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Galileo

abjura del
heliocentrismo
ante la Santa
Inquisicién

El cientifico ha reco-
nocido su «herejia» y
ha renunciado a creer
en la teoria coperni-
cana de que la Tierra
no es el centro del
universo, sino que
se mueve alrededor
del Sol.

ESTRUCTURA
DEL ADN

Rosalind Franklin

del ADN es de
doble hélice

El secreto mejor
guardado de nuestro
organismo hasta la fe-
cha ha sido desvelado
gracias al trabajo de
cuatro cientificos.

Teoria general
de la relatividad:
iCOMPROBADA!

DESCUBRIMIENTOS /S~

' como Einstein predijo
y refuta a Newton.
Gracias al eclipse solar,
el astrénomo Arthur
Eddington ha podido
observar que, en efec-

to, la gravedad curva el

que cambiaron |~

el mundo

UN
COMERCIANTE
OBSERVA POR

PRIMERA VEZ
SU PROPIO
ESPERMA CON EL
MICROSCOPIO:

afirma que son
«pequenos

animalculos con

una larga cola».

‘Lectulandia




¢Quién fue el primero en descubrir las células? ;Y la quimica que logré
desentrafiar la estructura del ADN? ;Sabias que Napole6n Bonaparte ayudo a
promover la vacunacion? ;O por qué fue tan importante lograr aislar la
particula infecciosa de un virus?

El conocimiento cientifico se hace cada vez mas necesario para comprender el
mundo en que vivimos, pero son muy pocos los que son capaces de
ensefiarnoslo con rigor, amenidad y sencillez, como lo hace Rocio Vidal.
Conocida como La Gata de Schrodinger y una de las divulgadoras mas
conocidas de Espafia, la autora nos lleva en este libro a un viaje fascinante
—como si fuésemos espectadores privilegiados en vivo y en directo— a
través de los grandes descubrimientos cientificos de todos los tiempos.

Lleno de anécdotas increibles, informacion contrastada y datos asombrosos,
jEureka!, es el homenaje a la ciencia que todos necesitamos, y la mejor
manera de adentrarnos en esta maravillosa disciplina.
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A mi abuela Loli, porque no puedo contar historias sin pensar
en la suya, relato de una de esas mujeres que lucho para
hacerse valer en una sociedad mds sombria.

Gracias por hacernos fuertes a las que llegamos después.
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Introduccion

Decia el gran escritor y divulgador Isaac Asimov que «la frase mas
emocionante que se puede oir en ciencia, cuando se anuncia un nuevo
descubrimiento, no es “Eureka” (‘lo encontré’), sino “Es extrafio”». En este
recorrido historico, encontraremos de todo: «Lo encontré», «es extrafio»,
«;qué significa esto?», «;por qué brilla esa luz?», «;por qué las particulas se
comportan asi?»... En definitiva, «;por qué el universo es tan insolito?».

Batallas cientificas como «la guerra de las corrientes», obras que
determinaron el curso de la historia como Principia, cientificos enfrentados a
la Santa Inquisicion, debates historicos entre la religion y la ciencia por la
evolucién, mujeres que desafian la discriminacién de su tiempo... Hechos que
determinaron el devenir de una sociedad, con sus luces y sombras, su epicidad
y su cotidianeidad.

Lo que hace fascinante a la ciencia es lo impredecible de los resultados, lo
desconcertante de algunas de sus aplicaciones, la serendipia, o lo que llevas
afios persiguiendo, y de repente, aparece. Cuando el lector haya finalizado
este viaje a través de la historia, espero que sienta esa sensacion de dia a dia
del trabajo cientifico, pero también se pierda entre lo fascinante que es recrear
como impact6 un avance cientifico en un momento de la historia.

Si algo nos ensefia ahondar entre las entrafias de los descubrimientos
cientificos, es que la ciencia es un trabajo colectivo; que pocas veces es un
unico nombre propio el responsable de todo y eso causa rencillas por la
autoria; que el conocimiento acumulativo a lo largo de los siglos es 1o que nos
permite avanzar, ya sea para seguir construyendo o para tirar el castillo de
naipes; y que la prueba y error, la decepcion y el trabajo constante durante
aflos es, en muchas ocasiones, lo que te acaba llevando a ese ansiado
«Eureka».

Algunos de los llamados en este libro «descubrimientos cientificos» son
en realidad inventos tecnologicos, pero no entraremos en el debate sobre si la
realidad se descubre o mas bien se construye cientificamente. Ese es un tema
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que trae de cabeza a los fil6sofos de la ciencia, pero que no es el objetivo de
esta obra. Sean inventos, construcciones teéricas o descubrimientos, los hitos
que recogemos revolucionaron, a su modo, nuestro mundo.

En cuanto a los 50 descubrimientos, como afirma nuestro rico refranero
espafiol: «Ni son todos los que estan, ni estan todos lo que son». Hemos
hecho una selecciéon con base en distintos factores: relevancia historica,
anécdota del hecho concreto, aplicacion posterior, para resaltar una o varias
figuras, o capacidad para encontrar informacion fiable y de calidad. Debido a
este ultimo factor, algunas noticias de la Antigiiedad se han quedado fuera,
por la imposibilidad de obtener datos medianamente veridicos, y las que estan
se han adaptado con cierta licencia creativa para explicar el contexto. Con el
avance de los siglos, la informacion que ha llegado hasta nuestros dias es
mucho mas rigurosa y cada dato y fecha estan debidamente estudiados.
Seguro que muchos de los lectores pensaran que nos hemos dejado alguna
noticia esencial, y es probable que tengan razon. Quiza, en este caso, una
segunda parte si sea pertinente.

El proposito de este libro es que podais leer cada capitulo como si fuese el
gran titular de un periddico recién salido de la imprenta, y vivir asi el
descubrimiento en cada época, como si fuese en vivo y en directo. Por ello,
podéis transportaros directamente a la noticia que mas os atraiga, o seguir la
linea histdrica para entender mejor el avance a lo largo de los siglos.

Por ultimo, debo dar las gracias al divulgador, filésofo e historiador de la
ciencia Luis Cortés Brifiol, que ha sido un apoyo clave en la documentacion
para que este libro esté ahora en vuestras manos. No 0s entretengo mas:
cerrad un momento los ojos, agarraos bien a la silla y al periddico que tenéis
en vuestras manos, pues estais a punto de teletransportaros, en cuestion de
una pagina, a otro tiempo y otro lugar.

Disfrutad del viaje.
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Teorema de Pitagoras: Pitagoras de Samos y los
pitagdricos

El teorema del triangulo que nos muestra la
perfeccion de nuestro universo

A pesar del secretismo de la hermandad de Pitagoras,
ahora conocemos algunos de los saberes que alli se
comparten

Alrededor del ano 530 a. C.

Todos en el territorio de Crotona somos conocedores del ambiente de
misticismo y secretismo que envuelve la hermandad de Pitagoras, una escuela
inspirada en el orfismo (la concepcion de que el ser humano alcanza la
catarsis mediante el cultivo de las matematicas y la musica) y fundada hace
unos afios por Pitagoras de Samos tras huir de su lugar de origen por culpa del
tirano Policrates.

Pitagoras ha adquirido sus conocimientos durante sus viajes a Siria,
Egipto, Babilonia y otras regiones de Oriente. Su padre es el mercader
Mnesarco de Tiro, y su madre Pythais es natural de Samos, en Jonia.
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Pitagoricos celebrando la salida del sol.

Es muy dificil conocer los saberes que se descubren y se comparten en la
hermandad, y muchos de nuestros conciudadanos se muestran recelosos ante
la presencia de un grupo tan excéntrico e iluminado, pero este diario ha tenido
acceso en exclusiva a su teoria sobre los numeros y a su teorema sobre los
triangulos rectangulos que nos ha dejado completamente fascinados.

Experimentando con los nimeros

A Pitagoras y a sus discipulos no les interesa resolver problemas
matematicos, sino el concepto de los nimeros, de las figuras geométricas, sus
principios, etc. Buscan llegar a la esencia de todo mediante la abstraccion.

Pitagoras otorga a los numeros propiedades como «personalidad», los
distingue entre «masculinos y femeninos» o «pares o impares».

Los pitagoricos han disefiado la tetraktys, una representacion grafica con
forma de triangulo equilatero (con todos los lados iguales) consistente en diez
puntos ordenados en cuatro filas, con uno, dos, tres y cuatro puntos en cada
una. Es su figura sagrada y consideran que el poder que emana de ella es
enorme dada su perfeccion.
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El diez es el resultado de sumar el nimero de puntos de cada fila. Es el
numero perfecto que revela la armonia del todo.

La fascinacion de los pitagoéricos por los tridngulos no acaba aqui:
también han desarrollado un teorema sobre los triangulos rectangulos
(aquellos que contienen un angulo recto, o sea, de 90 grados). La ley es
sencilla y armoniosa: «En todo triangulo rectangulo el cuadrado de la
hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos (los lados que
forman el angulo recto)».
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Dejando de lado los tridangulos, hay nimeros que tienen significado por si
mismos, un poder especial que les une al universo:

1. La Unidad: lo divino, el origen de todas las cosas. El ser inmanifestado.

2. La Diada: el desdoblamiento del punto, origen de la dicotomia
masculino-femenino y espejo de la dualidad interna de todos los seres.

