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PROLOGO

Educar es mucho mas que instruir, deberfamos utilizar la palabra formar cuando hablamos de jove-
nes, pues educaciéon es mucho mds que adquirir las técnicas para ejercer un oficio, es mucho mas que
una carrera. De ahi que las Artes Liberales son el tejido que une las diferentes trayectorias académicas
constituyéndose asi, en la médula de la Universidad San Francisco de Quito USFQ.

La filosofia de las Artes Liberales se refiere a las ideas y destrezas que una persona o un estudiante
adquiere y aprende a lo largo de su formacién y de la vida. El término /Jberales proviene del latin /ber, que
significa libre. En la Edad Media la educacién permitia a las personas dedicadas a los trabajos serviles,
pensar y adquirir la categoria de gentil, para asi, no entregarse tnicamente a labores de supervivencia.

En su esencia, una educaciéon en Artes Liberales consiste en aprender a apreciar la infinita di-
versidad de la experiencia humana. Como tal, las Artes Liberales son primero humanistas y parten
de las vivencias del individuo; puesto que este, ya sea aislado o en sociedad, es el unico sujeto que
conforma la experiencia humana.

Las Artes Liberales son individualistas porque parten de la primicia que, para comprender la experien-
cia humana, el individuo debe conocerse a si mismo, es decir el Ser; y también es necesario que la persona
conozca como interactia con otros: el Sery el Cosmos y con su entorno, en consecuencia: el Cosmos.

Por esta razon, apreciar la experiencia humana consiste en comprender que otros valoran fines dife-
rentes y persiguen artes distintas para sortear las incertidumbres y las tribulaciones de la vida. En todo
este proceso, la simpatfa es la clave para la comprension de esta filosoffa que, a largo plazo, se convierte
en una forma de vida. La simpatia consiste en ponerse en el lugar del otro y hacer el ejercicio de com-
prensién y entendimiento; en donde la imaginacién es crucial dado que permite a la persona simpatizar
con la otra, asombrarse de sus logros, compartir sus fracasos y alivianar sus pesadumbres.

La historia de la humanidad es el reflejo de la falta de simpatia y, por ende, la poca visién o impor-
tancia de la educacién en las Artes Liberales. Las consecuencias de ello han sido severas, porque dieron
paso a la xenofobia, el racismo, el nacionalismo, la religién y tantas otras ideas que nos separan para
servir los intereses, a veces bien intencionados, de quienes quieren encarcelar la experiencia humana
bajo una sola visién. Las Artes Liberales son y deben ser el antidoto contra el autoritarismo y cualquier
imposicién ideolégica.

Las Artes Liberales nos ensefian a apreciar la variada experiencia humana. Cuando esto ocurre, en
la gran mayoria de los casos, algo verdaderamente milagroso sucede: nos es posible cooperar de igual a
igual, creando el bien comun. La cooperacion entre iguales, que saben apreciar la multiplicidad de fines,
formas e ideas permite crear mas que la suma de las partes, nos permite crear ideas para conocer mas
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sobre el funcionamiento de la naturaleza; ideas y tecnologfas que alivian la siempre presente escasez ma-
terial; ideas y obras que elevan el espiritu, inmortalizan la belleza y nos presentan nuevas formas de ver
el mundo natural y social.

La presente obra refleja lo que la filosofia de las Artes Liberales puede conseguir, muestra una con-
juncién de relatos sobre ciencia que van acompafiados de impresiones y perspectivas, plasmadas a través
de obras de arte. Las historias invitan al lector, desde un principio, a sumergirse en las diferentes areas de
conocimiento dentro del campo de las ciencias exactas y, a su vez, las representaciones pictoricas resaltan
y cuentan una historia visual similar y paralela al texto.

Este libro pretende promover el interés por el arte y la ciencia; alentar la curiosidad y generar pre-
guntas e inquietudes en sus lectores, con el objetivo de provocar reflexiones entre la ciencia y el arte que,
en si, son dos disciplinas complementarias. En este libro la mente y la materia, lo racional y lo sensible
conforman un mismo cuerpo. La conjuncién entre arte, letras y ciencia nos presentan nuevas formas de
apreciar el Universo, creando nuevas conexiones de informacion, que nos permitiran mirar con otros
ojos y descubrir nuevas perspectivas acerca de nuestra realidad.

