, ya que este
atrapa la luz, sino de la materia que
gira a su alrededor y que se calien-
ta a altas temperaturas, emitiendo
radiacion desde longitudes de onda
Opticas y ultravioleta a rayos X. Esto
nos permite detectar aquellos agu-
jeros negros supermasivos que estan
activamente engullendo materia, los

llamados nicleos activos de galaxia
(o AGN por sus siglas en inglés).
Los agujeros negros supermasivos
inactivos, o con poca materia que
devorar, como es el caso de Sgr A*
(el agujero negro supermasivo en el
centro de nuestra Galaxia) solo los
podemos detectar a partir del movi-
miento de estrellas individuales a su
alrededor (investigacion galardona-
da con el Premio Nobel de Fisica en
2020) u obteniendo una imagen di-
recta de la sombra del agujero negro
mediante observaciones en ondas de
radio a alta resolucion (el llamado
Event Horizon Telescope).

Es comin que los ndcleos acti-
vos de galaxia emitan radiacion en
forma de vientos o chorros de luz
muy colimados. Estos son capaces







NASA

les son mas masivos que los este-
lares pero menos que los superma-
sivos, de ahi el término «de masa
intermedia». Estos agujeros negros
de masa intermedia o semilla si que
tienen tiempo de convertirse en su-
permasivos en menos de 500 millo-
nes de afios gracias a ir tragando la
materia que tienen a su alrededor o
por fusién con otros agujeros negros
semilla. Los agujeros negros de masa
intermedia se podrian formar pues
en clmulos estelares, en los que hay
muchas estrellas y por lo tanto mu-
chos agujeros negros estelares que
se pueden fusionar en uno de masa
intermedia. Otra opcion es que los
agujeros negros semilla se formasen
a partir de la muerte de las primeras
estrellas, las cuales eran mucho mas
masivas que las estrellas de hoy en
dia y por lo tanto, a su muerte, los
agujeros negros que se crearon eran
también mucho mas masivos (esto
es, de masa intermedia en vez de
estelares).

EN BUSCA DE AGUJEROS
NEGROS SEMILLA

Debido a que los agujeros negros
semilla son menos masivos que
los agujeros negros supermasivos,
la materia a su alrededor no emite
tanta radiacion al ser tragada y por

lo tanto los agujeros negros semilla
son dificiles de detectar, sobre to-
do aquellos muy lejanos formados
cuando el universo era joven. Por
suerte, no todos los agujeros negros
semilla de masa intermedia crecie-
ron y se convirtieron en superma-
sivos. Aquellos que no encontraron
otros agujeros negros con quien
fusionarse o que no tuvieron sufi-
ciente materia a su alrededor para
crecer deberian de encontrarse hoy
en dia tal y como eran cuando se
formaron cuando el universo era
joven. Estos agujeros negros se-
milla «reliquia» podrian encontrar-
se en galaxias enanas, las cuales
son mas pequefias que las masivas
y por lo tanto se espera que con-

Los agujeros
negros semilla son
mas dificiles de
detectar, sobre
todo los
muy lejanos
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tengan agujeros negros de masa
intermedia y no supermasivos. De
hecho en los dltimos afios se han
encontrado cientos de ndcleos ac-
tivos de galaxia en galaxias enanas
cuyos agujeros negros tienen ma-
sas intermedias. Si estos agujeros
negros son las reliquias de aquellos
agujeros negros semilla del univer-
so temprano que no crecieron para
convertirse en supermasivos adn
estd por esclarecer.

LA NUEVA GENERACION
DE TELESCOPI0S

En los proximos afios esperamos
que tanto el namero de detec-
ciones de agujeros negros super-
masivos en el universo temprano
como el de galaxias enanas que
contengan agujeros negros de ma-
sa intermedia aumente de manera
exponencial gracias una nueva ge-
neracion de telescopios como son
el telescopio espacial Euclid, el ba-
rrido espectroscépico DESI o la red
de radio telescopios SKA, ademas
del telescopio espacial Webb, en-
tre otros. Esto nos permitira acla-
rar cuando y cémo se formaron los
agujeros negros supermasivos, asi
como comprender mejor como es-
tos pueden afectar a las galaxias
que los albergan. O
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EDICION GENETICA CRISPR CONTRA EL CANCER:

ELIMINANDO UNA MUTACION EN FOXL2
PARA FRENAR TUMORES QVARICOS

Ignacio Pérez de Castro,
Doctor en Ciencias Bioldgicas
por |a Universidad Auténoma
de Madrid e Investigador
Cientifico del Instituto

de Salud Carlos III.
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L cancer de células de la granu-

losa es un tipo raro de tumor

que representa alrededor del

5 % de los canceres de ovario.
Aunque su progresion suele ser lenta,
tiende a reaparecer afios después del
tratamiento inicial, lo que lo convier-
te en un desafio clinico.

Uno de los descubrimientos clave
en este tipo de cancer fue la identifi-
cacion de una mutacion genética re-
currente en el gen FOXL2 (c.402C>G),
presente en mas del 97 % de los ca-
sos de este tumor. Recientemente se
ha demostrado que esta alteracion
genética juega un papel crucial en el
desarrollo de este tipo de tumores, lo
que la convierte en diana para el de-
sarrollo de nuevos tratamientos.

Una investigacion reciente de
nuestro grupo, desde el Instituto de
Investigacion de Enfermedades Raras
(IIER) del Instituto de Salud Carlos
III (ISCIII), y publicada en la revis-
ta Molecular Oncology, muestra que
el uso de la tecnologia CRISPR-Cas9
para eliminar esta mutacion genética
reduce significativamente la agresivi-
dad de las células tumorales.

CRISPR es una herramienta que
permite editar genes, y que esta
abriendo numerosas posibilidades en
el campo de la biotecnologia y, de
forma especifica en el de la biomedi-
cina para avanzar en el tratamiento
de las enfermedades humanas.

Los resultados de este estudio,
realizado en un modelo celular, su-



gieren que la edicién genética podria
ser una estrategia prometedora para
tratar este tipo de cancer en el futu-
ro. Los estudios en modelo celular, o
in vitro, como el llevado a cabo en
este caso, constituyen el primer es-
calon de la escalera que conduce al
desarrollo de nuevas terapias antitu-
morales. En las siguientes etapas se
confirman las pruebas de concepto
establecidas en sistemas mas com-
plejos, normalmente consistentes en
modelos animales. Si estas fases se
van superando con éxito, las agen-
cias que regulan el desarrollo de
medicamentos permiten plantear en-
sayos clinicos con personas, que es
el dltimo paso antes de conceder la
aprobacion de la posible terapia para
el uso humano.

EL PAPEL DE FOXL2 EN EL CANCER DE
CELULAS DE LA GRANULOSA

FOXL2 es un factor de transcripcion
esencial para el desarrollo y el fun-
cionamiento de los ovarios. En condi-
ciones normales, regula la expresion
de genes involucrados en la diferen-
ciacion celular y la respuesta al es-
trés, entre otras actividades, de las
células ovaricas. Sin embargo, una
mutacion genética especifica, deno-
minada c.402C>G, altera su funcién
y contribuye a la aparicion y progre-
sion de este tipo de cancer.
Es importante destacar que la muta-
cion solo se detecta en una de las
dos copias del gen.

En el estudio que hemos realizado
en el Instituto de Investigacion de
Enfermedades Raras del ISCIII nos
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Imagen de un cultivo primario de células de tumores de la granulosa. En el cancer de
ovarios se identificé una mutacion genética recurrente en el gen FOXL2.

planteamos varias hipétesis de par-
tida. Una de ellas implicaba que la
tecnologia CRISPR nos iba a permi-
tir destruir de forma especifica esta
mutacién, algo que conduciria a la
pérdida de expresion de la forma mu-
tada de FOXL2. También nos plantea-
mos que este cambio genético podria
conllevar un cambio celular con la
desaparicién de propiedades malig-
nas. Por dltimo, hipotetizamos que
el estudio comparativo de las células
editadas mediante CRISPR respecto
a las tumorales de las que proceden
podria ayudarnos a encontrar nuevas
estrategias terapéuticas. Las tres hi-
potesis nos condujeron a descubri-
mientos muy interesantes.

CRISPR: UNARMALETALY |
ESPECIFICA PARA LA MUTACION

CRISPR es una herramienta de edi-
cién genética generada a partir de un
sistema bacteriano de defensa contra
infecciones de virus y otras bacte-
rias. Los complejos CRISPR pueden
modificar secuencias especificas de
ADN gracias a la accion combinada
de sus dos componentes principales:
una molécula guia de ARN y una en-
donucleasa que provoca la rotura del
ADN de doble cadena. EL proceso es

algo técnico y complejo: en nuestro
estudio disefiamos una guia que in-
cluia la mutacion c.402C>G y que,
asociada a Cas9, permitia que esta
endonucleasa de primera generacion
produjese roturas de ADN en la se-
cuencia mutante. Estas roturas son
corregidas por la maquinaria de re-
paracion celular, de tal forma que en
la mayoria de los casos se introducen
nuevas mutaciones que provocan la
aparicion de secuencias de parada de
lectura. El resultado final es la expre-
sion de una proteina FOXL2 truncada
y que no porta la mutacién. El he-
cho de que no fuéramos capaces de
detectar actividad de la maquinaria
CRISPR sobre la copia no mutada de
FOXL2 constatd la especificidad del
sistema disefiado.

RESULTADOS PROMETEDORES EN
MODELOS CELULARES

Una vez confirmamos nuestra pri-
mera hipotesis, pasamos a estudiar
cuales eran los efectos celulares pro-
vocados en las células tumorales de
la granulosa cuando eliminabamos
la mutacién en FOXL2. Nuestros re-
sultados mostraron que las células
editadas con CRISPR/Cas9 presenta-
ban una menor capacidad de proli-

La mutacién FOXL2 ¢.402C>G impulsa los tumores de células de la granulosa.
Usando tecnologia CRISPR corregimos selectivamente esta mutacion, lo que
redujo la malignidad y aument6 la sensibilidad a dasatinib y ketoconazol. Los
cambios transcriptémicos revelaron nuevas estrategias terapéuticas,
demostrando el potencial de CRISPR para tratar este raro cancer de ovario.
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Enlaimagen, integrantes de la Unidad de Terapia Génica del Instituto de Investigacion
de Enfermedades Raras del ISCIII que han participado en el estudio.

feracion y migracion, lo que indica
una reduccion en la agresividad del
tumor. También detectamos altera-
ciones en rutas moleculares implica-
das en la regulacion del crecimiento
y la supervivencia celular. Ademas,
las células editadas se mostraron
inoperantes cuando fueron inyecta-
das en peces cebra, un sistema mo-
delo en el que estudiamos in vivo la
aparicion de células tumorales. Por
otro lado, estas células resultaron
ser mas sensibles a los tratamien-
tos con dasatinib y ketoconazol, dos
compuestos quimicos que han sido
recientemente propuestos como nue-
vas aproximaciones terapéuticas para
el tratamiento de este tipo de tumo-
res. Todos estos resultados sugieren
que la mutacion c.402C>G en FOXL2
es clave para conferir a las células tu-
morales de la granulosa propiedades
malignas que favorecen la aparicién
de tumores.

RUTAS MOLECULARES

En un dltimo bloque de experimen-
tos, realizamos un estudio profundo
de expresion en el que comparamos
las células editadas y las tumorales
de las que procedian. El analisis ma-
sivo a nivel de ARN y proteina nos
permitié detectar numerosas rutas
moleculares asociadas al desarrollo
tumoral. Igualmente, la comparacién

con resultados previos de expresion
en células de la granulosa normales,
nos permitié constatar que eliminar
esta mutacién de las células tumo-
rales podria devolver a las células a
un estado muy parecido al que pre-
sentan las células de la granulosa
normal.

En esta dltima parte del proyecto,
usando herramientas bioinformaticas
avanzadas, nos lanzamos a la bis-
queda de nuevos compuestos con
propiedades antitumorales. En con-
creto buscamos patrones de expre-
sion génica inducidos por la accion
de compuestos ya estudiados y apro-
bados para su uso en la practica cli-
nica, que fueran significativamente

Las células
editadas
resultaron ser mas
sensibles a los
tratamientos con
dasatinib y
ketoconazol

parecidos a aquellos provocados por
la eliminacién de la mutacion FOXL2
€.402C>G en células tumorales de la
granulosa. Tal y como esperabamos,
todos los compuestos detectados
mediante esta aproximacion pro-
vocaron los mismos efectos a nivel
celular; es decir, presentaron propie-
dades antitumorales en este tipo de
células tumorales.

; CUALES SON LOS SIGUIENTES
BASOS Y LOS DESAFIOS ESPERADOS?

Nuestros resultados confirman que la
mutacion FOXL2 desempefia un papel
clave en la agresividad del tumor, y
que su eliminacién mediante CRIS-
PR podria representar una estrategia
viable para frenar su progresion. Por
tanto, nos hemos planteado su va-
lidacion mediante estudios in vivo.
Para ello hemos generado un mode-
lo de ratén portador de la mutacién
FOXL2 que recapitula la enfermedad
humana y, por tanto, funciona como
«avatar» de las pacientes de cancer
de la granulosa ovarica.

A pesar de lo prometedor de la es-
trategia, el uso de CRISPR se enfren-
ta a un claro desafio. Se precisa una
entrega altamente eficaz que llegue
a todas las células tumorales ya que
las que queden libres de la accion de
CRISPR provocaran la reaparicion del
tumor. Para solventar esta problema-
tica podran resultar fundamentales
los compuestos quimicos con po-
tencial terapéutico que hemos des-
cubierto en nuestros estudios bioin-
formaticos de células tumorales de
granulosa editadas. El uso de estos
compuestos en combinacién con la
terapia génica mediada por CRISPR
podria resultar definitiva para el tra-
tamiento de estos tumores.

En definitiva, este estudio es una
muestra mas de las posibilidades que
abre la edicién genética para tratar
enfermedades causadas por muta-
ciones conocidas en un gen. En este
caso, demostramos el potencial de
la eliminacién de la mutacion FOXL2
¢.402C>G en células tumorales de
la granulosa. Aunque adn queda un
largo camino para su aplicacion en
pacientes, estos hallazgos abren la
puerta a investigar posibles nuevas
terapias dirigidas basadas en edicién
genética mediada por CRISPR. O
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ARQUITECTURA SAGRADA

La catedral de Paris es
mas que un templo. Su
incendio en 2019 sumi6 a
los franceses y a todo el
mundo en una
consternacion dificil de
superar. Hoy reabre con
todo su esplendory el
peso de su historia.



NOTRE DAME

NUESTRA SENORA DE PIEDRA

El gran templo de Paris, reinaugurado tras cinco afios de reconstruccion después del devastador
incendio que sufrid en abril de 2019, que afectd gran parte de su estructura, nunca ha sido una
catedral mas. Icono de las catedrales goticas por excelencia, simbolo espiritual y puente entre
el hombre y Dios, ha sido protagonista de |a historia de Francia y de la Humanidad. Su figura se
vio revitalizada tras la obra del escritor Victor Hugo y fue declarada Patrimonio de la Humanidad
por la UNESCO en 1991. Hoy, Notre Dame de Paris, Templo Materno, ha renacido cual ave fénix.

Texto de FRANCISCO J. MOLINA, profesor de Historia de Bachillerato

os ojos del mundo siempre
han estado puestos en este
templo que el pasado 7 de di-
ciembre de 2024 reabri6 sus
puertas después del incen-
dio de 2019. Las zonas mds
afectadas fueron la aguja y
la techumbre de madera. La
estructura no se vino aba-
jo gracias a la intervencion
de los mds de cuatrocientos
bomberos que participaron en la extincién del incen-
dio, y a la estructura del edificio, que descargaba el
peso en los muros y contrafuertes a través de los ar-
botantes, innovacion creada por primera vez para la
catedral de Notre Dame.

A la ceremonia de reapertura fueron figuras mun-
diales como Donald Trump, Elon Musk, Guillermo de
Inglaterra y el principe Alberto de Ménaco. La cere-
monia fue presidida por el presidente de la Repuiblica
Francesa, Emmanuel Macron y el arzobispo de Paris,
Monsefior Laurent Ulrich. Llamativa fue la ausencia
del Papa Francisco I, pero es que el patrimonio y la
conservacion de las catedrales de Francia han depen-
dido del Estado, y no del Vaticano, desde la ley laicista
de 1905.

UN NUEVO EMBLEMA: NUESTRA SENORA DE PARIS

La catedral de Notre Dame de Paris fue construida en
la isla de la Cité, en medio del rio Sena, en la ciudad

vieja. El emplazamiento era de origen celta y poste-
riormente fue ocupado por los romanos.

Alli, con anterioridad a la basilica de Saint Etienne,
sobre la que se levanté Notre Dame, hubo un templo a
Jupiter y se ha encontrado una estatuilla de Isis, diosa
egipcia que simbolizaba a la Madre Tierra, al igual que
la Virgen Marfa.

El proyecto fue idea del obispo de Paris, Maurice
de Sully, que puso la primera piedra en 1163. El acto
estuvo presidido por el papa Alejandro Ill y el rey de
Francia, Felipe VII. La nave de crucero fue obra del
maestro Jean de Chelles y la catedral se terminé 1345.
Esta se planific6 con planta de cruz latina. Constaba
de una nave central, del tamafio de las dos laterales, y
transepto de una sola nave, que apenas sobresalia de
las naves longitudinales. La altura mdxima que alcan-
zaba con la aguja era de 96 metros.

EL ARTE DE LOS CANTEROS DE NOTRE DAME

Los canteros medievales hicieron de la arquitectura
un arte y de Notre Dame un espacio sagrado, nexo en-
tre el hombre, el universo y Dios. Un microcosmos en
el que el cielo era la béveda estrellada, la tierra eran
las naves centrales y sus columnas, que sustentan el
cielo, y el mundo subterrdneo, la cripta. Labéveda de
cruceria sexpartita se construy6 con forma de barca,
invertida, a semejanza del Arca de Noé. Sobre esta se
encontraba «el bosque» de la catedral, una estruc-
tura de mil trescientas vigas procedentes todas de
robles distintos.

Muy Interesante - 67



ASC/MEINSTERDRUCKE

La primera piedra de Notre Dame se puso en 1163. Los
canteros medievales hicieron de la arquitectura arte, con
una béveda de cruceria sexpartita y tres naves. Arriba,
grabado que representa la construccion de un templo enla
Edad Media. A la derecha, una de las naves de la catedral.
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En lafachada se emplearon rectangulos atireos exactos, secuencia de Fibonacci.

El coro y el altar, concluidos en estilo barroco ba-
jo el reinado de Luis XIV, el Rey Sol, miraban hacia
el este, mientras que el pdrtico principal se oriento
hacia el oeste, puntos cardinales por donde sale y se
pone el sol. Los pérticos del crucero fueron dedicados
al monje Tedfilo de Adana y a San Esteban, respecti-
vamente; estos daban al norte y al sur. De esta forma,
Notre Dame se convirtié en un calendario astrond-
mico que databa los equinoccios y solsticios. El suelo
se hizo con baldosas ajedrezadas y tuvo disefiado un
laberinto en la nave principal como un camino de
peregrinacién, simbolo de la buisqueda interior y del
viaje del alma hacia Dios.