3. La Triada: los tres niveles del mundo (celeste, terrestre e infernal).

4. El Cuaternario: los cuatro elementos (tierra, aire, fuego y agua).

El misticismo y la profunda religiosidad de la hermandad les apartan de la
vida mundana de su alrededor, con lo que sabemos muy poco de este grupo de
estudiosos del universo y las matematicas. En la hermandad se llevan a cabo,
entre otras practicas, la vida comunal, el ascetismo (la abstencién de los
placeres mundanos) y el orfismo.

V%%/fw
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No hay evidencias exactas de que fuera el mismo Pitagoras quien desarrollo
el famoso teorema, ya que uno de los principios de la Escuela Pitagorica era
atribuir todos los hallazgos a su maestro, pero le hemos dado a la
imaginacion y hemos ubicado de forma ficticia el descubrimiento en el
tiempo en el que los pitagoricos se mudaron a Crotona.

El teorema de Pitagoras es una relacién matematica muy importante que
sirve para determinar alturas, areas y distancias. Se puede usar para medir
longitudes donde intervengan triangulos rectangulos, como ocurre por
ejemplo en las excavaciones arqueoldgicas a la hora de asegurarse de que
las rejillas que delimitan la zona de la excavacidon correspondan a un
rectangulo. Si hay un ambito en el que el teorema ocupe su maximo
protagonismo, ese es el de la trigonometria, pues nos permite hallar el seno,
el coseno y la tangente de cualquier triangulo rectangulo sin importar su
tamarnio.
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Geometria: Euclides de Alejandria y su escuela
Llega la obra mas extensa que resuelve
todos los problemas matematicos: Elementos

Euclides y su escuela nos regalan un compendio de trece
volumenes de conocimiento acumulado jamas visto hasta
la fecha

Ano 300 a. C.

Euclides y su escuela, localizada en Alejandria, han dado a conocer su obra
mas excelsa, en la que hacen un recorrido por el conocimiento matematico del
que disponemos hasta la fecha, y no solo lo describen, sino que, mediante el
método deductivo, resuelven todos los problemas intelectuales a los que un
ciudadano puede verse enfrentado.

Euclides fue llamado por el rey Ptolomeo I, gobernante de Egipto, para
que ensefiara matematicas en Alejandria, cuna del conocimiento. Unos afios
después, gracias al saber que ha compartido con los allegados a su escuela,
Euclides ha redactado junto con ellos una obra sin parangén, basandose en el
conocimiento de sus antecesores, como el matematico Pitagoras, el filésofo y
discipulo de Platon Eudoxo de Cnido o el matematico Teeteto.

Elementos, el libro mas completo de nuestra época

La obra consta de trece volumenes que abarcan distintos ambitos del
conocimiento, entre los cuales destaca la geometria. Los libros del I al IV
tratan la geometria elemental. En el primero se ofrece una serie de
definiciones, suposiciones no probadas y nociones comunes, como que «las
cosas iguales a la misma cosa son iguales entre si» o que «el todo es mayor
que la parte».
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También en ese primer libro se hace una demostracion de teoremas
importantes sobre triangulos y paralelogramos, como el teorema de Pitagoras.
El libro II trata del algebra, el III de los circulos, el IV de los poligonos
regulares, el V de la teoria de razones y proporciones, el VI de los problemas
de aplicacion de areas, los que comprenden del VII al IX versan sobre teoria
general de nimeros y aritmética, en el X habla de la inconmensurabilidad, y
del XTI al XIII de las figuras tridimensionales.

De acuerdo con el método deductivo, Euclides comienza con nociones a
las que siguen definiciones y, partiendo de ahi, demuestra los teoremas en un
ejercicio intelectual soberbio.

Los puntos, las lineas, las dimensiones

En el libro V, Euclides desarrolla los postulados de Elementos, que son cinco.
Algunos de los mas sencillos son: «Se puede trazar una recta desde un punto a
otro cualquiera», «Todos los angulos rectos son iguales» o «Es posible
dibujar un circulo con cualquier centro y radio».

Segun Euclides, un punto no tiene tamafo ni profundidad, asi que se le
asigna una dimension nula o de cero. Una linea si tiene longitud, y por lo
tanto su dimension es uno. Una superficie, como un cuadrado o un triangulo,
no tiene espesor ni tiene altura, por lo que tiene dimensién dos: ancho y largo.
Sin embargo, un cuerpo sdlido, como un cubo, tiene dimension tres: largo,
ancho y alto. La idea de las dimensiones nos hace abstraernos de las formas
que vemos a nuestro alrededor.

Asimismo, Euclides ha descrito los tres tipos de triangulos segun sus
lados: equilatero, isosceles y escaleno. Ademas, el triangulo rectangulo es el
que tiene un angulo recto. Asi, menciona y demuestra el teorema de Pitagoras,
segun el cual la longitud de la hipotenusa es igual a la raiz cuadrada de la
suma de los cuadrados de los catetos.

Este desborde de sabiduria matematica estamos seguros de que influira en
el saber de los ciudadanos durante muchos afios.

VA@&%/L‘W
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De la vida de Euclides conservamos muy pocos datos, por eso ha sido
imposible explayarse mas sobre la biografia del personaje como tal. La
explicacion mas plausible es que él fundara una escuela en Alejandria y que
alli se desarrollara Elementos.

El libro Elementos ha sido el mas influyente de todos los tratados
cientificos escritos, y continué siendo la obra mas respetada durante mas de
dos mil afios, tras los cuales no ha sufrido practicamente ninguna
modificacion. La obra de Euclides se convirtio en el canon geométrico y fue
la principal fuente de teoremas hasta la llegada, en el siglo xix, de la

geometria no euclidiana.
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Principio de Arquimedes: Arquimedes de Siracusa
Hieron II castiga con la muerte al orfebre
que le engaind

El sabio Arquimedes ha destapado el engafio del oro
impuro en la corona de Hierdn, gracias a sus estudios
sobre el volumen y la densidad

Alrededor del ano 250 a. C.

«iEUREKA!», exclamé Arquimedes de Siracusa mientras disfrutaba de los
bafios publicos. Este grito de jubilo, que en griego significa «lo descubri», ha
causado la condena a muerte de un orfebre de la ciudad. ; Como se relacionan
estos dos hechos?

Hiero6n II, el tirano de Siracusa, encargé una corona de oro a un orfebre.
Le habia entregado para ello un lingote de oro que, al terminar el lujoso
objeto, el orfebre aseguré haber utilizado. Hier6n quiso saber si realmente
estaba hecha de oro puro, pues temia que lo hubieran engafiado y se hubieran
quedado con parte del oro. Le pidi6 a su sabio consejero Arquimedes que
descubriera la verdad mediante su logica e ingenio, y sin dafiar la corona, ya
que se trataba de un objeto muy delicado y valioso.

La verdad sobre la corona triunfal

Arquimedes pensé en el problema durante varios dias, pero no parecia
encontrar una solucién. El sabia que no todos los cuerpos son igual de densos:
por ejemplo, el oro lo es mas que la plata, porque esta pesa menos aunque
ocupe el mismo volumen. Si el orfebre hubiera afiadido otros metales que no
fueran oro, la corona ocuparia un volumen mas grande que el equivalente al
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peso del oro. Pero ;como podia Arquimedes calcular el volumen que tenia la
corona?

Una tarde, mientras disfrutaba de un bafio, observo que el agua de la
bafiera se derramaba por el borde conforme se le iba afiadiendo mas, y
también not6 que el nivel subia a medida que él se sumergia. Esto lo llevo a
pensar que la cantidad de agua desplazada equivaldria al volumen de su
propio cuerpo.

Y aqui lleg6 la idea que provoco el jEureka!: para conocer el volumen de
la corona de Hierén, podia sumergirla y medir la cantidad de liquido
desplazado.

Asi lo hizo, pues, y obtuvo su volumen. El siguiente paso era determinar
si contenia algin metal que no fuera oro; para ello, solo tenia que comparar el
volumen de la corona con el de una pieza de oro que pesase lo mismo que la
corona. Adquirio la pieza necesaria y la sumergio para ver qué volumen de
agua desplazaba; luego lo comparo con la corona. Descubrié que el volumen
de agua desplazado por la pieza de oro puro era menor: eso significaba que la
corona contenia algun otro metal mas ligero (plata y quiza cobre) en su
mezcla, lo que se traducia en que la corona tenia un volumen mayor.

Hierén, al enterarse de tamafia traicion a su confianza, no ha sido
benevolente y ha condenado al desdichado orfebre a la muerte.

Sobre los cuerpos flotantes

Arquimedes ha decidido desarrollar su idea sobre el peso y el volumen, y ha
publicado sus principios en la obra Sobre los cuerpos flotantes.

El principio de Arquimedes se puede resumir asi: un cuerpo total o
parcialmente sumergido en un fluido en reposo experimenta un empuje
vertical hacia arriba igual al peso del fluido desalojado. El peso del objeto
carece de importancia, puesto que lo unico que determina el aumento del
nivel en el fluido es el volumen del objeto.

Se habran dado cuenta nuestros lectores de que cuando ellos reposan en el
agua, pueden flotar hasta la superficie. Sin embargo, si alguna piedra se
cayera en esa agua, aunque pesara lo mismo que el cuerpo de usted, lector, se
hundiria sin remedio.