Santiago Gangotena
Quito, agosto de 2020
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PREFACIO

Y Dios dijo: jQue se haga la luz! En lenguaje cientifico y tomando en cuenta a la humanidad, puede
traducirse asf: {Que la evolucion abra la mente hacia el pensamiento y la curiosidad! Pensamiento y curio-
sidad. Dos palabras realmente extraordinarias que nos permiten identificar la esencia del ser humano. El
pensar esta directamente relacionado con la capacidad de reflexionar, de considerar un asunto con atencién
para tratar de entenderlo o tomar una decisioén. La cutiosidad es diferente; se trata de un comportamiento
inquisitivo natural, desarrollado en los seres humanos y algunos animales, que permite buscar informacion
con el tnico objetivo de “conocer”. En el ser humano, la curiosidad ha alcanzado limites notables, de tal
manera que nos es posible conocer, pero también explorar, investigar y aprender. Esto redunda en nuevas
estrategias que mejoran nuestra capacidad de pensar.

La curiosidad inicialmente trataba de satisfacer nuestras necesidades mas basicas: encontrar un sitio
donde comer, donde beber y donde dormir era lo primordial. Luego, sin peligro a la vista, ¢qué hacer en-
tonces? A partir de este momento nuestro evolucionado cerebro nos impulsa a explorar aun mas, es de-
cir, contamos con una “curiosidad excedente”. I.a manifestacion maxima de esta curiosidad excedente se
revela en tratar de entender el entorno y cémo funciona. Los griegos denominaban a esta nueva forma de
estudiar el universo philosophia (filosofia), que significa “amor al conocimiento” o “deseo por conocer”.
Con el transcurrir de los afios, la filosofia dio lugar a nuestra actual Ciencia. No esta de mas comentar
que un PhD —del latin Philosofiae Doctor— corresponde al mas alto grado académico al que puede aspirar
una persona que investiga. Significa, literalmente, “doctor en filosofia”, en alusion a la especializacion en
un 4drea del conocimiento que confirma que se trata de un experto.

En la manifestacion actual de la Ciencia, ningun descubtimiento cientifico se considera como tal si no se
comunica. No en vano en el siglo XVII el quimico inglés Robert Boyle subrayo la importancia de publicar con
el maximo rigor todas las observaciones cientificas. Ademas, dentro del método cientifico, una observacion o
un descubtimiento nuevo no son validos hasta que se hayan replicado y confirmado. Hoy la Ciencia no es el
producto de individuos, sino de una comunidad cientifica muy bien establecida.

Cuando la curiosidad se expresa al maximo, el conocimiento se acumula, y la complejidad de la
Ciencia se intensifica con el paso del tiempo. En el siglo posterior a Newton, todavia era posible, para
un hombre muy ilustrado, dominar todos los campos del conocimiento cientifico. Esto result6 imprac-
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«Ciencia es aquello sobre lo cual
cabe siempre discusion»
ORTEGA Y GASSET

ticable a partir de 1800. A medida que transcurria el tiempo era necesario limitarse solo a una parte del
saber. Se impuso la especializacién en la Ciencia, con lo cual aparecié un resultado desagradable pero
esperado: las publicaciones de los cientificos nunca han sido tan variadas y numerosas, ni, lamentable-
mente, tan incomprensibles para los no cientificos. Incluso se ha establecido un léxico coherente solo
para los especialistas, lo cual ha supuesto un grave obstdculo para la propia Ciencia. La Ciencia ha per-
dido progresivamente contacto con el publico general, con el que camina en las calles y el usuario de
los adelantos cientificos. En tales circunstancias, los cientificos y sus descubrimientos se han cubierto
de una especie de velo invisible, que los afsla de la humanidad no cientifica. La Ciencia actual presenta
la impresion de ser inalcanzable e incomprensible, permitida solo a unos cuantos elegidos. Esto ha
llevado a muchos jovenes a apartarse del camino cientifico.

