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Prélogo

ducar es mucho més que instruir. Deberfamos hablar de for-
E mar cuando nos referimos a los jévenes, porque la educacion
va mucho maés alld de adquirir técnicas para ejercer un oficio;
es mas que una carrera profesional. En este sentido, las Artes
Liberales constituyen el tejido que une las distintas trayectorias
académicas y se convierten asi en la médula de la Universidad
San Francisco de Quito USFQ.

La filosofia de las Artes Liberales alude a las ideas y destrezas
que una persona —o un estudiante— adquiere y cultiva a lo largo
de su formacién y de su vida. El término liberales proviene del
latin liber, que significa «libre». En la Edad Media, la educacién
brindaba a quienes realizaban trabajos serviles la posibilidad de
pensar, reflexionar y aspirar al rango de gentil, es decir, dejar de
estar relegados Unicamente a labores de supervivencia.

En su esencia, una educaciéon en Artes Liberales implica
aprender a valorar la infinita diversidad de la experiencia huma-
na. Por ello, las Artes Liberales son, ante todo, humanistas: parten
de las vivencias del individuo, ya que este —sea en soledad o en
comunidad— es el Ginico sujeto que configura dicha experiencia.

Las Artes Liberales son también individualistas, pues parten
de la premisa de que, para comprender la experiencia humana,



el individuo debe conocerse a si mismo: el Ser. Asimismo, es ne-
cesario que entienda como interacttia con los deméas —el Ser y el
Cosmos— y con su entorno, es decir, con el Cosmos.

Por esta razén, apreciar la experiencia humana implica com-
prender que otros valoran fines distintos y cultivan diferentes ar-
tes para afrontar las incertidumbres y tribulaciones de la vida. En
este proceso, la simpatia se vuelve clave para comprender esta fi-
losoffa que, con el tiempo, se transforma en una forma de vida. La
simpatia consiste en ponerse en el lugar del otro y ejercitar activa-
mente la comprensién; aqui, la imaginacién resulta fundamental,
pues permite a la persona empatizar con los demaés, asombrarse
con sus logros, compartir sus fracasos y aliviar sus pesares.

La historia de la humanidad es, en gran medida, el reflejo de
la falta de simpatia y, por ende, de la escasa valoraciéon de la edu-
cacién en las Artes Liberales. Las consecuencias de esta ausencia
han sido graves, pues han dado lugar a la xenofobia, el racismo, el
nacionalismo, el fanatismo religioso y otras ideas que nos separan,
sirviendo —aunque a veces con buenas intenciones— a quienes
buscan encerrar la experiencia humana dentro de una sola vision.
Las Artes Liberales son, y deben seguir siendo, el antidoto contra
el autoritarismo y cualquier forma de imposicion ideologica.

Las Artes Liberales nos ensefian a apreciar la riqueza de la
experiencia humana. Cuando esto ocurre, algo verdaderamente
milagroso sucede: se vuelve posible la cooperacién entre iguales,
y con ello, la creaciéon del bien comun. La colaboracién entre per-
sonas que valoran la multiplicidad de fines, formas e ideas nos
permite alcanzar mas que la mera suma de las partes. Nos abre
la puerta a descubrir como funciona la naturaleza, a desarrollar
tecnologias que mitigan la escasez material, a producir obras que
elevan el espiritu, inmortalizan la belleza y revelan nuevas formas
de contemplar el mundo natural y social.



La presente obra es testimonio de lo que puede lograr la filo-
sofia de las Artes Liberales: una conjunciéon de relatos cientfficos
enriquecidos con diversas impresiones y perspectivas. Estas his-
torias invitan al lector a sumergirse en multiples areas del conoci-
miento dentro del &mbito de las ciencias exactas, ofreciendo una
experiencia que combina reflexion, curiosidad y descubrimiento.

