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La idea de que las leyes fisicas estdn finamente
ajustadas para permitir la vida es errénea & Otros
universos muy distintos serian también habitables

JAVIER SAMPECRD

Las fisicos llevan décadas perple-
jos por 12 lnveresimil precisidn
con que parceen ojustsdas las
constanles  fundameniales de
nuestro cesmas. Par efemple, bas-
aria numentas cn un 0.2% lo ma-
sa del protén para que fuers im-
pusibla construlr un solo dtomo.
Sin dtonos no habrin estrelias nl
sinnetas, of por ande seres vives.
De mode similar, si la fuerz que
mantiene unido el niicizo de los
dtemos (I fuerza suclear fuerse,
para distingulria de I3 débil) tavie-
12 una magnirud ligeramenze di-
ferente. Ins cstrellas no habrina
podida cacinar e carbono en que
st fundamenta jods Is materis or-
ganica.

Qtras constanies Asicas rm-
bidn pareeen tener el valor ade-
cuado, deatrs de unes mirgenss
muy estrechos, para permitir la
evolucidn de fa vida. Entre ellas
estin la vida media del neutrdn,
in mosa del elecrrdn o ln magni-
s de fo gravedad ¥ Ins demds
fucrzas fundamentales de [a na-
turaleza. Parecerios vivie en el
unico universo habitable Los fisk

presentado sus teoelag en Physi-
cal Review D (ogosto dz Z004 y
nrzn de 2009} y Seendfie Ameri-
can (enero da 2010,

Un cpse muy notable sor los
unlverses sin fuerza nuclear dé
b (0 unlverses weaklzss, come
ellos los llaman), una de izs cua-
tro fuerzas fundamentaies de ln
fisica junto a Io graveded, e} alers
sromagnetismo y Is fuerzn pu-
clear foerte mencionndn anies.
La fugrza débll e responsable de
fa radizetividod, le que Incluye 2
LONvVersidn de promnas ¢n nauo-
nes {que emie radiactiony,

La Jusrza débil Rie necesaris
poch despuds del Big Bang pars
que los primitivas grupes de cua-
e prownes se coovirtisnn en
dtomos de helio, formadas par
dos protones y dos neuirones. Po-
€23 LOSRY PIFTLEN LA POCO nego-
cigbies en |a fislcn,

Sin embarg, Peres v 50 equl-
po han diseiisdo un universe can
sol tres de las Rerzas lundamen-
tnles, climinando por completa ln
fuerza nuclear débll. Aungue cllo
requicre ajustsr varlos pardme-
wros del modele estdndar de la fisis

cos suelen llamar 4 esia dea &
“printiplo antréplco”, un nom-
bre ne sdle confuso, sino casi ca-
balistico.

Bs curfoseque ol primer cient-
fico #n uiilizar o ergumento
anrrdpico de ese tipa ne fuera un
fiskea, sing un fisea, y mis

Expertos ven posible
un universo con tres
de ias cuatro fuerzas
fundamentales

curicso pin que se tratars de Ak
fred Russell \Wallzes, codescubri-
dor junis e Darwia dz Iz evele-
cidn por seieceldn natural. Walla-
ce cscnbla en 1904: "Es posible
que 1R uplverso tan engrme y
complejo come el que vemos
nuestro plredadar sea un ceguerd-
micnto abscluto pars producir
un mundeadaptade en toda deta-
tic para que la vida se desarrolie
erdenadamente y culmine en el
fyombre”,

Pero todos estos arguincntas
se basan en cileulos que modif-
carrung sola constants fundamen-
tal, dejundo igual todos o de-
mds. Las estudios de Alejandro
Jenkins, ga iz Universidad Este-
tal de Florida, y Gilad Perez. det
Instituto Weizmonn en Rehavelt,
Isragh rouestron ahor qus lag co-
fas son muy diferentes st se aklte-
ran varias constanies a la vez

Segin sstos fisleos, hoy mu-
chos otros canjuntos de leyes fisi-
cas que son compatibles con la
vida, Es degir, que hay otros uni-
versos posibles que son tambidn
hobhables. Jenkins y Peree han

Las estrellas vivirian
menos, por lo que la
Tierra estaria mucho
mds cerca del sol

cn de particulas, ¢ resuitode es
que las tres luerzas resinnes se
comporian igunl que en nuestro
universa.

Tembidn la masa d¢ las guar-
&5 es ln mismo. Los quarks san
ins particulas tlementales gue
constituyzn o {os protones y los
ALRIrones, ¥ por tanto a tedos los
atcleos atdmicos. En el universo
sin fuerza débil de Perez, Ios pd-
clees de hello sz <onstruyen de
orra forma {s partis de la fusién
e des tipes de hidrigenc). Pera
fovmman sstrellos de todes modes,
que es de lo que se trata.

Las estrellas vivirian menos
{nucsiro Sol estaria ya bogio cl fie
nal de su vida)y beillarian menos,
por Yo que i3 Tierra sendriz que
estar szls veces mis carcn del Sol,
y dste les pareceriy enoite o 58

habirantes, Pero el casoes que po-
dria haber hnhimntes.

Loy movimisnios de los conti-
aentas y Tn petividad volcanica se
debers tambldn o 1a desiategim-
cidn radinetiva dal uranio subte-
rrdnen, luego en cf unlverse de
Perez oa hobriz nada de eso, Sin
embarge, Jaquimica seria muy sl-
roilar & Ja puestrn, st bien "l 1o-
bla periddica séla llegarin hasta
el hierro”, como dice el fisico,

‘Una solutién 3 1s paradojs del
princlple antdpico ha sido pro-
puesta por o fisles tedeien Leg
Smelin, del Persmeter Institute
de Watzrloo (Conadd). Conscien-
12 & que la sefeccidn nanral de
Darwin (y Russell) es una teoria
capaz de generar disefios sin ne-
cesidad de un diszfndor, Smolin
ha womado prestada Ia Jdes para
climinng 1a necesidad de disefin
que perece implicar &l principio
antrdpko,

hinchas estrelins acaben sus
diss colspsindose pora formar
un sgulera negro, yde cadnagufe-
reaeme - opons Saolin—pue-
de surgie un nuevo universe con
unas leyes fistcay simHares, an
que 10 Jddnticas, a fzs del univer-
50 anterior.

5% esns leyes son incampatl
bles con la formacidn de estrelias,
i nuevo unlverse se habrd gueda-
do sin gdnadas: no Lay estrellas,
ne hay pgojeros aegros. ne hay
nuszvas snlverses hijos. Los vol-
verses que mejor se reproduces
son, par definicidn, los quetlenen
{ns Jeyes fistens mas ndecuadas po-
o fa formaclan de ssteellas y par
tanio de seres vives.

Naturalmeste, esta ides implk-
ca que existen innumerables unl
versos, Pero esto es slga gue mu-
chos fisicos creen probable de so
dos modos, ¥ por ofras sazones.

Muguns estudios clentificos
defigndan qua hay otros

Esta linea de lento arran:
ta de otrz poradoje: el galo de
Schrddinger.

Ef gran fisleo BEnwvin Schri-
dinger ided esta poradejn por
que, al iguat que Elnstein, na po-
dia cresr que Dios Jugnra e los
thaddos con ¢l mundo, Un gato cs-
{3 encarrade ea una cofo junto a
un treche de urasio radisctive.
Ui aterna de uranio puede desin:
tegrarse, pero no hay forma de
predecir cudnda. Tode Lo que 2
Rsicn cudntica hos peemite saber
es cudl es Jo probabilidad de que
sz desintegre en un plazo dada:
digsmos, per clemplo, gue hay
una probobllidnd def 50% de que
apalguier Storho deb trocito de
uranle sz desintegre en el praod-
ma segundo.

unlversos posibles que
podrian ser tamblén
habitables. f150 PRESS PHOTO

Enfacaja hayun contsdor Gel-
gor (capase de datscnay Jos partloy-
1ns olfe de fa desintepracidn co-
nectado g up martito suspendide
sobre una ampolia de gas mosts-
ze 51 a cualquier dtome de um-
i Io da por deslotegrarse en el
proxdmo scpundo, adids gato, Pa-
o, hasts que no shramos o cofa,
no tenemos forma de saber siel
5010 £3td vive 0 mucrie, 55k sobe-
mos que hsy una probabilided
del 50% dz que esté vivo y ozra de!
50% de que esté mucrto,

Pert, segin la fisica cudptica,

¢} dtomo de uranio estd 50% intaes
e y 50% desintegrado a la vez
Lusge ¢l goto estd S0% vivo y 50%
muziio 2 |s vez. Par supuesio, ab
ahrlr Lo caju veremos gue ¢l gato
estd vivo, o que estd muerta, Y st
estd vive, gdénde estd ¢f 50% de
£a0 muerta que coexistiz con él
hasta que abrimos In coja? Parn
Schrddinger, csto conscoucncia
ebsurda d2 Ja interpreiacion pro-
bubilisttea del mundn subatémi-
todemestrabs que esa interpreta-
cldn e incorrects. Dios ne Jusga
a [os dades, .

E} fisico alemdn Dieter Zeh,
sin embergo, se dio cuenta en
1970 de que: hedia una trampa en
[2 puradaia d Schrédinger. El es-
tado migics en &l gue los probabt-
tdndes sz superponen {ese gato
que estd 50% vive y 50% muerto



simullantasmenie) exists, pero es
mugy frigll. Una simple moléeuta
de aivs que choque con ¢! gate
hasta pasa destrulr 14 megia EL
gata viveemuerto se ramifica en
un guto vive ¥ wn gato muento
fue y& o se pueden comunicar
enfre st

Peco, una ver perdida lo cohe-
venels, gddnde estan los dos go-
1o, el vivo ¥ ¢f muerin? Bl esne-
diante Hugh Everett Il propuso
ta solucion cn 1957, af lesr su tesis
doctoral: ambos gatos existen, pe-
o en das unlversas porolelos. En
e} primer unlverso, ta abres la co-
Ja, ves el gota muerta y te pregun-
tas dinde citd of gato vive. En e
atre, ves ef gato vive v te pregun-
tas dénde ostd ¢f gato muerto.

“En estn misma habitagion”,
csaribe ¢f lisleo tedrico Michio

Smolin defiende gque
de cada agujero
negro puede SUrgir
un universo similar

Lz vida no seria
como la conocemaos,
los océanos serfan
de sgua pesada

Knku, “cocxlsten mundos donds
les alemsnes ganaron !s 8 Gue-
era Mundish donde los exirate-
rrestres nos han visitnde desde e}
espacio exteriar, donde usted na
hanacido®, Otro fsico, Franl Wik

czek, wiiags “Uina inBinidad deco-
pias levemente diferenies de no-
satros mismos estin por ohi vi-
viendo sus vidss paralefas, y en
cads momento surgen fucvos du-
plleados que van ocupande nees-
tros muchas futuros sliernat-
vos”,

El niicizo atémico sz compane
e profenss y Neutrones, Gue o si
vez estdh hechos de quarks. E2
protn y el neutron tenes masas
muy simil pero ao Mdéntless:

quimica orgdnica, coma el carhor
ne y ¢ oxigenc. Y si la sltusclén
sz Invirticrn, baciendo el protén
mds pesade que el neutrdn, nl si-
nulern existiria el dtomo mds slm-
ple, el hidrdgene, conun sole pro-
win ypingin neutrdn. Esta esuna
manlfestocidn mis ded prineiplo
ontrdplen,

Pero, nucvemenss, hay mili-
ples salldas que nndie hobia consi
derndo hastaahora. Cada £lemen-
to quimica existe cn varins for-

i newtrdn es un 0,1% mds pesado
que ¢} protdn, Fse parcentz)e se
puede aliecar (Imeginariamente)
Jugondo con ias masas de fos
quarks, ¥ psf lo Ba hacho &} equi
po de Jenkins,

St Is diferencla de mases cre-
clern levemnente, desaparseerion
los dtomioa fundamentales pors la

s, o lsdtopes, todos con ¢l mis-
mo némerc S profents, pro
con algunos peutrones mis o me-
nos. El hidrdgeng, par cjemplo,
slempre tene un solo protda, pe-
10 pledde contener ademds un
nzutrsa {se lloma cndonces deute-
rin) odos (1ritlo). ¥ hidrogeno to-
miln no tigns ninguna.

Y esos dos isatopas pesados del
bidrdgeno s serisn esmables en
un |ntervalo de condiciones mas
amplia. Lo mismo vale parn algis
o isdtopos dal earbono y el pxi-
geno. Segun los ciiculos de Jen-
ins, In relacldn de mosas enten of
protdn y ¢l neutedn oo sélo puede
crecer 20 vecas respecta a nucs
fro univesso (del 0% hasm el
2%), sino Inciusa invertirse hosta
quechpratdn pess un 1% mds que
e} neutréa. En todes esas sniver-
stg habria formas estables det his
drdgeno, ef carbono y ¢ oxigeno.

1Qulere decir ese gue i;
tisher vida? Jenkins y Perzz
creen que Si, wunque noe serin
exacmamente a vido que conoce-
mas, Los ocfanos, por efemplo,
eszarinn hechos de agua pesada
{ln versian del H,0 en que los das
H son deuterie o tritlo), Pers ne-
da de esto pareee un obsidculo
I[zsalvabie pars fn evolucion blolé-

glea

La histeria de iz clencla ha im-
pilendn hastz shors nuesta ex-
pulsldn progresiva del paraiso. o
2| centro geamétrico de la crea-
cidn. Copérmlco ¥ su modslp he-
Hocéntrleo son un cose bien co-
noeldo de expulstén, pero tam-
blén frustrado cn clerm medida,
porque ¢t paralse se reencamd
enseguida en la ferma de un sis-
terta solar que eharezba & unl
verse entare.

Cunndo se pudieron caleuiar
las distancias a lxs estrellos, que-
dé ciareque la creasidn ern miles
deveces sneyor qus suestro sisie-
ma solar, pero entonces fue [z Via
Licies, nuestra galnda, i que
ocupd tode ol cosmes, En fas pri-
meras deeadas del sighs X2, Jos as-
trénomos descubrioron ¢on per-
plejidad que ciertos objetos celes-
tes, las nchulosas, erns en real

La idea de gue €ste
es el dnico universo
habitable se basaba
en una sola constante

La vida seria
posible sin la fuerza
débil, responsable
de la radicactividad

dad golaxios cnteras y verdader .
as, pere tode of munde supuse
wnsgnees que fa Vig Ldcrea era fa
mayer y principal entrs todas
ellas.

Ahora quz viviimas en un aera-
bal perfectaments vilgar de un
cosmostan enorme que nl o ima-
ginackén puede obarcario, sélo el
proplo cosinas posde ser espe
ciol, y por eseel princlplo antsépi-
co se puede ver zomo ia gliima
reencarnacion dil pamise. Pore
1a histaria de I ciencla se replie
Parecemos rondanades o ser ca
da vez menos especizles.
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de universas paralelos?
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Hay otros mundos posibles

La idea de que las leyes fisicas estan finamente ajustadas para permitir la vida es
erronea - Otros universos muy distinios serian también habitables

JAVIER SAMPEDRO 17/61/2010

Los fisicos llevan décadas perplejos por la inverosimil precisién con que parecen ajustadas las constantes
fundamentales de nuestro cosmos. Por ejemplo, bastaria anmentar en un 0,2% la masa del protén para que
fuera imposible construir un solo &tomo.

Los fisicos llevan décadas perplejos por la inverosimil precisién con que parecen ajustadas las constantes
fundamentales de nuestro cosmos. Por ejemplo, bastaria anmentar en un 0,2% la masa del protén para que
fuera imposible construir un solo Atomo. Sin tomos no habria estrellas ni planetas, ni por tanto seres vivos.
De modo similar, si la fuerza que mantiene unido el nicleo de los &tomos (la fuerza nuclear fuerte, para
distinguirla de la débil) tuviera una magnitud ligeramente diferente, las estrellas no habrian podido cocinar el
carbono en que se fundamenta toda la materia orgénica.

Otras constantes fisicas también parecen tener el valor adecuado, dentro de unos mérgenes muy estrechos,
para permitir la evolucién de la vida. Entre ellas estan la vida media del neuirén, la masa del electrén o la
magnitud de la gravedad y las demas fuerzas fundamentales de la naturaleza. Parecemos vivir en el dnico
universo habitable. Los fisicos suelen llamar a esta idea el "principio antrépico”, un nombre no sélo confuso,
sino cast cabalistico,

Es curioso que el primer cientifico en utilizar un argumento anirdpico de ese tipo no fuera un fisico, sino un
naturaiista, y més curioso atin que se tratara de Alfred Russell Wallace, codescubridor junto a Darwin de la
evolucidn por seleccin natural. Wallace eseribio en 1904: "Es posible que un universo tan enorme y complejo
como el que vemos a nuestro alrededor sea un requerimiento absoluto para produeir un munde adaptado en
todo detalle para que la vida se desarrolle ordenadamente y culmine en el hombre”. '

Pero todos estos argumentos se basan en calculos que modifican una sola constante fundamental, dejando
igual todas las demds. Los estudios de Alejandro Jenkins, de la Universidad Estatal de Florida, y Gilad Perez,
del Institito Weizmann en Rehovolt, Israel, muestran ahora que las cosas son muy diferentes si se alteran
varias constantes a la vez.