PROPORCION AUREA: LA FACHADA PRINCIPAL

Toda la catedral se construyo bajo el signo de la belleza
que daba la proporcién durea. Como decia Santo To-
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El suelo de baldosas
ajedrezadas tuvo
diseiiado un
laberinto como
camino de
peregrinacion

mads de Aquino, «Los sentidos se deleitan
con las cosas que tienen las proporcio-
nes correctas». La fachada principal fue
hecha como un mapa espiritual. En ella
se empleo el uso de rectdngulos dureos
exactos -secuencia de Fibonacci- entre
los cuerpos horizontales y verticales: la geometria al
servicio del arte y de Dios.

Dicha fachada se dividio en tres cuerpos horizonta-
les y verticales. Los dos cuerpos laterales de la fachada
occidental se culminaron con sendas torres, simbolos
de la dualidad, lo que le ha dado aspecto de «H». En
la cornisa que separa el primer y el segundo cuerpo
se esculpieron los veintiocho Reyes de Judd. En el se-
gundo cuerpo, el rosetén de simetria pentagonal.

Los timpanos de los pérticos se realizaron con for-
ma de arco ojival y fueron divididos en tres cuerpos.
El timpano de la puerta central estaba dedicado al Jui-
cio Final: Cristo, flanqueado por la Virgen Maria, San
Juan, patron de los canteros medievales, y el arcingel
San Miguel, que pesaba las almas de los bienaventura-
dos y los condenados en cada platillo, como el Anubis
egipcio que en la balanza ponia la pluma y el corazén
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de los muertos en el Juicio Final. El pértico sur tuvo
como protagonista a Santa Ana, madre de Marfa. Era
originario de la antigua iglesia de Saint Etienne, de
estilo tardorromdnico. A la Virgen se la represent6
como maternidad divina -Theotokos- sentada sobre
un baldaquino que representaba la Jerusalén Celes-
tial. En los externos del timpano se esculpieron las
figuras del obispo Maurice de Sully y Luis VII. En la
puerta sur se hizo el timpano de Nuestra Sefiora, y nos
muestra la Muerte y Coronacion de la Virgen, victo-
ria de la Iglesia sobre el Mal, y el Arca de la Alianza.
En vertical, se esculpieron los signos del zodiaco con
una sutil variacion: Leo sucedié a Géminis en lugar
de Cédncer, como formulaba la alquimia medieval.
También se represento a San Denis, primer obispo de
Paris, con la cabeza cortada y bajo el brazo.

LOS ROSETONES: SIMBOLOS DE LUZ

Todas las vidrieras de Notre Dame fueron destruidas
durante la Revolucién Francesa, excepto tres roseto-
nes donados por San Luis en el siglo x111: el del pértico
oeste, encima del Organo Mayor, que representaba al
sol y a la Virgen con el Nifio, rodeados de tres circulos

concéntricos con los doce profetas, las doce virtudes y
los doce vicios. El niimero tres simbolizaba la Trinidad
y el doce estaba asociado a la Encarnacioén. El rosetén
de la fachada norte tuvo como modelo iconogrédfico el
Antiguo Testamento, en él aparecian la Virgen con el
Nifio en color morado, simbolo de la Esperanza en la
llegada del Mesias. Y, por tultimo, el roseton del por-
tico sur, dedicado al Nuevo Testamento, tenia cuatro
medallones. El nimero cuatro representaba lo Terre-
nal y sus elementos: aire, fuego, agua y tierra. En el
medallén central estaba Cristo bendiciendo -Panto-
crator- con los cuatro evangelistas.

LA HISTORIA A TRAVES DE LOS 0J0S DE NOTRE DAME

Durante ochocientos afios, Notre Dame ha sido pro-
tagonista de la historia de Francia y de la Humanidad.
Desde su construccién en la Edad Media, sus naves
y capillas se han utilizado como hospital para enfer-
mos, escuelas para alumnos donde se daban las artes
liberales - Trivium y Quadrivium-, y para asambleas
de alquimistas que se reunian el dia de Saturno en la
Puerta Roja, que conectaba el claustro con la iglesia.
Dentro de sus muros se han conservado tres reliquias
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Los tatuajes del
arquitecto
de Notre Dame

E ndirecto y por television, millones de personas vieron
aténitas como las llamas devoraban el tejado de la ca-
tedral de Notre Dame una tarde del 15 de abril de 2019. El
hombre elegido para la reconstruccion, bajo el leitmotiv del
«Silencio», fue Philippe Villeneuve [Boulogne-Billancourth, 3
de marzo de 1963]. Este se gradud en la Escuela de Arquitec-
tura de Paris-Conflans y, desde 1997, ha realizado una gran
labor para el gobierno de Francia como arquitecto jefe de
Monumentos Historicos, lo que le ha valido la distincién de
Caballero de las Artes y las Letras.

Lo que poca gente sabia de él era que, bajo esa apariencia

de persona «normal y corriente», no solo se escondia una
mente brillante, sino un cuerpo decorado de tinta cual yacuza
japonés. Su gran fervor religioso y admiracion por la catedral
de Notre Dame le han llevado a tatuarse, en el antebrazo, la
aqguja original de Viollet-le-DucYy, en el pecho, un rosario ins-
pirado en las vidrieras. Sentia que toda su vida habia sido una
preparacién para ese momento y su gran humildad quedé
patente al afirmar que no firmaria la obra, «<hay una responsa-
bilidad grande. El monumento pasa por delante de la firma del
arquitecto». Philippe Villeneuve, después de cinco afios y se-
tecientos millones de euros invertidos, obr6 el milagro y Notre
Dame ha resurgido de sus cenizas.

de Cristo, compradas por Luis IX al emperador de

Constantinopla en 1239: la Corona de Espinas, una

parte de la Cruz en la que Cristo fue crucificado, y uno
de los clavos de esta.

Sus piedras han sido testigo de

la Fiesta de los Locos, don-

de los clérigos disfrazados

del Papa hacian bufonadas

ante el altar. Notre Dame

ha visto la muerte en

la hoguera del ultimo

Maestre de la Orden

del Temple, Jacques

de Molay, que pi-

di6 arder en la pira

mirando a la cate-

dral un 18 de marzo

de 1314, y alli, en el

transcurso de la Gue-

rra de los Cien Afios,

Enrique VI de Inglaterra

Las gargolas de Notre Dame han
contemplado desde las alturas el
devenir de la historia de Francia.
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Notre Dame de Paris, de Victor Hugo, elevé el monumento a
personaje. En laimagen, grabado de Quasimodo salvando a
Esmeralda de las manos de sus ejecutores, de Eugénie Latil.

fue coronado rey de Francia -en el afio 1341-, y no en
Reims, como era la costumbre de los Capetos.

Durante la Revolucién Francesa, Notre Dame fue
convertida en el «Templo de la Razén». En este perio-
do, se decapitaron a las estatuas los Reyes de Judd -de
la genealogia de Cristo- de la fachada oeste, pensan-
do erréneamente que eran reyes de la dinastia Capeto
de Francia. Contrario a la falsa creencia de que esto
fue obra de la turba revolucionaria de 1789, la reali-
dad fue que se hizo por decreto durante el periodo del
Terror. La Comuna de Paris, por orden de Anaxdgo-
ras, aprobé «el derribo y destruccién de los reyes de
Francia colocados en la fachada de Notre Dame y que
la Administracién de obras publicas se encargue de la
ejecucion de la presente orden» (Journal de Paris, n°
298). Sus campanas fueron fundidas y convertidas en
cafiones; solo la llamada Emmanuel, de mads de trece
toneladas, se salvé y ha llegado hasta nuestros dias.
En 1804, Napoleén Bonaparte se coroné emperador
en la catedral de Notre Dame de Paris.

Es indudable que su protagonismo en la historia
universal ha seguido estando vigente en el siglo XX.
En 1909, alli se procedié a la beatificaciéon de Jua-
na de Arco por el Papa Pio X. Para celebrar el final de
la II Guerra Mundial, se celebré en Notre Dame el Te
Deum en presencia del entonces presidente de la Re-
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Las gargolas, ademas de tener una funcion de desagiie,
educaban y protegian de los malos espiritus

publica, Charles de Gaulle. Ya en pleno siglo xx1, se
hizo un homenaje por los muertos en los atentados te-
rroristas isldmicos de la sala Bataclin en 2015.

VICTOR HUGO Y VIOLLET-LE-DUC,
EL PRINCIPIO DE UNA NUEVA ERA

Tras afios de olvido, fue el poeta Victor Hugo quien
devolvi6 Notre Dame a un primer plano con su nove-
la homoénima, Notre Dame de Parts, en 1831. Era tal
su admiracion por la catedral, que dedicé en su obra
un capitulo entero a su descripcion. La catedral esta-
ba presente en lo mds profundo de sus protagonistas:
Quasimodo, el jorobado de Notre Dame, era la belleza
interior, y Esmeralda, la luz. No se ha podido entender
la posterior restauracion de Viollet-le-Duc sin la labor
previa de Victor Hugo. Viollet-le-Duc y Jean Baptiste
Lassus ganaron el concurso de restauracion de la cate-
dral, que comenz6 en 1845 y termind en 1864. Victor
Hugo solo pudo verla una vez finalizada, pues estuvo
desterrado de Paris hasta 1870.

Viollet-le-Duc fue un visionario que comprendié la
esencia de la catedral de Notre Dame de Paris. Escu-
cho sus piedras y entendio el espiritu de los primeros

canteros. Obra suya y del escultor Victor Joseph Pya-
net fueron las girgolas y quimeras de las cornisas, que
tomaron prestadas de la obra de Victor Hugo. Estas,
ademds de tener una funcionalidad como desagiie de
las lluvias, educaban y protegian de los malos espiritus
a la catedral y a la ciudad de Paris. La quimera mis fa-
mosa ha sido la Estirge; aunque, entre sus esculturas,
también destacaron El Alquimista y la figura de Santo
Tomds, que tomaba el rostro de Viollet-le-Duc.

El también fue el autor de la aguja, coronada por un ga-
llo, que fue devorada en el incendio de 2019. No era exacta
a la original, pero con su restauracién logré honrar la vi-
sién gética de la ascension hacia lo divino. Construida de
madera revestida de plomo, en su armazoén guardaba las
reliquias de una espina de la corona de Cristo y unos hue-
sos de San Denis y Santa Genoveva, patrones de Paris. En
la base de la flecha se hallaba una placa con simbologia
masonica en la que se podia leer que el arquitecto de la
obra fue Viollet-le-Duc, el capataz Georges, de los com-
pafieros carpinteros del Deber de Libertad, y la empresa
que la llevé a cabo, Ballu. Con su trabajo, Viollet-le-Duc
consiguio recuperar la gloria de Notre Dame en una obra
que ha trascendido el tiempo y el espacio. O
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g
Acceso principal al campo
de concentracién de
Auschwitz-Bikernau por la
via de ferrocarril.

’ POR QUE LOS ALIADOS NO BOMBARDEARON

AUSCHWITZ

La historiografia actual se pregunta la razon por la que no se intentd poner fin a las camaras
de gas cuando se tuvo noticia de su existencia. Estrategias, intereses y recelos entre los paises

hicieron que no se pusiera freno a la maquina de exterminar nazi.

Texto de CARLOS LAZARO AVILA, catedratico de Geografia e Historia, historiador aeronautico

14 de abril de 1944, un vue-
lo de reconocimiento de la
USAAF (Fuerza Aérea del
Ejército EE. UU.) sobrevol6
el complejo petroquimico
que la empresa 1.G. Farben
habifa levantado junto al
campo de concentraciéon
de Auschwitz-Birkenau y
meses mds tarde fue bom-
bardeado. En las fotografias
tomadas durante el ataque se verifico la existencia de
un agrupamiento de barracones e instalaciones cuya
funcioén solo conocia el alto mando de la USAAF: eran
los campos de concentracion (Auschwitz I) y exter-
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minio (Auschwitz II-Birkenau) donde la Alemania
nazi estaba llevando a cabo el Holocausto.

;UNA INFORMACION TARDIA?

En la actualidad, la ingente informacién existente so-
bre el programa para la aniquilacién de la poblacién
judia en Europa o Solucién Final (Endlosung der Jud-
enfrage) asi como de otros grupos étnicos y politicos
del Viejo Continente, es enormemente conocida. Es
cierto que antes del estallido de la Segunda Guerra
Mundial, ya se conocia la persecucién que los nazis
ejercian sobre estos grupos, pero no fue hasta el final de
la contienda cuando el mundo supo que la maquinaria
genocida puesta en marcha por Hitler y sus secuaces
habia segado la vida de once millones de personas en-



tre los que se encontraban seis
millones de judios y un mill6n
de nifios. Ante esas apabullan-
tes y monstruosas cifras, cabe
preguntarse ;Es posible que,
hasta abril de 1944, los man-
dos politicos y militares de
Londres, Moscu y Washington
no conocieran lo que esta-
ba ocurriendo en las mds de
42 000 instalaciones dedica-
das al confinamiento, trabajo
esclavo y ejecucion de esas vic-
timas? La verdad es que no.

En el caso de la Unién So-
viética, desde el momento en
el que se produjo la invasion
alemana en el verano de 1941,
pronto se empezaron a tener
noticias de las ejecuciones en
Ucrania y el sur de Rusia que acabarian con, aproxi-
madamente, tres millones de judios de los territorios
ocupados. Sin embargo, décadas después de la Segun-
da Guerra Mundial, ain no han trascendido informes
oficiales soviéticos sobre el Holocausto judio en la
URSS. Moscu, de manera sistemdtica, muy vincula-
do al histdrico antisemitismo ruso-soviético, siempre
nego que los judios fueran el objetivo concreto de las
atrocidades nazis y argumenté que otras victimas
también sufrieron y murieron en los campos. Esta
version oficial explica la ausencia de bombardeos so-
viéticos sobre Auschwitz-Birkenau.

Enlo querespectael casode EE. UU. y Gran Bretaiia,
las primeras noticias sobre lo que estaba ocurriendo
en el campo de trabajo, concentracién y extermi-
nio polaco llegaron en 1940 gracias al heroismo de
W. Pilecki, un soldado del Ejército Polaco secreto
que ingresé voluntariamente en Auschwitz cuando
comenz6 la explotacién de las canteras cercanas me-
diante el trabajo esclavo y atin no se habian puesto en
marcha las ejecuciones masivas en Birkenau. Pilec-
ki realizé un informe que llegé a Londres gracias a
la resistencia polaca pero, aparentemente, no tuvo
ninguna repercusion en el Gobierno de W. Churchill,
enfrascado en contener el ataque de la Luftwaffe
(Batalla de Inglaterra) y un hipotético desembarco
en las islas britdnicas. En 1942, otros cuatro prisio-
neros que habian escapado del campo informaron a
organizaciones judias europeas de lo que estaba pa-
sando en Auschwitz, pero sus testimonios tampoco
llegaron a manos de los lideres politicos y militares
britdnicos y estadounidenses. Ni la RAF (Real Fuerza
Aérea britdnica), ni la USAAF (que entraria en com-
bate en el continente a partir del verano de 1942)
empezaron a tener un dominio y control de lo que
sucedia en Europa occidental (y mucho menos de
la zona oriental) hasta mediados de 1943. Hasta ese
momento, las incursiones diurnas y nocturnas de
los angloestadounidenses estuvieron muy limitadas
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El soldado del Ejército Polaco secreto W. Pilecki, primer informante de los horrores de
Auschwitz. A la dcha., instalaciones petroquimicas de la |G Farben en Auschwitz-Monowitz.

por el radio de accién de los bombarderos aliados.
La Fuerza Aérea Soviética (VVS) empled sus escasos
bombarderos estratégicos de manera muy limitada.
Asi pues, Londres y Washington emprendieron dos
maniobras con el fin de poner cerco aéreo al III Reich.

La primera actuacion fue seguir el avance militar
por la peninsula italiana con el fin de establecer ae-
rédromos en su parte central (Foggia) desde los que
los bombarderos de la 15* Fuerza Aérea de la USAAF
pudieran atacar objetivos sensibles en el sur y este
de la Alemania nazi. Asimismo, se pretendia dafiar
la logistica de la Wehrmacht en el frente soviético
como gesto ante Moscu por la demora en la aper-
tura angloestadounidense del «segundo frente»
que se le habifa venido prometiendo a Stalin desde
el afio 1942. La segunda maniobra, bautizada como
Operacion Frantic, era enormemente ambiciosa: es-
tablecer para los aviones angloestadounidenses una
ruta de bombardeo triangular (shuttle bombing) en-
tres aerédromos britdnicos, italianos y ucranianos,

Heinrich Himmler (primero por la izquierda) supervisa la fabrica
petroquimica de la IG Farben en julio de 1942.
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UNITED STATES WAR DEPARTMENT FILM

Arriba, vagén de tren para el traslado de deportados. Debajo,

proceso de seleccién en el apeadero del tren hacia las

camaras de gas de Birkenau. En el centro, Operacion Frantic:

B-17 de la USAAF junto a cazas soviéticos Yak-9 en Poltava
(Ucrania). Abajo, traduccién al inglés del Informe Vrba-
Wetzler que muestra la disposicion de las camaras de gas.
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permitiéndoles ampliar el radio de accion, el sumi-
nistro de armamento y combustible para realizar
desde campos soviéticos un nuevo bombardeo sobre
la Alemania nazi antes de regresar a sus bases en In-
glaterra e Italia. La brillantez del plan debia superar
la renuencia soviética a aceptar la presencia de mi-
litares extranjeros en su territorio, por lo que Moscu
exigid informacién completa de los efectivos que iba a
acoger, trasvase tecnoldgico angloestadounidense en
materia de bombardeo e intervencion en la planifica-
cién y seleccion de objetivos a batir.

Antes de que los bombarderos de la USAAF empe-
zaran a intervenir en la Operacion Frantic (a partir de
junio de 1944), la Alemania nazi ya habia extendido
su sistema de produccién industrial sobre la base de
trabajo esclavo, asi como la construccién de cinco
campos dedicados en exclusiva a la Solucién Final. En
lo que concierne a Auschwitz, ya se habia instalado
el complejo petroquimico de la IG Farben y la ma-
quinaria de ejecucion y cremado de las victimas en
Birkenau funcionaba a pleno rendimiento. Fue en el
verano de ese afio cuando Londres y Washington reci-
bieron parte de un documento elaborado por Rudolf
Vrba y Alfred Wetzler (conocido después como Infor-
me Vrba-Wetzler), prisioneros fugados de Auschwitz,
que explicaba con todo detalle de lo que sucedia en el
campo. El informe sufrié una demora en la distribu-
cion por varios motivos, como el interés del Comité
de Ayuda y Rescate de Budapest, porque a partir de
mayo de 1944 los alemanes habian comenzado las
deportaciones masivas de judios hingaros hacia Aus-
chwitz camufldndolas como «reasentamientos». A
ello hubo que sumarle la sucesiva (y secreta) cadena
de traduccién (alemdn y francés) y transmision des-
de Eslovaquia, Suiza (donde se puso en conocimiento
del nuncio del Vaticano) hasta llegar a Gran Bretaia,
EE. UU. y las organizaciones judias britdnicas y es-
tadounidenses. Todo este proceso repercutié en el
proceso de deportacién de los judios de Hungria y
después de la guerra fue objeto de discusién en la am-
plia historiografia del Holocausto.