Suponemos que nos queda mucho por aprender sobre como se comporta
la materia que nos rodea, pero algo nos queda claro: No traten de enganar al
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tirano Hieron II, o ya saben cual sera su terrible final.

La anécdota de la corona triunfal fue relatada por Vitruvio, arquitecto de la
antigua Roma, pero no tenemos referencias del propio Arquimedes que
puedan corroborar su veracidad.

Aun asi, el experimento de Arquimedes se ha reproducido con éxito en
la actualidad. Mediante la ayuda de ttiles como los relojes de agua, se ha
podido comprobar que las mediciones llevadas a cabo en la Antigiiedad con
una tecnologia rudimentaria y mucho ingenio pudieron ser suficientes (si
bien poco precisas) para que el genio matematico cumpliera eficazmente
con las peticiones de Hieron II.

Este principio, ademas de ser basico para el calculo de volumenes
cuando todavia no se disponia de técnicas avanzadas, fue clave para
perfeccionar la flotacion de barcos, globos aerostaticos, salvavidas,
submarinos..., pues explica por qué algunos objetos pesados no se hunden.
Por ejemplo, un barco moderno de acero puede flotar porque desplaza una
gran cantidad de agua, mientras que una simple barra de acero se hunde
instantaneamente.
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Medicina y anatomia humana: Galeno de Pérgamo e
Hipocrates de Alejandria

Galeno vuelve a compartir conocimiento
tras la destruccion de sus manuscritos

El médico de la corte de Séptimo Severo publica Sobre el
método terapéutico después del incendio de la biblioteca
palatina

Alrededor del ano 195

Galeno de Pérgamo, médico y cirujano de la corte de Séptimo Severo, y
anteriormente también de Marco Aurelio, ha publicado Sobre el método
terapéutico, un nuevo tratado en el que aporta conocimiento sobre medicina
aplicada.

En el afio 192, Galeno sufri6 la pérdida de cientos de sus manuscritos
debido al terrible incendio de la biblioteca del Palatino. Para el médico, lo
peor fue que se quemaron muchos de sus pergaminos, manuscritos, obras
inéditas y valiosisimas recetas médicas para terapias, ademas de su coleccion
de medicinas e instrumentos médicos.

Tras el incidente, Galeno escribi6 un libro ese mismo afio: Sobre la
consolacion del dolor, en el que hablaba del incendio y reflexionaba acerca
del uso de los cédices de libros, sobre el almacenamiento de la informacion,
la fragilidad de la obra escrita y sobre las maneras de consolarse por la
tragedia que supone la pérdida de conocimiento.

Galeno estudi6 Medicina en Corinto y Alejandria, y acabd siendo un
referente de este campo. Regres6 a Pérgamo con veintiocho afios para ejercer
como médico de gladiadores. Realizo este trabajo durante cuatro afios, hasta
el 162, cuando Galeno se trasladé a Roma para convertirse en médico de
emperadores como Marco Aurelio, Comodo y Séptimo Severo, a quien
todavia atiende en la actualidad.
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Galeno descubre el cuerpo humano

La mayoria del conocimiento de la anatomia de Galeno proviene de
disecciones de animales (cerdos, por ejemplo), ya que en la actualidad la
practica y la experimentacion con cadaveres humanos estan terminantemente
prohibidas. Algunas fuentes afirman que en el Museo de Alejandria recibio
formacion médica diseccionando cuerpos humanos, y que Galeno anhela
volver a experimentar con personas.

Y esto no deberia resultar extrafio, pues fue al estudiar la funcion de los
pulmones y el mecanismo de la respiracion en un experimento cuando Galeno
descubrié que el diafragma y los musculos pectorales expanden el pecho y
llevan aire a los pulmones.

Las investigaciones de Galeno nos han llevado a conocer, entre otros
hallazgos, que por las venas no circula aire, como pensaba el médico griego
Erasistrato, sino sangre. Nos han desvelado también que el cerebro es el
organo encargado de controlar la voz, ademas de las funciones del rifién y la
vejiga relacionadas con la miccién, y que algunos musculos los controla la
meédula espinal.

Galeno es también un médico particularmente docto en neuroanatomia.
Sus descripciones al respecto comienzan diferenciando de forma clara los
conceptos de «nervio», «ligamento» y «tendén», con frecuencia confundidos
entre si. Indica que el nervio es lo que emerge del cerebro o la médula
espinal; el ligamento, lo que nace del hueso; y el tendon, lo que se origina en
un musculo.

Ademas, ha desarrollado una técnica para abrir el cerebro y ha estudiado
la ausencia de dolor durante la diseccion de la médula, las venas del cerebro y
el nervio optico.

Discipulo del sabio Hipdcrates

Otro de los referentes de la medicina desde hace siglos ha sido Hipdcrates de
Cos, por el cual Galeno se ha visto muy influenciado.

De Hipdcrates, Galeno ha heredado su forma de concebir la medicina, que
estaba muy marcada por dos de los maestros que le ensefiaron la disciplina, y
que eran estudiosos de los Tratados Hipocraticos: Estraconio y Satiro.
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De Hipécrates conocemos mas su legado que su persona. El corpus
hipocratico retine unos sesenta escritos médicos, incluyendo el juramento
hipocratico, que seguramente sean también obra de varios de sus discipulos.

Segun Galeno, Hipocrates cre6 el juramento cuando empezo a instruir a
aprendices que no eran de su propia familia, apartandose asi de la tradicion de
los médicos de oficio. Entre sus principios, esta el de «no dar a nadie
medicamento mortal», «apartarse de toda injusticia voluntaria o corrupcion» o
«venerar como a mi padre a quien me ensefi6 el arte de la Medicina».

La medicina hipocratica tiene un elemento que la hacia muy interesante y
rupturista con respecto de la tradicion: las enfermedades son causadas por
fuerzas naturales, en lugar de la voluntad de los dioses como nuestros
antepasados creian. Galeno ha seguido con esta premisa para estudiar las
enfermedades, pero le ha dado un nuevo enfoque.

Segun la tradicion hipocratica, cuyo esfuerzo se centraba en analizar a los
enfermos, la causa de sus enfermedades estaba en las mismas personas; por
ello los hipocraticos desarrollaron la «teoria de los humores». Esta teoria
sostiene que la enfermedad es el resultado de un desequilibrio en el cuerpo de
los cuatro humores: sangre, bilis negra, bilis amarilla y flema. Estos humores
son fluidos que en personas sanas se mantienen en equilibrio, pero cuando
uno de los cuatro se desestabiliza, aparecen enfermedades relacionadas hasta
que se recupera el equilibriolll.

Galeno, por otro lado, ha dividido los causantes de enfermedades en
ingesta (aluvial), circunfusa (sélida, mecanica), excreta (liquida, vertida) y
causante del crecimiento, entre otras. A su vez, ha dividido las enfermedades
en externas e internas y, sus causas, en causas de accion inmediata y distante.
También insiste en muchos de sus escritos en que la anatomia y la fisiologia
son la base del diagnéstico cientifico, el tratamiento y la prevencion. Y,
aunque al no poder diseccionar un cuerpo humano por motivo de las
restricciones legales su conocimiento de este es mas limitado, gracias a sus
estudios realizados en vacas o cerdos ha logrado numerosas aproximaciones.
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Los especialistas coinciden en que el sistema médico creado por Galeno fue
el que influyé mds y durante mas tiempo (1500 afios) en la historia de la
medicina. Este personaje seria a la medicina lo que Euclides fue a la
geometria. Se le considera el iniciador de la anatomia comparada (debido a
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sus muchos experimentos anatomicos y fisiolégicos mediante disecciones
de animales y sus inferencias sobre anatomia humana), y uno de los
primeros experimentadores sistematicos en el area de la medicina. Si
Hipocrates era mas teorico, Galeno era mas empirico. Es por esa razén que
Galeno representa el inicio de las bases cientificas de la practica médica.
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Conocimiento del mundo y las estrellas: Hipatia de
Alejandria

Un grupo de monjes cristianos extremistas
secuestra y asesina a Hipatia por pagana

La fildsofa y matematica Hipatia de Alejandria ha sido un
referente del pensamiento y la ensefianza en los ultimos
anos

Marzo del ano 415

Hoy lamentamos la muerte de Hipatia, natural de Alejandria, capital de la
diocesis del Imperio romano en Egipto.

Del tragico hecho conocemos que Hipatia fue raptada tras su rutinario
paseo por la ciudad. La llevaron a la iglesia de Kaisarion, la desnudaron y la
mataron golpeandola con piedras, haciéndole cortes y apufialandola. Luego
fue descuartizada y quemada.

Hay sospechas de que detras del cruel asesinato se encuentran el patriarca
y eclesiastico Cirilo y la Iglesia de Alejandria, que enviaron a varios monjes
extremistas con el fin de acabar con la vida de una defensora de la ciencia y el
pensamiento independientel?].

Rindamos homenaje, en este escrito, a su recorrido y a su aportacion al
conocimiento del mundo.

La historia de una joven excepcional

Hipatia fue una excepcién en todos los sentidos. Era hija del filésofo,
astronomo y matematico griego Teon de Alejandria, quien habia sido,
ademas, director de la famosa e impresionante Biblioteca de Alejandria,
fundada hace seis siglos, durante el reinado de Ptolomeo II.
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Teon formod a su talentosa hija de una manera singular. Hoy en dia, la
funcion de las nifias se limita a adquirir el aprendizaje adecuado para la buena
realizacion de las tareas del hogar, para la crianza de los hijos y para ser
diestras en la costura, y todo ello con objeto de convertirlas en buenas
esposas.