Este libro busca despertar la curiosidad y suscitar preguntas
en los lectores, con el objetivo de generar reflexiones. En estas
paginas, mente y materia, razén y sensibilidad, constituyen un
solo cuerpo. La conjuncion entre arte, letras y ciencia nos brinda
nuevas maneras de apreciar el universo, abriendo conexiones in-
éditas que nos permiten mirar con otros ojos y descubrir nuevas
perspectivas sobre nuestra realidad.

Somtiago Gamgotrena
Quito, agosto Ae 2020






Prefacio

e . . .
Pensamiento y curiosidad! Dos palabras realmente extraordi-
narias que nos permiten identificar la esencia del ser humano.

Pensar estd directamente relacionado con la capacidad de re-

flexionar, de considerar un asunto con atencién para tratar de

entenderlo o tomar una decisién. La curiosidad, en cambio, es
completamente diferente: se trata de un comportamiento inqui-
sitivo natural, desarrollado en los seres humanos y algunos ani-
males, que permite buscar informacién con el tnico objetivo de
conocer. En el ser humano, la curiosidad ha alcanzado limites no-
tables, de tal manera que no solo nos permite conocer, sino tam-
bién explorar, investigar y aprender; lo cual, finalmente, redunda
en nuevas estrategias que mejoran nuestra capacidad de pensar.

La curiosidad inicialmente trataba de satisfacer nuestras ne-
cesidades més bésicas: encontrar un sitio donde comer, beber

y dormir era lo primordial. Luego, sin ningn peligro a la vista,

équé hacer entonces? Es a partir de este momento que nuestro

evolucionado cerebro nos impulsa a explorar atin més. Es decir,
poseemos una «curiosidad excedente».



La manifestacién méaxima de esta curiosidad excedente se
revela en el deseo de entender el entorno y cémo funciona. Los
griegos denominaron a esta nueva forma de estudiar el universo
philosophia (filosoffa), voz que significa «amor al conocimiento»
o «deseo de conocer». Con el transcurrir de los anos, la filosofia
dio lugar a nuestra actual ciencia. No estd de mas comentar que
un doctor (Ph. D.) —del latin Philosophiae Doctor— corresponde
al mas alto grado académico que una persona dedicada a la inves-
tigacion puede poseer. Significa literalmente «doctor en filoso-
fia», en alusién a la especializacion en un area del conocimiento,
y confirma que se trata de un experto en ese campo.

En la manifestacién actual de la ciencia, ningtin descubrimien-
to es considerado como tal si no se comunica. No en vano, en el si-
glo XVII, el quimico inglés Robert Boyle subrayd la importancia de
publicar con el méximo detalle todas las observaciones cientificas.

Para el método cientifico, una observacién o un descubri-
miento nuevo no tiene validez alguna hasta que sea reproducible
y confirmable. 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, con lo cual la complejidad de la ciencia se intensifi-
ca con el paso del tiempo. Durante el siglo posterior a Newton,
era posible, para alguien con grandes dotes, dominar todos los
campos del conocimiento cientifico. Esto resulté enteramente
impracticable a partir de 1800.

A medida que transcurre el tiempo, fue cada vez mas nece-
sario limitarse a una parte del saber. Se impuso la especializa-
cién en la ciencia y, con cada generacion, esta especializacién
se intensificé ain mas, con lo cual apareci6é un resultado des-
agradable pero esperado: las publicaciones cientificas nunca
han sido tan variadas y numerosas, ni, lamentablemente, tan



incomprensibles para los no cientificos. Incluso se ha establecido
un léxico coherente solo para los especialistas. Esto ha supuesto
un grave obstéaculo para la propia ciencia. Es decir, la ciencia ha
perdido progresivamente el contacto con el ptblico general, con
ese que camina en las calles y que, sin embargo, es un usuario de
los adelantos cientificos. En tales circunstancias, los cientificos y
sus descubrimientos han llegado a estar cubiertos por una espe-
cie de velo invisible que los afsla de la humanidad no cientifica.

En este contexto, la ciencia actual da la impresion de ser algo
inalcanzable e incomprensible, permitida solo a unos cuantos ele-
gidos; lo que ha llevado finalmente a muchos jovenes a apartarse
del camino cientifico.