AUSCHWITZ Y EL «0ASIS~ JUDIO DE HUNGRIA

A mediados de la Segunda Guerra Mundial, Hungria se
encontraba en una encrucijada. Durante los afios 30,
la amplia regencia autocrdtica con elementos fascis-
tas del almirante Miklés Horthy se habia derechizado
como consecuencia de la Gran Depresion econémica,
dando lugar a un ascenso del partido fascista de las
Cruces Flechadas. Budapest habia obtenido el respal-
do de Berlin y Roma en la recuperacién de territorios
entregados a Rumania y Eslovaquia después de los
acuerdos de paz de la Gran Guerra, por lo que decidi6
unirse al Pacto Tripartito (suscrito por la Alemania
nazi, la Italia fascista y Japon) pero siempre demostré
tener criterio propio en la politica expansiva del Eje
en los Balcanes, porque apoy6 con reticencias -y solo
a cambio de concesiones territoriales- la invasion ale-
mana de Yugoslavia.
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Hitler siempre fue cauto en sus relaciones con
Hungria (después de Rumania, Budapest era su se-
gundo proveedor de petroleo) y tuvo que forzar al
gobierno magiar de Ldzslé Birdossy para que inter-
viniera en la invasion de la Union Soviética (verano
de 1941) y aplicara medidas mds contundentes contra
su numerosa poblacién judia, gitana y disidentes po-
liticos. Hasta ese momento, en Hungria solo se habia
producido la ejecucién en masa de 18 000 judios ru-
tenos que habian sido entregados a la Whermacht,
mientras que al resto se les endurecieron las medidas
antisemitas aplicadas desde el estallido de la guerra:
exclusion profesional, social, militar y trabajos for-
zados. Bdrdossy, sin embargo, nunca les sometié a
deportaciones y ejecuciones masivas como los que
otros paises satélites del III Reich habian estado lle-
vando a cabo con la poblacién judia.

A medida que progresaba el avance de la Whermacht
en la Unién Soviética, Horthy constaté que la trayecto-
ria politica de Hungria cada vez estaba mds vinculada al
III Reich. En marzo de 1942, reemplazé a Bardossy por
el nuevo jefe de gobierno Miklés Kdllay, que oficial-
mente apoyaba econémica y militarmente la invasién
alemana de la URSS (aunque se resistia a una interven-
ci6n masiva de tropas hungaras), al tiempo que iniciaba
negociaciones secretas con Londres y Washington
para garantizar una salida airosa de la contienda. Los
reveses militares e ingentes pérdidas humanas del Ejér-
cito hingaro en las batallas de Vorénezh y Stalingrado
(1943) aceleraron los contactos secretos de Kéllay con
los angloestadounidenses, siendo descubiertos por
Berlin. La posibilidad de que Budapest firmara una paz

por separado alenté la ocupacién alemana de Hungria
(Operacién Margarethe, marzo de 1944) que se hizo
sin oposicion hingara. Kdllay se refugié en la embaja-
da de Turquia, siendo sustituido por el pronazi Déme
Sztojay, apoyado por un gobernador militar alemdn
(Edmund Veesenmayer). Horthy quiso dimitir, pero
Berlin le amenaz6 con la posibilidad de que Hungria se
convirtiera en un protectorado invadido por tropas de

Judios a cambio de
camiones (sangre
por bienes)

A ngel Sanz Briz no fue el tnico que exploto la codicia
humana para proteger a las victimas del nazismo: en-
tre mayo y septiembre de 1944, el judio hingaro J. Brand,
actuando en nombre de Adolf Eichmann (y a su vez de H.
Himmler), se traslad6 a Turquia y ofrecio a los Aliados liberar
de la muerte a un millén de judios procedentes del Este de
Europay Grecia, y enviarlos a Espafia a cambio de bienes y
dinero. La propuesta nazi (conocida posteriormente por San-
gre por bienes) exigia que los judios fueran a Espafia, ya que
Hitler no queria enemistarse con sus aliados musulmanes,
ni engrosar el poder judio en Palestina. Esta increible ofer-
ta (opuesta radicalmente al antisemitismo nazi) que no solo
involucré a Londres, Moscu y Washington, sino también a re-
presentantes del sionismo en EE. UU, Gran Bretanay Palestina
fue descubierta por el periodista espanol E. Martin de Pozuelo
gracias a unos documentos de los Archivos Nacionales Bri-
tanicos y que publico en Revelaciones sobre el Holocausto
(2008). Al principio, la propuesta nazi fue considerada como
un chantaje porque Himmler queria que parte del rescate se
hiciera con camiones que la Whermacht emplearia en el fren-
te del Este contra el Ejército Rojo (lo cual romperia la entente
entre los Aliados), pero a medida que transcurria el tiempo y
Eichmann azuzaba la negociacién (indico a través de Brand
que cada dia que pasaba 12 000 judios iban a parar a las
camaras de gas) la oferta cobré verosimilitud. Martin argu-
menta que estos documentos demuestran que en 1944 los
Aliados conocian la existencia de la Solucién Final, pero los
angloestadounidenses -si alguna vez estuvieron tentados de
aceptarla- no podian pactar por separado con el lll Reich, so
pena de enemistarse con los soviéticos (quienes, una vez in-
formados, expresaron un veto rotundo). El periodista espanol
indica que ni siquiera los judios lograron salvar del Holocaus-
to a sus correligionarios por las diferentes posturas que hubo
entre las organizaciones judias de Europa y Palestina, y en su
libro concluye que los norteamericanos se limitaron a expre-
sar buena voluntad; los britanicos demostraron una frialdad
solo superada por los soviéticos. Hoy en dia, cabe preguntar-
se entre otras cosas ¢ existe algiin documento en los archivos
espanoles que indiquen que la Espana de Franco iba a ser el
destino de un millén de judios que hubieran podido librarse
de los campos de exterminio?
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La «inhibiciony soviética
en el Holocausto

ue la Voyenno-Vozdushnye Sily o VVS (Fuerza Aérea Sovié-

tica) la primera aviacion aliada que realizé un ataque aéreo
sobre el complejo industrial de la IG Farben en Auschwitz. En la
noche del 4 de mayo de 1943, una escuadrilla de aparatos ame-
trallé y bombarded el sector de Monowitz donde se producia
el caucho sintético (buna). Algunas bombas alcanzaron las ba-
rracas de prisioneros, pero no se produjeron victimas. La Union
Soviética no volvié a hacer acto de presencia en Auschwitz has-
tala liberacion del campo de concentracion-exterminio (27 de
enero de 1945) por lo que la siguiente incursion aérea aliada
corri6 a cargo de la USAAF en el verano de 1944. Ese mismo
afo, Moscl pudo haber bombardeado el estratégico complejo
petroquimico de Auschwitz (asi como sus camaras de gas y hor-
nos crematorios) porque el campo polaco quedaba dentro del
radio de accion de los aer6dromos de bombarderos de la VVS.
Es mas, entre junio y septiembre de 1944, la URSS podia haber
facilitado la intervencion de la USAAF sobre Auschwitz gracias
ala Operacion Frantic. Cuando la USAAF hizo el primer ataque
sobre Auschwitz (agosto) las relaciones Moscu-Washington
no pasaban por su mejor momento porque los soviéticos siem-
pre quisieron supervisar los ataques de sus aliados sobre el lll
Reich; un mes mas tarde, la Operacion Frantic se clausuréy la
historiografia, dado el histérico y muy conocido antisemitismo
ruso-soviético, se plantea si J. Stalin hubiera querido interrumpir
el Holocausto. Por otro lado, el dictador soviético facilitd escasa
ayuda logistica para los envios aéreos angloestadounidenses
lanzados al Ejército Polaco secreto durante el Levantamiento de
Varsovia contra los alemanes (agosto-octubre de 1944). De he-
cho, el Ejército Rojo se encontraba a las afueras de Varsovia y no
hizo nada para ayudar a la resistencia polaca.

Mikl6s Kallayul fue primer
ministro hingaro de marzo

de 1942 hasta marzo de 1944.

otros paises satélites de la
Alemania nazi.

La intervencién alemana
supuso el incremento de
las tropas hiingaras desti-
nadas a frenar la ofensiva
del Ejército Rojo, pero para
la poblacién judfa hiingara
fue el principio del fin: se
les confino a todos en gue-
tosy, entre mayo y junio de
1944 los alemanes, contan-

do con la ayuda de la gendarmeria hingara y bajo la
direcciéon del coronel de las SS Adolf Eichmann, embar-
caron a mds de 438 000 judios hiingaros en 147 trenes
en direccién al complejo de Auschwitz-Birkenau. Las
deportaciones hacia Polonia afectaron mayoritaria-

mente a los judios de la mayor parte de Hungria, pero
una gran parte de los residentes en Budapest (con-
centrados en el gueto de la Gran Sinagoga) evitaron
su envio a Polonia porque en junio de 1944 se inte-
rrumpieron momentdneamente las deportaciones por
orden de Horthy tras recibir las protestas de las iglesias
ortodoxas, catdlicas y el Vaticano.

En ese momento de mdxima tensién se produjo la
intervencion de las legaciones diplomaticas de Vatica-
no, Suecia, Suiza y Espafia poniéndose de acuerdo para
emitir una carta de proteccién para salvar a los judios.
El diplomitico espafiol Angel Sanz Briz, secundado por
el italiano Giorgio Perlasca (ciudadano honorario espa-
fiol), se movilizé para salvar al mayor nimero posible
de judios de origen sefardi. Briz ya habia enviado varios
informes previos a Madrid notificando el exterminio
de los judios (incluso una copia en francés del Informe
Vrba-Wetzler). Pese a que el diplomdtico recibi6 cierto
apoyo de José Félix de Lequerica, Ministro de Asuntos
Exteriores del gobierno de Franco, aliado de Hitler, Briz
tomo la iniciativa. Apelando a una ley promulgada du-
rante la dictadura de Miguel Primo de Rivera sobre los
judios sefardies, expidié documentos consulares a 200
judios otorgdndoles la ciudadania espafiola y les acogié
en apartamentos alquilados como «anexos a lalegacién
diplomadtica espafiola». Briz y Perlasca también se va-
lieron de un subterfugio burocrdtico para incrementar
el numero de refugiados: los 200 individuos iniciales
se convirtieron en 200 familias que se siguieron mul-
tiplicando, pero teniendo cuidado de no proporcionar
salvoconducto a grupos que superaran esa cifra y afia-
diendo todas las letras del abecedario a cada niimero.
Este ardid les permiti salvar a casi 5000 judios, mu-
chos de ellos de origen asquenazi (oriundos del centro y
este de Europa), pero en varias ocasiones Briz tuvo que
recurrir a su peculio personal para sobornar a los fun-
cionarios y gendarmes huingaros.

En esos momentos de la guerra, Londres y
Washington ya sabian lo que estaba ocurriendo en Po-
lonia. El 2 de julio de 1944, 509 bombarderos Boeing
B-17 y B-24 de la 15* Fuerza Aérea estadounidense
atacaron refinerias, conexiones ferroviarias y aeré-
dromos situados en los alrededores de Budapest. No
era el primer raid que la RAF y la USAAF sobre objeti-
vos industriales y petroliferos hiingaros (controlados
por los alemanes) pero el raid del 2 de julio era una
clara demostracién de fuerza angloestadounidense
para que Horthy interrumpiera el embarque de tre-
nes cargados de judios hacia el campo de Auschwitz.
Aun asi, durante el verano de 1944, Berlin sigui6 pre-
sionando al regente hiingaro para que continuaran las
deportaciones que el regente hingaro (por principios
morales o deseos de buscar rédito en la futura paz) no
interrumpio definitivamente hasta el 25 de agosto.

UN OBJETIVO AEREO ARRIESGADO Y MUY LEJANO...

El ataque aéreo estadounidense a Budapest del 2 de
julio de 1944 fue la tunica intervencién militar di-
recta que los aliados hicieron en la Segunda Guerra
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CENTRO SEFARAD

Ferenc Szalasi, arriba, lider hiingaro, saluda a las tropas alemanas. A la dcha., documentos
consulares expedidos por Angel Sanz-Briz. Abajo, fragmento del Informe Vrba-Wetzler ; {{J_._.'/’
enviado por Briz a Espafia. donde aparece sefalada la cAmara de gas con la letra C.

Mundial para frenar el Holocausto, después de que
Roswell McClelland, representante gubernamental
estadounidense del Comité de Refugiados de Guerra,
hubiera llevado a Washington parte del Informe Vrba-
Wetzler, porque el resto no lo recibieron los aliados
hasta el mes de octubre... La recepcién del docu-
mento vino acompanada de una angustiosa peticion
para que se bombardeara Auschwitz-Birkenau. El al-
to mando politico y militar aliado sondeé al general
K. Spaatz, jefe de la 15* Fuerza Aérea USAAF sobre la
posibilidad de realizar una misién sobre el campo de
exterminio polaco. Al parecer, Spaatz respondi6 que
el bombardeo implicaba realizar un largo vuelo sobre
territorio enemigo y requeria una fuerte escolta de
cazas de largo alcance, que las bajas humanas de sus
tripulaciones eran aterradoras y, por ultimo, que la
destruccion de las cdmaras de gas y hornos cremato-
rios era, por varias razones, enormemente compleja.

Hay que recordar que, si bien los dirigentes poli-
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ticos y militares angloestadounidenses recibieron (y
dieron veracidad) tardiamente los diversos informes
sobre el exterminio llevado a cabo en los campos de
concentracioén, hasta el verano de 1943 en que la 15°
Fuerza de la USAAF se establecié en Italia, ningin
campo de la muerte quedaba bajo el radio de accién
de los bombarderos aliados. Cuando un afio mds tarde
se sonded la posibilidad de evaluar un ataque sobre
Auschwitz-Birkenau, los nazis ya habian cerrado dos
de sus principales campos de exterminio (Treblinka
y Belzec) para evitar que cayeran en manos soviéti-
cas. Ademads, no fue hasta abril de 1944 cuando los
vuelos de reconocimiento USAAF localizaron las ins-
talaciones de produccién petroquimica de IG Farben,
Siemens que operaban en Auschwitz. Logisticamente,
aun cabia la posibilidad de que la operacién se reali-
zara dentro del marco de la Operacion Frantic desde
Ucrania, pero los angloestadounidenses temian las
reservas de Moscu (de hecho, los aer6dromos habian
sido descubiertos y bombardeados por la Luftwaffe y
la Operacion Frantic se clausuré definitivamente en
septiembre de 1944.

En segundo lugar, como ha puntualizado el his-
toriador aerondutico N. Davies, las cimaras de gas y
hornos crematorios del campo de exterminio reque-
rian un ataque de precision, porque sus estructuras
semienterradas no eran similares a las de los edificios,
fabricas o biunkeres bombardeados habitualmente
por la RAF y la USAAF. A la hora de atacar Auschwitz-
Birkenau se barajé la intervencién de los Havilland
DH.98 Mosquito, famosos por sus raids «quirtir-
gicos» a baja altura sobre objetivos como la prisién
de Amiens o los cuarteles generales de la Gestapo en
Oslo (al fin y al cabo, edificios «convencionales») o

Las camaras de gas y los hornos crematorios del campo
de exterminio requerian un ataque de precision

YAD VASHEM
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Arriba, alternativas para el bombardeo de precisiéon de
Auschwitz: DH.89 Mosquito. A la derecha, foto aérea
de las instalaciones bombardeadas de la planta
petroguimica de Auschwitz.

el empleo de los bimotores Lockheed P-38

que tenfan mds precision en el ataque, pero

cuya escasa carga de bombas hubiera re-

querido realizar, al menos, tres misiones

sobre el campo. Asimismo, se pensé en el

gran radio de accién de los bombarderos
bimotores Boeing B-25, pero tampoco po-

dian transportar bombas suficientes. Por ultimo, para
que el ataque tuviera éxito completo debia realizarse
de dia y durante julio-octubre, periodo en el que la
climatologia de la zona era mds benigna. la USAAF
propuso el empleo de un grupo de bombardero pesa-
do similar al que estaba asolando el III Reich (Boeing
B-17 o B-24) pero haciendo constar seriamente que
no se garantizaba la seguridad de los prisioneros y que
la incursion hubiera supuesto una desviacién del ob-
jetivo principal de la aviacién aliada en 1944: eliminar
a la Luftwaffe, las fibricas aeronduticas y los centros
de produccion de combustible para que la maquinaria
bélica alemana siguiera combatiendo.

Al final, se desestimé bombardear las cdmaras
de gas y hornos crematorios de Auschwitz, pero el
20 de agosto de 1944 la USAAF lanzé un ataque con
127 bombarderos escoltados por un centenar de ca-
zas P-51 que causé notables dafios en el complejo
industrial de la IG Farben; casi un mes mds tarde,
96 Boeing B-24 Liberator provocaron nuevos dafios
al complejo industrial del campo de exterminio. En
ambas ocasiones, hubo victimas y heridos entre los
SS y los prisioneros, pero estos ultimos se congratu-
laron al ver la cara de terror de sus guardianes, por
el entorpecimiento de la produccién bélica nazi y
porque se acercaba el momento de su liberacién. La
USAAF llevé a cabo nuevas misiones sobre los centros
de produccién bélica de Auschwitz el 18 de diciem-
bre (impactando cinco barracones de prisioneros),

el 26 de diciembre y el 19 de enero de 1945, un dia an-
tes de que los SS obligaran a los prisioneros a evacuar
el campo e iniciaran la retirada hacia el Oeste en una
«marcha de la muerte» a través de la nieve.

UNA POLEMICA MAS ALLA DEL SIGLO XX

La polémica sobre la no intervencién aliada para
frenar el Holocausto la abrié en 1970 David Wyman
con su libro El abandono de los judios: Ameérica y el
Holocausto, y cobré relevancia cuando la OTAN bom-
bardeé Kosovo en 1999 sin autorizacion del Consejo
de Seguridad de la ONU. En ese lapso de tiempo, el
debate historiografico sobre por qué no se bombardeé
Auschwitz se fue avivando durante actos significati-
vos como la concesién de la medalla del Congreso de
EE. UU. al superviviente judio de origen hingaro E.
Wiesel (se le hizo entrega de unas fotos en las que,
durante el bombardeo de la IG Farben, se apreciaban
los barracones de prisioneros). Después de que Wiesel
recibiera la condecoracién comentd: «He aprendi-
do que el Holocausto fue un acontecimiento tnico y
exclusivamente judio, aunque con implicaciones uni-
versales. No todas las victimas eran judias, pero todos
los judios eran victimas».

A partir de ese momento, comenzaron a trascen-
der documentos que cuestionaban el hecho de que los
britdnicos, estadounidenses y soviéticos no hubieran
bombardeado el letal complejo de exterminio polaco
sobre la base de una serie de evidencias. Atacar Aus-

El objetivo de la aviacion aliada en 1944 era eliminar a
la Luftwaffe, las fabricas aeronauticas y las de combustible
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chwitz-Birkenau no hubiera supuesto una diversion
de los intereses estratégicos del momento (destruc-
ci6n de la Luftwaffe y la produccién de combustible)
porque habia suficientes grupos de bombardeo ope-
rativos (recursos) para hacerlo. De hecho, los
angloestadounidenses intentaron abastecer por el
aire a los polacos que se rebelaron en Varsovia y obtu-
vieron de Stalin el uso de los aerédromos ucranianos
de la Operacion Frantic. Por ultimo, al argumento de
que el bombardeo de Auschwitz-Birkenau hubiera
supuesto la muerte de los internados, se puede recha-
zar con los centenares de victimas civiles francesas
causadas antes del desembarco de Normandia por los
bombarderos de la RAF y USAAF para neutralizar ob-
jetivos estratégicos en la retaguardia francesa (hecho
que Churchill siempre lamento).