Sin embargo, Te6n instruy6 a su hija en las matematicas y los
fundamentos de la filosofia, dandole la mejor educacion. Mas tarde, Hipatia
se traslad6 a Atenas y viajo por Italia, donde se formé en ciencias y filosofia.

Tras regresar a Alejandria, fund6 su propio grupo en torno a la escuela de
su padre, con el fin de ensefiar matematicas y geometria. Dio charlas publicas
muy elocuentes sobre lo fascinante de nuestro universo y la necesidad de
estudiarlo mas a fondo.

Su pasion por las estrellas

Una de las aportaciones destacadas de Hipatia, y que contribuy6 a difundir su
saber entre los alumnos, fue el astrolabio: un instrumento que nos permite
determinar la posicion y altura de las estrellas sobre el cielo. Hipatia, aunque
no fue la inventora, usé habilmente el astrolabio con sus alumnos, lo
popularizé y ella misma fabricé versiones mejoradas del mismo. También
construyo algunos aparatos a modo de hidrometros, partiendo de los modelos
de Arquimedes.

Ademas, dejo varios escritos, tales como: sus comentarios sobre las
Secciones conicas del gedmetra y astronomo griego Apolonio de Perga,
comentarios a la Aritmética del matematico Diofanto de Alejandria, o el
«Canon astronomico»; esta tabla astronomica fue una revision del Libro III
del comentario de su padre Teo6n sobre el Almagesto, escrito en el siglo 11 por
Claudio Ptolomeo.

V%%/f%

Hemos querido homenajear a la que probablemente fue una de las primeras
mujeres cientificas y matematicas de la historia, y que ha trascendido hasta
nuestros dias por su brillantez y su esplendor.
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Por desgracia, el gran problema de Hipatia y sus contemporaneos en
Alejandria fue la destruccién de la Biblioteca de Alejandria. En el incendio
se perdio un gran numero de documentos, y hemos obtenido la mayor parte
de la informacion solo a través de citas indirectas respecto al trabajo que alli
se hizo. El fuego quemo6 una de las raices de los grandes saberes de la
Antigiiedad.
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Algebra y numeracién: Al-Juarismi
Un matematico arabe propone que dejemos
atras la numeracion romana

Al-Juarismi ha publicado varios tratados donde explica
matematicas para la vida y presenta un cambio de
numeracion

Alrededor del ano 825

Dejar atras la numeracion romana que nos ha acompafiado durante siglos para
adoptar una nueva numeracion: esta es la propuesta del matematico arabe Abu
Abdallah Muhammad ibn Misa al-Jwarizmi, conocido habitualmente como
Al-Juarismi.

En su obra Libro del cdlculo con los numeros indios, Al-Juarismi
introduce la numeracion india en Oriente Medio y Occidente mediante la
difusion y la aplicacion de la notacién posicional, muy diferente a la que
utilizamos actualmente.

En la propuesta importada por Al-Juarismi, destaca la utilizacion de nueve
simbolos graficos diferenciados y desvinculados de cualquier intuicion visual
directa para representar las unidades (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)[3]. Al-Juarismi ha
mejorado esta notacion en su obra y ha incluido la utilizacion del cero (0)
para representar la ausencia de unidad, es decir, la nada. Ademas, fuera de la
India, ha sido el primero en afiadir las notaciones decimales o numeracion por
posicion y el cero en un tratado sistematico.
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Publicacion original de El libro de la suma y el equilibrio, afio 820.

Puede que, al provenir de un reputado matematico, la influencia de este
trabajo sea clave para un cambio de paradigma en nuestra manera de calcular,
ya que este nuevo sistema es mas directo e intuitivo que el sistema romano,
que emplea letras mayusculas como simbolos para representar ciertos valores
numeéricos, por lo que todos los nimeros se escriben como combinaciones de
letras.

Sabiduria adquirida de nuestros antepasados
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Al-Juarismi es uno de los intelectuales islamicos actuales que mas se ha
nutrido del conocimiento de sus predecesores.

Naci6 en Persia y de alli se desplaz6 a Bagdad, convocado por el califa
abasi Al-Ma’mun, mecenas de los mejores intelectuales islamicos. En Bagdad
se encuentra la Casa de la Sabiduria, que retine una amplia biblioteca y hace
las veces de centro de investigacion, donde distinguidos eruditos de diversas
religiones se retinen para discutir asuntos cientificos y para traducir fielmente
casi todas las grandes obras griegas. Por lo tanto, Al-Juarismi y sus
compafieros conocen y estudian obras como las de Diofanto, Euclides y
Aristoteles, entre otros.

Asi, los estudiosos islamicos tienen a su alcance las mas ricas tradiciones
matematicas del mundo, no solo la griega, sino también la babilonica, la persa
y la india.

Matematicas para la vida cotidiana

Esta no es la primera obra resefiable de Al-Juarismi, ya que su influencia en el
ambito de las matematicas ha sido muy grande en los ultimos afios, sobre todo
desde la publicacion de Kitab al-jabr wa al-muqabala (El libro de la suma y
el equilibrio) hace cinco afios.

El matematico ha recalcado que el objetivo de la obra es que resulte de
utilidad en su aplicacion practica para la vida cotidiana: «[...] los hombres lo
requieren constantemente en lo relativo a herencias, legados, particiones,
juicios y demas interacciones legales y comerciales, o cuando se trata de la
mensura de tierras, de la excavacion de canales, de calculos geométricos u
otros objetos de varias clases y tipos».

El libro detalla mas de ochocientos ejemplos practicos para su aplicacion
en la solucion de ecuaciones.

Primero, Al-Juarismi presenta los numeros naturales con las cuatro
operaciones basicas: suma, resta, multiplicacion y division y, a continuacion,
aborda la parte central y mas importante del tema: la solucion de ecuaciones.
Estas pueden ser de dos tipos: lineales o cuadraticas, y estdn compuestas de
unidades, raices y cuadrados!®l. Ademas, el matematico plantea la cuestién de
forma didactica, de forma retdrica y sin simbolos.

Al-Juarismi presenta seis tipos de ecuaciones (cuadrados iguales a
nimeros, cuadrados y nimeros iguales a raicesl®l, entre otras), y muestra
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como reducirlas mediante al-yabr («complecion», consistente en eliminar los
términos negativos de la ecuacion) y al-muqabala («equilibrio», que trata de
reducir los términos positivos de la potencia cuando aparecen a ambos lados
de la ecuacion).

Que la aplicacion de estos calculos a nuestra vida cotidiana es de gran
utilidad es evidente. Pero ;qué opinan nuestros lectores de este nuevo sistema
de numeracion? ;Serian capaces de acostumbrarse a trabajar con simbolos y
métodos totalmente distintos a los que se han usado hasta la fecha?

Aunque la difusion de estas formas de numeracion india tuvo mucha
repercusion en su momento, costo varios siglos que se implantara en su
totalidad. En Europa sucedi6 mas o menos al mismo tiempo que la
invencion de la imprenta por Gutenberg en 1450. Grandes matematicos
también contribuyeron a la difusion de este sistema, como lo hizo Fibonacci
con su libro Liber Abaci, publicado en 1202.

Los trabajos matematicos de Al-Juarismi se utilizaron en las
universidades europeas hasta el siglo xvii. Con su obra despertd, tanto en
los paises arabes como en Occidente, el interés por la disciplina y el estudio
de las importantes obras de Euclides y Diofanto. El algebra se siguio
desarrollando mucho después con importantes avances, ya en la era
moderna, a los que contribuyeron las obras de Louis de Lagrange y Carl
Friedrich Gauss.
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Edad Moderna
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La experimentacidon: Francis Bacon
El aristotelismo, en tela de juicio: «La légica
es mas perjudicial que uatil»

El fildsofo sir Francis Bacon reclama librarse de prejuicios
y mejorar la técnica cientifica para dominar la naturaleza

16 de mayo del 1620

Las criticas a la filosofia aristotélica vuelven a ser noticia después de que el
filosofo y cientifico sir Francis Bacon haya presentado su nueva obra, Novum
organum (o Indicaciones relativas a la interpretacion de la naturaleza), en la
que da una vision novedosa sobre la ciencia como herramienta del ser
humano para dominar la naturaleza.

El titulo de la obra hace referencia al Organum, que es un conjunto de
obras escritas por el primer sistematizador de la logica, Aristoteles. En el
Novum organum, las criticas al filésofo de la Antigua Grecia y a los
seguidores de su doctrina no se han hecho esperar, pues el barén sigue la
misma linea de pensamiento que le ha caracterizado estos ultimos afios.
«Aquellos que se han atrevido a hablar dogmaticamente de la naturaleza
como de un sujeto explorado, sea que les haya inspirado esta audacia su
espiritu en exceso confiado o su vanidad y el habito de hablar magistralmente,
han ocasionado un perjuicio muy grande a la filosofia y a las ciencias», ha
declarado sir Bacon.
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| Frontispicio del libro Novum organum.