Pese a lo anterior, la ciencia moderna no debe ser necesa-
riamente un cofre cerrado para los no cientificos. Para apreciar
satisfactoriamente los logros en un determinado campo de la
clencia no es preciso tener un conocimiento total del mismo. A
fin de cuentas, es posible disfrutar placenteramente de una gran
pieza musical sin pretender, por parte del oyente, componer una
obra equivalente. De igual manera, se puede disfrutar de los ha-
llazgos de la ciencia, aunque no se tenga inclinacién a sumergirse
en el trabajo cientifico creador.

Por otro lado, la curiosidad en exceso también nos ha llevado a
explorar caminos que solo existen en nuestra imaginacion. La mu-
sica, la pintura, la escultura o el teatro son representaciones reales
de una idea presente, inicialmente, en nuestro complejo cerebro.

Este libro pretende unir las palabras y la imaginacién en
una simbiosis que, esperamos, permita disfrutar de algunas de
las maravillas de la ciencia. Debo agregar que la presente edi-
cién cuenta con los extraordinarios relatos escritos por colegas
de divulgacién: Maria Patricia Ordénez (historias 28 y 29), Jorje
Zalles T. (historia 8) y Carlos Monttfar (historias 12 y 13).



Mi recomendacion, haciendo eco del relato «Con sabor a cien-
cia»: siéntate en un lugar cémodo, ten a mano tu bebida favorita
y disfruta —degusta— sin prisa la obra que ponemos a tu disposi-
cién. Este libro es como un laberinto en tus manos, con rutas que
van desde la ficcién mas loca hasta la ciencia que explica la vida
y la muerte, o desde la experiencia humana hasta los secretos de
la mente y los sentidos. La idea es que elijas el camino que mas
te atrape y explores los temas conectados entre si, para que cada
lectura sea tnica y hecha a tu medida.

Alexis Hidvovo
Quite, mayo Ae 2025



iNota impovtomte!
Este libro ofrece varias formas de lectura, y la eleccién es com-
pletamente tuya.

Lectuvra libve: Puedes comenzar
con cualquier historia, saltar de una
a otra sin seguir un orden especifi-
co. La libertad es total.

Camino tvadicional: Si prefieres
una lectura més convencional, sim-

plemente sigue el orden cronoldgico.
Basta con pasar a la siguiente pagina

De la ficcitn &l clencion:
Si te atrae explorar como la
ciencia se ha plasmado en libros,
comics y peliculas, y cémo todo
esto desemboca en historias de
vida y muerte, este es tu camino.
Para seguir esta ruta, inicia tu
lectura en la pagina 267 y lee
las instrucciones de la nota
con este color al final de cada
bloque.
1. «Libros, cémics y peliculas» 2¢7
2.«Nanomundo, cuantica» 147
3.«Big bang, universo y muerte
de las estrellas» | 19
4. «Historia de la ciencia» |9
5.«Exploracién espacial» 13
6. «Tecnologia, descubrimientos
e iInventos»77
7.«El lenguaje y la ciencia» 191
8. «Evolucién, vida y muerte» |53
9. «Los sentidos y el cerebro» 223

y continuar hasta llegar al final.

A pavtiv Ae la expeviencia
humama: Si decides embarcarte
en este viaje, empezaras cono-
ciendo el cerebro y los sentidos,
y terminarés con la historia de
la ciencia. Para seguir este
camino, busca las instruccio-
nes de la nota con este color,
comenzando por la pagina
223 y contintia la secuencia
sugerida.
1. «Los sentidos y el cerebro» 223
2.«Ellenguaje y la ciencia» 191
3.«Evolucién, vida y muerte» 153
4. «Tecnologfa, descubrimientos
e inventos»77
5. «Exploracion espacial» 131
6.«Big bang, universo y muerte
de las estrellas» 119
7.«Nanomundo, cuantica» 147
8. «Libros, comics y peliculas» 267
9. «Historia de la ciencia» 19

Asf que, imanos a la obra! Elige la forma de lectura que més

te atraiga y disfruta de nuestra propuesta cientifica, pensada

especialmente para ti.