Washington y Londres postergaron el bombardeo de
Auschwitz en funcién del comuin argumento de que,
cuanto antes se derrotara a Hitler, antes acabaria el
sufrimiento de todos los civiles y militares de Europa.
Ahora bien, el objetivo de terminar la guerra de in-
mediato también implicaba intereses particulares. A
Roosevelt se le informé del Holocausto, pero politica-
mente no queria que la opinién publica estadounidense
entendiera que la guerra en Europa era conflicto en de-
fensa de los judios, sino una contienda en contra de los
totalitarismos nazi y fascista. Churchill, por su parte,
no dejaba de tener en cuenta la cuestion judia dada la
creciente importancia de las organizaciones sionistas
en el mandato britdnico de Palestina. Ahora bien, en
su estrategia bélico-politica pesé mas el peligro de la
expansion del comunismo y el dominio de la URSS en
Europa Oriental, por lo que prefirié «mostrar muscu-
lo» ante Stalin pulverizando con sus bombarderos las
ciudades alemanas, dando lugar a tragedias humanas
como las de Hamburgo y Dresde. Por ultimo, veremos
mds adelante las respuestas de Gran Bretafia, EE. UU.
y la URSS a la inmoral oferta (Sangre por bienes) he-
cha por el régimen nazi en 1944, que determiné que
la cuestiéon judia quedara absolutamente supedita-
da a los intereses de los vencedores de la contienda
y, no menos importante para el caso citado, a la fal-
ta de coordinacion entre las organizaciones judias de
EE. UU. (Davies ha insistido en la falta de presion de
los lobbies judios sobre Roosevelt), Europa y la Agencia
Judia presidida por Ben Gurion en Palestina.

Algunos historiadores sostuvieron que cuando los
aliados pudieron haber bombardeado Auschwitz en
1944, ya se habia asesinado al 90 % de los judios, pe-
ro Davies, aun considerando que fue un gran error
de Churchill y Roosevelt, esgrime que la destruccion
de los tendidos de ferrocarril y las cdmaras y hornos
crematorios de Auschwitz-Birkenau, no solo hubiera
paliado en ese momento la acusacién por parte de los
judios de que ambos dirigentes «no hicieron nada»
para frenar el Holocausto. Destruir el letal engranaje
nazi no solo hubiera dado argumentos morales a las
potencias vencedoras (que después de 1945 monopo-
lizaron el Consejo de Seguridad de la ONU) en favor de
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Joel Brand, a la izda, miembro del Comité de Ayuda y Rescate de
Budapest, un grupo sionista clandestino. A la dcha. el coronel
Eichmann, organizador de la propuesta «Sangre por bienes».

otros grupos étnicos, sociales y politicos que también
fueron ejecutados en los campos de trabajo y exter-
minio del III Reich. Y visto con retrospectiva, para
Davies bombardear Auschwitz o destruir las vias de
ferrocarril que conducian al campo de la muerte, hu-
biera sentado un importante precedente moral para
que, décadas posteriores, las potencias intervinieran
en crimenes de guerra posteriores cometidos en Ar-
menia, Camboya, Kosovo o Ruanda (entre otros...).
Como ha sefialado M. Berenbaum en un estudio re-
copilatorio sobre el tema (;Por qué no se bombarded
Auschwitz?), al final el intenso debate historiografico
entre los historiadores militares y los defensores de
la causa judia se convirti6 en un «didlogo de sordos»
con una conclusién pesimista: los nazis consiguieron
su objetivo e impidieron que sus victimas pudieran
defenderse, mientras que los aliados ni siquiera bom-
bardearon Auschwitz como acto de protesta.

En este sentido, de la polémica sobre si Auschwitz
debiera haber sido bombardeado o no, se puede ex-
traer una reflexién: en la segunda mitad del siglo XX y
principios del xx1, los destinos de muchas naciones,
confesiones religiosas e ideologias siguen estando
supeditados a los intereses de las potencias occiden-
tales (con la excepcion del creciente protagonismo de
potencias asidticas). Asimismo, en lo que se refiere al
pueblo judio y la aparicion del estado de Israel, evo-
lucioné entre la persecucidén sistemadtica por parte del
totalitarismo y el reproche de haber sido abandonado
por las democracias occidentales. Esta reflexion pode-
mos enmarcarla en el actual conflicto en Gaza, donde
cobran especial relevancia tanto las diferentes acti-
tudes de Europa, como las palabras pronunciadas en
Auschwitz por el entonces (y actual) Primer Ministro
Benjamin Netanyahu en 1998: «Lo unico que se nece-
sitaba fue bombardear los vagones de tren. Los aliados
bombardearon las cercanias del objetivo. Los pilotos
tan solo tenian que mover sus miras de bombardeo.
Crees que no lo sabian. Lo sabian. No bombardearon
porque en aquel momento los judios no tenfan un esta-
do, ni la fuerza politica para protegerles».0
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(EN QUE HAN
. QUEDADO LAS
£ AREAS DE BROCA
Y DE WERNICKE?

NUEVOS ESTUDIOS AFIRMAN QUE LAS ZONAS PERCEPTIVAS Y MOTORAS
TRABAJAN SIEMPRE AL UNISONO Y RESTAN IMPORTANCIA A ESTAS AREAS.

asi todo curioso del ce-
rebro y la mente huma-
nos seguro que ha oi-
do hablar de estos dos
nombres: Broca y Wernicke. Son dos
areas del cerebro tradicionalmente
consideradas como de la mayor im-
portancia para el lenguaje. Sin em-
bargo, la neurociencia ha avanzado e
investigado mucho en las Gltimas dé-
cadas entorno a esta habilidad y pue-
de que tanto Broca como Wernicke
tengan que bajarse del pedestal en el
que llevan asentadas desde el siglo
Xix como «areas del lenguaje» por ex-
celencia. Puede que esta etiqueta ha-
ya que ponerla en cuarentena, lo que
sin duda va a sorprender a muchos.
Vamos a ponernos en contexto.

FUE EN 1861 CUANDO EL NEUROLOGO
FRANCES PAUL BROCA publicé su fa-
moso trabajo en el que describia un
notable trastorno del lenguaje en un
paciente con una lesion en la «tercera
circunvolucién frontal izquierda». Es
importante recalcar su localizacion
en el hemisferio izquierdo, pues tan-
to el area Broca como la de Wernicke
se encuentran exclusivamente alli en
la inmensa mayoria de los humanos.
La tercera circunvolucion frontal po-
driamos situarla, aproximadamente, a
la altura de la sien. Pues bien, dicho
paciente no podia hablar, pero si en-
tendia -al menos eso parecia- el len-
guaje. Ejecutaba y entendia érdenes
verbales simples, era capaz de ser
coherente con lo que se le pedia. Pe-
ro no era capaz de hablar. Todo lo que
podia decir era «tan», y por eso en el
hospital se le acabd llamando «el se-
Aor Tan-Tan». Por consiguiente, esa
zona del cerebro parecia encargar-
se de articular el lenguaje. Fue uno
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de los primeros y mas nombrados
estudios cientificos sobre la neuro-
ciencia del lenguaje, cuando aln no
se conocian ni tan siquiera muchos
de sus mecanismos y componentes
cognitivos. Fue realmente un estudio
pionero.

Unos afos después, en 1874, el
neurdlogo aleman Carl Wernicke
publicaba por su parte un trabajo
en el que propone un modelo sobre

UN AREA, LA DE
BROCA, PARECIA
SERVIR PARA
HABLAR, Y LA
OTRA, LA DE
WERNICKE, PARA
COMPRENDER

las bases neurales del lenguaje que
practicamente ha estado en vigor
-en gran medida- hasta nuestros
dias. Para empezar, él encuentra una
zona, a la misma altura que el area
de Broca, pero mucho mas atras, en
el l6bulo temporal, que es sensible
a los sonidos del lenguaje. La llamé
«centro para las imagenes auditivas
de las palabras», pero con el tiempo
se acabaria llamando - ;cémo si no?
- area de Wernicke. Ya teniamos lo-
calizadas dos de las areas mas famo-
sas de la historia de la neurociencia.
Una, el area de Broca, parecia servir
para hablar, y la otra, la de Wernicke,
para comprender. Ademas, el mismo

Carl Wernicke describi6 la existencia
de una conexion especializada entre
ambas, el llamado fasciculo arquea-
do. Es este un conjunto de axones
que conecta ambas areas en ambos
sentidos, de manera que la compren-
sion y la produccién del lenguaje se
produzcan coordinadamente.

El modelo era demasiado sencillo,
pero a veces lo simple es mejor que
lo complejo. Y, en cualquier caso, tu-
vo mucho éxito y fue evolucionando
con el tiempo. De hecho, en colabora-
cién con Ludwig Lichtheim, Wernicke
afadié un tercer centro del lenguaje,
al que se conectaban los dos ante-
riores, y que denominaron «centro de
los conceptos de los objetos». Y es
que no es lo mismo identificar las pa-
labras que saber lo que significan. Ni
articular el lenguaje sin saber de qué
se esta hablando.

Con el tiempo, el modelo quedé
algo olvidado por ser un tanto locali-
zacionista, es decir, pretender que las
funciones cognitivas «residen» en lu-
gares concretos del cerebro. Es esta
una tendencia que, junto con su con-
traria (creer que las funciones estan
distribuidas por muchos lugares del
cerebro) alternan, van y vienen den-
tro de la neurociencia cognitiva. Hoy
en dia las dos parecen haberse he-
cho compatibles, la realidad parece
dar la razén a ambas posturas. El ca-
SO es que, tras un largo abandono, la
propuesta de Wernicke fue retomada
y relanzada en los afnos 60 del pasa-
do siglo por el neurélogo americano
Norman Geschwind. El modelo resul-
té muy Gtil para localizar las lesiones
de pacientes con afasias, la forma
técnica de denominar a los trastor-
nos del habla tras un dafo cerebral.
Asi, habia afasias de produccion, o



de Broca, y afasias de recepcion, o
de Wernicke. Y también las habia de
conduccién, cuando lo que se lesio-
naba era la transmision de informa-
cién entre ambas, principalmente en
el fasciculo arqueado, y el paciente
-por ejemplo- era incapaz de repetir
lo que se le decia, aunque pudiera
hablar de forma espontanea.

Y asi se quedé la neurociencia
del lenguaje durante muchos afos.
AUn en Internet podemos encontrar
-como si fuera actual- un modelo
del lenguaje seglin el cual el area de
Wernicke es «para comprender» y la
de Broca «para hablar». Es el modelo
de Geschwind, o de Ernicke-Ges-
chwind, simplificado. La cosa, sin
embargo, no es exactamente asi; y
se complicé mucho cuando llegaron
las modernas técnicas de neuroima-
gen, a partir de los afos 80 del siglo
pasado. Veamos esos cambios.

EN EL AREA DE WERNICKE SE IDENTI-
FICARIAN LAS PALABRAS, pero solo
su sonido. Wernicke, de hecho, ya
lo describié asi. El significado ha-
bria que buscarlo en otras zonas del
cerebro. Y se encontré6 en muchas:
aquellas que tengan que ver lo de-
notado. ;Doénde esta el significado
de correr? En las zonas del cerebro
con las que muevo y coordino las
piernas. ;Y el de barco? Pues en
zonas visuales que representan su
forma y movimientos. Dicho de otra
manera, los sonidos de las palabras
estan conectados con representa-
ciones del mundo obtenidas de la
interaccion entre este y el cuerpo.
Pero en el lenguaje hay también
unas reglas para combinar las pala-
bras, la llamada gramatica o sintaxis.
Y su lugar preferente -aunque no el
Unico- parece ser el area de Broca y
alrededores. Si, aunque esté en una
zona de coordinacién motora. La
sintaxis no es otra cosa sino «orde-
nar» o secuenciar las palabras y sus
constituyentes de manera adecua-
da. Asi, vemos que se cumple uno de
los principios de la funcién cerebral
mas destacables: que las areas per-
ceptivas y motoras trabajan siempre
al unisono, tanto para percibir como
para actuar. Broca, Wernicke y otras
regiones estan implicadas tanto
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Giro angular

Corteza
primaria
visual

Corteza primaria
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Broca
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auditiva

Area de
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Nuevas teorias afirman que las zonas circundantes al area de Broca y Wernicke si
serian las verdaderamente relevantes para el lenguaje.

cuando comprendemos el lenguaje
como cuando lo hablamos. Forman
un sistema unitario.

FRUTO DE VARIOS ANOS DE INVESTI-
GACION, sin embargo, en 2024 se
publicaba una extensa revisiéon por
parte de un equipo del MIT que po-
nia patas arriba este Gltimo modelo
en el que la mayoria de los neuro-
cientificos estaban ya mas o menos
de acuerdo. Segun esta Ultima pro-
puesta, ni Broca ni Wernicke son
areas verdaderamente relevantes
para el lenguaje. Si lo serian zonas
cercanas, circundantes, de los 16-
bulos frontal y temporal, que pare-
cen estar implicadas cada vez que
hablamos o escuchamos hablar. Es
mas -seglin estos autores-, serian
regiones especifica y exclusivamen-
te linglisticas, pues solo se activan
por y para el lenguaje y muy poco
-0 nada- para otras funciones cog-
nitivas. Esto las diferenciaria de las
areas de Broca y Wernicke: tanto una

como otra se han visto implicadas
en diversas funciones no linglisti-
cas, como secuenciar movimientos
o determinar patrones de secuen-
cias auditivas. Broca y Wernicke ya
no serian ‘las areas del leguaje’. Y asi
se acabé su largo reinado, ahora en
manos del llamado sistema central
del lenguaje.

Pero no todo esta perdido. La cien-
cia es cambio y discusioén. Esta Ultima
propuesta tiene mucho que ofrecer, y
mucho que tener en cuenta, pero no
es una verdad absoluta. De hecho,
desde que surgi6é de manera explicita,
ya ha sido contestada por varios gru-
pos de neurocientificos. Por ejemplo,
una parte sustancial de ese ‘nuevo’
sistema central del lenguaje parece
coincidir con la conocida como red
cerebral por defecto, que en absoluto
es exclusivamente linglistica y de la
que tendremos (mucho) que hablar
en otra ocasion por su relevanciay sus
misterios. Broca y Wernicke, de mo-
mento, no lo han perdido todo. O
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FERMINA ORDUNA,

LA PRIMERA MUJER
ESPANOLA EN REGISTRAR
UNA PATENTE EN 1869

SU VISION INNOVADORA Y SU ESPIRITU EMPRENDEDOR LA LLEVARON A SUPERAR
LAS RESTRICCIONES QUE EXISTIAN PARA LAS MUJERES. EN LOS ALBORES DE LA
REVOLUCION INDUSTRIAL FUE UNA PIONERA EN EL DESARROLLO TECNOLOGICO.

| nombre de Fermina
Orduna ocupa en la his-
toria de la innovacién
espanola un lugar des-
tacado por un logro excepcional:
en 1865, se convirtié en la primera
mujer en Espafa en registrar una
patente. Este hecho es aln mas
significativo si se considera el con-
texto social del siglo xix, cuando las
mujeres se venian obligadas a en-
frentarse a numerosas restricciones
legales y culturales que limitaban su
participacion en la ciencia, la tec-
nologia y el ambito empresarial. Sin
embargo, Fermina desafié las nor-
mas de su tiempo, mostrando una
visién innovadora y una voluntad
emprendedora que aun hoy merece
ser reconocida.

El invento de Fermina, un carruaje
disefado para transportar animales
lecheros y mejorar la distribucion hi-
giénica de la leche en las ciudades,
reflejaba tanto una preocupacion
por la salud plblica como un inge-
nio notable para resolver problemas

SU INVENTO
GARANTIZABA UN
PRODUCTO FRESCO
Y EN MEJORES
CONDICIONES
HIGIENICAS
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practicos de la vida cotidiana. Su
legado resalta la importancia de las
contribuciones femeninas a la tec-
nologia, a menudo invisibilizadas.

EL CONTEXTO HISTORICO: ESPANA EN
EL SIGLO XIX. El siglo xix fue una épo-
ca de profundos cambios sociales
y tecnolégicos en Espaiia. La Revo-
lucién Industrial empezaba a trans-
formar el panorama econémico, con
avances que afectaban tanto a las
ciudades como al campo. Sin em-
bargo, el acceso a estos nuevos ho-
rizontes de innovaciéon y emprendi-
miento no era igual para todos. Las
mujeres, en particular, se enfrenta-
ban a fuertes restricciones legales,
sociales y culturales que las man-
tenian al margen de la vida publica,
relegandolas a tareas domésticas y
roles tradicionales. A pesar de estos
obstaculos, algunas mujeres visio-
narias lograron destacar.

En este contexto, las patentes —
conocidas entonces como «privile-
gios de invencién»— empezaron a
regularse en Espaia a través de una
normativa que buscaba proteger
los derechos de los inventores. Sin
embargo, el acceso a este sistema
era practicamente exclusivo de los
hombres, quienes monopolizaban
las areas de la ciencia, latecnologiay
la industria. Para una muijer, registrar
una patente era un desafio no solo
administrativo, sino también cultural:
era necesario romper con la percep-
cién de que el desarrollo tecnolégico
era terreno exclusivo de los varones.

Por otra parte, en aquel entonces, la
sociedad se veia envuelta en proble-
mas importantes en cuanto a la salud
publica, especialmente en las ciuda-
des. Las condiciones higiénicas de
productos como la leche eran preca-
rias, lo que incrementaba el riesgo de
enfermedades entre la poblacion. La
pasteurizacion aun no se habia gene-
ralizado, y el transporte de alimentos
era rudimentario e ineficiente.

FERMINA ORDUNA Y SU PATENTE RE-
VOLUCIONARIA. En abril de 1865,
Fermina Ordufa present6 y obtuvo
un «privilegio de invencién», lo que
hoy conocemos como patente, pa-
ra un innovador carruaje disefiado
con el objetivo de transportar de
manera higiénica burras, vacas y ca-
bras lecheras. Fue registrado con el
namero 4006. Su invento, denomi-
nado oficialmente como «Carruaje
para caballerizas para la conduc-
cion higiénica de las burras, vacas o
cabras de leche para la expediciéon
publica», respondia a un problema
urgente en la sociedad de la época:
la distribuciéon segura y saludable
de leche fresca en las ciudades. Es-
te medio de transporte permitia lle-
var los animales lecheros hasta los
puntos de venta, donde podian ser
ordenados al momento, garantizan-
do un producto fresco y en mejores
condiciones higiénicas.

El carruaje de Fermina era algo
mas que un medio de transporte: se
trataba de una solucién integral a
varios problemas relacionados con
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la distribucion de leche. Contaba
con un sistema para alimentar a los
animales durante el trayecto, ade-
mas de incluir un ordefador meca-
nico y una caldera para mantener la
leche a una temperatura adecuada.
Estos elementos, cuidadosamen-
te disefiados, buscaban garantizar
que el producto llegara al consumi-
dor final en las mejores condiciones
posibles, algo especialmente rele-
vante en una época enla que alin no
se habia popularizado la pasteuriza-
cion. Este enfoque, que combinaba
innovacién técnica con atenciénala
salud publica, destacaba por su mo-
dernidad y practicidad.
Efectivamente, el impacto de su
invento iba mas alla de la mejora
en la calidad de la leche. El carrua-
je también facilitaba la vida de los
comerciantes que distribuian este
producto y ofrecia una solucién mas
eficiente para cubrir las demandas
urbanas. En una época donde las
infraestructuras para el transporte
de alimentos eran rudimentarias,
esta invencién era un paso adelante
en la modernizacién del comercio
de productos frescos. Por ultimo,
respondia a una preocupacién cre-
ciente por la higiene, un tema que
comenzaba a cobrar importancia en
las sociedades urbanas europeas.
El hecho de que Fermina Ordufa
desarrollara y registrara un invento
tan completo y funcional demuestra
no solo su ingenio, sino también su
capacidad para identificar necesi-
dades y ofrecer soluciones efecti-

Dibujo original
dela patente de
Fermina Orduna
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vas. Esto la posiciona como una mu-
jer excepcionalmente adelantada a
su tiempo, capaz de desafiar tanto
los retos técnicos como los prejui-
cios sociales de su época.