Segun el filosofo inglés, Aristoteles alimenta en nuestra época renacentista los
errores de la ciencia e imposibilita asi el avance cientifico. El pensador griego
defendia las anticipaciones de la naturaleza (es decir, las aproximaciones
tedricas que tenemos sobre los fendémenos naturales), pero, al ser
conocimientos ya sabidos, no hacen mas que reafirmarse, por lo que dejan sin
lugar la investigacion cientifica y solo sirven para debates dialécticos. «La
l6gica en uso es mas propia para conservar y perpetuar los errores que se dan
en las nociones vulgares que para descubrir la verdad; de modo que es mas
perjudicial que util», declara Bacon en las paginas de su obra.
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En la misma, Bacon defiende que la actitud adecuada respecto a la
realidad y las ciencias esta en el punto medio entre la creencia de que uno
posee toda la verdad y el rechazo a dotar al hombre de cualquier opcién de
conseguirla. «Arrastrados por su celo y cierta especie de afectacion, cayeron
en una exageracion completa», ha reconocido, refiriéndose a los que optan
por dicho rechazo.

Sir Bacon se suma, pues, a una nueva figura que apuesta por la razén en
vez de la fe, como los célebres cientificos Copérnico, Galileo o Kepler, que
estudian el firmamento para extraer conclusiones objetivas, y se estan
enfrentando al rechazo de una gran parte de la sociedad y los poderes
politicos y religiosos.

Nueva propuesta para abordar la ciencia

Sir Francis Bacon ha presentado una propuesta en la que destaca la defensa de
la «induccién logica» para comprender la realidad.

Bacon propone que la guia en el proceder cientifico debe responder a una
nueva légica: no la heredada de Aristoteles, sino una que lleve la ciencia a la
practica, que es su finalidad.

Segun el autor, necesitamos unos instrumentos en concreto para dominar
la naturaleza y superar la limitacion de la comprension humana: los
experimentos.

El ser humano se enfrenta a obstaculos para este entendimiento completo:
en la obra se denominan idola o prejuicios, y los clasifica como idola tribus,
que son comunes a toda la sociedad; idola specus, aquellos procedentes de la
educacion; idola fori, los nacidos del lenguaje; e idola theatri, los que surgen
de la falsa filosofia.

Tras esta primera parte critica, Novum organum se centra en describir el
método cientifico, en concreto el método de la «induccién l6gica». Para ello,
Bacon ha propuesto la «teoria de las tres tablas»: en la tabla de la presencia,
se sefialan los casos en los que se da el fendmeno que estamos estudiando. En
la tabla de la ausencia, los casos en los que no se da. En la tercera, la tabla de
grados, se sefialan los grados de intensidad del fenomeno. A partir de los
datos recogidos, se plantearia una hipotesis y se procederia a la
experimentacion.
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Por ponerles un ejemplo, si este peridédico quisiera estudiar qué objetos
absorben agua, colocaria en la primera tabla un trapo o un sombrero; en la
segunda, un guijarro o un reloj; y en la tercera distinguiria tipos de zapatos
segun su tejido. ¢Les parece ttil a los lectores este método? ;Creen que esta
critica tan dura al sistema aristotélico esta fundamentada, o que, como es
usual, el reconocido bar6n peca de una vanidad exacerbada?

La aportacion de Aristoteles a la filosofia y al conocimiento a lo largo de
los siglos ha sido inconmensurable, pero con la llegada de la revolucion
cientifica, su posicion respecto a como estudiamos la naturaleza se pone en
cuestion.

La experimentacion cientifica supuso el cambio de paradigma que
permitira una proliferacion de conocimiento de la realidad que les envuelve,
empezando a mirar a lo mas pequefo (microorganismos) y a lo mas grande
(nuestro fascinante y desconocido universo).
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Heliocentrismo y movimientos planetarios: Copérnico,
Galileo y Kepler

Galileo abjura del heliocentrismo ante la
Santa Inquisicion

Galileo Galilei ha reconocido su «herejia» y ha renunciado
a creer que «el Sol es el centro del mundo e inmdvil» y
que «la Tierra no es el centro y se mueve»

22 de junio de 1633

El cientifico italiano Galileo Galilei, de 69 afios, ha comparecido en el dia de
hoy ante la Santa Inquisicion. Han pasado mas de dos meses desde que
comenzo el juicio del tribunal de la Santa Sede.

Galileo se ha personado para dar cuenta de un libro publicado hace un
aflo, Didlogo sobre los dos mdximos sistemas del mundo, en el que defendia
el uso de la razon y las teorias de su predecesor polaco Nicolas Copérnico,
quien propuso la hipdtesis de que el Sol es el centro del mundo y permanece
inmovil, mientras que la Tierra se mueve a su alrededor.

No es la primera derrota que el bien nombrado Galileo sufre debido a sus
ideas respecto a la inmovilidad y centralidad del Sol y al movimiento de la
Tierra. El 26 de febrero de 1616, la Congregacién General de la Inquisicion le
amonestd con objeto de que abandonase definitivamente «la opinién en
litigio» y le advirtié de que si persistia, el Santo Oficio procederia contra él.
Galileo acept6 este precepto y prometio obedecer, pero con la subida al trono
pontificio del papa Urbano VIII, gran admirador del cientifico, este retomé las
fuerzas y reemprendio su trabajo.
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El sistema solar segun Copérnico, extraido de De revolutionibus Orbium Coelestium, de
1543. Copérnico describia circulos, pero Kepler ha observado que los movimientos son
elipticos.

Galileo, del telescopio al heliocentrismo

Galileo Galilei, nacido en Pisa en 1564 en el seno de una familia de la baja
nobleza, estudié en la Universidad de Pisa varias disciplinas, como son las
matematicas, la filosofia y la medicina.

Ejerci6 la catedra de Matematicas tanto en Pisa como en la Universidad
de Padua hasta 1610, donde se intensific6 su interés por la técnica y la
aplicacion de estas ciencias.

Sin embargo, en 1608 la carta de un antiguo alumno le hizo cambiar sus
prioridades: un fabricante de lentes aleman, Hans Lippershey, habia
construido un aparato que permitia ver objetos lejanos. Segun Galileo, «este
fue el motivo que me indujo a aplicarme por entero a la btsqueda de las
razones y de los medios por los que pudiera alcanzar la invencion de un
instrumento semejante».
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Pocos meses después, Galileo habia conseguido fabricar un telescopio
«tan excelente que las cosas por él vistas parecen casi mil veces mayores»,
segun sus declaraciones. Gracias a €l, hizo grandes descubrimientos en
astronomia, como la forma montanosa de la Luna, los cuatro satélites de
Japiter girando en una Orbita en torno a este planeta, la particular forma de
Saturno y las fases de Venus. Este tltimo descubrimiento fue uno de los que
llevo a Galileo a pensar que el planeta giraba alrededor del Sol.

Con ello fue distanciandose del modelo aristotélico y lo observo con
mirada critica. EI mencionado modelo sostiene que el cambio de los cuerpos
celestes es imposible mas alla de la rotacion. Ademas, cuestiono el sistema
geocéntrico de Ptolomeo, segun el cual la Tierra esta inmdvil y ocupa el
centro del universo, mientras que el Sol, la Luna y los demas cuerpos celestes
giran a su alrededor. Copérnico y Galileo desafian el conocimiento
actualmente aceptado, mediante su afirmacién de que los cuerpos también
pueden desplazarse y la Tierra no es el centro del universo.

La obra que desafia al Santo Oficio

El texto de Galileo, publicado hace un afio, fue presentado en forma de
dialogo a lo largo de cuatro dias entre tres personajes imaginarios. Uno de
ellos, llamado Simplicio, es un «viejo tonto» que defiende el antiguo modelo
geocentrico del cosmos. Muchos ven en el personaje una caricatura del Papa,
lo que podria haber aumentado la tension existente entre la Iglesia y Galileo.

El primer dia, los protagonistas se debaten en la exposicion de ambas
posturas (la aristotélica y la copernicana) sobre el funcionamiento del mundo,
siempre planteadas en un mismo nivel de legitimidad filoséfica. Las tres
jornadas siguientes tienen el objetivo de discernir mediante la razon y la
observacion cudl de los dos sistemas se ajusta mas a la realidad, y para ello se
plantean distintas preguntas: ;cual explica de manera mas sencilla los
fenomenos celestes?, ¢cual concuerda con nuestra experiencia mecanica?,
ccual tiene mas capacidad argumentativa? Para Galileo, la balanza se inclina
hacia el heliocentrismo.
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Sus apoyos en la ciencia: Kepler y sus leyes

El astrénomo y matematico Johannes Kepler, fallecido hace tres afios, ha sido
otro de los grandes defensores del heliocentrismo copernicano.

Su profesor de Matematicas de la Universidad de Tubinga en Alemania,
Michael Maestlin, le present6 este sistema, que hizo que se convirtiera en un
copernicano convencido.

Asi, en 1609 publica Astronomia Nova, libro en el que expone tres leyes
que describen el movimiento de los planetas, y que elaboré teniendo en
cuenta los datos sobre las posiciones de estos que habia obtenido el
astronomo danés Tycho Brahe. La primera y mas importante dice: los cuerpos
celestes trazan movimientos elipticos alrededor del Sol, y este se halla situado
en uno de los dos focos que contiene la elipse. Kepler, hombre profundamente
religioso, se negd durante mucho tiempo a aceptar que Dios no habia
dispuesto el movimiento de los planetas en figuras geométricas simples, como
un circulo; pese a ello, los cuerpos celestes seguian, segun sus calculos, una
trayectoria eliptica.