Ciencia es aquello sobre lo cual cabe siempre discusién.
José ovtega y Gasset






19
Histovia Ae la ciencia

l

iPilas,
viene la ranal

Imagina un mundo sin fuentes de energfa portatiles, de larga du-
racién y facil uso. ¢Cémo encenderfas tu iPad, tu computadora o
tu celular? Hay cientos de objetos de uso cotidiano que simple-
mente no funcionarfan sin ellas: una afeitadora portatil, juguetes,
relojes, calculadoras, punteros laser, entre muchos otros. Todos
estos inventos serian inttiles sin la invencion previa del pequenio
artefacto que les da vida: las pilas.

Lo més curioso es que la inspiracién para construir la primera pila
eléctrica vino de un ser vivo. No de un rayo o un experimento quimi-
co, sino de un animal. Mas exactamente: de sus patas.

Levomtomdo & los muevtos

Corrfa el afio 1786 en la ciudad de Bolonia. Luigi Galvani, pro-
fesor italiano de anatomfa y obstetricia, realizaba experimentos
en su laboratorio. Un dfa, observé que las ancas de una rana se
contrafan bruscamente al estar cerca de un generador de energfa
eléctrica. Intrigado por el fendmeno, Galvani continué sus inves-
tigaciones. Colocd ranas sobre una superficie metélica durante
una tormenta y obtuvo el mismo resultado. Concluyé entonces
que estaba ante un tipo de@es decir, una for-
ma de electricidad almacenada en el cuerpo de la rana.

iSe tratan Ae
U voma!



Su primera
prueba fue
colocav su
lengua en

los extvewmos
Ael sisteman:
al pevciviv
uma pequeina
Aescavga,
concluyd que
la salivey em su
Yoca contvi-
buia ol ebecto
al cevvar el

1\ 20

Para 1791, Galvani publicé todos sus experimentos y conclu-
siones —hoy sabemos que eran erréneas— en el libro De Viribus
Electricitatis, titulo que no tiene una traduccién precisa al espafiol
actual, pero que podria interpretarse como Sobre la electricidad vi-
vificante. Con esta publicacion, la fama de Galvani se difundi6 am-
pliamente. Uno de sus discipulos, ademas de ser su primo, Giovanni
Aldini, llevé los experimentos mas alla: trabajé con cadéveres y ca-
bezas humanas recién cortadas al pie de las guillotinas. Les insertaba
electrodos y provocaba las muecas mas espeluznantes jamas vistas
hasta entonces. En una ocasion, el ojo izquierdo de un rostro muer-
to se abri6 de manera aterradora. Algunos asistentes comenzaron a
gritar y llorar, convencidos de que el hombre iba a volver a la vida y
tendria que ser ejecutado una segunda vez. Uno de ellos quedd tan
impactado por la escena que sufrié un infarto y murié en el acto.

Quimica y electvicidad sow awmigars

Los trabajos de Galvani sobre el efecto de la electricidad en las
patas de una anénima rana llamaron la atencién de otro italiano:
Alessandro Volta, profesor de fisica en la Universidad de Pavia.
Para Volta, las contracciones de la rana no representaban nada
extraordinario. No existfa una forma de electricidad distinta a la
ya conocida. En varios escritos publicados entre 1792 y 1793,
explico que aquellas contracciones se debian a una corriente eléc-
trica externa. Simplemente, los nervios y musculos de la rana
actuaban como un dispositivo extremadamente sensible, capaz
de detectar corrientes eléctricas muy débiles, incluso mas débiles
que las detectables con el instrumental de la época.

Para sustentar su hipétesis, Volta experiment6 con combina-
ciones de distintos metales, con el fin de demostrar que podfan ge-

civcuito. nerar corriente eléctrica.
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