¢COMO ERA ESTE INVENTO? El ca-
rruaje, cerrado y tirado por caballos,
estaba equipado con diversos ele-
mentos disefiados cuidadosamente
para el bienestar del ganado y la efi-
ciencia del proceso. En su interior,
una pesebrera abastecia a los ani-
males con pienso seco de alta cali-
dad, evitando que ingirieran pastos
que pudieran perjudicar su salud o
su capacidad de lactancia. El disefo
incluia ventanas para la ventilacién,
una puerta con rampa para facilitar
la entrada y salida de los animales y
un cabriolé donde se situaba el co-
chero que guiaba el vehiculo. Estas
caracteristicas aseguraban que el
transporte se realizara de manera
cémoda tanto para los animales co-
mo para los operadores.

Una de las innovaciones mas des-
tacadas era el sistema llamado «ca-
lori-lacteo», un recipiente de agua
caliente que permitia mantener la
leche recién ordefiada a una tempe-
ratura similar a la del ordefo natural
durante aproximadamente veinte
minutos. Este mecanismo asegu-
raba que el producto llegara fresco
al consumidor, evitando los proble-
mas derivados de los cambios de
temperatura. La caldera para gene-
rar agua caliente estaba instalada
directamente en el carruaje, aunque

en épocas mas calidas podia sus-
tituirse el agua caliente por mate-
riales aislantes como corcho para
mantener la leche en condiciones
6ptimas. El carruaje también esta-
ba equipado con una campana que
anunciaba su llegada a los vecinos,
similar a los servicios itinerantes
de la época. Una vez en el punto de
destino, los animales eran ordefa-
dos directamente y la leche se reco-
gia en vasos de cristal herméticos,
que luego se entregaban al cliente.
Para mayor comodidad y sostenibi-
lidad, los vasos se reutilizaban: los
consumidores devolvian el recipien-
te del dia anterior al recibir el nuevo.

¢(FUE REALMENTE LA PRIMERA INVEN-
TORA ESPANOLA? Aunque Fermina
Ordufa es reconocida oficialmente
como la primera mujer espafnola en
registrar una patente, cabe pregun-
tarse si fue realmente la primera in-
ventora del pais. La historia sugiere
que probablemente no. Desde tiem-
pos antiguos, las mujeres han crea-
do soluciones ingeniosas para pro-
blemas cotidianos, especialmente
en el ambito doméstico, agricola o
artesanal, pero la falta de acceso a
la educaciéon formal y a los mecanis-
mos legales para proteger sus ideas
impedia que estas innovaciones
trascendieran a la sociedad.

Fermina Ordufa es también un
simbolo ya que representa a todas
esas mujeres invisibilizadas por un
sistema que no valoraba ni recono-
cia sus aportaciones. O

Muy Interesante - 85




MOTOR

F
ENDISENO.Y;:AUTONOMIA

EL A6 E-TRON ES EL PRIMER MODELO DE AUDI PURAMENTE ELECTRICO
DISPONIBLE COMO SPORTBACK Y AVANT, CON UN DISENO QUE PERMITE
LA MEJOR AERODINAMICA DE LA GAMA Y, POR TANTO, UNA MAYOR
EFICIENCIA: MAS DE 700 KILOMETROS.

Avant,fel"primero=con
ambas conﬁgurac1ones y el sequn=
do modelo basado en la Plataforma
Premium Eléctrica'(PPE):lo'que le
permite ofrecer prestaciones, auto-
nomia,'eﬁciencia'y'_recarga. Tam-
bién:es el 'primer:Audi‘que utiliza
esta plataforma con un concepto de
suelo plano EL exterior es potente,
deportlvo \ perfectamente propor=
cionados'La. “nueva filosofia de"di=
sefo de la marca deﬁne el interior.
Depend1endo‘_del nivel de equ1pa-
miento, el A6 e-tron ‘ofrece muchas
caracteristicas mnovadoras‘como
los retrovisores exteriores virtuales
de:segunda:generaciénxfm;techo
panoramico de cristal que se vuelve
opaco con solo pulsar un boton'y el
logotipo con los aros iluminados en
[a parte trasera
En cuanto'a”

distintivorde"lost modelos e-tron:
Los faros principales V' otros ele-
mentos® funcionales,;Mcomolos
sensores del Sistema Avanzado de
Asistencia al Conductors (ADAS)"y
las tomas de aire, estan integrados
en la mascara oscura, haciéndolos
Casi invisibles." Un llamativo spoiler
remata la zaga s  del Sportback X =
difusor. trasero ‘acent(a adn mas el

aspecto dinamico:

NOTA: 4,97 % 5
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EN EL INTERIOR destaca la pantalla MMI panoramic
display, con su disefio curvado y tecnologia OLED, la
cual integra el Audi virtual cockpit de 11,9 pulgadas y la
pantalla MMI touch de 14,5 pulgadas. Junto con la pan-
talla MMI para el acompanante, que tiene 10,9 pulgadas,
forman un escenario digital (Digital Stage) con un dise-
fio visualmente claro y definido. El modo activo de priva-
cidad permite al pasajero del asiento delantero

disfrutar de contenidos de entretenimiento mientras via-
ja, como por ejemplo ver peliculas o series en streaming,
sin distraer al conductor.

EL MALETERO ofrece 502 litros de espacio para el
equipaje (avant y sportback). Con los asientos traseros
abatidos la capacidad aumenta hasta 1422 litros en el
avant y hasta 1330 litros en el sportback. Hay 27 litros
adicionales en el maletero delantero (frunk) bajo el
capd, un lugar practico para guardar bolsas de viaje de
pequefno tamafio, el cual forma parte del equipamiento
de serie del vehiculo.
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MOTOR

UN SKODA DE

koda ya tiene disponible el Elrog, su pri-
mer modelo totalmente eléctrico en el
segmento de los SUV compactos. Se trata
también del primer modelo en adoptar el
nuevo lenguaje de disefio Modern Solid de la marca
checa, que combina robustez, funcionalidad y auten-
ticidad. El Elroq ofrece una amplia gama de opciones
de propulsiéon y baterias, con una autonomia maxima
de 578 kilometros. Su amplio equipamiento de serie
incluye camara de vision trasera, Crew Protect Assist,

Remote Parking Assist, Side Assist, pantalla de infoen-
tretenimiento de 13 pulgadas y SmartLink. Todo su-
mado a un generoso espacic interior. Ademas, tiene el
maletero mas grande de su segmento, con 470 litros
de capacidad (hasta 1580 litros con los asientos tra-
seros abatidos). También hay nuevas funcionalidades
Simply Clever, entre ellas compartimentos inteligen-
tes que ofrecen 48 litros de capacidad de almacena-
miento, y una red de almacenamiento para el cable de
carga bajo la bandeja trasera.

CUPRA HA PRESENTADO la ver-
sién endurance de su Tavascan,
un SUV de corte y tacto depor-
tivo con unas cifras espectacu-
lares: la bateria de 77 kwh ofrece
hasta 569 km de autonomia, y
eso da para un uso cotidianoy
también para viajar; con corrien-
te continua pasa del 10 al 80 %
en 28 minutos cargando a un
maximo de 135 kw; y el motor de
286 cv hace que consigas un 0
a100 km/h de 6,8 segundos. Su
silueta coupé y formas muscu-
losas junto a su distintiva firma
luminica le dan un toque muy

SUV ELECTRICO

moderno y deportivo. Aunque

el interior también resulta muy
impactante, sobre todo por el
doble arco que separa ambas
plazas delanteras. Sin olvidar

su pantalla de 38 centimetros

y sus multiples asistentes a la
conduccién, como, por ejemplo,
el aparcamiento a distancia. No
hay que olvidar tampoco que

es el cupra mas grande hasta el
momento, con 4,6 metros de lar-
go, por lo que habitabilidad para
cinco pasajeros tiene de sobra,
y también acoge un maletero

de 540 litros.

NOTA: 4,75
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EL SALTO DE KIA

KIA HA PRESENTADO SU NUEVO 100% ELECTRICO, su
primer modelo enchufado berlina (cuatro puertas) y
hatchback (cinco puertas), el EV4. Con dos baterias

a elegir, superara los 600 km de autonomia. Lanzado
para redefinir el segmento C, lo hara con un disefio muy
llamativo que se diferencia bastante de sus competi-
dores. Por ejemplo, suimagen combina una silueta de
frontal bajoy cola larga en el que destacan los grupos
Opticos en el frontal y el deflector de dos piezas en la
parte trasera. Pero el énfasis lo pone en la comodidad

y el espacio. Con ese fin, cuenta con un reposabrazos
giratorio, una superficie deslizante sobre la consola, un
espacio de asiento maximizado en la primera y segun-
da filas, asi como el mayor volumen para equipaje de su
clase: 490 litros (435 en la versién con portdn trasero).

NOTA: 4,61

PLACER DE CONDUCCION

EL NUEVO SUV TOPE DE GAMA DE OPEL, el Grandland,
llama la atencién por sus innovadores faros Intelli-Lux
HD con mas de 50 000 pixeles inteligentes en el exterior
y por un maximo confort en el interior. Los asientos ergo-
némicos con cojines laterales ajustables individualmen-
te certificados por Aktion Gesunder Riicken eV (AGR)
garantizan un placer de conduccién puro y, sobre todo,
relajado. Y la ergonomia patentada Intelli-Seat, con un
hueco central en el asiento, ya es de serie en todos los
asientos delanteros. Las soluciones inteligentes, como
el Pixel Box iluminado y translcido, también garantizan
que el conductor ya no pierda una llamada de su pareja.
Porque mientras el smartphone se carga de forma induc-
tiva, esta visible en todo momento. Asimismo, todas sus
motorizaciones son electrificadas.

NOTA: 4,42

CUIDADO POR

El Leapmotor C10 sobresale en su
categoria por sus 420 km de auto-

entodo tipo de terrenos. En detalle,
sobresale un cuadro de instrumen-

nomia 100 % eléctrica, que pueden tos digital de 10,25w pulgadas, una
llegar hasta los 974 km en su version pantalla tactil de 14,6 con una interfaz
eléctrica de autonomia extendida. En  totalmente tactil directamente inspi-
un primer vistazo, el Leapmotor C10 rada en los smartphones y tablets que

es imponente tanto por su disefio

se han convertido en parte esencial

como por sus dimensiones. Con una de nuestro dia a dia; y una innovado-
longitud de 4739 mm, unaanchurade  railuminacién ambiental multimodo
1900 mm, una altura de 1680 mmy que mejora el ambiente interior ga-
una distancia entre ejes de 2825 mm,  rantizando una experiencia sensorial
destaca por su granpresenciaenca-  personalizable e inmersiva. Asimis-
rretera, ademas de ofrecer uninterior  mo, con 435 litros de capacidad de

espaciosoy funcional. Ademas, su

maletero en condiciones normales,

altura libre al suelo contribuye a ga- el vehiculo puede albergar hasta NUTA 3 74
0 k)

rantizar la estabilidad y la seguridad siete maletas de 20 pulgadas.
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MOTOR

LLENO DE

EL NUEVO CITROEN C3 AIR-
CROSS ya esta aqui, disponible
para pedir en sus variantes
eléctrica, hibrida o gasolina.
Construido sobre la nueva pla-
taforma Smart Car, ofrece una
gama multienergia, con una al-
ternativa gasolina 1.2 Turbo de

100 CV como entrada de gama,

una motorizacion Hybrid de
136 CV que reduce el consumo
y las emisionesenun 15 %y
permite circular en modo «cero
emisiones» en la mitad de los
trayectos urbanosy una ver-
sién 100 % eléctrica con bate-
ria LFP de 44 kWh con 300 km

de autonomia. Ademas, con
4,39 metros de longitud (23 cm
mas que la generacion ante-
rior), 1,79 metros de anchuray
1,66 metros de alto, es el Ginico
SUV del segmento B capaz

de ofrecer una comodidad

de primera clase para hasta
siete pasajeros ademas de un
maletero que puede ampliarse,
gracias a sumodularidad, a
una capacidad de 1600 litros.
La personalizacion también se
ha tenido muy presente, con
un elenco de 6 tonos de carro-
ceria, 2 colores de techoy el
detalle de los Colour Clips.

EQUILIBRIO ENTRE

L nuevo TANG, el SUV 100 % eléctrico del
segmento E de BYD, ofrece una experien-
cia de primera clase al combinar disefio y
versatilidad con un equilibrio perfecto en-
tre confort y tecnologia. Asi, el renovado SUV familiar
de siete plazas destaca por sus nuevos faros angulares
full-LED y un distintivo embellecedor con el anagra-
ma BYD en su disefio exterior, y por la funcio-

nalidad interior.

NOTA: 4,56

Desde 72 000 euros

NOTA: 4,39

Por ejemplo, los dos asientos individuales de la terce-
ra fila pueden plegarse para quedar enrasados con el
piso, la capacidad del maletero puede variar entre 235 y
1655 litros segln configuracién de asientos; y son nu-
merosos los compartimentos portaobjetos de facil ac-
ceso, varios puertos USB-C, y hasta

una superficie de carga

inalambrica que

permite cargar
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NOTA: 3,97
EL REINICIO DE

EBRO ESTA DE VUELTA Y TIENE UN OBJETIVO: ofrecer vehiculos con la
mejor relacién calidad/precio del mercado. Asi llega el EBRO s700, equi-
pado solamente con un motor gasolina de 147 CV. Con unas dimensiones
de 4,55 metros de largo, 1,86 metros de ancho y 1,69 metros de alto, ofre-
ce un espacioso habitaculo y un maletero con una capacidad de

500 litros. La version de acceso, la Comfort, ofrece un completo equi-
pamiento de serie que incluye, en el exterior, railes de techo y faros LED
automaticos, por ejemplo. En el interior destacan, entre otros muchos
detalles, un panel de instrumentos LCD de 12,3 pulgadas, mas pantalla
central de 12,3, y asientos tipo bucket con el reposacabezas integrado.

simultaneamente dos smartphones con hasta 50 W. Con un
motor de 517 CV de potencia, puede recorrer hasta 681 km
de autonomia en ciclo urbano, y hasta 530 en combinado.
Asimismo, el sistema inteligente de traccion a las cuatro
ruedas AWD del BYD TANG ajusta continuamente la distri-
bucion de la potencia entre ambos ejes, garantizando unos
altos niveles de agarre y traccion en distintas condiciones
climatolégicas y de la carretera.

& & Vi OPINION

SIALGO HA DEMOSTRADO LA INDUSTRIA
DE LA AUTOMOCION ES QUE LA REALIDAD
SIEMPRE SE IMPONE a las predicciones.
Durante anos, el discurso oficial nos ha
hablado de un futuro eléctrico inminente,
de una revolucion que desplazaria a los
motores de combustion sin marcha atras.
Sin embargo, la situacion actual nos de-
vuelve una imagen mucho mas compleja:
fabricantes que, lejos de abandonar la
combustion, vuelven a apostar por ella.

El ejemplo mas evidente lo tenemos en
marcas como Audiy el grupo Stellantis.
En un movimiento que pocos habrian
imaginado hace unos anos, han decidido
recuperar modelos emblematicos con
motores de combustién. El regreso del
Audi A6 con versiones hibridas y térmicas
o el posible anuncio de nuevos

Alfa Romeo de combustion deja un men-
saje tremendamente claro: el mercado

no esta listo para una transicion total a lo
eléctrico, incluso nunca llegaréa a serlo en
su totalidad.

Pero no nos equivoquemos; defender la
movilidad sostenible no significa imponer
un Gnico camino. Es cierto, y no hay duda,
de que debemos reducir emisiones y
apostar por un transporte mas eficiente,
pero la electrificacion total, sin alternati-
vas viables, no es la Unica respuesta.

La movilidad responsable no pasa solo
por coches eléctricos, sino por diversi-
ficar las opciones: hibridos eficientes,
combustibles sintéticos, hidrogeno y mo-
tores de combustién optimizados.

José Manuel Gonzalez,

coordinador de la seccién Motor.

No te pierdas su blog en
www.muyinteresante.es/curiosidades-motor
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TRADICIONES



SEMANA
SANTA EN
ARAGON

ENTRE
EL ESTRUENDO

DE LOS TAMBORES
Y LA FUERZA
DE LA TRADICION

La Semana Santa aragonesa es un espectaculo de fervor y tradicion que se manifiesta
tanto en sus impactantes procesiones como en su rica gastronomia. Desde la emblematica
«Rompida de la Hora» en el Bajo Aragén hasta las delicias culinarias como las torrijas y
los crespillos, estas celebraciones reflejan siglos de historia y devocién. Con numerosos
municipios que ostentan el titulo de Fiesta de Interés Turistico, Aragon ofrece una experiencia
tnica en la que el sonido de los tambores se entrelaza con los sabores de la Cuaresma.




a Semana Santa en Aragon es
un crisol de tradicion, fervor
y simbolismo. Desde la es-
tremecedora Rompida de la
Hora, que hace temblar la tie-
rra en el Bajo Aragon, hasta la
solemnidad de la procesion del
Santo Entierro en Zaragoza,
cada rincén de esta comuni-
dad ofrece una forma tnica de
vivir estas fechas.

Mss alld de la fe, la Semana Santa aragonesa repre-
senta un patrimonio cultural de valor incalculable,
donde historia, musica y devocién se entrelazan en
una de las festividades mds arraigadas de Espafia. Ya
sea en el estruendo de los tambores o en el sobreco-
gedor silencio de las procesiones, Aragén ofrece una
experiencia sensorial y espiritual inigualable, donde
cada detalle tiene un significado profundo.

UN PATRIMONIO DE PASION Y DEVOCION

Aragén es una de las regiones donde la Semana Santa
se vive con mayor intensidad y fervor. No es casua-
lidad que diez localidades ostenten la declaracién de
Fiesta de Interés Turistico Internacional, entre ellas
Zaragoza y los nueve pueblos que conforman la Ruta
del Tambor y del Bombo. Ademds, Teruel y Barbastro
han sido reconocidas a nivel nacional, mientras que
otras trece localidades, como Huesca, Calatayud, Ta-
razona, Jaca y Valderrobres, poseen la distincion de
interés turistico regional.

Las celebraciones de la Semana Santa en Aragén
no solo destacan por su religiosidad, sino también
por la riqueza cultural que encierran. A lo largo de
los siglos, estas festividades han evolucionado, pero
han conservado intactos elementos tan significativos
como las procesiones, los pasos religiosos y las dra-
matizaciones de la Pasién de Cristo.

TURISMO DE ARAGON

TURISMO DE ARAGON

El Drama de la Cruz de Alcorisa, en las dos imagenes de arriba,
es una representacion de la Pasion en la que intervienen
alrededor de 300 alcorisanos en tres escenarios. Todo el
pueblo participa del Drama, que es fruto de un concienzudo
estudio histérico de los hechos representados, y que cada afio
recibe miles de visitantes de todo el mundo.