Segiin estos fisicos, hay muchos otros conjuntos de leyes fisicas que son compatibles con la vida. Es decir, que °
hay otros universos posibles que son también habitables. Jenkins y Perez han presentado sus teorfas en
Physical Review D (agosto de 2006 y marzo de 2009) y Scientific American (enero de 2010).

Un caso muy notable son los universos sin fuerza nuclear débil (o universos weakless, como ellos los llaman),
una de las cuatro fuerzas fundamentales de 1a fisica junto a la gravedad, el electromagnetismo y la fuerza
nuclear fuerte mencionada antes. La fuerza débil es responsable de la radiactividad, lo que incluye la
conversion de protones en neutrones (que emite radiacitn).

La fuerza débil fue necesaria poco después del Big Bang para que los primitivos grupos de cuatro protones se
convirteran en atomos de helio, formados por dos protones y dos neutrones, Pocas cosas parecen tan poco
negociables en la fisica.

Sin embargo, Perez y su equipo han disefiado un universo con sélo tres de las fuerzas fundamentales,
eliminando por completo la fuerza nuclear débil. Aunque ello requiere ajustar varios pardmetros del modelo
estandar de la fisica de particulas, el resultado es que las tres fuerzas restantes se comportan igual que en
nuestro universo. ’

También la masa de los quarks es la misma. Los quarks son las particulas elementales que constituyen a los
protones y los neutrones, y por tanto a todos los niicleos atdmicos. En el universo sin fuerza débil de Perez, los
nttcleos de helio se construyen de otra forma (a partir de la fusion de dos tipos de hidrogeno). Pero forman
estrellas de todos modos, gue es de lo que se trata.



Hay otros mundos posibles

" Las estreilas vivirfan menos (nuestro Sol estaria ya hacia el final de su vida) y brillarian menos, por lo que la
Tierra tendria que estar seis veces mas cerca del Sol, y éste les pareceria enorme a sus habitantes. Pero el caso
es que podria haber habitantes.

Los movimientos de los continentes y a actividad volednica se deben también a la desintegracién radiactiva
del uranio subterraneo, luego en el universo de Perez no habria nada de eso. Sin embargo, la quimica seria
muy similar a la nuestra, si bien "la tabla periddica sé6lo legaria hasta el hierro”, como dice el fisico.

Una solucién a la paradoja del principio antrépico ha sido propuesta por el fisico tebrico Lee Smolin, del
Perimeter Institute de Waterloo (Canadi). Consciente de gue la seleccién natural de Darwin (y Russell) es una
teoria capaz de generar disefies sin necesidad de un disefiador, Smolin ha tomado prestada la idea para
eliminar la necesidad de disefic que parece implicar el principio antrépico.

Muchas estrellas acaban sus dias colapsandose para formar un agujero negro, y de cada agujero negro -
propone Smolin- puede surgir un neevo universo con unas leyes fisicas similares, aunque no idénticas, a las
del universo anterior.

Si esas leyes son incompatibles con la formacién de esirellas, el nueva universo se habra quedado sin génadas:
no hay estrellas, no hay agujeros negros, no hay nuevos universos hijos. Los universos que mejor se
reproducen son, por definicidn, los que Hienen las leyes fisicas més adecuadas para la formacidn de estrellas, y
por tanto de seres vivos.

Naturalmente, esta idea implica que existen innumerables universos. Pero esto es algo que muchos fisicos
creen probable de todos modos, y por ofvas razones. Esta linea de pensamiento arranca de otra paradoja: el
gato de Schrédinger.

El gran fisico Erwin Schrédinger idet esta paradoja porque, al igunal que Einstein, no podia creer que Dios
jugara a los dados con el mundo, Un gato esta encerrado en una caja junto.a un trocito de uranio radiactivo.
Un &tomo de uranio puede desintegrarse, perc no hay forma de predecir cuando. Todo lo que la fisica cudntica
nos permite saber es cudl es 1a probabilidad de que se desintegre en un plazo dado: digamos, por gjeraplo, que
hay una probabilidad del 50% de que cualguier dtomo del trocito de uranio se desintegre en el préximo
segundo,

En la caja hay un contador Geiger (capaz de detectar las particulas alfa de la desintegracion) conectado a un
martillo suspendido sobre una ampolla de gas mostaza. Si a cualquier Atomo de uranio le da por desintegrarse
en el préximo segundo, adids gato. Pero, hasta que no abramos la caja, no tenemos forma de saber si el gato
esté vivo o muerto. Solo sabemos que hay una probabilidad det 50% de que esté vivo y otra del 50% de que esté
muerio.

Pero, seglin la fisica cuéntica, el dtomo de uranio estd 50% intacto y 50% desintegrado a la vez. Luego el gato
estd 50% vivo y 50% muerto a la vez. Por supuesto, al abrir la caja veremos que el gato estd vivo, o que estd
muerto. Y si estd vivo, édonde estd el 50% de gato muerto que coexistia con él hasta que abrimos la caja? Para
Schrodinger, esta consecuencia absurda de la interpretacién probabilistica del mundo subatémico demostraba
que esa interpretacion era incorrecta. Dios no juega a los dados.

El fisico alemén Dieter Zeh, sin embargo, se dio cuenta en 1970 de que habia una trampa en ia paradoja de
Schrédinger. El estado migico en el que las probabilidades se superponen {(ese gato que esta 50% vivo y 50%
muerto simultdneamente) existe, pero es muy fragil. Una simple molécula de aire gue choque con el gato basta
para destruir la magia. El gato vivo-muerto se ramifica en un gato vivo y un gato muerto que ya no se pueden
comuunicar enfre si,

Pero, una vez perdida la coherencia, {donde estdn los dos gatos, el vivo y el muerto? El estudiante Hugh
Everett 11T propuso la solueidn en 1957, al leer su tesis doctoral: ambos gatos existen, pero en dos universos
paralelos. En el primer universo, ti abres la caja, ves el gato muerio v te preguntas donde estd el gato vivo, En
el otro, ves el gato vivo y te preguntas dénde esti el gato muerto,

"En esta misma habitacién”, escribe el fisico te6rico Michio Kaku, "coexisten mundos donde los alémanes
ganaron la IT Guerra Mundial, donde log extraterrestres nos han visitado desde el espacio exterior, donde
usted no ha nacido”. Otro fisico, Frank Wilczek, afiade: "Una infinidad de copias levemente diferentes de
nosotros mismos estan por ahi viviendo sus vidas paralelas, y en cada momento surgen nuevos duplicados que
van ocupando nuestros muchos futuros alternativos”.

El nticleo atdémice se compaone de protones y neutrones, que a su vez estin hechos de quarks. El protén y el
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neutrén tienen masas muy similares, pero no idénticas: el neutrén es un 0,1% més pesado que el protéu. Ese
porcentaje se puede alterar (imaginariamente) jugando con las masas de los quarks, v asi lo ha hecho el equipo
de Jenkins.

Sila diferencia de masas creciera levemente, desaparecerian los dtomoes fundamentales para la quimica
orginiea, como el carbono y el oxigeno. Y si la sitnacién se invirtiera, haciendo al protén mas pesado que el
neutrdn, ni siquiera existiria el Atomo mas simple, el hidrégeno, con un solo protén y ningéin neutrén. Esta es
una manifestacioén méas del prineipio antrépico.

Pero, nuevamente, hay miiltiples salidas que nadie habia considerado hasta ahora. Cada elemento quimico
existe en varias formas, o is6topos, todos con el mismo ndmero de protones, pero con algunos neutrones mas
o menos. El hidrégeno, por ejemplo, siempre tiene un solo protén, pero puede contener ademds un neutrén
(se llama entonees deuterio) o dos (tritio). El hidrdégeno comin no tiene ninguno.

Y esas dos isdtopos pesados del hidrégeno si serian estables en un intervalo de condiciones més amplio. Lo
mismo vale para algunos isotopos del carbono y el oxigeno. Segiin los célculos de Jenkins, la relacién de masas
entre el protén y el neutrdn no sdlo puede crecer 20 veces respecto a nuestro universo (del 0,1% hasta el 2%),
sino incluso invertirse hasta que el protdn pese un 1% més que el neutrén. En todos esos universos habria
formas estables del hidrégeno, el carbono y el oxigeno.

{Quiere decir eso que podria haber vida? Jenkins y Perez creen que sf, aunque no seria exactamente la vida
que conocemos. Los océanos, por ejemplo, estarian hechos de agua pesada (la versién del H20 en que los dos
H son deuterio o tritio). Pero nada de esto parece un obsticulo insalvable para la evolucién biolégica.

La historia de 1a ciencia ha implicado hasta ahora nuestra expulsion progresiva del paraiso, o del centro
geométrico de la creacién. Copérnico y su modelo helioeéntrico son un case bien conocido de expulsién, pero
también frustrado en cierta medida, porque el paraiso se reencarné enseguida en la forma de un sisterna solar
que abarcaha el universo entero.

Cuando se pudieron calcular las distancias a las estrellas, quedé claro que la creaci6n era miles de veces mayor
que nuestro sisterna solar, pero entonces fue la Via Lictea, nuestra galaxia, la que ocupé todo el cosmos. En las
primeras décadas del siglo XX, los astrénomos descubrieron con perplejidad que ciertos objetos celestes, las
nebulosas, eran en realidad galaxias enteras y verdaderas, pero todo el mundo supuso entonces que la Via
LActea era la mayor y principal entre todas ellas,

Ahora que vivimos en un arrabal perfectamente vuigar de un cosmos tan enorme que ni la imaginacién puede
abarearlo, sélo el propio cosmos puede ser especial, y por eso el principio antrépico se puede ver como la '
{iltima reencarnacién del paraiso. Pero la historia de la ciencia se repite. Parecemos condenados a ser cada vez
menos especiales. :
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Segun investigaciones del Instituto Weizman

Los murciélagos al volar

aplican leyes de

La mejor manera de §
seguir la pista a un
objeto en movimiento
con una linterng po-
dria ser apuntarla a un
costado, alcanzando el
objete con el borde del
haz en vez de con el
centro. Nuevas investi-
gaciones en el Instituto
Cientifico Weizman
revelan que los mur- |
ciélagos, que “ven"”
mediante haces de on-
das sonoras, ladean
sus haces en forma descentrada cuapdo
quieren localizar un objeto. La investiga-
cién, que fue publicada hace poce en la
revista Science, muestra que esta estrategia
es a mds eficaz para localizar objetos.

El Dr. Najum Ulanovsky 'y el becario post-
doctoral Dr. losi Yovel del Departamento de
Neurobiologia del Instituta sabian que el
sonar del murci¢lage {o ecolocalizacion)
obedece las mismas leyes fisicas que el sonar
de vp submarino. Los murciélagos {o los
barcos) emiten un sonido y escuchan ¢l eco,
calculaiido de manera exacta ¢l tipo y
ubicacion de los objetos qut se encuentran a
su alrededor segitn Jos cambios en Jas ondas de
sonido al ser reflejadas. Sin embarga, existe un
compromiso entre deteccion vy localizacion.

Ulanovsky y Yovel, en colaboracion con la
profesora Cynthia Moss y el estudiante de
investigacion Ben Falk de la Universidad de
Maryland, entrenaron murcié¢lagos para loca-
fizar y aterrizar en una esfera negra colocada
al azar cn una habitacidn totalmente a

la fisica

oscuras, usando sola-
mente {a ecolocaliza-
cion, Una hilera de mi-
crafonos especiales ubi-
- cados alrededor de las
paredes de la habitacion
siguteron las ondas so-
noras de los murciéla-
gos, mientras dos cama-
' ras de video infrarrojas
| siguieron sus patrones
de vuelo.
. Los murcielagos fru-
- givoros egipcios produ-
- cen sus sefiales en el
laboratorio de Ula-
novsky con pares de chasquidos, Los investi-
gadores identificaron un patrén: ef primer par
de chasquidos apuntaba primero a la izquier-
da, y luego a la derecha, y el segundo par
apuntaba primero.a la derecha, fuego a fa
izquierda. A medida que los murciélagos se
acercaban para aterrizar, continuaban lanzan-
do sus haces de sonido a los lados de la esfera
alternadamente, precisamente al lugar en
dorde una {ormula matematica para deteccion
de sonares predecia serian mas eficaces. Como
fa esfera era facilmente detectable, la estrategia
oplima del murciélago era una de focalizacion.
Muchos tipos de sensaciones, desde la
ecolocalizacion en los delfipes al olfateo de
los sabuesos, y hasta los movimientos de los
ojos en los seres humanos, estin basados en
algiin tipo de mecanismo sensorial activo.
Ulanovsky y Yovel consideran que lo que
funciena para los murcitlagos podria también
ser vilido para otros animales; “el sentir ¢l
gradiente™ podria jugar un papel imporaste
en todos estos y olros casos, s
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trasplante de médula 6sea

|

Aunque los irasplantes
de méduba dsex han sida
por mucha ticmpo estin-
dar en ¢l tratamistlo de la
leutemia aguda, tales ira-
tamientos dependen toda-
via de la compatibilidad
exacta onlre donaate y
pucicde. Recientemenie,
¢lentificos de la Universi-
dad de Perugia, itafia, y
del Institute Cieatifico
Weinnan de Rejovo! han
realizado mejoras en un
métode para trasplantar
ctjulas madre de méduia
dsen 3 partit de va donan-

g

+

le no compatible, haciendo
mis sepuro su uso cuando ne
existe compatibilidad exacta.

Estos cisnlificos fueron
invilados 2 presentar sus
resultados en Iz reciente
Conferencia Anunl de ha
. Socicdad Americana de He-
matologia, realizada en Mue-
va Orleans,

Hace mas de una dicada,
¢l profesor lair Reisner, del
Departamento de lomunole-
gia del [nstituto Welzman,
cstabledié un pueve métode
parz tasplantar cHulas ma-
dre ¢& pariccles que poseye-
ran compatibilidzd parcial.
Dasindose en tales estudios
{en mutasies), se unid al Prof.
Massime F. Martell, jefe de
lx Seccidn de Hematologia &
lamunologlz Clinica dz Ia
Universidad de Perugia, para
dempstrar en mas de 300
pacientes que la tasa de
curacidn de los Hamados
tresplactes de “mega dosis™
s similar 2 la de fos iras-
plantzs de doranies compa-
Libles oo parientes, seleccio-
wades de Jos repistros inter-
pacionales d& donanies de
medula dsza,

Para combatir ls tendencia
del cuespo a rechazar las
oflulss pxtranias, sstas céfulas
madre son separadas de lag
celulas inmunes Hamadas
“gelulas T y son adminis-
tradas en dosis allns gue
abruman al sistema inmune
de! huispsd. A pesar de que
la eliminacion de fas celalas
T de ba meduta osea donada
reduce el riesgo de la enfer-
medad del injeria contra o
bubsped -l cual se produce
ruando las céulas T atacan
los Igjidos del receplor-
sislemz inmune s¢ recupera
lentamente luepo del trs-
plante, dejande al patiente
en rizsgo dz infeecion grave,

Los médicos enfrentzn asi
una eleccién difich o bien
eliminar las cilulas T de Iz
meédule dsca, aumentando &
" riesgo de infeccitn, o dejar
las cflulns T en el inferto,
poniendo o) pacients en riss-
go de la patologia letal del
inferto contra el hufsped.
Martelli, en colaboracian
con Reisaer, ha sncontrado
una"Hanera de faciliar la
recuperacion de la respuesta
inmunologica cn receplores

de trasp de médula
Osea depurada de cffubss T.
En un ensayo clinico, 25 de
36 pacientes de leucemia y
linfoma que recibieren tras-
plantes de mega dosis de
ctlulas madre wo compati-
bles con célules T depuradas
de parientes mostraren una
ripida eupcracion inmuno-
logica, y sus stemnas inmu-
nes contionahen funcionan-
do hien varios messs das.
pués. Las ciestificas sabian
que giering eflulas T regulas
doras (T regs), en lugar de
causar la enfermedad doi
injerto comten ol hufsped,
podrian ayudar en realidad
a evitada en ratones. Las T
regs lambita kabian mostra-
do tener contral sabre otras
respuestas jumuoes, incl-
yeodo evitar ataques auto-
inmunes sobre las propias
cefuias del cuerpo. En este
estudio, después de depurar
las T reguladoras dec la
sangre del donants, b célu-
las fugron administradas por
via endovenosa a fos pacien-
1es cop ciucer, quicnes pre-
viamente habian sido some-
tidos a tratamicolos estindar
de radiscion y quimiotera-
pia. Tres dias después los
pacicnies recibieron fas cflu-
fas madre de donantss, junle
con oo tipo de clulas T,
aquélias que combaten ess
patologia.