La segunda ley rezaba que el radio vector que une el planeta y el Sol
recorre areas iguales en el mismo tiempo. Es decir, cuanto mas alejado esta un
planeta del Sol, su velocidad es también menor y tarda mas en rodearlo
proporcionalmente.

La tercera ley, llamada ley armonica, parece mas intrincada, pero es la que
organiza y comprende los movimientos de los astros: el cuadrado del periodo
orbital es proporcional al cubo del semieje mayor. Esto quiere decir que, si
hacemos esos calculos matematicos, todos los planetas dan el mismo
resultado. ;Significa, entonces, que todos ellos giran alrededor del Sol, que es
mucho mas grande? Pero ;qué tipo de fuerza ejerce este sobre ellos?

Y vamos mas alla: ;tienen razén estos ilustres cientificos y nuestro
conocimiento del mundo esta obsoleto? ;O es un agravio a la fe cristiana
cuestionar nuestros dogmas ya establecidos?

V%%&/{W

El heliocentrismo se opuso al geocentrismo de la época y acertd6 mas a la
hora de describir como se comportan los cuerpos celestes mas cercanos.
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Pero con las observaciones de astronomos como William Herschel y
Friedrich Bessel se descubri6 que el Sol no se encuentra en el centro del
universo. Ademas, a principios del siglo XX, el astronomo Edwin Hubble
demostré que el sistema solar es parte de un complejo mucho mayor, la Via
Lactea, y que miles de millones de galaxias mas pueblan el vasto universo.

Como hemos visto en la tercera ley de Kepler, él intuy6 que habia una
fuerza que determinaba el comportamiento de los cuerpos celestes, pero no
fue hasta que Isaac Newton desarroll6 sus leyes del movimiento que se supo
el porqué: la fuerza de la gravedad.
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La célula: Robert Hooke
El mundo de lo pequeino esta hecho como un
panal de abejas

La obra Micrographia, de Robert Hooke, ha dejado sin
palabras al publico: muestra que el corcho esta formado
por celdas, a las que ha denominado «células»

25 de septiembre de 1665

El mundo de las ciencias naturales esta completamente fascinado por la nueva
obra del cientifico Robert Hooke, Micrographia: o algunas descripciones
fisiologicas de los cuerpos diminutos realizadas con cristales de aumento con
observaciones y disquisiciones sobre ellas, en la que se muestran dibujos de
las imagenes observadas con el microscopio que él mismo ha construido, y
que tiene una capacidad de hasta 50 aumentos.

Sin embargo, no queda aqui la innovacion de lo mostrado por el joven
cientifico de 35 afios, sino que, al observar un trozo de corcho cortado
finamente, vio algo asombroso y que ilustramos en esta publicacion: huecos
geométricamente ubicados como en un panal de abejas. Los ha denominado
«células», del latin cellulae, que significa «celdillas». Ademas, ha encontrado
este tipo de estructuras no solo en tejidos vegetales muertos como seria el
caso del corcho, sino también en tejidos vivos, por ejemplo en las plantas.
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Imagen aumentada del corcho, realizada por Robert Hooke.

Hooke ha calculado que en una pulgada cuadrada de corcho hay 1259 de
aquellas pequefias celdas, un nimero tan largo que ni los lectores ni quien
escribe este diario pueden hacerse una idea.

La obra ha tenido tal éxito que ha conseguido un nivel de ventas
impensable hasta la fecha y ha agotado los mas de 1200 ejemplares en menos
de 24 horas.

¢Acabamos de observar de qué esta constituido todo ser vivo? ;Estamos
también los seres humanos compuestos por estas pequefias celdas?
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En busca de lo mas pequeiio

Desde los tiempos de Aristoteles, era frecuente creer que el cuerpo humano
estaba formado por partes mas pequefias que constituian un todo. Sin
embargo, ante la carencia de aparatos que permitieran observar lo mas
pequefio, todo eran especulaciones sin un soporte observacional que las
sostuviera.

Gracias al invento del microscopio, se empez6 a constatar la existencia de
elementos mas pequefios en los seres vivos. Se considera que el primer
microscopio primitivo lo invent6 en 1590, hace casi un siglo, el holandés
Zacharias Janssen mediante la unién de dos lentes; sin embargo, ya en esa
época eran frecuentes los desarrollos tecnolégicos que explotaban el uso de
lentes. También Hans Lippershey, Cornelius Drebbel y Galileo Galilei
trabajaron con lentes y manufacturaron instrumentos similares, de manera que
podian haber inventado el microscopio por su cuenta.

Pero lo que ha distinguido la capacidad del microscopio de Hooke es la
superioridad técnica, puesto que se ha logrado ampliar los objetos hasta 50
veces su tamafo. ;Se imaginan lo que podremos llegar a ver en el futuro si
conseguimos mejorarlos aun mas?

Hooke, un investigador extraordinario

Robert Hooke ha sido siempre un cientifico con potencial para destacar. Se
gradu6 en la Universidad de Oxford y trabaj6 como asistente del famoso
Robert Boyle desde 1658. Hace tres afios también participo en la creacion de
la primera sociedad cientifica de la historia, la ahora prestigiosa Royal
Society de Londres, donde tiene un puesto de «curador de experimentos».

A pesar de su juventud, sus habilidades para mejorar el microscopio y
observar de qué esta hecho nuestro mundo hacen que sea una gran promesa
para nuestro avance cientifico de los proximos afios.

VA@&%/L‘W
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Las observaciones de «células» por parte de Hooke sentaron las bases de la
teoria celular, la cual sirvid, asimismo, de base para que durante el siglo Xix
apareciera una disciplina cientifica llamada «citologia». A finales de ese
siglo y gracias al progreso de la tecnologia microscopica, se empezaron a
descubrir y estudiar los componentes estructurales de las células y el
proceso de su division. Y fue a comienzos del siglo xx cuando el
microscopio electronico permitio estudiar las estructuras celulares mas
finas.

Hooke fue un cientifico extraordinario durante toda su vida, conocido
tanto por sus avances cientificos como por sus «conflictos» con otros
grandes destacados de la época, como Isaac Newton.

Ademas de las observaciones publicadas en Micrographia, Hooke
formulo la ley de elasticidad y la teoria del movimiento planetario, expuesta
esta ultima como un problema de mecanica, por lo que mantuvo continuas
diferencias con su contemporaneo Newton. En 1679 inici6 con él una
constante y sostenida correspondencia epistolar en la que discurrian acerca
de la gravitacion, una idea sobre la que Hooke ya habia reflexionado unos
afos antes. L.a gran polémica entre ambos se dio en 1686, cuando Newton
publicé el primer volumen de sus Principia, y Hooke afirmé que habia sido
él quien habia puesto el granito de arena que llevé a Newton a formular la
ley de la gravitacion universal, asi que le exigio crédito como coautor de la
idea, pero solo obtuvo el rechazo constante de Newton.
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Bacterias y microorganismos: Antoni van
Leeuwenhoek

El hombre que analizé su propio esperma:
«Son animalculos con una larga cola»

El comerciante Leeuwenhoek ha observado con su
microscopio que el fluido del varon esta poblado por
pequefos organismos

26 de marzo de 1677

El pais entero esta conmocionado ante las investigaciones del comerciante
neerlandés Antoni van Leeuwenhoek, quien lleva afios observando, a través
de su microscopio, lo mas pequefio que conforma nuestro mundo. Ahora ha
publicado su tratado «De Natis e Semine Genitali Animalculis», en la revista
Philosophical Transactions, editada por la prestigiosa Royal Society de
Londres, donde dibuja y describe distintos microorganismos que nunca
habiamos visto.

;Cual es la ultima de sus observaciones? Parece ser que el esperma, el
liquido de los varones responsable del acto de la fecundacion, esta
conformado por miles de pequefios seres con una larga cola, que se mueven
como anguilas o serpientes.

Segun nos relata Leeuwenhoek, hace dos afios empez6 a observar con
diversos microscopios otros fluidos a los que estaba acostumbrado, entre ellos
el semen de perros y conejos. Pero él queria ir mas alla, asi que, tras una
relacion amatoria con su mujer, recogié su propio esperma y lo puso bajo las
lentes. Observo algo muy parecido a lo que habia visto en otros animales:
unos «animalculos» muy pequefios, de los que desconocia su funcién. En una
carta dirigida a William Brouncker, describio hace unos meses sus
observaciones sobre el esperma; ahora, ante la sorpresa de los cientificos, lo
ha hecho publico.
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Liquido seminal de conejo y de perro, dibujado por Leeuwenhoek.

Leeuwenhoek, comerciante y naturalista aficionado

Nos encontramos ante un personaje peculiar, un comerciante que ha
publicado en una de las revistas cientificas mas prestigiosas de nuestra época.
¢La razon? Al haber trabajado durante tantos afios como vendedor de telas,
aprendio a cortar lentes y a combinarlas, pues las necesitaba para poder
evaluar la calidad de los tejidos que compraba y vendia. Construy6 una gran
cantidad de lupas y microscopios rudimentarios con una resolucion muy
superior a muchos de los de nuestra época, y nunca ha revelado su método
para fabricar las lupas, con objeto de mantener su secreto.