En Aragon diez localidades ostentan la declaracion de Fiesta
de Interés Turistico Internacional, entre ellas Zaragoza y los
nueve pueblos que conforman la Ruta del Tambor y del Bombo
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TURISMO DE ARAGON

SHUTTERSTOCK

Arriba, procesion del Santo Entierro del Viernes Santo en la Plaza
del Pilar de Zaragoza con la cofradia de la Entrada de Jesus en
Jerusalén. A laizquieda, Rompida de la Hora en Albalate del
Arzobispo, en la provincia de Teruel. Abajo, Rompida de la Horaen
Calanda, Teruel. La Rompida de la Hora se realiza en varios
municipios del Bajo Aragén donde se relinen tambores y bombos
para tocar al unisono el Jueves Santo o el Viernes Santo.

Uno de los eventos mds emblematicos es la proce-
sion del Santo Entierro de Zaragoza, que se celebra
la noche del Viernes Santo. En ella participan todas
las cofradias y hermandades de la ciudad, forman-
do la mayor concentracién de tambores y bombos
de Espafia. Durante el recorrido. el sonido de los ins-

TURISMO DE ARAGON
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La procesion del Pregén de Alcaiiz tiene lugar el Viernes Santo. Mientras los tambores tocan desfilan las 12 tribus, representadas
por una bandera de color negro portada por cofrades que visten tdnica negra. Siguen las cinco partes del mundo, representadas por
banderas con los nombres de cada continente. A continuacion, los ocho estandartes que narran la creacion del mundo.

trumentos se entremezcla con saetas y jotas, en un
espectdculo sonoro y visual inigualable.

Ademds de las procesiones, varias localidades ara-
gonesas representan la Pasién de Cristo con una
impresionante puesta en escena. El Drama de la Cruz
de Alcorisa, celebrado en el Monte Calvario el Viernes
Santo, involucra a mds de trescientos actores locales,
quienes, con gran realismo, reviven los ultimos dias

En la Rompida de Ia Hora
miles de tambores y hombos
rompen el silencio en un
estruendo conmovedor
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de la vida de Jesus. Por su parte, en Ayerbe, se esce-
nifica el auto sacramental de la Enclavacién, donde el
profundo silencio del publico refuerza la intensidad
emocional de la representacion.

RUTA DEL TAMBOR Y DEL BOMBO: UN SONIDO
QUE ESTREMECE
Uno de los eventos mds impactantes de la Semana Santa
aragonesa es la Rompida de la Hora, una tradicién en la
que miles de tambores y bombos rompen el silencio en
un estruendo conmovedor. Este ritual se lleva a cabo en
localidades como Albalate del Arzobispo, Andorra, Hi-
jar, Puebla de Hijar, Samper de Calanda y Urrea de Gaén
en la medianoche del Jueves Santo, mientras que en Ca-
landa se realiza el Viernes Santo a las 12 del mediodia.
Este acto, que simboliza el terremoto ocurrido en
la muerte de Cristo, es uno de los momentos ma4ds
sobrecogedores de la Semana Santa en Aragén. Du-
rante esos instantes, los pueblos se sumergen en un



EDUARDO MORENO/ZPHOTO

Arriba, procesion del Encuentro, abrazo que
protagonizan las cofradias de Jesis Camino del
Calvario y la Hermandad de San Joaquiny la Virgen
de los Dolores el miércoles santo. A la derecha,
Turno de Vela de la Cofradia de la Siete Palabras y
de San juan Evangelista delante de su paso.

Abaijo, cofrades de las Siete Palabras y de San Juan
Evangelista en la Plaza del Pilar, procesionando con
su caracteristico habito penitencial verde y blanco.

ASX

EDUARDO MORENO/ZPHOTO
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SHUTTERSTOCK

Procesion del Santo Entierro en Zaragoza el dia de Viernes Santo, con la Cofradia de la Coronacién de Espinas con su habito marrén,
que expresa modestia, y morado, penitencia. En esta procesién participan todas las cofradias penitenciales de la ciudad.

estruendo ensordecedor que no solo impacta a los
asistentes, sino que también refuerza la unién y el
sentimiento de comunidad entre los participantes.
Luis Bufiuel, célebre cineasta nacido en Calanda, asis-
tia a este evento siempre que podia, y su influencia
en el surrealismo cinematografico se vio reflejada en
su manera de representar las tradiciones aragonesas.
En la localidad de Alcaiiiz, aunque no se rompe la
hora, los tambores tocan con un ritmo pausado y me-
lancdlico, generando un ambiente de recogimiento y
solemnidad. Ademsds, Alcaiiiz destaca por sus proce-
siones del Pregén (Viernes Santo, 13:00 h), el Santo
Entierro (Sdbado Santo, 16:00 h) y las Palometas (Do-
mingo de Resurreccién, 13:00 h).
Esta ruta, que abarca nueve localidades, es consi-
derada una de las tradiciones mds importantes de la
Semana Santa espaifiola y ha sido declarada Fiesta de
Interés Turistico Nacional.

LA SEMANA SANTA EN ZARAGOZA: MAS DE 700 ANOS
DE HISTORIA

Por su parte, la bella capital aragonesa alberga una
de las Semanas Santas mds espectaculares de Espa-
fia. Con mds de 12 000 cofrades y 4000 instrumentos
entre tambores, bombos y timbales, las calles de la
ciudad se llenan de un sonido inconfundible.

Uno de los momentos mds emotivos de estas cele-
braciones es el Turno de Vela, una tradicién en la que
los cofrades, al finalizar cada procesidn, realizan una
vigilia en la Iglesia de San Cayetano. Durante este tiem-
po, los penitentes rezan en silencio junto a los pasos
procesionales, iluminados por la tenue luz de las velas.

Otro de los elementos distintivos de la Semana Santa
en Zaragoza es la presencia de jotas religiosas inter-
pretadas en medio de las procesiones, fusionando la
musica tradicional aragonesa con el recogimiento y la
devocion de estas fechas.

Uno de los momentos mas emotivos de la Semana Santa en
Zaragoza es el Turno de Vela, donde los cofrades, al finalizar
cada procesion, rezan en silencio junto a los pasos
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TARDEDETORTASFRITAS COM

ASC

La gastronomia es una parte importante
de las celebraciones de la Semana Santa
aragonesa. De arriba a abajo, de izda. a
dcha., bufiuelos, la tradicional torrija,
flores de pascua, la mona de pascuay, ala
derecha, Fiesta del Crespillo celebrada en
la localidad de Barbastro.

AYUNTAMIENTO DE BARBASTRO

El Santo Entierro, que tiene lugar el Viernes Santo,
es el evento central de la Semana Santa zaragozana.
Se trata de una de las procesiones mds multitudina-
rias del pais, con una impresionante participacion
de cofradias, imdgenes religiosas y penitentes. En
esta procesion, el sonido de los bombos y tambores
resuena con fuerza, acompaiando el desfile de 42
pasos procesionales que representan diferentes esce-
nas de la Pasién. Declarada Fiesta de Interés Turistico
Internacional, la Semana Santa de Zaragoza es un
acontecimiento imprescindible para quienes desean
experimentar una de las celebraciones religiosas mds
intensas y espectaculares de Espaiia.

LA GASTRONOMIA DE LA CUARESMA )
Y LA SEMANA SANTA: UN BANQUETE DE TRADICION

La Semana Santa no solo se celebra en las calles, si-
no también en la mesa. La gastronomia aragonesa de
Cuaresma es un reflejo de la cultura y la historia de la
region, donde la austeridad se mezcla con el ingenio
culinario para crear platos irresistibles.

1. La Limonada y los Dulces del Jueves Santo. En la lo-
calidad zaragozana de Cabolafuente, se ha recuperado
la tradicién de la limonada acompafiada de dulces ti-
picos como hojuelas, flores y bufiuelos, un deleite
para los mas golosos.

2. La Cena del Huevo y la Fiesta de los Huevos. En Bu-
reta y Bolea, se conserva la costumbre de la Cena del
Huevo la noche del Jueves Santo. Mientras tanto, en

ISTOCK

Lagata, los vecinos se retinen el Sibado Santo para ce-
lebrar la Fiesta de los Huevos, un evento que gira en
torno a este ingrediente esencial.

3. El Sermon de las Tortillas y la Rosca de Pascua. En
Teruel, la fiesta no termina el Lunes de Pascua, ya que
el martes se celebra el Sermén de las Tortillas, una
jornada de convivencia en la que se disfrutan tortillas,
ensaladas, jamén, carnes a la brasa e incluso paellas.
Para el postre, nada mejor que la rosca de Pascua, una
torta de azdcar con anisetes y huevo cocido.

4. Crespillos y la Fiesta de Interés Turistico de Barbas-
tro. Los crespillos son un postre ligado a la Cuaresma 'y
a la Semana Santa. Cada afio se celebra en la localidad
de Barbastro una degustacién popular de este dulce
tipico del Somontano elaborado a partir de hojas de
borrajas rebozadas en una mezcla de huevo, harina,
azucar y anis. La Fiesta del crespillo, celebracién que
redne a cientos de visitantes, ha sido reconocida co-
mo Fiesta de Interés Turistico de Aragén.

5. Torrijas y Monas de Pascua. Las torrijas, uno de los
dulces mds emblemadticos de la Semana Santa, nacie-
ron de la necesidad de aprovechar el pan sobrante
durante los dias de abstinencia de carne. Se elaboran
remojando el pan en leche o vino con miel, para luego
freirlo y espolvorearlo con azticar o canela.

Por otro lado, las monas de Pascua, tradicionalmente
compuestas de un bollo de mantequilla y huevo duro,
han evolucionado con la creatividad de los pasteleros,
adoptando formas y decoraciones variadas. O






TU CEREBRO
ES UNA MAQUINA DEL TIEMPO

En su Ultima obra, el neurocientifico y autor
de éxito Dean Buonomano recurre a la biologia
evolutiva, la fisica y la filosofia para exponer su
influyente teoria sobre cOmo interpretamos y
percibimos el tiempo. Sostiene que el cerebro
humano no solo mide el tiempo, sino que lo crea,
construyendo nuestra percepcion del flujo tempo-
ral y permitiéndonos «viajar mentalmente» al pa-
sado y al futuro. Esta capacidad ha sido clave en
la evolucion, ya que sin la habilidad de anticipar el
porvenir, la humanidad no habria desarrollado he-
rramientas, agricultura ni sociedades complejas.
El cerebro evolucion6 para desenvolverse en un
mundo en constante cambio, prediciendo conti-
nuamente qué sucederay cuando. Su estructura
se ha modelado a lo largo de milenios para opti-
mizar la toma de decisiones, minimizar riesgos y
aumentar la eficiencia en la resolucion de proble-
mas. Para Buonomano, nuestra percepcion del
tiempo es resultado de procesos neuronales que,
en esencia, modelan la realidad en funcién de la
experiencia pasaday las expectativas del futuro.
A través de una vision multidisciplinar, en Tu cere-
bro es una maquina del tiempo. La neurociencia y la fisica del tiempo el autor
arroja luz sobre conceptos como la consciencia, el espacio-tiempoy la
relatividad, abordando cuestiones filoséficas y cientificas que han intrigado
a la humanidad durante siglos. ¢ Es el tiempo una ilusién creada por nuestro
cerebro? ;Podemos hablar realmente de libre albedrio o estamos condicio-
nados por las leyes del universo? Buonomano examina estas preguntas y
las conecta con descubrimientos de la neurociencia moderna, mostrando
cémo la percepcion del tiempo puede variar segun la edad, el entorno o
incluso el estado emocional.

La obra también explora la relacién entre la memoria y la construccién

del tiempo subjetivo. Estudios han demostrado que nuestra percepcion

del paso del tiempo se acelera a medida que envejecemos, lo que podria
explicarse por la menor cantidad de nuevas experiencias almacenadas en
el cerebro con el tiempo. Asimismo, el estrés o la emocién intensa pueden
distorsionar nuestra percepciéon temporal, haciendo que algunos momentos
parezcan mas largos o mas cortos de lo que realmente son.

Con un estilo accesible y didactico, Buonomano ofrece una fascinante
perspectiva sobre los mecanismos cerebrales que nos permiten orientarnos
en el tiempo, recordarnos el pasado y proyectarnos hacia el futuro.

Su libro nos lleva a una conclusién asombrosa: nuestra mente no es solo un
6rgano que procesa informacién, sino una auténtica maquina del tiempo
que nos permite navegar por la existencia de manera que ain estamos
comenzando a comprender.

ISTOCK

Dean Buonomano (Rhode Island, 1965) es un neurocientifico

y profesor estadounidense, reconocido por su investigacion

en neurociencia y percepcién del tiempo. Se doctor6 en la
Universidad de Texas en Houston, donde investigo la plasticidad
sinaptica y modelos computacionales de aprendizaje y memoria.
Actualmente, es profesor en la Universidad de California, donde
su laboratorio se centra en comprender como surgen

las funciones computacionales de las redes neuronales.

El cerebro humano
fue evolucionando
para adaptarse aun
mundo en constante
cambio, siendo capaz
de crear el tiempo,
construyendo nuestra
percepcion del flujo
temporal.

Pinolia
2795 €

“Pinolia

ESCANEA ESTE CODIGO QR Y jHAZTE CON ESTOS LIBROS!
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LIBROS

LA CURIOSA HISTORIA
DEL CORAZON

El corazén es mas que un érgano vital, ha sido
simbolo de amor, vida y sabiduria en la historia.
Desde los egipcios hasta la ciencia moderna,
su significado ha evolucionado, marcando la
filosofia, la religidn y el arte. Vincent M. Figue-
redo —que, con casi 30 aflos de experiencia
en lainvestigaciény la practica médica, ha
dedicado su carrera a estudiar el corazén en
todas sus dimensiones— explora su papel en
la culturay la medicina, revelando su influencia
enlamentey el cuerpo.

Paidés
19,85 €

LA LEVEDAD DE LAS LIBELULAS

Carlos Lopez-Otin, bioquimico y autor de
Trilogia de la Vida, propone un enfoque inno-
vador basado en la medicina de la salud. A tra-
vés de la historia médica, analiza cdmo nuestra
vision de la salud ha evolucionado, destacando
que no es solo ausencia de enfermedad, sino
un equilibrio celulary molecular. El libro de
Lépez-Otin explora la conexion entre cuerpo

y mente y ofrece pautas para el bienestar. Con
un enfoque multidisciplinario, La levedad de las
libélulas invita a repensar la medicina y a adop-
tar la salud como una cultura de vida.

Atico de Libros
1496 €

EL CEREBRO MUSICAL

Michel Rochon, médico, divulgador, com-
positor y pianista, explora la conexién entre
arte y ciencia en la musica. ¢ Por qué ciertas
melodias nos conmueven? ;Qué tienen las
sinfonias de Beethoven o las canciones de
Céline Dion que nos emocionan? Desde los
antiguos griegos hasta la neurociencia mo-
derna, ‘el libro explica cémo el cerebro percibe
y crea musica. Michel Rochon nos guia en un
viaje fascinante, revelando como la masica in-
fluye en nuestras emociones, nuestra historia y
nuestro bienestar, haciéndonos mas humanos.

Alfaguara
18,90 €
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LAMUY CATASTROFICA
VISITAALZ00

Regresa el maestro de la tramay de los des-
enlaces imprevisibles, Joél Dicker (La verdad
sobre el caso Harry Quebert), con una novela
emocionante, repleta de guinos sobre nuestra
sociedad, la democracia, la educacién inclu-
sivay el rol de los padres y de los maestros. La
historia nos traslada a la vispera de Navidad,
cuando la visita de la clase de Joséphine al
z0o resulta ser un desastre y comprendemos
que una catastrofe nunca viene sola.

EL TALENTO ESTA
SOBREVALORADO

¢ Por qué algunas
personas destacan
tanto en lo que hacen?
Solemos creer que co-
nocemos la respuesta,
pero como nos explica
Geoff Colvin, a menu-
do nos equivocamos.
Explorar el origen del
talento es clave para
comprender el éxito y
Colvin —editor sénior
de Fortune y uno de los periodistas mas respetados
de EE.UU.— nos revela en El talento estd sobrevalo-
rado. Sobre el inigualable poder del trabajo, la dedica-
cién y la perseverancia que la verdadera grandeza no
depende de habilidades innatas, sino de un podero-
so método al alcance de todos: la practica delibera-
da. Basado en investigaciones cientificas, este libro
expone los principios que aplican las personas mas
exitosos para lograr un rendimiento extraordinario.
La excelencia no es cuestion de suerte, sino de es-
fuerzoy estrategia.

Ediciones Peninsula
20,80 €

POR S UN DIA VOLVEMOS

Maria Dueiias, autora de E/ tiempo entre costuras,
regresa con una novela ambientada en Oran en los
anos 20. A esta ciudad de raices arabes, herencia
espafiola y dominio francés llega una joven bajo una
identidad falsa:
Cecilia Belmonte.
Aunque parece
huir de la miseria,
su verdadera razén
es mas turbia. Para
sobrevivir, trabaja
sin descanso en
fabricas, lavaderos
y plantaciones,
hasta quedar atra-
pada en una deuda
que lasomete aun
hombre desprecia-
ble. Sin embargo,
su fortaleza la
impulsa a luchar
porsulibertady a
forjar un destino
propio. A través de
su historia, la novela recorre tres décadas de desafios,
logros y adversidades, enmarcadas en el auge y de-
clive de la Argelia colonial y rescata la memoria de los
pieds-noirs espanoles, emigrantes y exiliados atrapa-
dos entre dos tierras y marcados por el desarraigo.

Planeta
2390€



ASC

VISUAL

CREATION THEORY

ASC

En este documental de factura islandesa de 2022 dirigido por  yo. De su mano descubrimos que el trabajo de creacion, con
Ben Sturgulewski un musico, un surfista, y dos snowboarders  frecuencia, es un proceso incontrolable, impredecible y muy
se retinen bajo el sol del Artico para jugary explorar el univer-  parecido al big bang, esa explosion original de creatividad
so. Especialmente, aprovechan esa energia para hacerlosu-  que todavia resuena en el cosmos. Podemos verlo en Filmin.

NO TE MUERAS.
EL HOMBRE QUE
QUIERE VIVIR
PARA SIEMPRE

El magnate millonario

estadounidense Bryan

Johnson esta arriesgan-

do su cuerpo y su fortu-

na para desafiar al en-

vejecimiento e intentar
alargar su vida hasta limites desconocidos con
un programa bastante arriesgado y controver-
tido. Este documental de 2025 que podemos
ver en Netflix, nos acerca a este extravagante y
controvertido personaje —obsesionado desde
hace afios con ser cada dia mas joven y vencer,
en cierto sentido, a la muerte—, sigue los trata-
mientos, el entrenamiento y la vida de Johnson
y nos muestra los polémicos métodos de bien-
estar que aplica para mantener su juventud y
vigor, asi como el impacto de estas practicas
en ély en quienes le rodean. El documental
también da voz a todos aquellos que siguen de
manera critica los mediaticos y controvertidos
procedimientos de Johnson.

LOS HOMBRES DE SAS

SUPERGCONECTADOS: LA CIENCIA QUE SE ESCONDE
DETRAS DE TODO

Documental britanico de 2020 en el que el periodista cientifico Latif
Nasser investiga los sorprendentes y complejos vinculos que unen a los
humanos, al mundo y al universo. Emitido por Netflix, sus seis capitulos
tratan sobre la tecnologia de vigilancia que genera preocupaciones so-
bre la privacidad; los excrementos, mas complejos de lo que pensamos;
las insignificantes motas de polvo que pueden generar oxigeno, debilitar
huracanes o fertilizar la selva; la ley de probabilidad numérica que se
utiliza en la musica clasica, las redes sociales modernas, el fraude fiscal y
quizas en todo el universo; ademas de las nubes o las armas nucleares.

El documental aborda la ciencia desde
todas sus aplicaciones y perspectivas,
hasta las mas originales.