Las pacientss sometides 2
este tratamienlo mestraron
mejoras rapidas y duraderas
en la actividad iemune, la
mayoria de fos cusles no
experimentaron sintomas a
pesar de haber recibido gran-
des dasis de céfulas T, que s
aspcian generalmente con la
enfarmedad letn] del injerlo
contra ¢f husped.

Antes de que ef procedi-
miento pueda ser adoptade
en forma general, serin noe-
cesarios seguimientos de es-
1o pacicnted y sstudios eli-
nicos adicionales. Sia embar-
go, estos resultafos supieren
que las célutas T regs wtiliza-
das en chlulas madre agini-
aistradas en mega dosis me-
joranin atin mis ln bsa de
curacion de pacientes con
trasplante de médulz dsea
qic po posean up dopanie
compatible en [2 familia. o
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Hay otros
mundos posibles

La idea de que las leyes fisicas estdn finamente
ajustadas para permitir la vida es errénea @ Otros
universos muy distintos serfan también habitables

JAVIER SAMPEDRC

Los Fsicos lleven décadss perple-
jus por la inverosimi} precision
con que pareten ajustadas Jas
consiontes  fundamentales  de
nuestro cosmos. Perejemplo, bas-
tagin aumentar en un 0,2% fa ma-
sa del pretén para gue fuem im-
pasible construlr un solo dromo.
5in dtomaos ne hobria estrellas ni
planetas, nf por tanto seres vivos,
De mado simllar, st fa fuerza que
mantiene unido eb nicles de los
dtomes {la fucrza nuelear fuerte,
para distinguirla de In débil) tuvier
ra unn magnitud ligeramente di-
ferente, las estredlas no habrian
pudido cocinar & carbono en que
se fundamenta toda la materia or-
ghnica,

Otras constantes fsicas tam-
bién pareeen tener el valor ade-
cuads, dentro de unos mirgenes
muy estrechos, pars permitlr la
evolucldn de la vida. Entre ellas
estin Ia vida media del neutrén,
la masa del electrdn o la magni-
tud de Ja gravedod vy las demds
fuerzas fundumentales de ta no-
furnleza. Parecernos vivie en gf
{inice universe hablsable. Los Bal-
cos suelen lfamar n esta idea ef
“principio ontrépice”, un nem-
bre no séie confuse, sino casicn-
balistico,

Es curioso que el primer cienti-
fico en utilizar un srgumento
artrdpico de ese tipo no fuern un
fisico, sino un poturalista, y mas
curlose sin que se iratara de Al
fred Russell Wallace, codeseubri-
der junte a Danwin de la evolu-
cién por scleselén natural. Walia-
ce escribié en 1904: "Es posibic
gic un iniverso tan enerme y
cempleio como ¢l que vemos o
nuestro alrededor seaun requarl-
miente absolute para producir
un munde sdaptado e todo deta-
il2 para que 1o vida se desosrolle
ordenndamente ¥ culmine en o
hembre”,

Pere todes estos argumentos
se basan en cdleulos que modifi-
£an und 5ola constante fundamen-
tal, dejande Igual todas Jag de-
mils. Los estudios de Alejnndro
Jenldns, de 1s Unlversided Esto-
1] de Florida, v Giind Perez, det
Instituto Weizmann en Rehovolt,
Isrnel, muestran ahora que Iss co-
sas sor muy diferentes 51 se alte-
AR vorias constantes a Ja ver

Segiin estos fisleos, hoy ma-
chos atros conjuntos de leyes fisl-
cz5 que son compatibles con la
vida. Fis decir, que hay otros uni
verses pesibles gue son tamblién
habitables. Jenking y Perez han

presentado sus teorias en Physi-
cal Review P (ngosto de 2006 y
maszo de 2009}y Scientific Ameri-
can {enero de 2010}

Un caso muy notable sen los
universos sin fucrza nuctear dé
bl {o universas weakless, comp
ellos los laman}, una de Ins cua-
tro fuerzas fundamentales de Ja
fisica junte a la gravedad, cf elec-
fromapnetisme y la fuerza no-
ciear fuerte mencionadn ontes.
La fuerzn débil es responsabie de
Ia radlactividad, lo que Inctuye In
conversidn de protones & newtro-
nes (que emite radiscldn).

15 fuerza ¢éhil fue necesaria
poco despuds del Blg, Bang para
qut los primitivos grupes de cig-
tro protones s¢ convirtieran en
dtomes de helle, formados por
dos protenes y dos neutrones, Po-
£A5 C0SA5 PATECSH Tan poco nego-
cigbles en Ia fisica,

Sin embarge, Perez y su equl-
10 han disefiado un universe con
sdlotres de las fuerzas fundamen-
tales, eliminando por camglets la
fuerza nuclear débil, Aunque eflo
requiere ajisiar varios pardme-
tros del modelo estandzr de §a fisi-

Expertos ven posible
un universo con fres
de las cuatro fuerzas
tundamentales

Las estreilas vivirian
menaos, por lo que la
Tierra estaria mucho
mds cerca del sol

cz de porticulas, el resulindo es
que Jas tres {uerzas restantes se
comportan fgual que en auestrp
universe.

También fa masa de los quar-
ks ¢s s mismn. Los quarks son
las particulos clementales que
constituyen a los protones vy los
neutrones, y por tanie a todos fos
niiclens atémicos. En ¢l universo
sin fuerza débil de Perez, jos G-
cleos de helio s¢ construyen de
otre forma (& pastir de la fusidn
de dos tipos de bidrdgeno). Fero
fortaan estrellas de todos madas,
gue es de lo que se trata.

Las estreflas viviian menos
{nuestro Sol estarin ya hacio ¢l fi-
1ol de su vidn) y briltarisn menos,
par lo que [a Tlerra tendria que
eslar seis vaees mis cerca del Sol,
v dste les pareceria enorme a sus

habitantes. Pera el case es que po-
dris hober habitantes,

Los movimientos de los conti-
nentes y la actividad volednica se
deben también a Ja desintegra-
citn radiactiva del uranio subte
rrineo, lzego en el unlverso de
Perez no habria nada de eso. Sin
embargo. la quimica serfa muy si-
milar a ln auestre, sl bien “ia ta-
bla peribdica sdlo legarin hasta
el hierro®, como dice ¢f Hsica,

Una soluciéa a a parade)a dek
principio antrépice ha sido pro-
pucsta por el fsico tedrico Lee
Smolin, del Perimeter Institute
de Waterloo (Cansda). Conscien-
te gz que la seleccidn natursd de
Parwin {y Russcli} es una teoria
capaz de generar diseiios sin ne-
testdad de un disefindar, Smolin
ha tomode prestada a Idea pam
eliminar in necesidad de disefo
que parece implicar al principio
ontrapico,

Muchos estrellas acaban sus
dias colnpséndose para formar
Un ogtjero negroe, y de cada sgujes
10 negro—propone Smolin— pus-
de surgir un nuevo universo con
unng leyes fisicos similares, sen-
que né idénticas, 8 las del univer-
so epteror,

§1 esus leyes son Incompnti-
Iries can da formacin de estrellas,
¢l nzevo universa se habrd queda-
do sin gdnadas: no hkay estrelins,
no hay agujeros negros, no lay
nuevos universos hijos. Los uni-
VErs0s que mejar se reproducen
son, por definicidn, Ios gue tienen
Tos Ieyes fisivas mds adecuadas pa-
ra Jn formacién de estrellas, y por
tanto de seres vives,

Nuturalmente, esta idea jmpll-
ea que existen innumerables uni-
versos. Peso esin es algo que mu-
chos fisicos creen probable de to-
dos modos, ¥ por oiras rozones.

i
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Nuevag estudios cientificas

Esin lines de p 1t arvan-
ca de otra paradoiz: e} goto de
Schridinger,

El gran fislco Erwin Schrd-
dinger ided ests paradeja por-
que, ol igual que Elnstein, no po-
din creer gue Dios Jugars a los
dades con el munde, Un gate os-
td encerrado en una caja junto a
un trocito de uranio radiactive.
Un dtamo d2 urnnic puede desin-
tegrarse, pery no hay forma de
predecir cudndo. Toda lo que la
{islca cudntica nos permite saber
es cuil es la probabilidad de que
se desintegre €n un plazo dado
digamos, por cjempio, que hay
una probabilidad del 50% d= que
cunfquicr itomo del trocito de
uranio s desintegre en el praxi-
ma segundo.

gie hay otras
universes posibles gue
podrlan ser tambigns
hableables. feso przss ProTa

Enla cojahay un contador Gel-
ger{capaz de detectar las particu-
jas alfa de 1a desintegracidn) co-
nectade 8 un martilio suspendido
sobre uno ampella de gas mosta-
za. 51 o cuslquler dtomo de ura-
nio le da por desintegrarse en ¢l
proximo segundo, adids gato. Pe-
ro, hasta que no abeamos la caja,
no tenemos forma de saber 5§ €]
gnto estd vivo e muerto. 59lo sabe-
mos que hay una probabilidad
del 50% de que esté vivo y oira del
50% de gtse esté mucrto.

Pera, segiin lo fislca cudntica,

el dtomao de uranio esti 50% intac-
to ¥ 50% desintegrade a fa vez,
Luego el gato estd 50% vivo y 50%
mucrto 2 ln vez. Por supuesio, al
abrir Ia cajn veremos que el gato
estd vivo, 0 que estd muerto. Y si
estid vivo, gdéade estd cl 50% de
gate fuerto que cogxistia con €l
hasta que abrimos la caja? Para
Schridinger, esta tonsecuencia
absurda de la mterpretacidn pro-
bablistica del mundo subatomi-
rodemostraba que esa interpreta-
ci6n era incerrects Dios ne juega
@ los dados,

El fisico alemén Dleter Zeh,
sin embargo, se dio cuenta en
1970 de que habia una trampa en
[a paradeja de Schriidinger. El es-
tarlo magico en ¢f que las probabi-
lidades se superponen (2se gato
que £5td 50% vivo ¥ 50% muerte
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simultineamente) exlste, pero es
muy frigil. Una simple molécula
de aire que choque con el goto
basta para destriir In magin, EL
gate vive-muerto se ramifica en
un gate vive ¥ un galo muerto
que yu no se pueden comunicar
enfre si-

Pero, una vez perdids [a cohe-
rencis, (donde estin los dos ga-
tos, cf vivo y cf muerto? El est-
diante Hugh Everett HII propuso
la solucidn ers 1957, al leer su esls
doctoral: nmbos gatos existen, pe-
ro et dos unlversos paralelos. En
el primer untverso, M abres i ca-
Ja, ves el gate muerio y e pregun-
tas dénde estd el gato vivo, Ens el
nire, ves ¢l gatn vivo y te pregun-
tas dinde estd of gato muerte.

“En csla misma habitnclén®,
cseribe cf fisice tedrico Michio

Smmolin defiende que
de cada agujero
negro puede surgir
un universo simnilar

La vida no seria
como la conocemos,
los océanos serian
de agua pesada

Kalku, “coexisten mundos dande
tos alerpones ganaron la [ Gue-
rra Mundial, donde los extrate
cresires nes han visitedo desde el
espacio exterior, donde usted so
ha nacido®. Otro fisico, Frank Wil-

czek, afade: "Una infinidad de co-
pias levernente diferentes de no-
sotros mismas estin por ahi vi-
viendo sus vidas pasolelas, v en
cada momento surgen nuevos du-
plicados que van ocupands nues-
tros muches futuyes aiternati-
vos”.

El nilicleo atdrelco se compone
de protones y neutrones, que psit
vez estin hechos de quarks. B
protén y el neutrdn tienes masas
muy similares, pere no ldénticas:
el neutrén es un 0,1% mds pesade
que e} protdn. Ese porcentaje se
puede alterar {imaginarfamente}
jugsndo con las mosas de los
quarlks, y a5i fo ha hecho ef equi-
po de Junlins,

3i la diferencia de mosas cre-
ciera levemente, desaparecerian
los &tomes fondamentales pars fa

o

Sy
it

quimica crganica, como ¢l carho-
no y el oxigeno. Y §i la situacin
se invirtiera, haciendo al proton
mis pesade que of neutron, ol si-
¢uiera existiria el dtomo mds sim-
ple, el idrdgens, con un solo pro-
tén y ningGn neutrdn. Esta esuna
tranifestacidn mas del principlo
angrdpiea.

Pero, nuevamente, hay mijth
ples salidas que nadie habin consi-
derado hasta aboru. Codo elemen-
te quimico existe sn varias for-
mas, 0 isdtopos, todos con ¢l niis-
mo nimere dz protones, perc
cen algunos neutrones mis o me-
nes. El hidragene, por ejemplo,
siempre tigne un sole protin, pe-
ro pueds contener ademids un
neutron {se liama entances deute
ria) a dog {tritio). EL hidrégeno co-
min no tene ningune.

Y esns dos isdtopos pesadas del
hdrdgene si serfon estables en
un intervalo de condiciones mas
amplin. Lo mismo vale para algu-
nos Isdtopos del carbono y ol oxd-
geno. Segiin los ciloulos de Jen-
ftins, I relacion de masas entre o
protén y el neutrdn no 36ip puede
crecer 20 veces pespecto o nues-
tro universo {del 0,1% basta el
2%}, sino iacluso invertirse hasta
gue ¢l protén pese un 1% més que
¢l neutrén, En todos esos univer-
sos habria formas estabies del hi-
drogeno, el carbono y el axigeno.

(Quicre decir eso gue podria
haber vida? Jenkins y Perez
creen gue si, aungue oo seria
winetarnente la vida que conoce-
mos. Los océanos, por tjemplo,
estarion hechos de agua pesada
(la version del H,0 21 que ios dos
H son deuserio o tritio). Pere na-
da de esto perece un obstaculo
insalvable para la evolucidn biold-
gica, ’

La histeria de {a cleacia ha fm-
plicodn hasta shora nuesten ex-
pulsién progresiva dei paraiso, o
del centro geométrica de la crea-
cidn, Copérnico ¥ s moadelo he-
Bgcdntrice sen un caso bdea co-
necide de expulsidn, paro tam-
bién frustrade en cierz medida,
porque ¢f paraiso se reeacarnd
ensaguida en la forma de un sis-
tems solar que abarcaba el uni-
verio entera,

Cuando se pudieren calcular
las distancicy & [as cstreliag, quer
40 elare que Ja creacién cra miles
deveees mayor que piestro sistes
ma solar, pero eatonces fue in Via
Léctea, nuestra galada, Ja gue
ncupd tode ¢ cosmos. En las pri-
meras décadas dz] siglo XX, los as-
t{rinomos descubricron con per-
plejidad que ciertos objetos celes-
15, Ias nebulosas, cran en reali-

La idea de que éste
s el dnico universo
habitable se basaba
en una sola constante

La vida seria
posible sin la fuerza
débil, responsable
de la radioactividad

dad galaxdns enteras y verdade-

ras, pere todo ef mundo suptisa

entonces que la Viz Lictea era la

mayor y priacipal entre todag
as.

Ahora que vivimos et un grra-
bal perfectamente vidgar de ur
cosmos tan enorme que i Ja ima-
ginacidn pusde abarearlo, sdlo of
propia cosmos puede ser espe-
cial, y por eso ¢l principlo antrapi-
co se puede ver como ta Gltimz
reenearnacion def paraiso. Pero
in historia de ia ciencln se repite.
Parecemes condenados a ser ca-
da vez menos especiales.

EL PATS.COT

™ Participe
iCree en la existencia
de universos paralelos?
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Vulen mas guisn menes quisiera vivir sin tensinnes,
aminorar e} ritme del dia o diny sentirse més relaja-
do. Y para conseguir esta cuasi utopia hay consejos
de todo tipo ofrecidos desdalas ramas mis diversas
selacionadas con la psicologia, Ia neurologia y la B+
siologia, Mo cabe duda que fa disciplian mental para
relofarse iene suimportancia, pero también entra
en juegn el entornn, las circunstancizs. Contemplar
un paiszje puede refajaz; ver una pelen, no. Eltafier
de lns campanas mmbién invitan a dejarse ir siem-
pre que 5ean unos pocos mintesy; los gritos deal-
guien enfadado, parece que no. Los dryganos de per-
cepcion Henen su importancia, no cabe duda, pere
lo que resulta un poco mis dificii es sabar si ks que
relaja 2 unos sirve para todos. Los expertos consul-
tados aseguran que se trata de una interrelacidn de
los santidos entre si, la mente y un etcéteraa veces
dificil de descifrar. “Es evidente gue hay elementos
subjetivos y objetivos que provocar la relajacion®,
afirma el perfumista Ramon Monegal, Este experto
aseguraque la ciencin dene su pesa “Por ejemplo,
elelorde lnvanda efecivamente relajs, pere siuna
persona tuvo alguna mala experiencia y la lsvenda
esmba presests, dificilmente se relajard cusndola
huela parmucho que diga 1s clencta”.