Asi pues, Leeuwenhoek lleva afios desplegando su pasion por el mundo
microscopico, y desde hace cinco se dedica a ello con mucha mas intensidad.

Las observaciones del comerciante han sido un gran descubrimiento para
la ciencia: Leeuwenhoek se sinti6 fascinado cuando un dia observo
microorganismos en las infusiones de heno. Ademas, fue el primero en ver los
glébulos rojos, lo que le llevd en 1668 a confirmar el descubrimiento que
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habia hecho en 1661 el anatomista y fisidlogo italiano Malpighi: el sistema
capilar.

En 1674, hace tres afios, observo organismos unicelulares (sobre todo
protozoos) en el aire, en el agua de lluvia, en el agua de los estanques y en la
saliva humana. Llamé a estos seres kleine dierkens (palabras neerlandesas que
significan «pequefios animalitos»). Puesto que él desconoce el latin, fueron
los traductores de sus textos quienes adaptaron el nombre como animalculum
(o, en plural, animalcula).

Después de que Leeuwenhoek observara estos extrafios seres, que vivian
unas horas y morian poco después, un médico y amigo suyo llamado Reinier
de Graaf le animé para que informara de sus observaciones a la Royal Society
de Londres, nuestra institucion cientifica mas prestigiosa. Describio sus
observaciones de la siguiente manera: «un numero increible de diminutos
dierkens (animalitos) de varios tipos, que se movian con bastante delicadeza,
adelante y atras, y tambaleandose hacia delante y hacia los lados». «Son unas
bestias repugnantes», ha declarado.

El mundo de lo microscépico todavia nos es desconocido y fascinante, y a
mas de uno le espantara pensar que hay organismos diminutos poblando
nuestros fluidos. Hasta ahora pensabamos que la fecundacion ocurre gracias a
los vapores que emanan del esperma. Pero ¢y si son esos pequefios
animalillos los que hacen esa funcién y se trasladan hasta los érganos de la
mujer?

V%%/f%

A pesar de que se observaron por primera vez hace unos tres siglos, paséd
mucho tiempo hasta que se supo qué funciones desempeflan los
microorganismos y lo importantes que son. Hoy sabemos que los
microorganismos fueron las primeras formas de vida que surgieron en la
Tierra, hace aproximadamente cuatro mil millones de afios. Pueblan todos
los medios, y algunos de ellos son capaces de vivir en condiciones
extremas. Como curiosidad, solo en nuestra boca habitan mas bacterias que
personas hay en el mundo.
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Movimiento y gravitacidon universal: Isaac Newton
La obra que ha dado la vuelta a como
entendemos nuestro mundo: Principia

El cientifico Isaac Newton ha publicado una extensa obra
donde habla de «gravitaciéon» y del movimiento de los
cuerpos

12 de julio de 1687

Hace ahora una semana que el célebre y excéntrico cientifico Isaac Newton
ha publicado su obra cumbre, tras muchos afios de estudio e investigacion.
Tal ha sido el revuelo causado, que muchos de nuestros conciudadanos estan
deseosos por entender el galimatias que ha supuesto la publicacion de los tres
tomos de Philosophie naturalis principia mathematica (o Principios
matemadticos de la fisica).

Aunque Newton ya ha reconocido que ha dificultado el entendimiento de
Principia a sabiendas, para que los «palurdos» matematicos no le molestaran,
hemos desgranado algunas de las ideas que en él se desarrollan, sin
ofendernos por su merecida altaneria y con el permiso del maestro, y hemos
destacado dos de las leyes: las leyes del movimiento y la gravitacion
universal.
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Primera edicién del Principia (1687).

Newton ha dado respuesta al asunto que preocupa desde hace siglos a
cientificos como Galileo y Kepler: el movimiento. Estos se preguntan:
«,COmo es que una piedra arrojada no sigue moviéndose después de ser
arrojada, sino que cae al suelo? ;Y qué fuerza asegura que los planetas y los
cometas se muevan de manera tan uniforme por el espacio?». Tiene que haber
una respuesta matematica para ambas preguntas, y, segun parece, es la misma.

Asi pues, Newton explica de forma matematica las orbitas de los cuerpos
del espacio y, ademas, identifica la fuerza de atraccién que los pone en
movimiento: la gravedad. Y no unicamente a los planetas, sino que cada
objeto de nuestro universo ejerce una atraccion sobre los demas, incluso sobre
Nnosotros.

Nuestros lectores deben de estar leyendo este periédico con un fantastico
puro recién traido de Cuba mientras descansan sobre sus comodos sofas. Pues
bien, segin Newton, cada uno de esos elementos esta tirando de ustedes, y
viceversa, Con su pequeno «campo gravitatorio».
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Antes de adentrarnos en la fascinante teoria que puede cambiar la manera
en la que entendemos el mundo, vamos a conocer a nuestro agraciado Isaac
Newton y como, alentado por otros reputados cientificos, publicé una obra
que no ha dejado indiferente a nadie.

Newton, genio excéntrico alentado por Halley

Cuando un joven de solo 23 afios sugiri6é que todas las fuerzas que mantienen
el mundo unido son las mismas, ya se empezaba a sospechar que su genio nos
aportaria grandes hazafias.

Isaac Newton es un cientifico verdaderamente brillante, pero también
extrafio y solitario. Quiza por ello haya tardado veintidos afios en decidirse a
hacer publicas las investigaciones que ha recopilado durante tanto tiempo.

Segun se dice, uno de los causantes principales de su revelacion al mundo
ha sido el reputado astronomo, matematico y miembro de la Royal Society,
Edmund Halley.

Todo empez6 hace cuatro afos a raiz de una conversacion con otros dos
ilustres cientificos, Robert Hooke (descubridor de las células) y Christopher
Wren (arquitecto y astronomo), en la que debatian sobre los movimientos de
los cuerpos celestes. Wren ofrecio 40 chelines a quien entendiera por qué los
planetas orbitan en «elipses» y no de otra manera.

Halley se obsesion6 con aquella idea y, unos meses después, fue a
Cambridge a compartir su desconcierto con el profesor de matematicas Isaac
Newton. Para la sorpresa del primero, Newton ya sabia que los planetas
orbitan en «elipses» y, ademas, habia realizado los calculos pertinentes.

La insistencia de Halley para que lo publicara en un articulo llevd a
Newton a hacer mucho mas: se retir6 durante dos afios a escribir la obra que
ahora nos ocupa. Halley no solo le instd6 a publicarla, sino que la ha
financiado y se ha encargado de las labores editoriales.

Principia

¢De qué trata el libro? El objetivo de la influyente obra es muy ambicioso:
mejorar y corregir todo lo que se ha escrito con anterioridad sobre mecanica,
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y unificarlo en un cuerpo doctrinal que establece matematicamente las leyes
de fuerzas. El trabajo ha sido titanico. Recogi6 una cantidad ingente de
hechos que partian de generalizaciones empiricas y derivaba desde ahi las
formulaciones matematicas de las fuerzas que estaban implicadas.

La obra se divide en tres libros: mientras que los dos primeros contienen
numerosas ecuaciones matematicas y dibujos geométricos, Newton escribi6 el
tercero, como €l mismo dice, «de una manera generalmente comprensible
para que puedan leerlo mas personas». De hecho, para el lector matematico y
fisicamente menos versado, las explicaciones del tercer libro son de particular
interés, ya que en sus paginas Newton demuestra sus hallazgos de una manera
clara y comprensible, utilizando ejemplos.

Leyes de movimiento

Newton queria entender como se mueve todo en el mundo: no solo los
planetas alrededor del Sol, sino también una pelota lanzada al aire o una
piedra rodando por una pendiente.

Galileo ya predijo que los ojetos se detienen en algun momento debido a
las «interacciones», ya sean con el suelo o con el aire. Newton se ha inspirado
en la sabiduria de Galileo para formular su primera ley.

Sus tres leyes del movimiento son:

1.2 LEY O PRINCIPIO DE INERCIA: Un objeto en reposo permanece en reposo,
y un objeto en movimiento permanece en movimiento a una velocidad y
direccion constantes, a menos que sobre él actie una fuerza externa.

2.2 LEY O PRINCIPIO FUNDAMENTAL DE LA DINAMICA: Si ves que la velocidad
de un cuerpo en movimiento no es constante, es porque hay agentes que estan
ejerciendo una fuerza sobre él.

3.2 LEY O PRINCIPIO DE ACCION-REACCION: Si un cuerpo ejerce una fuerza
sobre otro, el primero sufrira una fuerza igual, pero en sentido contrario.

Gravitacion universal
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Cuando los grandes predecesores de Newton, y en particular Galileo,
estudiaron el movimiento acelerado de los cuerpos que caen a la superficie de
la Tierra, estaban seguros de que este fenomeno existia solo cerca de la
superficie de nuestro planeta. Cuando otros cientificos, como Johannes
Kepler, estudiaron el movimiento de los cuerpos celestes, creian que en las
esferas celestes operan leyes de movimiento completamente diferentes a las
leyes que rigen el movimiento aqui, en nuestro planeta.

Es la intuicién de Newton lo que ha convertido el hallazgo en algo tan
sorprendente y brillante, pues el cientifico ha combinado los dos tipos de
supuestas «fuerzas» y los ha reconciliado. Esto significa que no hay una
separacion falsa y artificial entre la Tierra y el resto de nuestro cosmos.