ASC

Esta serie del creador de Peaky Blinders, que cuenta ya con dos temporadas y 12 episodios
(MAX), esta basada en el libro Los hombres del S.A.S. (Critica) de Ben Macintyre. Basandose en los
archivos secretos S.A.S., esta es la primera historia autorizada de la mas famosa y misteriosa orga-
nizacion militar del mundo. La serie, de factura britanica (2022) y dirigida por Tom Shankland, narra
como se formo6 la unidad S.A.S. (Special Air Service)
en julio de 1941 como un cuerpo de operaciones
especiales, el primero de su género. Comenzaron
en el desierto del Norte de Africa, para realizar ope-
raciones de sabotaje, obtener informacion y luego
siguieron combatiendo en ltalia, Francia y Alemania.
En sus filas habia militares al estilo tradicional, pero
la mayoria de sus reclutas eran inadaptados, granu-
jas dispuestos a jugarse heroicamente la vida, pero

¢ capaces también de acciones brutales.

ASC
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TECNOCULTURA

POR

JAVIER MORENO
Matematico

y escritor

LUDOPATAS

POR _
DISENO

EL NUEVO DIOS ES EL CAPITAL Y EL PARAISO ES UNA GANANCIA MONETARIA
QUE, A TRAVES DE LAS CRIPTOMONEDAS, NOS CONDUCIRA A UN NIRVANA ESPIRITUAL.

a criptosecta ha secues-

trado a nuestros hijos»,

ese fue el espectacular

titular con el que el dia-
rio El Pais (en su edicion del 24 de
abril de 2022) encabezaba la noticia
acerca de como miles de j6venes
eran captados y adoctrinados por la
empresa de inversion en criptomo-
nedas IM Academy. No por hiperb6-
lico resulta el titular menos preciso.
En efecto, como en cualquier secta, a
los jovenes se les insta a distanciarse
de su entorno mas cercano (familia y
amigos) advirtiéndoles de que ellos
(los demas, los no criptoiniciados)
no entenderan su mundo, hacién-
doles creer en un paraiso ficticio en
el que uno puede hacerse rico tra-
tando que los que estan mas abajo
en el escalaféon (como en cualquier
secta, la estructura de IM Academy
es altamente jerarquica) compren
los productos que proponen los Je-
fes de Equipo. Como en toda secta,
la iniciacion posee un componente
mistérico. En este caso se trata de un
esoterismo emanado de la compleji-
dad de los algoritmos de blockchain
que constituyen la esencia de las
criptomonedas. Nadie havisto nunca
un bitcéin ni un ethereum del mismo
modo en el que nadie ha visto a la
Virgen de Fatima y, sin embargo, se
cuentan por millones los que creen
en ellos. En ambos casos, en el de

las apariciones marianas y en el de
las criptomonedas, no son pocos los
que consiguieron enriquecerse. La
mutacién que nos ocupa consiste en
el tipo de recompensa que uno es-
pera a cambio del sometimiento a la
disciplina sectaria. Mientras que en
tiempos pasados el beneficio con-
sistia en la promesa de un paraiso ul-
tramundano, en cierta aura espiritual
vinculada a la superacién personal y
en la persecuciéon de un sentimiento
de fusion unitaria con el universo, en
el caso que nos ocupasetratadeuna
ganancia monetaria, de un satori es-
trictamente venal.

SIEMPRE HUBO SERES QUE SE CON-
SIDERABAN ELEGIDOS, destinados a
alcanzar la cima de la fe que profe-
saran en su momento. Su intencién
era construirse un cuerpo glorioso,
investirse de un aura espiritual. Es
solo que lo espiritual ha ido evolu-
cionando con el paso del tiempo. Ya
no se trata de alcanzar una sabiduria
perenne, de conectar con una fuen-
te universal que provea una sensa-
cion de fusién unitaria. Lo comuan, lo
universal, anda muy desprestigiado,
también en términos metafisicos. Un
hilvan de descrédito liga al atman
con el Ministerio de Hacienda. La
Unica version disponible del creci-
miento espiritual es la individualista
y redituable. Dicho de otra manera:

NADIE HA VISTO NUNCA UN BITCOIN
NI UN ETHEREUM DEL MISMO MODO QUE
NADIE HA VISTO A LA VIRGEN DE FATIMA
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el inico espiritu que somos capaces
de vislumbrar es el espiritu empren-
dedor. Solo la proyecciéon de una
idea y el éxito pecuniario a partir de
ella puede convertirnos en seres es-
peciales. Se logra asi la fusiéon con
esa deidad que es el capital. Es un
remedo de liberacién, de nirvana
espiritual. En efecto, solo el multimi-
llonario logra emanciparse del aire
de corruptibilidad que emana de la
némina, de la sanidad y el transpor-
te publicos. El emprendedor millo-
nario no es (como ocurria en otros
estadios del capitalismo) solo un
tipo con suerte o un explotador. Por
el contrario, sentimos que estamos
ante un sabio, alguien que conoce el
arcano de la riqueza, un héroe civili-
zador que solo cabe admirar. De he-
cho, aunque no lo necesite, deposi-
tamos nuestro 6bolo en sus manos,
fieles que mantienen al santén que
ha logrado lo que nunca consegui-
remos nosotros. O si, escuchamos
una voz dentro de nosotros, tal vez
si podamos, es cuestién de matarse
haciendo burpeesy manejarse bien
con las criptos.

Tal vez persiste en el mundo crip-
to un sentimiento de unidad con un
otro, siempre que entendamos que
ese otro ya no es un dios ni una ver-
sién espiritualista del welfare, sino
que ese Gran Otro es el Mercado.
Las técnicas para lograr esa fusién
ya no son la oracién ni la danza ri-
tual ni la ingesta de drogas sino la
interaccién con los datos. Un pro-
cedimiento este, el de la lectura de
las estadisticas y la respuesta inme-
diata a ellas, que coincide en bue-
na medida con la educacion de las
mas recientes generaciones en la



interactividad (estimulo-respuesta)
asociada a los juegos infantiles y
los videojuegos. Hay un santoral
cripto, del mismo modo en el que
hay un santoral catélico. O también
podriamos hablar de una completa
angelologia. Por boca de -la cotiza-
cién de- las criptos habla el dios del
Mercado. Pero, cabe preguntarse si
queremos perfeccionar esta meta-
fora teolégica de la deriva econé6-
mica, ¢ diriamos que el mercado es
equiparable a un dios (nico o mas
bien a un panteén politeista? ¢Es el
mismo el dios que habla a través de
Bitc6in que el de Goldman Sachs o
Facebook? Ciertamente no. Como el
domesticado vestigio politeista en
que consiste el santoral cristiano, la
naturaleza del mercado es la de un
Olimpo inabarcable. Uno se enco-
mienda a una empresa cotizada co-
mo lo haria a una deidad. El bitcéin
tiene, como deciamos al inicio de
este capitulo, algo de sectario, de
dios barbaro surgido de las mistéri-
cas profundidades del dataismo.

Llegados a este punto es posible
analizar desde un renovado pun-
to de vista algo tan comin como la
adiccion a los juegos de azar. A la
luz de las consideraciones anterio-
res no resulta arriesgado aventurar
que a un momento histérico carac-
terizado por el acento en el control
eincluso por la pasividad ante dicha
voluntad de control, corresponda,
de modo compensatorio, una bis-
queda de lo aleatorio, una fasci-
nacién por esa contingencia que
adviene en forma de atentado, de
catastrofe natural o tecnolégica, de
pandemia virica o de destino aso-
ciado a la configuracién de los as-
tros. Asimismo, el deporte, dejando
a un lado los evidentes aspectos
econémicos, constituye una inyec-
cién de contingencia, un soplo de
aire fresco acontecimental en el flujo
monotono de los dias.

EL SOCIOLOGO ARIS KOMPOROZOS-
ATHANASIOU defiende que en las ul-
timas décadas se ha producido (un
proceso que arrancaria a finales del
siglo xix con la fundacién en Chicago
de los primeros mercados de valo-
res) la mutacién definitiva del Homo
economicus (llevado por el céalculo

SHUTTERSTOCK

El Homo speculans seria una criatura para la que lo racional y lo irracional, la cobertura
y el riesgo dejan de estar expuestos, operando con la contingencia como un ruletista.

racional de costes y beneficiosy una
politica basada en el ahorro) en el
Homo speculans, cuyo modelo se-
ria el joven inversor de criptos, una
nueva criatura para la que lo racional
y lo irracional, la cobertura y el ries-
go, dejan de estar contrapuestos. El
desfondamiento de las promesas
neoliberales, la falta de seguridad
y la consiguiente precariedad a la
que se ve abocado, incita al Homo
speculans a asumir la contingencia
y a operar en ella a la manera de un
ruletista, tratando de escudrinar la
voz del capital en ese oraculo que
es la cotizacién de las criptos o de-
jandose llevar por esa montafia rusa
de emociones que son los feeds de
las redes. El gesto basico del Homo
speculans es el lanzamiento de la
moneda, un binarismo que admite
las variantes del comprar/vender
(criptos), arriba/abajo (feed) o yes/
nope (Tinder). Desconfiado del me-
ro calculo racional, como decimos,

esta nueva especie cultural, econé-
mica y politica encuentra su habitat
en ese terreno pantanoso donde se
funden y confunden lo racional y lo
irracional, la ficcion y la realidad. La
naturaleza de la especulacion finan-
ciera se trasvasa a las relaciones
personales, casi siempre mediadas
por unas redes sociales cuyos atri-
butos inciden en el modelo bursatil:
aceleracién, opacidad y volatilidad.
Inmersos en un mundo incierto e
imprevisible, tal vez lo natural sea
adoptar sus reglas, trabar alianzas
con ese azar que -al modo heracli-
teo- nos gobierna, especular acerca
de las propuestas de sentido y abra-
zar relaciones efimeras. Quizas ese
Homo speculans del que habla Kom-
porozos no sea sino la exacerbacion
de una tendencia inscrita en nuestra
naturaleza. ;Triunfa el capitalismo
porque llevamos incrustado el gusto
por el juego y el azar en el genoma?
¢Somos ludépatas por disefio? O
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CRIMINOLOGIA

POR
VICTORIA PASCUAL
Socidloga y crimindloga

USO Y

TENENCIA DE

ARMAS

DE FUEGO

LA FALTA DE CONTROL DEL MERCADO DE ARMAS INCIDE EN UNA MAYOR INCIDENCIA
DELICTIVA. LAS POLITICAS NACIONALES E INTERNACIONALES HAN DE INTERVENIR
EN LOS MERCADOS ILICITOS Y SUPERVISAR MAS Y MEJOR LOS LEGALES.

| uso de armas de fuego

en la comisién de deli-

tos es un fenémeno de

relevancia criminolégi-
ca que atraviesa diversas realidades
sociales y juridicas. Su impacto en
la violencia interpersonal, el crimen
organizado y la seguridad publica
ha sido ampliamente documenta-
do, y su regulacién varia de manera
significativa segln la legislacién de
cada pais. Espafa, Estados Unidos
y Tailandia ofrecen tres modelos de
control de armas con diferencias
notables en cuanto a su acceso,
restricciones y consecuencias en la
criminalidad. El trafico de armas, por
su parte, constituye una amenaza
transnacional que facilita la disponi-
bilidad de armamento en mercados
ilicitos, alimentando asi la violencia
y el poder de las diferentes organi-
zaciones criminales.

EN ESTADOS UNIDOS, EL DEBATE SO-
BRE EL ACCESO A ARMAS DE FUEGO
es permanente debido a la Segunda
Enmienda de la Constitucién, que
reconoce el derecho a portar armas.
Este derecho ha sido interpretado
ampliamente por la Corte Suprema,
lo que ha dificultado la implementa-
cién de regulaciones mas estrictas
a nivel federal. La Ley de Control
de Armas de 1968 y la Ley Brady de
1993 establecen algunas restriccio-
nes, como la prohibicién de venta a
personas con antecedentes penales
o problemas psiquiatricos, pero la
aplicacion de estas medidas es irre-
gular debido a las diferencias legis-
lativas entre estados. Como resul-
tado, el acceso a armas es relativa-
mente sencillo, con la existencia de
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ferias y ventas privadas sin chequeo
de antecedentes en muchos esta-
dos. Esta disponibilidad se refleja
en las tasas de homicidios con arma
de fuego: en 2021, el Gun Violen-
ce Archive reporté mas de 20 000
muertes por armas de fuego en ho-
micidios y asesinatos. Diversos es-
tudios criminolégicos han sefialado
que la alta disponibilidad de armas
incrementa el riesgo de violencia le-
tal, especialmente en comunidades
con alta conflictividad social.

ESPANA, EN CAMBIO, MANTIENE UN
CONTROL ESTRICTO sobre la tenen-
cia y uso de armas de fuego. El Re-
glamento de Armas de 1993 y la Ley
Organica 4/2015 de Proteccién de
la Seguridad Ciudadana estable-
cen que solo pueden poseer armas
aquellos ciudadanos que justifi-
quen su necesidad por razones
deportivas o profesionales, y que
cumplan con estrictos requisitos

EN ESPANA
LA POSESION
DE ARMAS
PARA DEFENSA
PERSONAL ESTA
PROHIBIDA SALVO
CIRCUNSTANCIAS
EXCEPCIONALES

psicolégicos y administrativos. La
posesion de armas para defensa
personal esta prohibida salvo en
circunstancias excepcionales auto-
rizadas por el Ministerio del Interior.
Gracias a estas restricciones, la tasa
de homicidios con arma de fuego en
Espafa es baja, representando me-
nos del 20 % de los homicidios en
el pais, segun datos del Ministerio
del Interior (2022). No obstante, el
trafico ilegal de armas sigue siendo
un desafio. Espafa ha servido como
punto de entrada para armas proce-
dentes de los Balcanes y de redes
de trafico vinculadas a grupos cri-
minales, como lo ha senalado Euro-
pol en diversas investigaciones. La
desarticulacién de redes de trafico
es una prioridad para las fuerzas de
seguridad, ya que muchas de estas
armas terminan en manos de orga-
nizaciones dedicadas al narcotrafi-
co o el terrorismo.

TAILANDIA, POR SU PARTE, SE ENCUEN-
TRA EN UNA POSICION INTERMEDIA en
términos de regulacién. La Ley de
Armas de Fuego de 1947 establece
que los ciudadanos pueden poseer
armas solo con una licencia que
exige verificacion de antecedentes
y justificaciébn de necesidad. Sin
embargo, la corrupcién y el trafico
ilegal de armas han facilitado el ac-
ceso no regulado al armamento. La
frontera con paises como Camboya
y Myanmar (antigua Birmania) es un
punto clave en el comercio ilicito de
armas, permitiendo la entrada de
armamento sin control. La violencia
armada en Tailandia ha sido un pro-
blema persistente, con homicidios y
ataques que reflejan la disponibili-



EL TRAFICO ILICITO DE ARMAS ESTA VINCULADO AL TERRORISMO,
LOS CONFLICTOS ARMADOS Y EL CRIMEN ORGANIZADO

dad de armas en el mercado negro.
Un caso emblematico ocurrié en
2022, cuando un exoficial de policia
perpetré un ataque masivo en una
guarderia, subrayando la amena-
za que representa la posesion de
armas ilegales en manos de indivi-
duos inestables. La respuesta del
gobierno tailandés ha incluido me-
didas para endurecer la supervision
de las licencias y combatir el trafico,
aunque los esfuerzos siguen siendo
visiblemente insuficientes para fre-
nar el comercio ilegal.

EN TERMINOS DE IMPACTO LETAL, LOS
DATOS DE HOMICIDIOS con armas
de fuego muestran una realidad
alarmante en Estados Unidos y Tai-
landia. En 2021, Estados Unidos re-
gistr6 48 830 muertes por armas de
fuego, de las cuales mas de 20 000
fueron homicidios, segun los Cen-
tros para el Control y la Prevencién
de Enfermedades (CDC, 2022). Esta
cifra convierte a las armas de fuego
en el principal método de homicidio
en el pais, representando aproxima-
damente el 79 % de los asesinatos.
En Tailandia, aunque la tasa de ho-
micidios es menor en comparacién
con Estados Unidos, la violencia
armada sigue siendo un problema
grave. Segln datos de la Oficina de
las Naciones Unidas contra la Droga
y el Delito (UNODC), en 2019 el pais
registré una tasa de homicidios de
3,6 por cada 100 000 habitantes,
con un alto porcentaje cometido
con armas de fuego. Un informe del
Instituto de Investigacién para la Paz
de Estocolmo (SIPRI, 2022) sefala
que el acceso a armas ilegales en
Tailandia ha incrementado los deli-
tos violentos, facilitando crimenes
organizados y ataques.

EL TRAFICO DE ARMAS ES UN PRO-
BLEMA GLOBAL que afecta a estos y
otros paises, facilitado por la falta
de coordinacién internacional y la
existencia de mercados clandes-
tinos. INTERPOL y la Oficina de las
Naciones Unidas contra la Droga

SHUTTERSTOCK

En Estados Unidos la violencia armada sigue siendo un problema muy grave.

y el Delito (UNODC) han advertido
que el trafico ilicito de armas esta
vinculado al terrorismo, los conflic-
tos armados y el crimen organizado.
En América Latina, Estados Unidos
es una fuente importante de armas
para carteles mexicanos, mientras
que en Europa, los Balcanes si-
guen siendo una regién clave en el
suministro de armas ilegales. En el
sudeste asiatico, redes criminales
aprovechan la inestabilidad politica
de Myanmar y Camboya para mover
armamento sin control. Las respues-
tas internacionales han incluido
iniciativas como el Tratado sobre
el Comercio de Armas de Naciones
Unidas, aunque su implementacion
ha sido desigual y se enfrenta a la
resistencia de paises con fuertes in-
dustrias armamentisticas.

Desde la criminologia, se ha ana-
lizado como la disponibilidad de ar-
mas influye en las tasas de criminali-
dad y en la naturaleza de los delitos
violentos. Mientras que en contex-
tos con alta regulacién, como Espa-
Aa, las armas de fuego son menos
utilizadas en homicidios, en paises
con acceso mas laxo, como Estados

Unidos y Tailandia, su presencia es
mayor en crimenes violentos. No
obstante, la regulacion por si sola
no es suficiente si no se acompana
de estrategias eficaces de control
del trafico de armas y de prevencion
del delito. La investigacién crimino-
l6gica ha sefalado la necesidad de
politicas de control que aborden
tanto la reduccién del acceso a ar-
mas en mercados ilicitos como el
fortalecimiento de la supervisién en
el mercado legal.