Rinaldo Lampis, ingeniero, se ha especizlizadoen
lninteraccidn que se praduce entre el ser humano
ysu entorna. Y sabe muy hien qué eslo gue relaja
através de cadn uno de fos sentidos. Durante los
ititimos veinte afios ha explorade el zen, ln medi-
tacitn trascendentzl, el yoga, las artes marciales
yotras dreas. Entre otros libios es autor de Eluse
consciente de nuestras energias (Ed. Lucidrnage)
yofrece algunas claves para identificar qué relaja
mds. ;Qué drgano de percepeidn es mids importante
en est2 aspecto? Unos asepurasn quela vista, otros el
ofde, pero Rinalde Lampis recuerd que hay cusmo
sentidos fisicos que se concentran en lacabeza,

b1
]
3

¥

“Las claves para estar mds tranquilos también
residen en lo que vemos, olemos, oimos o tocamos

AIARSE COMN LOSSENTIDOS T 23
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“mientras que el quinto, el t2cto, se extiende alrede-
dor de dos metros cuadradas alo [argo del cuerpo,
siendo por ello el mds amplio de todes, La pietes

el medio de comunicacién mds antiguo, ef canal

de transrmisidn tmds importante del ser humano:

s& puede vivir sin oir y 5in ver, pero no sin tocar”.
Por tants, el taeto es une de los Srganos de pescep-
cidn mds poderosos cuanda de relajar se trata, ¥
hay distintas fortaas de tocar ¥ recibir sensaciones
tranguilizantes a través dela piel.

"Existen mds de cuatrocientas formas de toear”,
asegura Rinaldo Lampis. Tal vez por eso, Marta
Bort, especializada en medicina ayurvédicay
fundadara de Tridesha, utiliza, entre otras técnicas,
el hasaje para relajar: “Ef tcto es muy importante,
por eso el cuerpo es tan agradecido sirecibe un-
suave masaje”, Pero no siampre se tene a manoa
alguien dispuesto a dar un masaje y el tacto sigue
estando shi En ese case puede ensayar un automa-
saje o centrarsa ens las sensaciones que producela
ropaen la piel. “Segin qué tipo de ropa uno se sien-
te mds relajado o menas. Los tefidos artificiales son
menos confortables que los naturales. Par gjemplo,
las prendas de algoddn son sumamente sgradables.
También ia seds. Pero tamporo valen todas las
preadas naturales. No todo el mundo se sients bien
conlz kana, por ejernplo, o ef Hino. Aqui dependerd
deintipologia de cada persona”, También explica
que para el tacto la temperatura es importante “Ef
calor relaja mucho. Por es50 caliento el aceite, ayuda
adestznsar. El calor es importante, For esono esde
exteafint que cuando er casa se siente a gustito y
relajado sehable del calor det hogar”, $i se hablara
el frivhogar producitia desasosiego y rechazo, asi
gue;calor por todo el cuerpol. Er ese sentido ase-
gura queunaduchz de agua calients es sumamente
calmante. ¥ un bafic también. 5i se afiaden aromas
aestebafiotodavia es mds relajante. -

200120 12:1047
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» ;Quién ofrece mis?t Ramén Monegzl demlla los
vlores que en general resultan més desestresantes.
“T 3 }avanda es el olor que es congiderado como g}
mifs calmante, Pero tarrbidn esténlos de la manza-
nilta, &l neroli (Oa flor de azshar destlada}, la mejo-
rana, la salvia, 1a flor del loy el vetiver. El vetiver
esuna rizy alzunos la conocen como la esencin de
Ia tranquilidad”. Monegal recuerda que los clores
de Tas maderas como el cedro o el sindafo ambién
invitan 2 destensar, Los expertos en aromaserapia
no dudan de lasbondades de algunos olores para
relajar, y destacan, entre owos, |z bergamota, que
calsn ta ansiedad y alivia el esrés; el peranioy la
salvia, sedantes; la ments, el hinojoy ef orégane,
que van bien también para el estrés; ls manzana y
el melocatdn, cataiogados como olores relajantes;
o el séndalo, que ayuda a calmar el desasosiego; por
supuestoln lvanda,

La importancia de los olores no es baladt. Hiay va-
rias universidades que se han dedicado o tnvestgar
" e} universo del marketing olfative, conscientes
de laincidencia de los olores. Sinir més lejos, un
Yugar que desprende olores nausesbundos produce
rechazo, yde Ja misma manera puede ser relajante
el entorao que desprenda un oleragrndable La
cuestion es saber qué olores son agradables y rela-
jantes. Algunes Jo asocian a los clores de a infancia,
det hogar. Y esos primeros olores quedan fueste-
mente epresos en el cesebro, “La primeta vez que
asocinmos un objeto 2 un olor se crea una huella
profunda en e} carebro”, asegura Yaara Yeshurun,
del departamen de Neurobiciogla del Instituto
Weizmann de Clencias en Israel, quizn ha publica-
do el resultado de sus investigaciones 2 finales del
afio pasado en Ja revisia Current Biology. “Segin
nuestro anterior paradigma, Ias primeras asocia-
ciones olfativas y las posteriores se recordaban con
tgual intznsidad, pero hemos comprabado que no
es asf, que hay una memoria especial ta primera vez
que olemos algo, que escreada en nuestro cerebra
por las regiones del hipocampo y la amigdala”™,
explica Yeshurun. Estas primerns huellas olfativas
determinan que kas personas sean mis sensibles a
aigunos olores ylos asocien ripidamente o sen-
saciones agradables o desagradables, segiin sea
el easa. ¥ dinde generaiments se producen esos
primeros olores? Casi siempre en casa. Tal vez por
es0 hay otros estudios que intentzn averiguar a qué
huele el hogar. Eso es lo que hizo el afio pasado Ha-
bitnt, una cadena de tendas de muebles y objetos
para el hogar, en Inglaterra, Eatrevistaron a 000
personas y algunos de los olores que Jes resulmn
s relajantes porque los asocian o] hogar son el
olar a ropa limpia (3496), las tostadas recién hechas
(2195), e} café (535). Estos olores les hace sentir bien
segiin sefialn Mark Saunders, director ejecutivo
de Habitat. Asi no es extrafio que Yaars Yeshurun
afirme que lo recuerdos tiznen olox

“Podemos Hegar a identificar mis de 10.000 aromas
diferentes que influyen en nuestramernoria y
sentimientos"”, aseguea Maru Canales, socidloge,
constlrora y autpra del ero Fangshed en la empresa
(Ediciones Cenc). Segiin estm expersa, “los clores
pueden modificar directamente nuesTe COMPOr-
tamiento y jas funciones corporales. Es el sentido
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Hayqulenes consideran
ol 18 verds coms una ba-
bida relajantz, yalgunos
dentinens sefalangua
tanto &l sabar romao sus
propiedades refajantas
son Atfuibles a s con
tenida enteaning, puss
pareca que esfarespon-
sablz de contrarrestar las
propiedades exdtadoras
delacifeina. Lateaning
estd involucrada en lador-
matidn del neumtrans-
misorinhibidor 3ddo
gamma aming buliio
{zaba}. Hgabalnfiuye
sobre [os nivales da otros
des neuratransmiseres,
dopamina y serctoring,
ambes importantas e
fa relajaddny equifteio
defestzdo de dnima,
Sinotienstdverdea
mang pyedeusaratras
estrategias para calmar-
se, larespiragonno e
un sentide, pero bien
wsadatambien relaja. O
vn abram, olafegada
det ser armado, u oler sy
cuerpo e esouchar s3I vaL,
¥ edsilendn, "Avetesnag
lienamos de demasizdos
estimulos”, recuerda
Mara Bart.

mas desarroflade por los lumanes y entra divecta-
mente en lasregiones cerebreles responsables de
las emociones, sendmientos, instintos e impelsos,
de zlmacenar los contenidos de lamemoriay
regular la liberacion de harmeonas, Los nlores nos
influyen de una manera directa”, Por eso pueden
usarse fos olores para relajar y calmar Inclusa
cuandn se estd durmisnda. Sepln un estudio rea-
lizado porel hospital Universituio de Monnhaim
{Alemania}y presentado en ef Encuento Anual de
la Academin Americana da Qtorrinolaringolegia,
relehradp en Chicage hace dos afios, la expasicidn
aaromas agradables, como el de las rosas, hace que
fas persanas tengan sensaciones agradables mien-
tres duermen El esmudio analizd g persanas en su
fase REM da suedio, alas que se expuso a diferentes
aromas diez segundos antes de despertarse. Curio-
samente, la sensacidn que tuvieron en relacidn con
el suefiovardaba dependiendo del dpo de clor Esta
ocurte debido a que “el sentido del olfaro es el dnico
que nodescansa cuando estanos dormidos”, semin
Tim.faceb, profesor dela Escuelade Biodencinde
Ia Universidad de Cardiff, en Inglaterma. Poresono
es extaio que en algunos centros sapitaries hayan
decidido pener olores asus estancias, coma el USP
Hospital de Marbells, en Espaiia, pamevitarenda
medida delo posible ansiedades y eserds amo alos
paciantasy a los rahajadores coma z los visitantes,
Pararelajarios han puesto olora taleo enlas consul-
tas, urgencias v salas con rifios y bebés, porque es
un olorque recuerda 2l infancia,

Las velas rambiéa ayudan a relajarse. "Las velas
wuldplican el efecto delos olares que nos relajan,
peraes que ademis creanun ambiente acogedar,
agradable, que potencia todavia mis ese relax”, ex-
plica Ramon Monegal. Segiin este experzo, tnbién
se puede experimentar eon lamezclade oloves para
sentir qué relajomas “No hay que utilizar muchos
olotes. S6lo mezelar dos, alo sumo tres™. Y por ex-
perimentar hay quien mezela nguay sonidos para
relajar. Es lo que hace Noemi Suriol, fisioterapeuts,
especializada en psicomorwicidad preventivay edi-
cativa, directora del Centro de Educaridn Integral
Lengarmi Le llama masaje musical subacudtica
sEnqué consiste? “Un alravoz de membrana emite
musiea bajoel aguaen unancho debanda audibley
sins deformanidn (entre 100 ¥ 16.000 hz). La postura
tumbada, el coerpo sumergido hastalas orejas en
aguacaliente yla trnsmision de masica dentro del
agua esuna combinacian perfecta para l relaja-
miento”. ;Céome funciona? “Independientementa
del aido, una forma vibratoria de la safial sonoma.

sin decodificar propaga dentrode avestro cuerpa
un masaje giabal fuara del campo de percepcion
dela misica, y comunica directamente anuestas
células esa misma sefind sonora a tritvés de los Hqui-
das intercelulares, soda eso al mismo dempo que
amplia la escucha por conduceidn dsea impdnica,
De alguna manera es comovolver abuniversosuba-
cudtico sonoro de nuestra vida prenatal®, Por eso
mismo muchas mujeres embarazadas utilizan este
métoda de relajacién, comenta Noemi Suriol

Carlo Prets, psicdlogo, tunbién comparte con
Noemi Suriol la importancin del agua en [a relaja-
cién. “E} cuerpo humano es toda vupa anquitecrurs

de huesos, tendones, miisculos, sistemanervioso,
eirérers. Fs de uns enorme complejidad. Ytodos
estes elementos tianen en comiin el agua, Sin agua
a0 52 podria vivir”. Pero 2 veces es niecesario rela-
jarseaungue no haya agua y Carlos Prieto asegura
e puede haeerse o tvés daf moviseiento “Cada
uno tene su propo movimisneo natural, Hay que
enconmarla. Escoma concienciar el sentdo del
equitibrio en mavimiento. Cada movimiento armd-
nice gener energia, destensa el cuerpo, relaja. Esla
calma en accidn”, Tambidn ayuda hacerlo rodende
de unos colores u omros. Y otra vez depende de las
personas. Marm Bort explica que paraunosrelajan
los calares cilides, guena estridentes, para ogras
los frios como el azul cielo o fos verdasos. Tal vez
por esa relajaun paisaje verde, u atros prefieren el
horizante dal mar Hay quien quiere [os dos. Rinal-
do Lampis afirma gue el azul es sedante. “Seutiliza
en ambientes destnados al reposo. El azul tambiédn
se utiliza en s hohitaciones de algunos centres psi-
quidrricos para calmar a personas esquizofréicas
ehiperactivas. El color verde irradia una vibracidn
armenioda, 18 2 lt hors de calmar alas persanas
eue se encolerizan ficllmence (serfabueno que
safieranadarun paseo por ungran prado verds)".

;¥ el puste? gHay sabores que relnjan? Hay es-
tudios que afirman que et sabor dulee es el mds
refajante. Mary E Dallman y otros investigadores
dela Universidad de Californin, en San Francisco,
mosteren en un estudio realizado en el siio 2003,
que las dietas ricas en azmicar disminuyen el estrés.
£l psicétogo Elliott Blass, de la Universidad de
Massachisetts, en otra investigaeion realizada tam-
bién el afio 2003 aseguraque lesbebésdeentre 62
9 semanas se calmaban y dejoban de Yorar cusndo
se les daba unas goritns dulees. Jacob Steiner, de

|la Universidad Hebrea de Jeruszlén, profesor de
fisiologinde los sentidas, también comprobbgue
los nifies recién racidos se tranquilizan con fos gus-
tos dulees y rechzan los amargos. Pero amedida
que las persanasvan creciendo intervienen otros
factores, como sefalag tanto Marta Borccomo He-
ston Blumenthal, uno delos mejoves cocinarnslel
mundo, quien nseguraque la memoriadetos platos
delninfoncia cocinados e casa influye poderosa-
mente en ef gusto cuande se es mayor. ¥ Marta Bort
explicnque segin la persona te pusde hacer sentir
mejor o picante y amargante que Jedulee,

Después de toda esta amalgama de opiniones,
darcs y experiencias, Richard Wiseman, psicslogn
que desde 1995 dirige un departaments de inves-
tgacién en Lz Universidad de Herordshire, en
Inglaterra, se ha atvevidoa proponer ef modelo de
habitacién més relajanee del mundo: tumbado ea
ur cuarto eseurn sélo iluminado per una luz verds;
en jncabezaunas almohadas con cloralvands; en
&l techo una simulacidn de eielo azul; rodo eso ade-
rezedo con unns meladias creadas para la ocasidn
por Tiz Blinks, un compositor gue se haespeciali-
zado en mmisicas relajontes, Richad Wiseman se ol-
vida del patadary no hace ninguna propueasta para
aste Grgane de percepeion. En cualguier caso, esta
habiteritn de Wiseman pareceun poco artificivsa.
Seguramente caca lector puede imaginarse otras
propuests mas relrjartes.
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Descifran el misterio de los tomates rosas - RTVE.es Page 2 of 8

Ampliar foto B
El color que conocemos de los tomates es el rojo, pero los bay verdes, morados e incluso rosas

Noticias relacionadas

;Por qué los flamencos son de color rosa?

La banana rosa, estrella del banco de semillas

[ERICA VALENZUELA (Radio 5) 21.01.2010

Antes de su domesticacion los tomates eran pequeﬁas bayas amargas que creclan en los desiertos de la
costa occidental de Ameérica del Sur. Hoy en dia son frutos gordos y carnosos. Hay muchisimas variedades y
de los colores més diversos. El habitual es el rojo, pero los hay verdes, morados e incluse jrosas!

Un equipo de cientificos del Instituto Weizmann, en Israel, ha descubierto el gen que determina que
algunas variedades sean de eclor rosa, El gen se llama SIMYB12 y cuando estd mutado produce més
alteraciones en la planta de lo que los cientificos esperaban. Bl gen es como el director de una orquesta,
Regula los cambios de otros 400 genes.

Escuchen, €] gen es tan determinante que gracias a €l se puede predecir el color que tendré el fruto incluso
cnando la planta atin esté en flor, algo que segin los cientificos acelera mucho la creacion de nuevas
variedades, un proceso que habitualmente tarda 10 afios.

Las diferencias mas significativas entre los tomates rojos y los rosas que han encontrado los cientificos estan
en la composicion quimica de la eutieuls, o sea, Ia piel. En primer lugar, y como era de esperar, el tomate
rosa Hene menos licopeno, gue £s un pigmento rojo.

Es conocido no solo por su color sine por ser un antioxidante que ha demostrado reducir el riesgo de
padecer cancer, problemas cardiovasculares y diabetes.

Tampoco tiene el tormate rosa una sustancia que le da un tono amarillento a los rojos y la iltima diferencia,

esta vez en rigidez de la piel es que la del tomate rosa ¢s més fina y menos flexibie gue la del rojo de toda la
vida, : .

CIENCIA AL CUBO

SUSCRIBETE al podcast de Ciencia al Cubo, el programa sobre Ciencia de América Valenzuela en Radio

http://www rtve.es/noticias/20100121/descifran-misterio-tomates-rosas/313553.shtmi 16/02/2010
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se Hama Cray XT5 Jaguar

y tiene capacidad para
realizar 1,759 billones de operacio-
nes por segundo. Esta supercom-
putadora es capaz de controlar,
nanoseguado a nanosegundo. lo
que ocurre en el interior de una
bomba atdmica: o calcular en 6 mi-
nutes todas las secuencias de ani-
macion de Shrek 3, Sin embargo,
5i se le encomendara encontrar el
camino mds corto para enlazar 25
ciudades -0 sea, resolver el proble-
ma del vigjante, tan familiar para
cuaiquier Jefe de una gran empre-
53 e mensajeria-, tardaria unos
30 afios. Muchisimo mds le costa-
ria romper Una ciave de seguridad
de 128 bits, como las empleadas en
tas transacciones de internet, por
la fuerza brata: probar todas las

tia... jmillones de afios!