Pese a lo anterior, la Ciencia moderna no debe ser un cofre cerrado para los no cientificos. Para
apreciar satisfactoriamente los logros en un determinado campo de la Ciencia, no es preciso tener un
conocimiento total de ella. A fin de cuentas, es posible disfrutar de una gran pieza musical sin pretender
componer una obra equivalente. De igual manera, se puede disfrutar de los hallazgos de la Ciencia, aun-
que no se haya tenido inclinacién a sumergirse en el trabajo cientifico creador. Ademas, la curiosidad en
exceso también nos ha llevado a explorar caminos que solo existen en nuestra imaginacion. La misma
musica, la pintura, escultura o el teatro son representaciones reales de una idea presente inicialmente en
nuestro complejo cerebro.

Este libro pretende unir las palabras y el arte en una simbiosis que, esperamos, permita disfrutar de
algunos de los aspectos de nuestra Ciencia en conjunciéon con las magnificas obras de arte de Mariola y
Francisco. Ellos lo leyeron con avidez y plasmaron en papel su representacién imaginaria asentada en
la realidad, que el lector podra admirar en las siguientes paginas. Mi recomendacion, y haciendo eco del
relato “Con sabor a Ciencia”: siéntese en un lugar comodo, tenga en la mesa la bebida de su predileccion
y disfrute —deguste— sin prisa la obra que ponemos a su disposicion.

Alexis Hidrobo
Quito, septiembre de 2020
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INTRODUCCION

Escribir algo interesante no es tarea facil, mas aun cuando existen muchas posibilidades de transpor-
tar al lector hacia un mundo desconocido. Si este mundo es sobre temas relacionados con la Ciencia, esta
tarea se trasforma en un reto complejo. Este libro se ha escrito con un lenguaje simple y claro, préximo
a la cotidianidad, lo cual permite una comprensién mayor del mundo de la Ciencia. Esto significa que
basta con empezar a leer las primeras palabras para que quien lee se encuentre inmerso en desctipciones,
inicialmente triviales, pero que con cada linea se convierten en apuntes interesantes, hasta llegar a trans-
formarse en verdaderas luces del conocimiento. Gracias a la curiosidad cientifica, durante los ultimos
afios el mundo ha mejorado de manera sustancial. Si evaluamos las diferentes etapas de nuestra civiliza-
cién, debemos sentirnos afortunados de vivir en un mundo que comprende de mejor manera su sentido
de existencia y el lugar que ocupa en el universo.

Al estar inmersos en el cosmos de las artes liberales en la Universidad San Francisco de Quito USFQ),
estamos conscientes de que la capacidad de transmitir conocimiento no es tarea simple. Con todo, desde
nuestras respectivas areas de expresion y conocimiento, nos atrevemos a explorar cada dia nuevas formas
de comprension y valoracion de las posibilidades humanas. Ciencia es una palabra que conlleva curiosidad
y conocimiento; sin embargo, en algunas personas provoca un sentimiento de distancia y barrera, incluso
miedo o rechazo. Este libro se convierte en el puente capaz de salvar este abismo. Con esta vision y su
lenguaje, tanto artistico como en palabras, esperamos construir un cémodo y acogedor espacio para ilus-
trar al lector en una realidad tangible que mejore su conocimiento general en Ciencia e incluso permita
mejorar su calidad de vida.

— Francisco Villarreal —
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* LA QUIMICA DEL COSMOS... ;:SOMOS EXTRATERRESTRES? =

LA QUIMICA DEL COSMOS..
(SOMOS EXTRATERRESTRESY

Desde que el hombre tuvo uso de razén, surgi6é una serie de pre-
guntas fundamentales: ¢cuando inici6 el universo?, ¢de dénde
venimos?, ¢de qué estamos hechos? La respuesta a estos enigmas ha sido
posible gracias a los avances en la ciencia del siglo XX.