EL DESAFIO DE LAS ARMAS DE FUEGO
EN EL CRIMEN sigue siendo una
cuestion compleja en la que con-
vergen factores legales, sociales y
econdmicos. Mientras que Espafa
ha logrado mantener un bajo nivel
de violencia armada mediante una
regulacién estricta, Estados Uni-
dos enfrenta dificultades debido
a la arraigada cultura de armas y la
fragmentacion legislativa. Tailandia,
con su mercado negro activo y la
presencia de trafico transfronteri-
zo, muestra cémo la falta de control
efectivo puede traducirse en una
mayor incidencia delictiva. O
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PINCELADAS DE METEOROLOGO

. POR

JOSE MIGUEL VINAS
@DIVULGAMETEO,
meteordlogo de Meteored

TODOS SOMOS
EL CAMINANTE
DE FRIEDRICH

LA ESCENA QUE CONTEMPLA EL PERSONAJE DEL PINTOR NO ES SOLO UN PAISAJE,
TIENE UNA GRAN CARGA SIMBOLICA Y ESPIRITUAL Y NOS INVITA A REFLEXIONAR
SOBRE EL VERDADERO SENTIDO DE LA VIDA'Y NUESTRO LUGAR EN EL MUNDO.

ras veinticuatro entre-
gas de la serie «Claves
climaticas», publicadas

en la revista durante los

Gltimos dos afos, en las que hemos
ido dando a conocer cuestiones
muy diversas sobre el cambio clima-
tico, iniciamos con este articulo una
serie nueva, en la que no faltaran re-
ferencias al clima, pero de otras épo-
cas, aderezadas con apuntes
meteorolégicos sobre los
cielos que los pintores han
inmortalizado en sus obras.
A través de estas «Pinceladas
de meteordlogo» iremos re-
corriendo la pintura universal,
pero poniendo el foco de aten-
ciébn en aspectos relativos al
tiempo y el clima, poco o nada
estudiados en historia del arte.
Comenzamos la serie con
un plato fuerte: EI caminan-
te sobre el mar de nubes,
del pintor romantico aleman
Caspar David Friedrich (1774-
1840), que ejerce sobre no-
sotros -los espectadores—
un poder de atraccion casi
magnética. El personaje que
aparece de espaldas en el
cuadro podria ser cualquiera
de nosotros, sobrecogido en
lo alto de una pefa al contem-
plar la inmensidad del medio
natural que nos rodea, en
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particular el mar de nubes de color
blanco refulgente que se despliega
bajo nuestros pies. Esa es, sin duda,
la sensacion que nos invade cuando
experimentamos una situacién co-
mo la que muestra el cuadro. Las nu-
bes dominan la mayor parte del lien-
zo. Se trata de un paisaje atmosférico
por excelencia. Friedrich no quiere
que seamos meros observadores

Retrato del artista prerromantico Caspar David
Friedrich por el pintor aleman Gerhard von Kiigelgen.

externos de la escena, sino que nos
introduce en ella, poniéndonos en la
piel del enigmatico personaje.

EL NOMBRE ORIGINAL DEL LIENZO, en
aleman (tal y como aparece catalo-
gado en el Kunsthalle de Hamburgo,
donde esta expuesto), es Wanderer
tiber dem Nebelmeer, y esta Gltima
palabra (Nebelmeer) se traduce al
espanol literalmente como
«mar de niebla»; sin embar-
go, es mas comun y genérico
referirnos a un mar de nubes.
Se denomina asi a la parte
superior de una capa nubo-
sa estratiforme (de estratos o
estratocimulos) que, aparte
de su aspecto algodonoso y
gran blancura, suele presen-
tar ondulaciones, con un as-
pecto similar a la superficie
marina, de ahi el nombre que
recibe. En el caso del mar de
nubes que pinta Friedrich, la
capa nubosa esta ya en fase
de disipacion, lo que pue-
de deducirse por el aspecto
desgarrado, formando jiro-
nes, que tiene. Aparte de eso,
vemos que también el cielo
aparece velado por nubes;
no es un cielo despejado, de
intenso color azul, que es lo
mas habitual cuando tene-
mos una mar de nubes, ya

FREIDRICH NO QUIERE QUE SEAMOS MEROS OBSERVADORES
EXTERNOS DE LA ESCENA, SINO QUE NOS INTRODUCE EN ELLA
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FRIEDRICH
AFIRMA: «DEBO
RENDIRME A

LO QUE

ME RODEA,
UNIRME CON

LAS NUBES Y
CON LAS PIEDRAS
PARA SER

LO QUE SOY»

que la presencia de una inversion
térmica (debido a la acumulacién de
aire frio en las zonas bajas [valles]
situadas a los pies de las montanas)
delimita la capa nubosa por debajo
de cierta cota, quedando sin nubes
por encima. En este caso, las nubes
que aparecen arriba en el cielo son
altas y medias, lo que permite dedu-
cir que estan asociadas a algun fren-
te que pudiera estar acercandose a
la zona, ya que constituyen la tipica
avanzadilla nubosa, previa a cubrir-
se el cielo en su totalidad, volverse
plomizo, y que la parte central del
frente deje la precipitacién.

Pero un analisis meteorolbgico
como el que acabamos de hacer
no basta si queremos poner en un
contexto adecuado este icénico
cuadro; entenderlo, en definitiva. De
entrada, no pensemos que Friedrich
vio justo esa escena desde ese lu-
gar y se esmero6 en pintarla con mi-
nuciosidad, reproduciendo con pre-
cision milimétrica lo que observé.
Este artista, que vivié la mayor parte
de su vida en Dresde y deambulaba
con asiduidad por la regién de Sa-
jonia, se encontraba en sus paseos
diarios por los alrededores de la ciu-
dad, las nieblas del rio Elbay las que
envolvian las montafas, formando
esos mares de nubes. Esas image-
nes las tenia grabadas en su cabeza
y las fue plasmando en sus obras.
Tenian para él una fuerte carga sim-

AsSC

El caminante sobre el mar de nubes fue pintado en 1818 por Caspar David Friedrich y se
encuentra en el Kunthalle de Hamburgo. En la obra un caminante contempla el mundo
como una prolongaciéon de su propio ser, entrando en comunién con lo que le rodea.

bélica y espiritual. Daban sentido a
su vida, a su existencia. «Debo ren-
dirme a lo que me rodea —escribe—,
unirme con las nubes y con las pie-
dras, para ser lo que soy. Necesito
la soledad para entrar en comunién
con la naturaleza.»

LA NIEBLA FUE RECURRENTE EN LOS
PAISAJES DE FRIEDRICH. Al meter-
nos en ella se reduce la visibilidad,
empezamos a ver todo borroso y
la realidad comienza a desdibujar-
se en nuestro cerebro. Tenemos la
sensacion de vivir un suefio, algo
irreal. Se crea el escenario perfecto
para dejarnos llevar por nuestra ima-
ginacion. Es ahi, con esas nieblas y

mares de nubes a sus pies, cuando
el artista (profundamente creyente)
tiene su particular revelacion mis-
tica, que termina trasladando a sus
obras. Es su momento sagrado, in-
timo. Lo comparte con los especta-
dores de sus obras. Taly como relata
Florian lllies en La magia del silencio
(Salamandra, 2024), «Friedrich uti-
liza la imagen de la naturaleza para
mirar dentro de si mismo, con su ojo
interior; pinta la nieblas y las nubes,
pero en realidad quiere hablarnos
de la esencia del ser humano (...)».
El caminante sobre el mar de nubes
nos invita a reflexionar sobre nues-
tro lugar en el mundo. Todos somos
el caminante de Friedrich. O
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HISTORIA

MEDIOHOMBRE:

BLAS DE LEZO

APLASTA A LOS INGLESES

Si los britanicos cuentan con la figura del almirante Nelson, los espafioles contamos con el
general de la Armada Don Blas de Lezo y Olavarrieta, apodado «Medio Hombre» por ser, como
Nelson, manco y tuerto, pero ademas cojo, con su correspondiente pata de palo. Lezo, aparte de
combatir la pirateria, extorsionar Génova, recuperar Oran y dirigir la tltima flota de la Carrera

de Indias, destrozo a la armada britanica del almirante Vernon en Cartagena de Indias en 1741,
hecho que los colombianos conmemoran cada afio y que en Espafia se ha empezado a rememorar
recientemente. Una derrota naval tan aplastante que fue borrada de los

anales britanicos y apenas es mencionada en sus libros de historia.

_______________________________________________________________________________________________|
Texto de JAVIER DE GABIOLA GARCIA, abogado, escritor e investigador de temas bélicos

Blas de Lezo derroto6 a la armada britanica de forma contundente
en Cartagena de Indias en 1741. En la imagen, grabado de la defensa
de la ciudad. A la dcha, estatua del Museo Naval de Madrid.

110 - Muy Interesante

ALBUM



1 13 de marzo de 1741 apa-
reci6 una escuadra bajo el
almirante Edward Vernon
frente a Cartagena con 186
barcos (29 navios) y 28 000
tripulantes, de ellos 6000
a 7000 soldados en 14 ba-
tallones o regimientos.
Cartagena de Indias era una
ciudad de vital importancia,
ya que por alli entraban las
mercancias que Espafia exportaba a América, y salia
la plata extraida del Peru para Espafia. Por ese moti-
vo tomar Cartagena supondria paralizar el comercio
atldntico espafiol y privarle de un tercio de todos sus
ingresos fiscales, provocando el colapso del Imperio.
Frente a ellos, los espafioles contaban con apenas
3600 hombres en 7 regimientos y 6 navios de guerra.
Asl, la superioridad inglesa erade 2alen tropas Sal
en navios de linea, y 3 a 1 en artilleria (3000 cafiones
frente a 990 piezas hispanas).

DIVISION EN EL MANDO HISPANO

Un problema afiadido para los espafioles era la di-
visién del mando entre el Virrey, don Sebastidn de
Eslava, responsable de todo el virreinato y de las tro-
pas terrestres, y nuestro héroe, el polimutilado Blas
de Lezo, comandante de las fuerzas navales, un hom-
bre duro y sin pelos en lalengua. Eslava le despreciaba
por ser un hombre inferior socialmente y en cuanto
a jerarquia. Como se quejaba don Blas, el Virrey «no
me ha respondido nunca a ninguna proposicién y
advertencia que le he hecho (...) y todo ha sido callar
y manifestar displicencia». Ademds, Lezo acusaba a
Eslava ante el Ministro Marqués de Villarias de deja-
dez: «Parece mentira que una ciudad amenazada del
enemigo, con anticipadas noticias
del Rey para su resguardo, no tuvie-
se un repuesto de viveres para seis
meses y fuese tal la escasez de los
depositados, que precisase valerme
a la fuerza de los que tenifa para las
tripulaciones de mis navios».

Asi, la rivalidad entre dos hom-
bres muy diferentes, pero con gran
personalidad, estaba servida, y re-
forzada asimismo por la emulacion
entre el Ejército y la Armada. Lezo
argumentaba que el ataque vendria
por el lado occidental, en Bocachica,
ya que por el otro lado los ingleses
tendrian que avanzar tierra adentro
para atacar Cartagena, lo cual im-
pediria el avance de la flota inglesa
para apoyar con sus cafiones el asal-
to. Por Bocachica, aunque la ruta era
mds larga, se penetraba en una bahia
en la que los buques podrian avanzar
hasta llegar al puerto de Cartagena.
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Al final, Eslava quedé dirigiendo las operaciones en
el frente oriental, mientras Lezo estaria al mando del
occidental, aunque siempre subordinado al Virrey.
Para vigilarle, Eslava colocé a una criatura suya bajo
las 6rdenes de Blas de Lezo: el valiente pero sinuoso
Carlos Desnaux.

Vernon lanzé el grueso de su flota a destruir los
fuertes que protegian el lado occidental, tal y como
Lezo habia predicho. Asi, cuando Lezo avisé de este
movimiento al Virrey, el noble se limit6 a respon-
derle despectivamente que ya lo sabia, de modo que
don Blas, que no se mordia la lengua, le diria «pues
qué hacemos con estas noticias, porque es tiempo de
que V.E. vaya dando sus providencias». La narracion
de lo que sucedi6 a continuacion difiere radicalmen-
te si leemos los informes de Eslava y Desnaux, o si
estudiamos los de don Blas. Los dos primeros pric-
ticamente no mencionan al polimutilado mds que de
pasada, pero Lezo realiz6 un diario bastante prolijo
en el que anotaba dia a dia lo que estaba sucediendo
y sus enfrentamientos con el Virrey con el que tuvo
unas broncas monumentales. Con ese nivel de deta-
lle se puede seguir la evolucién de las operaciones y
comprobar que €l fue el alma y la cabeza de la batalla,
aunque tampoco se puede desdefiar la actuacién de
Eslava, sobre todo en la parte final del choque, como
se tiende a hacer en la actualidad.

LEZO DESARBOLA LA FLOTA INGLESA

Vernon desembarcé frente al Fuerte de San Luis el
20 de marzo, defendido por Desnaux, ya que una vez
tomado abriria Bocachica a la flota inglesa, esto es, a
la bahia interior de Cartagena. Lezo pidié refuerzos
a Eslava, que se los dio a cuentagotas: 247 soldados.
Asi, don Blas se vio obligado a extraer marineros de
sus propios barcos para reforzar y apoyar a Desnaux,

A laizquierda, retrato de don Sebastian de Eslava (1685-1759), virrey del Nuevo
Reino de Granada. A la derecha, retrato de Blas de Lezo (1689-1741), teniente general
de la Armada al que los marineros vascos llamaban anka motz, pata de palo.
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BLIBOTECA NACIONAL DE ESPANA

NATIONAL MARITIME MUSEUM DE GREENWICH

BNE

Ala derecha, fotogramas del video Blas
de Lezo. Las fortificaciones de Cartagena
de Indias, propiedad de la Fundacion
Museo Naval. Muestran la reconstruccion
virtual de las baterias de San Felipe y de
Santiago, asi como la flora y vegetacion
de Cartagena de Indias en 1741.

quejandose a Eslava con frases como «si cuando se lo
propuse me hubiese dicho lo que queria estaria todo
arreglado, pero nunca me responde», o «de lo uno
(falta de viveres) y de lo otro (falta de tropa) (el Vi-
rrey) tenia la culpa». Ademds, Lezo solicité realizar
un contraataque cuando los ingleses desembarcaran,
y luego, antes de que colocaran su artilleria. Sin em-
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Arriba, manuscrito de 1741 con el plano de Cartagena de Indias
de Antonio Mazény detalle de la bahia. Lezo colocaria cuatro
de sus barcos en Bocachica para repeler el ataque britanico.
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bargo, Don Blas recoge que el Virrey «hallé algunas
dificultades» en su propuesta, y «no dej6 (...) si, ni
no, y con estas omisiones vamos dejando a los ene-
migos que hagan lo que quisieren», y que, cuando
finalmente Eslava le repuso que «porque los oficia-
les de tierra le han dicho que por ahora no conviene,
no lo quiere hacer», Lezo sentencié secamente que
«cuando lo quiera (hacer) no podrd hacerlo». Asi,
entre estas discusiones, los britdnicos pasaron a bom-
bardear por mar, y luego por tierra, durante 17 dias a
Desnaux en el Fuerte de San Luis.

Mientras, don Blas colocé 4 de sus barcos en Boca-
chica y desde alli fue cafioneando a los barcos ingleses
en cuanto se acercaban, con tanta eficacia que dejo
hasta 10 navios de linea ingleses inutilizados. Para
ello Lezo us6 balas unidas por cadenas para destro-
zar velas y mastiles, y rampas para que sus caflones
ofendieran desde mads distancia de la previsible. Por
otro lado, sabiendo que sus consejos no eran tenidos
en cuenta por el Virrey, intent6 forzar a Desnaux fir-
mar una carta con €l y otros mandos para recomendar
evacuar el fuerte el dia 24, ya que sabia que, con la
artilleria enemiga ya plantada en tierra, era cuestion
de tiempo que este cayera, pero Desnaux se negé por
su honor, hasta que llegé lo inevitable: el dia 4 de abril
Lezo se quedo6 sin municiones, aprovechando los in-
gleses para tomar el fuerte de San José que cerraba el
otro lado de Bocachica.

AL BORDE DEL DESASTRE

El dia 5 por fin uno de los muros de San Luis se de-
rrumbé por el fuego de la artilleria enemiga y una
columna de 1200 ingleses bajo Blakeney asalté San
Luis, mientras una flotilla de 50 botes bajo Lestocq
paso el canal de Bocachica y amenazé con cortar la
huida de Desnaux, de modo que el repliegue de sus
400 soldados de la guarnicién fue bastante penoso.
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Aqui Lezo acusé a Desnaux de imprevision, y este a
Lezo directamente de cobardia, afirmando maliciosa-
mente que no estaba en su navio «sino en un paraje
retirado en el mar para la seguridad de su persona»,
cuando don Blas habia pasado a una canoa a tiro de
fusil para dar las instrucciones a todos sus buques.
Segun refiere Lezo, «a las 5 vi salir toda la guarni-
cién del castillo huyendo hacia (...) la playa, gritando
que nos cortan y echdndose al agua de suerte (que)
fue preciso enviar varios botes pa (sic) recogerlos»,
momento en que el pinico se extendié a sus buques,
«poseidas las tripulaciones de la fuga de la guarnicion
del castillo». Sin embargo, para Desnaux fue Eslava
el que logré evacuar sus tropas mientras don Blas in-
tentaba controlar sus buques en vano, perdiendo los
cuatro por tener reducida su dotacién al minimo para
reforzar los fuertes.

Vernon entonces penetré por Bocachica a la bahia
interior con su flota y se lanz6 contra Manzanillo, el
fuerte que defendia la entrada de otra bahia menor a
través de la cual se accedia ya al puerto al sur de Car-
tagena. Alli Lezo intentd organizar la resistencia con
los dos navios que le quedaban, pero Eslava ordené
que se hundieran para bloquear el paso de la Royal
Navy. La decisién de Eslava, aunque discutida, fue
un acierto, ya que consiguié estrechar el paso lo su-
ficiente como para forzar a los navios a moverse de
uno en uno y bajo el fuego del fuerte de Manzanillo.
Asi, Vernon, temiendo por sus buques, desembarcé
a las tropas de Wentworth dejdndolas sin apoyo naval
para atacar Cartagena desde el sur. Sin embargo, Ver-
non luchaba contra otro enemigo, el tifus, que ya se
habia llevado por delante a la mitad de su fuerza. Asi,
a pesar del juicio negativo de Eslava, Vernon no podia

La guerra de la oreja

n 1738 compareci6 en el Parlamento Inglés un tal Robert

Jenkins afirmando que hacia siete aflos un guardacostas
espanfiol le cort6 una oreja por haber sido sorprendido rea-
lizando contrabando en las costas de Florida. Segln afirmé
Jenkins, el capitan Juan Ledn Fandifo le dijo: «Ve, y diatu rey
que lo mismo le haré si a lo mismo se atreve». La oposicion al
primer ministro Walpole, dirigida por el Almirante Vernon entre
otros, lo consideré como un insulto al monarcay forzé la de-
claracién de guerra en 1739. Sin embargo, las malas lenguas
decian que debajo del pafiuelo que envolvia la cabeza de Jen-
kins se podian ver no una sino la dos orejas. La guerra, llamada
por ello de la Oreja de Jenkins, a pesar de acciones como la de
Anson, que dio la vuelta al mundo y capturé al Galedn de Mani-
la, fue desastrosa para Inglaterra, que perdié cientos de barcos
debido alos corsarios espanoles, y, sobre todo por el desastre
de Cartagena o la derrota en Florida ante Montiano.

permitirse el lujo de perder tiempo en bombardeos
previos como en Bocachica, y debia lanzarse al asalto
contra el castillo de San Felipe sobre la marcha. Este,
desde su altura dominaba Cartagena y todo el campo
de batalla. Si San Felipe caia, toda la ciudad lo haria.

EL GRAN CONTRAATAQUE ESPANOL

En ese momento Lezo, harto de obstdculos por parte
del Virrey dimitid, pero Eslava, que no era tonto y sa-
bia que debia contar con todos los hombres capaces a
su disposicion, no se la acepté y le colocé a dirigir las
reservas y refuerzos que desde el bastiéon de la Media
Luna, en Cartagena, apoyarian la defensa de San Feli-
pe, también llamado San Ldzaro. En esta parte final de

La defensa del castillo de San Felipe
fue enconada ya que si este caia, caia
la ciudad. Enlaimagen, cuadro del
sitio de Cartagena de Indias.
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