La humanidad siempre encon-
trard aplicaciones para mdquinas
tada vez més velotes. Sin ir mas
leios, fas necesilan ios cientificos
¢jie procesan montafias de datos
en la Organizacion Europea para
fz Investigacion Nuclear ~CERN-
0 los que simulan ef funcionamien-
ta det cerebro. Pero la tecnologia
del silicio ya estd dejando de ser
eficaz. Desde 1965 se viene cum-
pliendo a rajatabla la regla enun-
ciada por Gordon Moare, funda-
dor de la empress Intel: el ndmero
de transistores que integran los
chips o microprocesadores -y,
por ¢onsiguiente, la capacidad de
céleulo de los ordenadores- se do-
hla cada 24 meses. Tedricamente,
no tiene nada de malo, si no fue-
ra porque la miniaturizacién va

barreras de la fisica.

Hoy fabricamos transistores de
32 x 32 nandmeltros ~milmillonési-
mas de metro-, donde caben unos
80.600 atomos de silicio. [ntel ha
anurciado que pronto preducird
componentes de 7 nanémetros de
lado, un salto cualitativo que en-
trafiard serias dificultades, Para fa-
briear los chips se emplean haces
de luz concentrada: cuanto mds
pequefia 5ea 13 estructura. mds
corta debe ser ia longitud de onda.
Intet emplea el ultravioleta profun-
do {DUV), pero si pretende seguir
expandiendo las fronteras de la
miniaturizacidn, deberd recursira
los rayos X, dificiles de controlar a
escalas 1an diminutas,

Por anadidura, el limite de los
7 nm implica que cada transistor
eslard COMpuesto por apenas unas

mamenio s¢ adyediarin de la es-
cena los enigmaticos fendmencs
cudnticos, cuyas perturbaciones
Hegam a impedir &l funcionamiento
del microprocesador. Por fortuna,
tiere remedio: basta con poner
esas anomalias a trabajar.

B Programas pora moquinas
que ni siquiera existen

En 1885, & fisivo David Deutsch.
de la Universidad de Oxford., pro-
pusc el primer modelo de un orde-
nador cuantico. Desde entonces,
ios matematicos se dedicaron a
elaborar programas para estos
dispositives... sin dar importancia
al hecho de que no existieran, Bas-
taba con conocer los fundarmentos.
y estos eran muy interesantes.

La clave reside en aprovechar
una serprendente relacién entre
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las particulas elementales, como
los electrones, Hamada entrelaza-
miento, Una vez que conseguimos
vincular dos de dichas particulas.
sus destinos quedan inextrica-
blemente unidos: si alleramos las
propiedades de una. 1a otra expe-
rimentard la inisma alteracion, in-
cluso si estd muy atejada. En el ca-
50 de la informdtica, significa que
nodemos efectuar las operaciones
en muchos frentes z fa vez, lo cual
acelery la realizacidn de la tarea.
A esto también contribuye e
descubrimiento dei bit cuidntico ¢
qubit. Mientras los ordenadores
convencionales realizas sus calcu-
fos o base de series binarias de bils
~Ceros y uros-, Jos qubits pueden
adopiar simyltdneamente ambos
valores. Tomemos, por ¢jemplo, fa
cueslion, ya mencionada, de como
romyer una clave, algo que can-

a5 supercompulado-

1as, como 1a Cray XT5
Kmken—quefuncionaenla
Universidad da Tennessee
{EE UU}-, se emnplean para
les céloulos més comple-
jos de Ja ciengia sctual,
Hlaboran motlelos clima-
ticos, analizan esirusiurag
ridimensionales de protel-
nas fundamanlales par ef
ser humano y ayudan en
[as javestigaciones sobre
nuaves fipos de materta-
tes o sobre los sistermas
més eficaces de combus-
tidn en los mistomes da los
coches,

“Cuando iniciamos el

proyecto, diie que Kraken

nos daba posthilidades
gigarteseas, sin méas limi-
tes que los de bz 1a Ima-

ginaclén humana. Esta ' et =
vislon comienza a lomar | RS
cuerpo ante nuestros

ojos”, explica Arden Be-
ment, direclor de [a Na-
tional Science Foundation
da EE UUJ, que ha finan-
ciado su construccion.

presupuesto no ha sido
precisamente pequefio:
constrlr of Kraken costd
65 millones de dolares, a
In que 58 sumardn los 10
millones de su fulun auxi-
linz, €] Nautilus, H
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Una cibermente maravillosa

; bR
Con & grdenador Cray XT3 Kraken, & fercero mds
potenie del mundo, los investigadores canfeccionan
modelos climéticos -arriba- y simulan la complefa
estructura de /as proteinas humanas -abajo-.
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Hagase [a Juz, Experimento con ldser en las iaboratorios de MagiQ

Technologles, empresa estadounidense que intenta encontrar aplicacio-
nes informétivas a fas peculiandades de la mecinica cudntica.

Si se emplea el ADN, va no hard falia

fabricar componentes elecironicos

siste en la descomposicion de un
niimero elevady en sus factores
primos, En 1984, el matemidtico del
MIT Peter Shor disefid un sistema
para resolverlo con una mdguina
cudntica. Siete afios mas tarde, un
grupo de investigadores de iBM y
dela Universidad de Stapford apli-
c6 el algaritmo de Shor en un or-
denador real de siete qubits. Para
manipufarips, bombardearen con
impulsos electromagnéticos un
fluido. Aunque sdlo consiguieron
descomponer el Rimero 15 en sus
factores 5y 3, operacion al alcance
de un nifio de primariz, ya se ha-
bia dado el primer paso.

@ Problema: {a solucion es
correcla... el 79% de los veces

£l principal inconvenienle es
manejarse con las desconcertan-
tes leyes que rigen e} universo
cuantico. En primer lugar, cada
observacién modifica el estado de
1z materia observada: cuando lee-
mos los resultados de una opera-
cion, at mismo tiempo fos estamos
borrando, como si nuestro PC se
reiniciara cada vez que miramos la

110 msany

pantaliz. Otro problema no menor
es que i2 exactitud de fos cdlculos
s6lo llega al 79%, porgue trabaja-
mos con probabilitlades, Incluso
£n una operacion lan sencilla co-
moa3x5= 15, una parte de las res-
puestas puede ser erednea.
Allado de semejantes complica-
ciones, la idea alternativa parece
sencilla. En 1994, el mismo afio
en el que Peter Shor publicd su
algoritmo, Leonard Adleman, de
la Universidad de] Sur de Califor-
nia. propuso realizar calculos con
ADN. Este profesor en biojogia
molecular y ciencias de Ja compu-
tacicn cred incluso una aplicacion
para ese método: la resolucion del
mencionado problema del vigjan-

Ha{rieas]v
T ST

Asi

n procesader ba-

sadu en &l com-
portamiente de fas
particilas subatomi-
cas, capaz de efectugr
pdiculos dtiles, debe
operar con decenas,
centenares o millares
de bits cednticos o

funciona e

plo en ef que sa hasa
el funcionamiento de
estas computadoras
s& puede explicar me-
diante un modelo de
cualro gubils, const-
tuido por ciros lantos
atomos. El primer pa-
$0 &5 la superposician,

de todos los posiples
estados cuanticos en
que se pueden hafar
dichas unidades mini-
mas de informacién.
Luego, la respuesta
corecta se ohiiene
gracias al proceso de
la interferencia, bien

Resultado

qubits, Pero el pringi- e deck, lageneracién  conocido en fisica,
@& qubits
@ 1. Superposicidn
Las leyes
de la fisica
. ; cudntica permiten
ﬁnﬂ ﬁrferenc:a qua un objeta se halle
. £ 5 Oy, endos estados af
que los qubits ﬁ @ ﬁ misma tigmpo.
Interactian, - . .. Aderencia
¢l programa 7 % F 2% f W H N debsis
RS, SXSRUR, sTiveesy tradicionales,
barraré las &Q\‘ 7 \t“‘%‘ﬁ' ~,‘//f Ios qubits
comblpaciones Y, vk;;? 1} o pueden tener
BITONSRS. “~rp, ! s i L

RAEERST  WATMBNAY  @mismo fiemao
i [;.‘v.l)y- g ] res
A, AAAn CEro y uno,

comreclp

te. Se trata de codificar la infor-
macion relativa a las ciudades y
a [os caminos que las unen en he-
bras cortas de ADN y mezclarlas
en un tubo de ensayo. Dado que
tos filamentos se unen mediante £l
gpareamienio de kna base con su
compiementaria -ia adeina (Al con
la timina (T)y la guanina (G) con la
citosina (C)-. sdlo tenemos que
descartar fos resuitados incorrec-
tos, y elegin, entee Jos correclos, ef

Shapiro, del Instituto Cientifico
Weizmann, en Israel, Consiruyd
un ordenador de enzimas y ADN
gue verificaba si estaba en presen-
cia de una célula cancerigens y,
en tal caso, liberaba una sustancia
que impedia su reproduccian,

o PCs que se descompanen
ol aeabaor su vido G

La bincomputadora tiene mu-
chas ventajas, como su ingen-

camino méscorm_. Desdeluege, el ¢ te memoria -un kilogramo de
prablemna se podria haber resuelto ) material genético contiene méds

mds rapidamente ¢on una hoja yf)

un boligrafo, porque el juegole fle- ©
vo a Adleman verios dias, pesola /
prueba bastd para que atros inves-
ligadores siguieran sus huellas.
Entre los logros més especta-’
culares en este campo, destaca el !
trabajo del equipo dirigido Ehad ;

{

o

;,c;_:; Ya aprenderdn

i Los ordenedores

% e ADN asin solo
hacen operaciones
sencillas. MAYA ll,
tlesarrollado en la
Universidad de Co-
{umbla, sabe jugar
al tres en raya.

informacion de la gque podrian
guardar todos los ordenadores
del mundo-y 5u minimo gasio de

; energia. Ademds, se eliminarian
. los componentes electrdnicos,

cuya produccion estd agotando
tas reservas de melales raros. Los
PCs orgdnicos serdn mas senci-
llos de fabricar y respetuoses con
el medio ambiente. Tras concluir
su vida itk sencillamente se <les-
coempondrdn.

Marcin Bojko

hip:ffcam.qoiilang Centro da com:
Patazran cudnbea de s Undrersicad oe
Cambndge,

v, g -eoiputing.ary Plgwit wol oo
ralerpnuizs y Faky sobra fos ordenadiores
s ADH.

@

FACLA P es,

AN



Fecha:  26/106/2009

Seccién: COSAS DE LA VID/

Piginas: 26

N
= 4 LS

S g
ldelasemana:

Ribosoma

3 1 Premio Nobel de Qui-
» mica ha sido atribui-
de a Venkastraman Ha-
g makrishnan, Thomas
A, Steitz y Ada E. Yonath por sas
estudios sebre la estructuray la
funeitn del ribosoma. una de las
estructaras smds importantes y
complicadas delas células. Saber
como funcionahasidoel objetivo
de cientos de investigadores.
Saber cdmo la informacién
que estd escrita en el ADN de los
organismos vives se transforma
en fas diferentes funciones gue
dan lugar a un ser vivo es un ob-
Jjesivo ceneral en biologis. En este
pracasn, una de las etapas funda-
mentaieses cémolainformacién
eserita en ej ADN se traduce en
protefnas. Sabemos de la existen-
cia del cddigo gendtico gue con-
vierte un tipo de informacidnen
otro. Pero hay un lugaren tadas
tns c€lulasvivasdondese hacees-
ta traduecion. Es el ribesama.

E] Nobel de Quimica
ha reconocido
estudios clave en
biologia estructural

Satrata de unaenorme estruc-
tura de cientos de miles de dto-
mos en 70 proteinas y 4 RNA en
105 animales. Bl ribosuma Jee fa
informacion que ilega del ADN
y sintetiza proteinas siguiendo
la férmula recibida. Que esto se
hagade forma ripida (20 reaccio-
nes por segunde) y pracisa {me
nos de en errot por cada 100.000
reacciones) es visal para el orge-
nismo. En las bacterias, los ribo-
somas son mds sencillos que en
animalesy plantas. Algunos ant-
bidticos como el clornfenicol o
{a tetraciclina interfieren con fa
funcion deiribosoma bacteriano,
pero no con &l nuestro, Sracias al
trabajo de Jos galardenados ahe-
rz entendemos Ia estructura del
sibosomu dtome 3 dtomo. Es un
gran reso ciendfico perotambidn
5 yna herramienta para buscar
nueves andbidticos,

Los premiados tienen trayecs
torias muy diversas: Romakrish»
nan es un fisica nacido en la In-
dia, pero trabajéen EEUUy luego
ennglatarra. Steitz ha estudiade
y trabajado siempre en universi-
dades de diite nortearnericanas.
Yorath es miembro del Insditate
Walzmann, sirmbaie del esfuerzo
por mantener la excelencia clen-
tifica israel en todas las circuns-
tancizs.El Nobel premia también
labiclogia esructural. Dentro de
pocos meses se inaugurard el sin-
crotrén del Valles, Tendremos la
mejorhermamiznia par hacer es-
te tipo de trabajo=
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El ribosoma,
en el Olimpo
de la ciencia

El descubrimiento tiene impacto
porgue es una diana de antibidticos

JUAN PERRO G, 8ALLRSTA

Los galardorades con el Nobel
de Quitmica de 2009, Ada Yonath,
Themas Steltz y Venkamaman
(Venki) Romalgishnan, pueden
ser conslderados los ganadores
de la pugna por consepuls una
estructura eristaling de alta rese-
lueidn del ribosoma, que se iniclé
cuando se hizo evidente su aece-
sidnd parn entender aspectos fun-
damentales del funcionarmienso
celular, Los grepos dirigidos por
Ins wres galardonados publicaron
en 2000 la estruckura cristeling
de las das subunldades ribosgemd-
cas procaridticas, ko que constitu-
ye un hito incuesdonable de la
binlogin estructural.

El ribosoma es Ia fibricn calu-
for que descodifica lz informe-
cidn almagenzda en o5 genes ¥
fabrica las proteinns que son ses-
ponsabies de los procesos que de-
serminan las caracteristicas y la
vinbilidad de 1z c€lula. El rabajo
premiado ha permitide entender
en gué ferma & ribosoma desem-
pefia su funclén con un demlie y
una precisidn ioconcehibles pre-
viameate. Se han podida identifi-

La fébrica cefular
descodifica la
informacién que
tienen los genes

car a mivel aromicn tos componen-
tes que pacticipan en ies distintas
funeiones ribosdmicas, come son
fa formacion de los eglaces que
forman las proteinas o los que es-
tan divectamente implicados en
cofrtrnlar ia exactiud con iz que
lo informacidn geadticn es desco-
dificads para evitar errores gque
den lugar o proteions defectup-
sas que pueden causar alieracic-
nes celulores graves.

1z existencia de enfermeda-
des debidas n alteracicnes ribosé-
micas seatza In imporiancia bio-
medica def trabajo galardanads,
nunqgueel impacto mis importan-
te on este campo radica en que el
ribasomna es fa dians de un ndme-
o lmportante de antbidtces
que sz unen especificaments o s
esttuetura y bioguean su fun-
cién, pamlizando de esta forma
la produecion de proteinas y con
ella las funciones celulares. En-
tre elles 52 encuentran algunos
antibiddeos muy relevantes co-
my la eswepiomicins, la eriromi-
cien v el cloranfenjcol

El estidio de estas antthidticos
y atros simifares ha estado desde
WUy antgue estrechamente lips-
doal det propio ribosema El cono-
cimicnto detalfado de ln estructy-
ra de fos sitios a os que os anti-
Hidticos se unen ha parmiddo in-
terpretar de una forman més exac-
tm fa shundante informaclée acu-

mulada previamente sobre su ac-
tvidad y profundizar en #1 conoci-
miento de su medo de necidn,
Ademis, y posiblemente mds pro-
metedor, es Ia apliesein dels in-
formatién ahera disponible en e}
disedo de nueves antibiéticns que
mejoren Ia actividad de los exds-
tenses, eviten en algunos cases ks
apariclin de resistencias o elimi-
nen los efectos secundarins que
algunos manifiestan. 1a notable
Inversion de recessos en este thpa
de estudios que 5¢ estd Hevande o
cabo, incluse Ja creacidn de em-
presas especificamente dedicadns
a explorar estas posthilidedes
usando In informacion praporcio-
nada per les webajos galardena-
dos, subreya su relevancin

No se puede dejor de resaltar
el inérito técnico del wabajo pre-
miade. Aurque Ias métodos de dl-
fraccién de rayos X eran rutipa-
riamente usados para determi-
nar estraeiuras de moléculas pe-
queiins, el enorme tamoeio refat-
vo dei ribosorna presestzba pro-
blemns téenicos que bacion del
objetivo un zats cast ingbordable
. en ei mejor de fos casos, alean-
zable 2 muy large plazo. Es méri-
to de los galardonados el haberio
conseguido en un plazo sorpren-
dentemeste cortg, menes de 10
oiios, desde que s= consiguieron
cristales del sibosoma adecuados
para cf andlisis.