A partir de Albert Einstein, en 1905, la humanidad dio un vuelco total
a las ideas de la época, lideradas por la mecanica de Newton, hacia lo que
actualmente conocemos como relatividad. Este hecho permitié que en los
aflos cuarenta el fisico George Gamow planteara que el origen del universo
ocurti6 hace miles de millones de afios (actualmente sabemos que son 13
700 millones de afios), mediante un proceso de inflacion monumental, hoy
conocido como el Big bang. Antes de este evento, todo el universo ocupaba
una esfera de tamafio infinitesimal (muy pequefia), con una densidad prac-
ticamente infinita y una temperatura de 10* grados Kelvin (un uno, seguido
de 30 ceros, jincreible!). Luego de miles de afios, el universo alcanzé apro-
ximadamente el tamafio que ocupa en la actualidad.

Un segundo después del Big bang, el universo se convirtié en una
maravillosa mezcla de neutrones, electrones y protones a la asombro-
sa temperatura de 10" grados Kelvin. Transcurridos unos minutos, el
joven universo se transformé en un enorme reactor de fusiéon nuclear
(proceso en el cual nicleos livianos se unen, y llegan a ser mas pesados)
que produjo los primeros nucleos atémicos: *H (deutetio, un tipo de hi-
drégeno) y *He (helio, el segundo elemento de la tabla periédica). Esta
mezcla cosmica origind las estrellas primitivas, o de primera generacion,
hace aproximadamente 10 000 millones de afios. Este proceso de for-
macién de elementos a partir de las estrellas se denomina nucleogénesis.

Esto nos explica la generacion de °H y He. La pregunta es: ;cémo se
formaron los elementos mas pesados? La respuesta nuevamente esta en las
estrellas. Como los nucleos de helio no representan el Gnico empaqueta-
miento para protones y neutrones, estos se pueden fusionar otra vez para
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obtener nicleos mas complejos como el berilio, que, al chocar con un ter-
cer nucleo de helio, forma carbono. Nuevas fusiones con helio originan
nucleos superiores, hasta llegar al magnesio.

Este proceso ocurre después de varios millones de afios, en donde
las estrellas de primera generacion consumen buena parte de su hidro-
geno. En esta etapa, la gran cantidad de energfa liberada transforma a la
estrella en una gigante roja, que es aproximadamente 100 veces mayor
en didametro que la original. Luego de unos 10 millones de afios mas,
nuestra estrella se expande hacia una supergigante, en cuyo nucleo (a
10% grados Kelvin) ocurre la fusién de dtomos de carbono y oxigeno
para generar calcio, el elemento numero veinte de la tabla periddica.
Como resultado adicional, en el nicleo se libera una cantidad fantastica
de neutrones, protones y particulas alfa (nicleos de helio), que calientan
ain mas la estrella y producen hierro y niquel. En estrellas pequeiias, el
proceso se detiene aqui; para estrellas entre 1,5 a 3 veces el tamafio de
nuestro Sol, el paso siguiente es todavia mas espectacular.

Como el combustible de la estrella se consumio totalmente, su nucleo
implosiona en apenas un segundo. Asi, los nucleos del hierro y niquel se
rompen y liberan protones y neutrones. Los protones capturan electrones
para formar neutrones y el nicleo completo de la estrella se transforma en
una estrella de neutrones. Las capas exteriores de la estrella explotan y forman
una supernova, la cual expulsa gran cantidad de material hacia el espacio. Los
elementos mas pesados, hasta el uranio (el tltimo elemento natural de la tabla
periddica), se producen durante la generacion de las supernovas. Ademas, se
obtienen las estrellas de segunda generacion, una de las cuales es nuestro Sol.

¢Qué tiene que ver esto con nuestro origen? Se ha podido comprobar
que en nuestro Sol existen rastros de elementos pesados (hierro, princi-
palmente); ademas, observar las explosiones de supernovas ha permitido
detectar que se forman elementos con nucleos mas complejos que los de
hierro y niquel. Esto permite postular con bastante certeza que nuestro
origen, y el de muchos atomos del sistema solar, e incluso varios de los
que conforman nuestros cuerpos, son de origen extraterrestre y mucho
mas antiguos que nuestro planeta, formado hace apenas 4 500 millones
de afios. Asi que una posible respuesta a las preguntas sobre nuestro oti-
gen y sobre donde se encuentran los extraterrestres es muy simple: jLos
extraterrestres estan aqui, en la Tierra, y somos nosotros! ®
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