En esta necesaria etpa inicial,
destnen 2 esfuerzo desarrotiado
par Yonath, una persony de espirs-
tfu inquebrontable ¥y una enonme
copacidad de trabajo, que le ha
permitido desareollar una lnbor

con despln ientns
continues entre su fsboratorio en
Rehovot fsmel, ¢f sincrntrén eu-
ropeo ESRF de Grenoble y el insd-
tuto Max Planck de Berlin, con
Tos que mantens una estrecha coe
laboracién. Ada obtuve en los
afios ochente, colsborande en
Berlin con el ploncro de los estu-
dios ribosérnicos H. G, Wiranagn,
305 primeros cristoles de ribaso-
mas que, ras mejoras sucesivas,
permitieron abordar cen garap-
tia fos aoftisis esoructrales. Tom

Thomas Steit junto 8 wodelos de estiucturas eolulsres an 1 Universidad

de Yale {arriba). Abajc, Ada Yomath en

ol instituto Weizmann (izquierda) y Venkatraman Ramakrshaan, en se laboratorio en Cambridge. ferzfar

Steitz, de ln Universidadg de Yale,
era ya un reputada bidlpso estrue-
tural que sborgd et problema dei
ribosoma en los nfivs neventa, en
colaboracidn con Peler Moare,
piro renambrado oxpesio de Iz
misma universidad A su equipe
st debe ia resolucién del proble-
ma de la fase de los espectros de
difraceién de myes X, un aspecte
téenico fundamental para su reso-
fuei6n, cuya dificuliad aumenta
con ¢f tumaiio de In estructura.
Tuvieron la beiflante idea do utl-
zar para ello modelos del riboso-
ma abienidos por criomicrosco-
pin electrinica en el equipo de
J. Frack de o Universidad de Al
bany, lo que resultd Jundamenial
para resolver el problema,
Ramakrishaas, el mis joven

de los paiardonados, se ha dedica-
do tambicn a exsolver preblemas
de bologin estruchiral, aungque
dedde rauy pronto fjo su aten-
cldn en los ribosomas £n trabajos
reslizados en Jos primerns afos
achenta en colaboracién con
Moore. Su formacion biofisica v
biolbgica previa, nsi como su agu-
da Intsligencia y gron sentdo
priciico, le permlid partieipar
en muy buens posicion &6 ka com-
peticion pars resolver lnestructu-
ra det fbosotea, enlncdiende s
mayor dxito con su incorpora-
cion al MRC de Combridge.
Nommalmeste, In acndemin
sugea presende resaltar con su
premio 2o sélo 1o relevancis del
trahaje realizado, sino tambis ia
imporeancin del tema estudlado,

en este caso ¢l ribosomn Son mu-
chas los cientificas que han apor-
tado relevantes centribuciones ol
conpockmiento de este esencial
particula celudar y que puedén
sentirse satisfechos por Ia deci-
sion. Poslblemente, podrian Iden-
tificarse otros candidstos tam-
bidn merecedores del galarddn,
pero con segurkdad todes ellas es-
agdn de acuerdo en que Jos galas-
denadas han obtenida £ premio
con tode merecimieate. Enhora-
buens a los tres eolegas con bos
que hemos compartido proyec-
05, FEUNIONES ¥ excursiones,

Juan Pedro Garcfa Ballesta es jefe
de! equipe de Estrucira y Funcidn
dei Ribosuma del Centre de Biologla
Molecular Severo Ovhoa (CEIC-UAM).
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INVESTIGACION LOS TRES GALARDONADOS HAN UTILIZADD LA CRISTALOGRAF {ADE RAYOS X

Estr
ribosoma, Nobel de

conacimienio de a estructura ha perfeccionade
el hlogueo de jos ribosomas de las bactsrias,
mecznismo de accidn de muchos antibidticos,

BOES,

- Los tres cientifices gue han consequldo [a es-
trustura completa de los cristales de los riboso~
mas han logrado el Mobs! de Quirnica 2009, El

11 ¢ SldnfA. Caliejo T
Ada E, Yorath, del Instituto
Ciaptifico de Weizmann, en
ferael; Thomas A Steits, de
la Universidad de Yale, en
Mew Haven, y Venkatraman
Ramakrishoan, del Labora-
torio de Biclogia Moleculax
del Medical Resenrch Coun-

AN
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l CLAVES PARA ANTIBIOTICOS

Juan Pedro Gartfa Ballesta, del Centre de Biologia
Meteculat Severo Ochoa del Conssjo Superior de .
Investlgacianes Clentificas, en Madrld, es uno da fos
mayares expertos espafioles sobre Iz estructura y
funcidn de los ribosomas. Ha expiicado 2 Corren
Mipice que el premio Nobel de Quimica 200% supone
un reconocimientn a una de las dreas mas bislcas de
Iz investigacion biomeédica, Los primeros trabajos de
Ada E Yonath sobre |2 astructurs tridimensional de
los cristales de les ribasomas se publizaron en 2000y
Su grupo sa adetantd a etros que tambign estaban
trabajando en este campo y que se han quedado fuera
det codlciado Nobel

|.a estructura completa de cristaies del ritosoma
supane ur pasa esencizl en ef coneclmiento da los
ribosomas. Con esta praceso de cristalegrafia do
rayos X se ha podide conocer cémo funciona al
ribosoma y cOmo es capaz de sintetizar as protelnas,
Por eso, diverses grupos de anihidtices, como (3
eritromicing o los macrdlides, se dirlgen a bloquear la
aceidn de fos ribosemas de las bacierias, Con este
proceso se inutittza su accidn patdgena. De ahlla

cil, en Cambridge, Reino
Unido, han recibide el Mo-
bel de Quimica 2009 por
mapear |z astrzctum oista-

" logrifica dal ribosoma, und
de las maquinarias celubues
miis complejas ea el pivel
atbmico.

El ribosomza fee Ia infor-
macién en el ARN mensaje-
ra ¥ basdndese en ella b~
ca las proteinas, Les dentifi-
cos se han referido o esta ac-
cidn como una traslacin.
Asi, durante el praceso de
trastacidn es cuando el ten-
guzje ADN/ARN llege 3 con-
vertirse en leaguaje protei-

La técnica de cristalografia por rayes X y sus resultados

Los invesdgadores Janzar rayos X usando sincrotrones, tineles circulares donde los electro-
nes son acelerados para aproximarse a la veloeidad dz la luz. Cuands los rayos golpean el
cristal gl ribosoma sz dispersan, creando millones de puntos en un detector CED. Analizan-
do este patron pueden determinar la posicidn de cadz Atomo en el ribosoma,

g, &l momento en el que la
vida alcanza su complejidad
plena. Los xibosomas existen
an todas fas céiulas de los or-
ganismos vivas, desde la
bacteria al bumang, Ninglin
ser vivo puede sobrevivir sin

ellos, las dianas perfects de

les Firmacos. Muchos da los
andbidtcns acales atacn
a los ribosomas de ka bacte-
da. El hallazgo de los jnves-
tigadores recién premiados
proporcions valiesos conod-
mientes para ¢l desarrolio
de nuevos antibidtcos.

A finales de los afios 70,
Yonath decidié intentar ge-
nerar estructuras tibosoma-
les con cristalngratia de ra-
yos . En aquel momento,
siz embarge, los Geatificos
se mostraban escépticos an-
te esta vision, En esta técni-

imporiancia de los ribosomas en [a obtencion de
nuevos antibidticos mds eficaces.

¢a, los investigederes apun-
tzn con los rayos X haciaun
cristal de, por ejemplo, una
proteina (ver imagen).
Cuando los rayos impactan
en los dtomos del cristel se
dispersan. Al otro lade del
cristal, registran ¢dmo los
rayos se ban difundide. El
cristd debe sar cast perfectn,
Las motéculas neczsiaa for-
mar un patrén predse gue

e repita it ¥ otra ver

Laos galardenados ban lo-

grado producir todas las es-
tructiras que muestran ¢én
mo los diferentes tipos de
antibidticos se unen al rbo-
soma Algunas de ellas bia-
quean e tunel a través del
cual fas protefnas crecen de-
jando o] dhosoma; omras evi-
tan Ia formacion del péptido
adherido entre Jos aminmc-
das, y otras estructuras to-
rromper: la traslacidn del
lenguaje ADN/ARN at len-

Buaje proteico.
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iina estrella,
clave duramie
el “Big Bang”

investigadores del tnstituto de Clencla Weiz-
mann enRehovot fsraed) han observado por pr-
mera vez un tipo de supernova Gque pudo ser
clave enlosinicios def Universo, La explosion de
esta supamova ohservada en 2007 parece ser
un elemplo de un tipo viclent particular euya
existenclase hablapredicho perogueno seha-
biavisto hasta ahora. Las ohservaciones sugie-
ren que ef objeto, denominado SN 2007bi, se
formd por una explosion nuclear,
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Pos estadunidensss
v una israch fusron
ios galardonados.
Lograreon delinear

a nivel atdmico
losrihosomas, Ias
fabricas de proteina
dentre de las células

AFP, AP Y REUTERS
piobal@nunocrcelsor.com.me

ESTOCOLMO.— Doscientificos
estadunidenses y una israel
ganaron ayer el Premio Nobel
de Quimica 2009 por delinear a
nivel atomico los ribosomas, las
fibricasdeproteinadenitrodelas
células, un trabajo gue ba sido
fundamentalparalacompreasion
cientifica de la vida y que bha
ayudado a los investigadores a
desarrollar curas antibidlicas
para varias enfermedades.

La Real Academia Sueca de
Ciencias anuncié que los esta-
dunidenses Venkatraman Ra-
makrishnan y Thomas Steitz y
la israeli Ada Yonath generaron
modelos tridimensionales que
muestran de qué manera anti-
biéticos diferentes se aglutinan
alosribosomas.

Los tres clentificos compar-
tirdn el premio de 10 millones de
coronas suecas (1.4 millones de
dolares).

“BEstos modelos son utiliza-
dosactuatmente porloscientifi-
cosparadesarrollar antibioticos
nuevos, apoyando directamen-
te la salvaei6n de vidas y ate-
nuando el sufrimiento de la hu-
manided”, agregé la academia
en su anungio,

“Los tres utilizaron un méto-
do llamado cristalografiz de ra-
yos X paratrazar mapas de lapo-

11 d Cear IUevos

ANODIOHC

sicidn de cada uno delos cientos
de miles de dlomos que consti-
Luyen el ribosama™, alirmé la
academia. .
*Alora, una de las Gliimas
piezas del rompecabezas ha si-
do agregada: eompreader cbme
son hechas lus proteinas”, dijo el
profesor Gunnar von Heijne, de
la Aeademia Suecade Clencias y
presidente del Comité del Nobel
de Quimica. “Estedescubrimien-
ko es importante no solo para la
ciencia en si. sino que nos da fas
harramientas para desarrollar
ruevos antibidticos”, sfiadid.
Suirabajo se suma i la Teorin
de Ia Evolucicn de Charles Da-

RO e s

Critlico: Excilsiar. cosmloumacian e AFP

rwiny, mas directameste, attra-
bajo hechoe por James Walsos,
Franeis Crick y Maurice Wil-
kins. quienes ganaron el Premio
Nobel de Medieina 1962 por Lra-
zar s hélive doble de ADN, dijo
1a Acadensia. -

Yonath, de 70 afos, es la
cuarla mujer gue gana el Premio
Nobel de Quimica y 4 primera
desde 1964, cuando la britinica
Dorothy Crowloot Hodgkin ob-
tuvo el reconocimiento,

“Estoy muy, muy contenta”,
dijo Yonalls. *Pensé que fire ma-
raviiose cuando oclrridel descu-
brimiento. Fueunaseriede hallaz-
izos... Todavia no saberros todo,

%




5 Narienios2en india, pero
es estadunidense,

& Enl976obtuvoeigrada
deDocter enFisicaenla
Universidad deOhio.

& Desrde1958%escientifico
ceniorylider grupal de
ladivisionde Estudios
Estructurales delLaberatoric
deBlologia MolecutarMRC
enfabniversidadCambyidge
yesmiembiodel Tnity
Cotlegeenlamismacasads
estudios.

absolubamente todo, pero hemos
avanzade muchao”, agregd.

Yonalh es profesora de bio-
togia estructural del Instituto
de Clencias Welzinann en Re-
hovot, Israel, y la novena israelf
que gara un premio Nobel,

Lz cientifica le dijo a Radio
lsrael gueno creeque elhechode
ser nufer tuviera algo gue veren
la dectsion del jurado. ¥Es ver-
dad gue no ba ganado una mujer
desde 1964, pero no sé quésigni-
ficaeson gSignificaque soylame-
jor mujjer desde enlonces?

“Noi creo que el género tuvie-
rapapel alguno enesto”, insistio
ialaureada.

iz Eslanovenaismelienganar
el premilg, la cuaria mujer
enguimicadesde1964yia
primermuer israstl,

& Naridenferusalenenjuniode
1039 ysegmiudanquimica
enlatUniversidadHebreade
Jerusaten, luegorealizdun
magisterenbiofisica,

8 Temmindsuiesisdoctoral
enellnstitutolizntifico
Weizmann. Seespedializo
encristalografiabiologica
yenlsaal funddel pime:
laboratorioensucampo.

Yonath tuve gue interrumpir
abruplamente la entrevista por-
guze el presidente israelf, Shi-
mon Peres, faureado con el pre-
mio NobeldelaPaz, le habiz{la-
mado para felicilarle.

Ramakrishoan, de 57 afiosyde
origen indio, dirige 12 Division de
Estudios Estructurales del Labo-
ratorio MRC de Biologia Molecu-
lar en Ciunibridge, Inglalerra. Dijo
que no eslaba convencido cuando
recibidunallamadalelelonicadela
acadensa.

“Cruei que eraun chiste. Ten-
go amigos que hacen este Lipo
de chisles™, dijo Ramakrish-
nan en una entrevista telefoni-

z Steiznacdenhélwakes,
Wisconsinen1940,yes
profesordebinfisiamolscular
yhloquimicaeinvestipador
Cel Howard Hughes Medical
InstituleenYale X
& Ent362segrdudenguimica
enel Lawrenceloliege,en
Appleton, Wisconsin Enigss
rerfbitel gradodedoctor
enbiologlamoleculary
bioquirnica enHarvard, Aniss
deyniseaYale trabaiden
el Medical Research Coungil
LaboratoryofMolecular
Biologydelambridgs.

Folps Rewiees

cadesde sulabomlorio en Cam-
hridge. "Le ensaleé (a quien Ha-

mo por Leléfono) por su acento
sueco”, agregd, V-

Steitz, de 69 afios ynacidoen
Milwaukee, es profesor de bio-
logia molecular y quimica en
la Universidad de Yale y profe-
sor adjunto al Instituto Médieco
Howard Hughes, ambos en New
Huven, en Connecticuot.

¥l premio, anunciado el
miéreofes, Incluye ademds del
cheque, un diploma, una me-
deila de oro y una invitacidn
ala ceremonia de entrega de
premios en Estocolmo ¢f 10 de
diciembre,

vip
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5 | Peemio Nobel de Qui-
mica galardond a dos
cientificos estaduniden-
A ses y una israeli por sus
estudios en uno de los procesos
basteos de la vida: la transfor-
macidn de infermacian del ADN,
a1 cargo de Ios ribusoras, en pro-
teinas. Legro que. de acuerdo
con e! fallo de a Real Academia
Sueca de las Clencias, contribu-
ye ademis af desarrollo de nue-
vos antibidticos dirigidos a esta
parte de la célnla.

Se trata de los estadunidenses
Venkatraman Ramakrishnan v
Thorsas A. Stetiz, asi como de
Ada k. Yonath, de lsrael, guienes
mostraron por primera vez la gs-
tructura del ribosoma.y como
funciona & nivel atdmico,

Los investigaderes utilizaron
un métodollamado cristalogra-

fia de rayos X pars trazar un ma-
pa con la posicion de cada uno
de fos cientos de miles de dtomos
que conforman el ribosoma,
complejo supramolecular que
sintetiza proteinas con ia infor-
macidn genética gue le llega del
ADN, es decir, la trans-
- formaen vida.
“En toda célula de

ticuerpos para el sisiema jnmu-
n#, hormonas, como la insulina,
el eoldgeno de la piel, entre otras.
“Hay decenas de miles de protei-
nas en ¢l cuerpo, y todas Henen
diferentes formas y funciones.
-Fllas constrayen y controlan la

e estudms cur;tnbuyen ademasal

un arganismo hay mo-
téculas de ADN que con-

dasarrollo de nuevos antibigticos

tienen las huellas perso-
nales de cada ser vive
pero son pasivas y solo

dirigidos a esta parte de la célula”

s¢ convierten en mate-
riz viva gracias a los ribosomas,
que leen ta informacién gue les
llega en ¢l ARN {dcido ribonu-
cleien) mensaiero”, explica ia
Fundacién Nobel,

Basados en la informacion del

ADN, agrega, los ribusomas cre-

an proteinas: hemoglohina, an-

vida a nivel quimico”.

Pantualiza que muchos de
los antibiotcos que-se utilizan
en la actualidad curan enfor-
medades al maiar las baclerias
blegueando las funciones de sus
ribosomas,

Los modelos disefindos por

RAMAIRISHNAN. Nacidn en foindin, es investigodor de Combridge.

adores de los rbosomas

P Venkatraman Ramakrishnan y Thomas A. Stez‘cz de EU, asi como laisraeli Ada E. Yonath
obtuvieron el galardén por el estudio cle estos complejos, claves en la generacion de vicla




Ramakrishnan, Steitz y Yonath
para mostrar cdmo los antibléti-
¢os se relactonan con los ribo-
somas, soi usados por los cien-
tificos para desarrollar nuevos
tratamientos contra fas bacte-
rias multirresistentes.

TRAYECTO. A finales
de los aftos 70, Ada Yo-
nath decidis intentar
generar estructuras
cristalogréficas de ra-
yos X del ribosoma, a
pesar de que esa op-
cidn era considerada
entonces imposible.

Para ello eligid una bacteria
que vive en condiciones severas, el
Gesbacillus stearothermophilus, y
en 1980 generd los primeros cris-
tales tridimensionales, un gran
logro pese a su imperleccién,

Habria gue esperar otros 20

afios de duro trabajo, en una ca-
rrera a la que se unieron otros
cientificos como Steiz y Rama-
krishnan, para que Yonath logra-
ra generar una imagen del riboso-
ma en la que poder determinar
la localizacion de cada dtomo.

Steitz dio un pase crucial en
1998 con la primera estructu-
ra de cristal de la subunidad
mds larga del ribosoma, permi-
tiendo detectar las moléculas
de ARN, aunque no cada dto-
mo individual,

Lo daico que quedaba era me-
jorar la calidad de los cristales y
recoger mds datos para mejorar la
nitidez de In imagen, alge que lo-
graron casi a la vezen 2000 Yo-
nath, Stetitz y Ramakrishnan,
que identificd ademads una regla
malecular para explicar la preci-
sidn de los ribosomas en el pro-
ceso de traducir el ADN,
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El Nobel de Quimica
premia una via para
mejorar la antibioterapia

Reconoce los
hallazgos en el
campo de

los ribosomas

¢t. El Nobel de Quimica de
2609 fallado la semana
pasada ha reconocido las
investigaciones que han
conducido a desvelar la
estructura completa de
los cristales delos riboso-
mas. Bl esfuerzodeAda E.
Yonath, del Institute Cien-
tifico de Weizmann (Is-
rael}, Thomas A. Steitz, de
la Universidad deYale (Es-
tados Unidos), y Venkatra-
man Ramalkakrishnan,
del Laboratorio de Biolo-
gia Molecular del Medical
Research Gouncil {Reino
Unido}, ha permitide que
la industria farmacéutica
cuente conuna nueva e in-
teresante via para perfec-
cionar el mecanismo de
accién de los antibidticos.

Gracias al proceso de
cristalografia de rayos X,
se ha conseguido desvelar
el funcionamiento del 1i-
bosoma y su capacidad
para sintetizar proteinas.
Conocer su estructura ha
permitido revelar las dife-
rencias entre los riboso-
mas de las ¢élulas huma-
nas vy los de las bacterias,
lo que ha abierto unanue-
va via perfeccionar la an-
tibioterapia y lograr que
produzea menos resisten-

Thomas A. Steitz.

clas. De hecho, los riboso-
mas de las bacterias son
las dianas alas que se di-
rigen algunos antibiéticos
como la eritromicina o los
macrolidos.
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> Los tres experfas,
usando cristalografia,
descifraron la funcion
del ribosoma

Diana Saavedra

;Como surge la vida? Los tres gi-
{ardonados este afio con ¢l Pre-
mio MNobel de Quimica resolvie
ron parte deb enfgia que Heva a
wansformar un codigo de lenas
en células activas gue producen
proteinas y dan vida. De paso, ha-
llaron la clave para ef desarollo
de nuevos antbidiicos,

Empleando Ia cvistalogya-
fin de rayos X, Venkagraman Ra-
malzishnan, Thomas A, Switz y
Adn E. Yonath lograron descubir
[a estrusctura y funcidn del riboso-
ma, uno Jde los principales actores
del process de 1a vida que brans-
forma Ta informucién contenida
en e} ADN para la sintesis de mo-
teculas que promueven fn vida

#35bis que era un trabajo sy
importante cuando inicié, sabia
que encontraria las res-
puestas a nus dudns. Es-
toy muy emocionada, g5 ‘2
algo realimente maravillo-
so”, comentd via telefdniea la in-
vestigadarn israeli Ada E. Yona-
th, quicn sz convirdd en la cuar-
ta musjer en la historia del Nobel
en ser galardonada en el drea de
Quinsea.

“Cyando me Namaron del
Nobel estaba en Ia oficina y no
podia hablar, séfo escuchaba™,

Por otra parte, para el bintec-
nologo Thomas A. Steiez lallama-
dn que Je mncid ef premio fue
una sorpresa pareial que lo des-
pertd a las 430 de ta mahana, -
¥ro en entevists telefonica.

“Por el omento me siento
cansado pues el teléfono no ha
parado de sonar desde lanafiana,
pero estoy muy contento.

“Mis amigos me habian di-
cho que tal vez era pasible que
nos dieran el Nobel por el taba-
jo que hemos venido realizando,
pero es alfo gue uno HuNg Lur-
mina de creer hasta que recibe
la Hamada®,

EJECUTANDO GRDENES

Bl fbesama estd formado por dos
subestructiras gue se eneucn-
tran en todas las células de todos
los ovganismos vivas, explicod la
ingentzia biotecndloga Veréwica

Nobal te Ouimica 200%: Ramakrishnan, Steitz y Yonath

Lunz Fontnine, del Instituto Po-
Tisdcnico Nacional.

En 1962, el Premic Nobel
reconocio ¢ trabajo de Francis
Crick, James Watson y Mauri-
ce Wilkins por elabovar el mode-
lo de la doble hélice de Ia cade~

na de dcido desoxivri-
bonucleico (ADN).
“Comencé a traba-
jar con los ribosomas
hace 30 afios porque me interesa-
Txx saber cudl era el proceso exae-
to de expresion genética, como se
pasaba del ADN a bas proteinas y
ne encontyé con que Jos riboso-
1M eran una parte muy impor-
tante v que valia la pena invest-
mu”, dijo Steitz,

En 2006, Roger D. Kornberg
fuie premiado por descifrar Ia for-
ma en que trabaja e} ARN mensa-
leroy este afio, la Academia Sue-
ca de Cienclas decidit galardonar
como el ribosoma ransforma
informacion en secidn.

“Es toda 1n conjunto, su fun-
cion es leer el ARN mensajero, in-
rerpretar la informacion y sinte-
tizar 125 proteinas para la célala
Fs comoe si fuera un cierre, parte
de Jos dientes salen del cromoso-
ma come {a través del) a través
del ARN mensajero, y ¢l viboso-
ma acomodsa jas plezas como un
gngrane para crear proteinas”, ex-
plict Luna.

Para e} mrabajo, los galardo-
nados usaron Iz cristalografia de
vavos X para mapear ka posicion
de cada uno de los clentos de mi-
les de dtomos que confornan ¢l
vibosoma

“Estas moléculas producen

ant:

proteinas que permiten encen-
der el contral quintico en todes
los organismos vivos, Se trata de
particulas cruciales para la vida
que, ademis, son clave para el de-
sarrollo de nuevos antibidticos”,

LEYENDO CODIGOS
Las molécutas de ADN son pasi-
vas y si no tuvieran a los riboso-
mas, no existivia la vids, explico la
Academia Sueca de Ciencias.,

Basados en la informacién
contenida en el ADN, los riboso-
mas construyen proteinas, orans-
portan oxigeno, hemoglobina, an-
ticuerpas para el sistema irmune,
hormonas, insuling, coldgeno, en-
Zimas, Azacares, ete,

Txdsten cientos de proteinas

en el cuerpo y todas Genen dife-

rentes formas y funciones y ensu
conjunto constuyen y controlan
los niveles quimicos de la vida.

“De ta correcta lectura de la
iformacion depende, justamente,
que fas proteinas hagan s trabajo.
Por ejemplo, si no se da una lec-
wira adecnada parn producir insu-
lina pueden generarse problemas
pues se eomienzan a sintetzar
proteinas erroneas que afectan
In salud, como la dinbetes”, aia-
dio Luna.

Muchos de los antibioticos de
hoy en dia curan varias enferme-
dades al bloguear la funcidn bac-
rerial de los ribosomas.

Sin ribosomas funcionales,
fas bacterias no pueden sabre-
vivir. Eg por ello que estas par-
teulas.son tan importantes pa-
ra ¢l desarvollo de nuevos anti-
hidticos.
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Nombrae: Thomas A, Seilz

Nombre: Venbalraman Lugar y fecha de nacimiento:
Ramalirishaan Miwaulee, Eslados Uaidos, 1940
Lupar y {echa de nacinsiento: Expadensia: Doclorado en Biolagta
Chidambaram, lndia, 1052, Malecular y Bioquimica en 1966, en fa
Expertencla: Daclorado er: Flsica en Universidad de Harvard.
{576, enfa Unlversidad de Ohio. Trabajo actuil; £5 prolesor de Bio-
Trabajo actual: Es festigadar fitr Iisica Molecular y Bioguimica & inves-
igi y Lider deia Division de Esludios lipadar de! insliluto Médico Howard
struclurales, del {abotatario de Bio- Hughes, ambes en la Universidad de

fogia Molecular, en la Universidad de
Cambridge. Actualmenle posee fa tu-
dadanla estadounidense.

Yale.

Nombre: Ada E. Yonath

Lugar y fecha da nacimisnto:
lsragl, 1939

Expariencla: Raalizé sus astudios de
doclorade en cristalograila de rayes X
&0 1968 por el Inslitute Weilzmann. Fue
prolescra de Biologla Estructural,
Trabajo actunl: Es directons def Cen-
lro de Invesligacian Martin 5. v Hefen
Iémme!, &n el Inslifuto Weizmann de
Ciencias.,
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Proteinas ayudan a la regresion
de tumores pediatricos

;Por qué algunos cdnceres pedidtricos
tienen capacidad de regresion cspontinea?
£l prefesor Michael Fainzitber y su equipo
del Departamento de Quimica Biologica del

Institute Cieatifico Weizman de Rejovot -

parecen haber cnconirado inesperadamente
parte de la respuesia.

Se espera que futuras investigaciones
sobre el teroa ileven-a una mejor compren-
sion dei mecanismo de accion’y conduzea al
desarroflo de medicamentos capaces de
inducir la regresian de ciertos tumores,

TrkA es un receptor celuiar conocido por
st papet como “defensor de lu vida™:
cuando los lactores de crecimiento nervioso
se ligan a los receptores de TrkA, sc
produce o activaciin de estos receptores
para promover el crecimiento ¥ la super-
vivencia de las neuronas.

Cuundo los investigadores cientificos
levaron a cabo estudios selectivos para
identificar otras moléculas implicadas en
eslu cascada de sefializacién, se sorprendie-
ron al descubrir que TrkA quizds no sea
quien parcce. El equipo descubrit que si
TrkA se junta con otra melécula lemade
CCM2 (el actor recientemnente identificado
en estz cascada de sefiaifzacion), ambos se
convierlen en “complices del crimen™, en
“up asesino celulas™,

Sin embargo, aungue suene paraddjico,
este comportamiento atipico podria en
realidad favorecer la vida,

Esta idea se basa en haliazgos relaciona-
dos com tumores pedidtrices de origen
neurologico, particularmente ¢f medulo-
blastoma {el tumor cerchral maligno més
comin y e segundo tumor maligno més
frecucnte en nifios menores de 20 afios de
edad) y ¢l neurcblastoma {el cincer sélide

extracraneal mas comin durante Ie infan-
ChE). ;

El nenroblastoma presenta un comporta-
miento inusual, sieado uno de los pocos
canceres humanos conocidos por su capa-
cidad de regresion espontdnea en algunos
cascs, pero nadic sabe como al por qué.
Fstodios realizados ulimamente han de-
mostrade gue los tumores con prondstica
positivo suclen regresar, micntres que ks
[ormas agresivas del tmor no. Sin embar-
g0, abn no se sabe con cerleza como TrkA
induce 1a regresion del wmor, y £l meca-
nismo subyacente continia siendo un
enigma pars todos los involucrades en las
investigaciones.

;Que pasa si CCM2 era la pieza que
faltaba en el rompecabezas de la regresion
tumoral? Junto con un grupe de cientificos
en Alemania, que estaban Hevando a cabo
un estudio a gran escala sobre expresién
genética en tumores de pacientes con
neuroblastoma, examisaron los niveles de
expresion de CCM2 y TrkA de las muestras
recopidas de los pacientes. Los resultados
fueran muy claros en ciertos tumoses,
TrkA y CCM2 se expresan siempre juntos,
iprecisamente en aguellos casos que mucs-
tran mayor indice de regresibn y super-
vivencia de los pacientes!

Para confirmar sus resullados, los cienti-
ficos bloguearon ia expresion de TrkA o de
CCM? en algunas células, hecho que resullo
en lu supervivencia cclular,

Por otra parte, al intreducir CCM2 a
células que carecen de cila, se produjo
muerte celufar cuando TrkA también se
hallaba presente, lo cual sugiere que este
mecanismo pedria conducir, efectivamente,
a ia regresion del tumor. n
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Premic

Hov. jueves, por la noche,
_ la profesora de Quimics Ada
Yonuth recibe en la ciudad de
Estocolmo. Suecia. ¢ Premio
Nobel de Quimica de 2009,
Junio con log cientificos Ven-
katrgman Ramakrishnan v
Thomas Steitz, con quienes
comparie la distincion.

En ia ceremonia los galar
denados presentarin sus dis-
cussos y sus trubajos y des-
pués recibirdn de manos de Su
Majestad. el rey de Suecia, el
diploma. una medalls v un

2
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imporfante cheque.

Luego de la ceremonia s¢
ofrcce un banquelc en el
Palacto de fa Municipalidad
de Estocolmo pura 1300 per-
sonus. En la cercmmonia parti-
ciparin jos micmbros de fa
familia real asi como repre-
sentantes del Gobierno local.

Yonath es I primera mujer
israch en recibir un Premio
Nobel y de las pocas mujeres
que sc hicicron screedoras al
de Quimica,

En el pasado. ¢l equipo de

Yonath,
Mobel de Quimica

investigacion acusdé a otro
premiado, Steitz, de robarse
los creditos de Yonath sobre ¢
si trabajo relative a los
ribosomas. Sin embargo. los
conflictos se pusicron a un
ludo y ushora Yonath esta
ocupada en los prepurativos
pard la ccremonia y en esqui-
var a las decenas de periodis- 3
las que, segiin sus palabras, 3
“gstan ohsesionados con su
corlc de pelo”.

“Sin embargo", agrepd,
“estoy contenta de haber
logrado que el piblico se
interese en cuestiones refati- 5
vas a mi trabajo™. Yonath 3
comentd que tras enterarse de
la distincién, recibio muchas £
invitaciones para habiar sabre
los ribosomas “en diferentes £
grupos que van desde progra-
mas para nifios hasta asocia-
ciones de jubilados™, &
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Avances en tecnologias
hidricas y ecologicas

Fial Sergio Bluer®

Recientemente se clausurd
una nueva edicién de la Ex-
posicion Internacional de tec-
nologias de agua, energins
reuovables y control de medio
ambicnte que se realiza cada
dos afos en Tel Aviv. Estuvo
a la aliura de los antecedentes
y expeclativas, con la asisten-
cia de mas de 100 delegacio-
nes pruvenientes de 95 paises
que participaron asimismo en
la Cenferenria Internacional.

Cabe ¢.awacar ¢l nimero ¥
vasiedud de expositores (fun-
damentalmente israclies) y un
pabelldn especialmente dedi-
cado a innovaciones, que
recihid excelentes eriticas de
los miles de visitantes que
albergd.

Lz imporizncia estratégica
que [srael le asigna a estas
" tecnologias se demuesira en
lps auspicios de los Ministe-
rios de Industria y Comercio,
Relaciones Exteriores, In-
fraestructuras Nacionales ¥
Proteccion Ambiental, ¢l Pro-
grama Gubernamental de
Agua, el Instituto de Expor-
waciones ¥ ¢l Centro de De-
sarrolle ¢ Investigaciones in-
dustriales. Fsia motivada por
la escasez de agua potable y
de fuentes de energia.

La industria del agua israef
es ampliamenie reconocida
por su experiercia internacip-
nal y altos niveles académicos
y profesionales, Jsrael es un
lider global en Ia desaliniza-
cian ¥ tratamiento del agua.
Tanto las cxportaciones de
equipos como las aplicaciones
y los métodes innovadores en
tecnologias ambientales estin
teniendo un impacto mundial
impresionante.

Entre fos expositores del
exterior estuvieron presentes
varios paises evropeos {Italia,
F-nafia, Suecia) como {am-
bin regionales (Comunidad
Europea, Cimara de Comer-
cio Rhone-Alpes de Francia,
Gobierno de Catalufia, des-
tacindoss por lo singular una

Planta de procesamiento de aguas
servidas de la zona central del pals

firma japonesa y el optimismo
del Institute de Comercio
Exterior espafiol (ademds de
upa intensa actividad y una
muy bien preparada informa-
citn impresa y digital) por la
flamante noticia del £xito en
la licitacién de la planta
desalinizadora en Ashded por
parie de] Consorcio Minrav
en ¢l cual participan activa-
mente dos empresas {béricas
{Veloriza Agua/Sadyt -del
arupo Sacyr Vallehermoso- ¢
Tmitech del grupo Técnicas
Reunidas).

La Academia participd a
través de sus empresas de
transferencia tecnolopica al
mercado. BGN Tecnologias
de la Universidad Ben Gurién
del Néguev ¢ Yissum de la
Universidad Hebrea de Jers-
salén, bajo la consigna “don-
de ciencia significa negocios™
¥ su nueve parque de biotec-
nologia.

Et lustituto Weizman eslu-
vo presenle a través de una
start-np <uya tecnologia ha
desarrollado y una incubado-
ra leenoldgica- que ofrece
para ¢ tratamiento de aguas
sublerrineas contaminadas,
resideales o servidas, Se trata
de una solucion eficiente por
su productividad, por tratar
simullineamenie una varie-
dad de contaminantes, por su
facilidad de uso, por su rela-
cién costo-beneficio y por ser
amigable a} ambiente ecoldgi-
co. Se agrega a la lista de
otras innovadoras fimmas is-
raclies dedicadas a la recupe-
racion de aguas, tanto a nivel

de suministradoras sacionales
o municipales, como & nivel
industrial & incluso hogarefio
{que permite disponer del
liquide vital para ¢l propio
jardin o plantaciones familia-
res).

Como novedades teoricas ~
pero con perfil de implemen--
tacidn- se destacaron las pro-
puestas de produccion de
energia basada en biodiesel.
En un caso a wavés de la
plantacién de bosques de la
variedad de arbustos lamarix
-que se desarrolla abundaale-
menle y se adapta incluso a
zonas desérticas- que brinda
la biomasa como materia
prima ¥ en olro, a lravés del
cultive oleaginoso no comes-
tible del ricino, al cual some-
licron # cambios gensticos
para aumentar su productivi-
dad, permitir produccién a
gran escala y Jograr asi pre-
cios compelitivos, como (am-
bién generar variedades hibri-
das para adecuarse -por ciem-
plo- a condiciones aridas y
salinas,

Otro tema que {ambién
avanza desde la investigacion
y disciie de soluciones es ¢l de
minimizar las péedidas en el
transporle de agua en las
extensas redes de cafierias
(tipicamiente a cargo de los
Municipios, aunque ya exis-
len experiencias internaciona-
les de lercerizacion a casgo de
firmas privadas que adminis-
tran tales recursos) de manera
1a) de identificar tales defectos
y solucionarlos de manera
econdmicamente eficiente.

*Spcio fundador de Sefarad
Consulting,

blucr@sefarnd.com.es n
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Israel es floreciente
y asombroso

Enrique Alaluf,
Ashdod

Las palmeras son reconoc:das por st a!ro rendfm:ento

Isracl es floreciente y asombroso muy a pesar de todas las
criticas que recibe desde todas partes del mundo por ser una
nacién que se defiende de un terrorismo sin patisas, de norle a
sur, por vecinos que lamentablemenie no saben ni quieren
vivir en paz. Y que las treguas solamente las wtilizan para
conseguir mas armas, prepararse, acondicionarse, para volver
solapadamente al atague contra Israel

Ellos no piensan en la reconstruceion de sus ciudades, nien
el bienestar de su pueblo, ni en Ia educacion de sus hijos, como
tampoco ‘en abrir fabricas para dar trabajo y progreso a su
gente, Todo lo’ contrario. Reciben millones de dolares de
donaciones y todos saben que van a Jos bolsillos de sus lideres
y a la compra de anmasmento y esto vieoe sucediendo de toda Ja
vida, ante la pasividad de los ojos del mundo

Israel micntras tanto, no sole se defiende de sus enermgos
sino que asombra al mundo por sus progresos en la cienicia, en
agncu[tura, en medicing, por ser un pafs floreciente y
préspero, por darle a sus habitantes trabajo y bienestar, que
o es poca cosa, por darles segundad y protegerlos de los
atentados, per darles la oportunidad de elegir:a-sus
gobernanrcs denlro de una democracia purnc:patsva, 1a inica
en la region.

Par ejemplo, les contamos -que el Oriente Medm, ha
plantade palmeras datileras desde tiempos. remotos, conini
altura de 6 metros, dando unos 20 kilos de datiles por afio
cada plama. Las paimems israelies, "son tan bajas qué- se
pueden cosechar desde el piso dando 200 kiles cada nrbo! por
afo.

T i md e e ——

Israel supera con gran margen a cualguier pais del mundo,
en -cantidad de deScubrimientos cientificos: 109 por cada
10.000 habitantes. Tsrael cuenta con el mayor porcediaje per

-cpitz del mundo, de spresados universitarios. Después de los
.Estados Unidos y Canada, cs
- niméro-de empresas mscnptas en fa Bolsa NASDAQ: Varios
- cientificos israelies, estin incluidos entre los mil investigadores

Israel ¢f fque tiene el mayor

de quimica més citados en revistas cientificas de los {ltimos
afios. La lista publicada por ¢l Instituto de informacidn
Cientifica de Estados Unides, registra a & profesores de la

- Universidad’ Hebrea. Ront Koslof, Sason Shaik, Louis
- Fiedler, Rafael Levine; David Avnir y Roberi Gerber. Por el
Iostituto Cientifico Weizman, el profesor Moshe. Shapiro,

Mientras-que’ por la Universidad de Tel Aviv, esta el profésor
Abraham Nitzan. Otro dato para deslacar en nestra
investigacion, es que Israel con el 24 por ciento de egresados
universitarios entre su poblacidén trabajadora, estd nbicada
tercera detras de Estados Unidos y Helarda. Israel es el Gnico
pais que entrd en ¢ siplo XXI, con gran superioridad de
arboles plantados, es algo para destacar tratindose de un drea
desértica.

En lo que tiene que ver cop la medicina, una compafia
isracli desarrolld un sisterma computarizado, para ia adminis-

- tracign de medicamentos, eliminando ef posible error humano.

Por otma parte cientificos israelies, desarrollaron el primer
aparato comrputarizado sin radiacidn, para detectar ¢l cancer

“de mama. El.Hospital Ichilov de Tel Aviv, estd utilizando ug

nueve méfodo para e} tratamiento de tumorss, que consiste en

¢l congelamiento de los tejidos cancerosos. De esta manera se
“localiza el tumor ¥y se lo congela antes de exlirparlo. Ei
?porccmage del.éxito en este tratamicnto, es de un 100%.

‘En siguientes notas, continuaremos con lo acontecido en
puestra investigacion de un Israel floreciente ¥ asombroso,
Porgue s¢ debe saber, se debe contar, se debe resaliar ¢omo
corresponde los logros de este pequeiio pais que sabe
recomponerse y salic adelanie a pesar de las guerras, el
errorismo, las intifadas. =

'
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Trabajo de cientificos del Instituto Weizman

Desentrafian los secretos
genéticos de un tomate rosado

Los comensales del Ex-
tremo Oriente tienen una
gran debitided por un tipo
de tomase dulee de picl
rosada.

El Dr. Asal Aharoni, dei
Depaviamento de Clencias
Botinicas del [nstituto
Cientilico Weizman d¢ Re-
jovot, ha revelado pecieate-
menie e} gen responsablz de
la preduccién de estas to-
mates de color rosa. La
investigacion de Aharens se
cenira en Jas finas capas
protectosss externas de las
plantas, Hamadas cuticulas,
que esldn compuestas prin-
cipalmenie por sustancics
grasas pareeitas a la cern.

En ¢l conccido tomale
rojo, esta eapa también
conticne grandes canlidades
de anlioxidanies [famadas
favonoides, que son fa pri-
mera linea de defensa dé los
tomales. Algunos de eslos
flavorioides tambitn olor-
gan a las cuticulas dei
temale un melde amarillo
briflante, ef componente de
color que fafta en 18 Inins-

ticida piel rosz de los mu-
T

tantes,

Usando un sistema de
isboraterio que cs el dnico
en Jarael, y uno de los pocos
existenies en ¢t mundo, el
Dr. Ahoreni y su equipe
son capaces de identificar
ripida y eficientements
cientos de sustancias aclivas
de plantas flamadas mela-
bolitos.

La investigacién, levads
a cabo en el faboratorio de
Abareni por las docloras

Avital Adato ¢ llans Roga-

chey y fa estudiante de
investigacion Tali Mendel,
demostrd que las diferencias
enire los tomales de eolor
rosa ¥y de color rojo som
mucho mis profundas que
¢l mere color de la piel: fos
cicatificos identificaron
unos 44} genes cuyos nive-
fes de aclividad son bastanie
mis altas o mis bajos en los
Tpmaies malanigs.

Los casmbios mas grandes,
que aparceen en la cutieula
de la planta y en la cublersa
del {ruto, residen en fa
produccion de sustancias de
Ia familiz de jos flavonoides.

Asimismo, el tomale rosa
tiene menos licopeno, un
pigmenta rojo conocido por
s potenie capacidad ongi-
exidanic, gue st ha domos-
trado estar aseciado 2 un
reducido riesgo de cincer.
enfermedades cardizcas y
diabetes. Ademis, siteracio-
nes en Ta composicion prasa
de la capa ealerna del to-
male rosa hacen gut su
culiculs sea mis defgada v
menas Mexible que la piel de
un fomge coman.

Los investigadores descu-
bricran que todos estos
cambios pueden avibuirse
@ Iz mutacion £n an solp gen
conocide como SIMYBLL
Este gen aclin como “ints-
rruplor central” que regula
fay actividades de todn una
redd e olros penes, Loniro-
lando tas caniidades de
pigmentos amarilios asi eo-
me de un sinfin de oiras
susluncias en cf tomate,

Aharoni destacd; “Desde
la identificacién del gen,
hesnot descubierio que ‘se
puede utilizar como marca-
dor para predecir el Do
caler del fristo en las prime-
ras elapas e desarrollo,
incluso antes de gue fu
pianta haya forecido. Esia
capacidad podria acelerar ef
desazroilo de nuevas y aun
mis exdticas varjedades de
{omaie, un Proceso Que
generalmente leva mis de
diez 450", =



Tribuna Israelita

o ST

o e ! i
SRS e R Ry Sk :
e A P R AT R S T e S LT A )

4 En > Noticias de Israel y el Mundo Judio

Cientifica israeli gana el Premio Nobel de Quimica.

% Ada Yonath, nacida en 1939 en Jerusalem, investigadora en
i el campo de ta blologla estructurai del Instituto de Clenclas
2 3 Welzmann de Rehovat, fue galardenada ton el Premlo Nobel
de Quimica,

Yanath comparte el premio con Venkatraman Ramsakrishnan
de Gran Bretafia y el estadounidense, Thomas A, Steitz, por
sus estudios del ribosoma.

Yonath centrd su investigacion sobre la estructura del
ribosoma, una parie de ia célula que sintetiza protelnas y traduce &l
codigo genético en la produccidn de proteinas y, su trabajo ha contribulde
al desarrotlo de antibidticos mas eficaces, que pueden superar el
fendmeno de los agentes patdgenos resistentes a los medicamentos.

La bidlega israeli ~cuarta mujer en ganar el premio Nobel de Quimica- ka
sido galardonada varias en gquimica par sus investigacionas en varias
ocasiones, entre 1as cuales recibid fos Premlos Israst y Wolf en esa
materia. Actuaimente dirige al Centro Helen y Mliton Kimmelnan de
Estructuras Bloidgicas y Blomaleculares del Instituto Welzmann, en el que,
en 1968, realizd su doctorado en cistlografia de rayos X, Anteriormente
fue docante &n las Universidades de Tel Aviv y de Ben Gurién y, entre
1986 y 2004 dirigié el grupo investigador de Biologia Meolecular en el
Instituto Max Plant de Hamburgo.

Al conocer la noticia, Yonath agradecid a su famifia y al Instituto
Welzmann por su apoyo permanente v, explicé gue el recengcimlento
servird de aliciente para jovenes cientificos que trabajan arduamente v
destacd ia necesidad de otorgar becas de estudio a quienes quieren seguir
una carrera de investigacién. .

Desde su instauracion, nueve ciudadanos israelies han recibido un Premic
Mobel: Shrmuel Yosef Agnén, de Literatura; Menajem Beguin, Itzjak Rabin
y Shimon Peres, de fa Paz; Daniel Kehnreman y Robert Aumann, de
Economla; Abraham Herschko y Ahardn Clechancver, de Fisica y, ahora,
Ada Yonath, de Quimica.
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n referencia al Premio Nobel :

={ otorgado a la doctora Ada
Yonath del Instituto Weizmann

de Israel, entrevistamnoes una vez mds
al cientificv  mexicano

en el mismo instituto y tmvo la alegria
de conocerla personalmente.

Nobel de Qufmi_o;a:’

miento 'y en capital intefectuali esto no

Jaime -
Lagunez, quien cursd su doctorado -

sucede, Conozco por lo menos en ejet- -
plo de ideas clentfficas prometedorms

- pama salud piiblica con un grapo consoli-

dado de investigaciéa que se dejé morir. -
Fso sucedi6 en el Insteuto de Quimica
dela UNAM, - C

—;Cuil cs la trascendencia del
trabajo de la dectora Yonath
y qué implicaciones sociopo-
liticas se manifiestan con el

Dactora, Ade. YOnan e e e

. méguina de ensambiaje de pro-

8 ParriciA- GuTIERAEZ-OTERO Y JAVIER SICILIA tefnas, picea fundamental del

~—Poctor Lagunez,
~ los medios han remarca-
4 do el hecho de que por
primera vez en Ia histo-
| ria se otorgd un Nobel a
mujer  israelf,

. ! jnvestigacion que realizd
¥ ol hecho de gue sea una mujer?
—iClaso que me paréce muy bien
que sca mujer}; es una demostracidn mds
del talento y fuerza intelectual que tiene
el mal flamade sexo débil. La doctoma
Yonath, liderando a un graa grupo de
investigadores, togrd cristalizar y deter-
minas Ja estructura del ribosoma a fima-
les de la década de los noventa en cola-
boracidn con Alemania, Su equipo utili-
26 técnicas propias muy novedosas par

enfrentar la enorme dificultad que impii-

ca realizar esta tagea,

—Israel es eonsiderado como wun .

pais en vias de desarrello, y sin embar-
g0, obtuvo un Nobel en quimica, jesto

le suscita alguna reflexién sobrelo que

sucede en nuestre pais? .
wEsclarecer los misterios de la nata-
raleza requiere de recursos y de mucho
tiempo. Los premios Nobel no nacen del
aire. 51 el gobierno de México fuera res-
ponsable y moral invertirfa en el conoci-
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mecanismo de la vida. El
habero descrito a un nivel casi atémice,
nos permite entender varios fendmenos
inherentes del proceso que Hamamos
vida, De hecho, en 1984, mi grupo de
investigacion “del Instituto ‘Weismann
tarmhién trabajé en el drea cuando realicé
mi posgrado. Habldbamos con frecuen-
cia con Ja doctora Yonath a quien perci-
bf como una persona muy capaz y traba-
jadora, También es sumarment2 modesta,-
y uin tanto retadora de las convenciones
sociales —virtudes . que sin duda se
deben promover en los jévenes.

. También es notable observar que se
trata de una colaberacidn entre dos pue-
blog - ~Israel/Alersania— que en un
fiernpo mantuvieron un infame confiic-
to: la judfa y 1a alemana. En lo personal,
me parece gue ofiéce un gjemplo mis de
que podemos resolver nuestras’ diferes- -
cins por maty grandes gue sean —Jos gue-

. actimlmente rifien en e futro pueden

trabajar, hembre con hombro.

Ademds, opinamos que se respelen
los Acuerdos de San Andrés, se libere a
los prisioneros polldcos, se limite a las
wransnacionales en México, se investi-
gite el crimen conira nifios 'y migjeres en
el pals, se detenga fa guerra de baja
intensidad -en Chiapas, se frenen las
campaiias televisivas del ‘miedo y que
nos activentos como sociedad civil. @