Newton ha sugerido que todos los cuerpos de la naturaleza ejercen una
influencia entre si, realizada en forma de atraccién mutua. Las fuerzas
involucradas en este proceso son las gravitacionales, que se manifiestan en
todos los objetos del universo. En consecuencia, para la ley de la gravitacion
universal se acepta la siguiente formulacion: «Todos los cuerpos se atraen
mutuamente, con una fuerza directamente proporcional al producto de sus
masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellos».
La accién de la fuerza ocurre a lo largo de la linea que conecta estos cuerpos.
Newton ha sido claro en su obra: «Debemos, como consecuencia de esta
regla, admitir universalmente que todos los cuerpos sin excepcion estan
dotados de un principio de gravitacion».

Dios esta en estas leyes

En resumen, no hay una «gravedad terrestre» actuando sobre una Tierra
imperfecta y otra «gravedad celestial» actuando sobre un cielo perfecto.
Todos somos uno.

La obra de Newton le ha hecho inferir a Dios. Es una prueba de la
existencia de alguien que ha organizado el universo tan bien que no puede ser
por casualidad. Hay una tunica explicacion a la disposicion precisa de los
planetas: debe haber sido creada por un ser inteligente y todopoderoso. Solo
Dios puede disefiar un sistema tan perfecto.
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Hacia el final de su vida, en torno a 1726, Newton conto6 una historia que se
ha convertido en una de las leyendas mas perdurables en la historia de la
ciencia.

Mientras cenaba con William Stukeley (quien, como él, era miembro de
la Royal Society), Newton afirmé que lo que le habia llevado a pensar en la
gravedad fue una manzana que cay6 del arbol, en la casa de su familia en
Woolsthorpe.

Algunas teorias apuntan a que Newton invento esa imagen para explicar
la gravitacion universal a su sobrina, Catherine Barton Conduitt. Tampoco
podemos saber si realmente conté esa historia, ya que todo esto es segun
Stukeley, pues Newton no dej6 nada escrito.

Las leyes del movimiento de Newton permanecieron como referencia
hasta la llegada de otro grande de la ciencia: Albert Einstein.

La relatividad especial entraba en conflicto con la gravitacion universal
de Isaac Newton, la cual, como hemos visto, indica que la fuerza entre dos
cuerpos es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. Einstein
desmonto esa premisa, como veremos cuando viajemos mas en el tiempo.
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Edad contemporanea
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Las vacunas: Edward Jenner

Llega el reconocimiento para Jenner:
Napoleon vacunara a todos sus soldados y
liberara a presos britanicos

El médico inglés Edward Jenner ha encontrado el apoyo
del emperador francés a su nuevo método contra la
viruela

\The CowPock __ov the Wonderfd Ziffects of the New fnogzz, ' Nide. _the Pobications af § A Vagetsie SOCIeL)

The Cow Pock, vifieta de la Sociedad Antivacunaciéon (1802).

15 de febrero de 1805

A Edward Jenner el reconocimiento le ha llegado tarde, pero por parte del
mismisimo emperador Napoledn Bonaparte, quien ha dado orden de vacunar
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a todos sus soldados con el innovador método de este médico inglés.

Ademas, a pesar de estar en estos momentos en guerra con el Reino
Unido, Napoleon ha liberado a algunos presos de guerra britanicos y, a
peticion de Jenner, les ha permitido regresar a sus casas. El emperador francés
coment6 que no podia «negar nada a uno de los mas grandes benefactores de
la humanidad».

Napoleon es un convencido adepto de la vacunacion. El afio pasado fundo
la Sociedad para la Extincion de la Viruela, con la intencién de atajar de lleno
este gran problema de nuestra época, puesto que en la actualidad la viruela
mata a una de cada tres personas que la padecen.

El médico inglés Edward Jenner descubrié en 1796 que al inocular a una
persona un poco de materia infectada por la viruela bovina, esta no contraia la
enfermedad y, ademas, se volvia inmune a ella. Dos afios después publicé sus
exitosos experimentos con una veintena de personas en el ensayo Una
investigacion sobre las causas y efectos de las variolae vaccinae.

Sin embargo, el rechazo de la comunidad médica desarrollado desde
entonces a través de flagrantes campafias contra la vacunacion ha ralentizado
la aplicacion de este remedio.

Las vacas tenian la clave

La agudeza de Jenner para establecer una conexion entre el ordefio de una
vaca y la inmunidad a la viruela fue la clave para descubrir lo que ocurria.

Es de saber popular que las lecheras son generalmente inmunes a la
viruela, y asi se lo comenté una de ellas, cuando estaba enferma, que
manifestd: «Sé que no es viruela, porque ya tuve la viruela bovina».

Asi pues, Jenner postulé que el contacto mantenido por las lecheras
durante el ordefio con las ulceras purulentas de las ubres de las vacas —Ilas
cuales contienen el virus de la viruela bovina, similar al de la humana, pero
mucho menos virulento— las protegia de la viruela, es decir, las
«inmunizaba».

Para probar su tesis y la creencia popular sobre este asunto, Jenner
someti0 a una veintena de personas (entre ellas, un nifio de 8 afios llamado
James Phipps) al pus de la viruela bovina, tras lo cual presentaron todos ellos
sintomas leves. Después les expuso a la «variolacion», que, como ya
sabemos, es el método de inmunizacién mas utilizado en la actualidad,
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mediante el que se inocula la enfermedad a pacientes sanos para que la
superen. Resultdé que la exposicion a la viruela no tuvo efecto alguno sobre
ellos, por lo que no volvieron a enfermar. Jenner habia descubierto algo
sumamente importante.

Reticencias de la comunidad cientifica

A pesar de la demostrada eficacia de su tesis, el rechazo durante los primeros
afos ha sido considerable. La Real Sociedad de Londres para el Avance de la
Ciencia Natural se negé a difundir en sus publicaciones el descubrimiento de
Jenner sobre la vacunacion, debido, segun decian, al atrevimiento de sus
propuestas, que confundian enfermedades de animales con enfermedades
humanas.

Se ha llegado al punto de crear ligas contra la vacunacion que instan a
rechazar las vacunas y difunden folletos como el que mostramos en la imagen
The Cow Pock («La picadura de la vaca»), los cuales exhiben personas
deformadas por los animales. Segtin sus detractores, la utilizacion del método
de Jenner implica «rebajar» las personas al nivel de los animales, puesto que
se recibe material inoculado de terneros.

¢Qué opinan nuestros avidos lectores? ;Creen que la valentia del estadista
francés para vacunar a sus tropas sentara un precedente para que en el Reino
Unido comience su aceptacion? ;Es realmente seguro este método o nos
estamos precipitando?

V%%g/ﬁe%w

El término «vacuna» ya se acuiié en el afio 1800 en el Oxford English
Dictionary, pero era especifico para el tratamiento de la viruela. En 1885
Pasteur prob6 en sus experimentos lo que bautizé6 como una «vacuna contra
la rabia», a pesar de que en el lenguaje de la época las palabras «vacuna» o
«vacunacion» significaban especificamente administrar pus de viruela
vacuna a los humanos, y de ahi se popularizo el término con el sentido que
hoy lo conocemos.
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Pese a que durante los primeros afios el rechazo a la vacunacion fue
bastante generalizado, a partir del momento en que grandes gobernantes y la
nobleza la reconocieron, el trabajo de Jenner fue ampliamente aceptado y
salvo millones de vidas.

Aunque el médico logré un avance muy importante en la lucha contra la
viruela, en realidad no entendia como funciona una vacuna. Hoy se sabe
que una de las vacunas mas usadas, las «vivas atenuadas», utiliza el propio
mecanismo de proteccién del organismo. Cuando los patogenos debilitados
irrumpen en el cuerpo de una persona sana, por ejemplo, el sistema
inmunitario acumula sus propias células de defensa, los llamados
anticuerpos, que luchan contra los invasores. Si el paciente entra en
contacto con la enfermedad posteriormente, su cuerpo ya esta preparado
para ello y reactiva los defensores previamente «entrenados».

P.D.: Como veis, los antivacunas existen desde el principio. Interesante
recordatorio de que, por mucho que avance la ciencia, algunos se
empecinan en seguir en el pasado.
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Programacion y algoritmos: Ada Lovelace y Charles
Babbage

Ada Lovelace desarrolla un programa
pionero para mejorar la maquina analitica

La matematica y condesa ha publicado un articulo muy
avanzado a nuestro tiempo

2 de septiembre de 1843

Un matematico anénimo publicé ayer en la revista Scientific Memoirs un
articulo titulado «Notas sobre la maquina analitica de Charles Babbage», con
las iniciales AAL. Este diario ha podido saber que se trata ni mas ni menos que
de la condesa de Lovelace, Ada Byron, de 27 afios, hija del poeta Lord Byron.
Este articulo, en principio, debia ser una traduccion del original publicado por
el matematico italiano Federico Menabrea en una revista francesa, pero la
condesa realiz6 anotaciones que han triplicado su extension, y sus
comentarios aportan mas conocimiento que el texto original.

Entre sus afiadidos hay varias explicaciones algebraicas, notas sobre cémo
podria mejorarse la funcionalidad de la maquina analitica, y lo mas llamativo
es que aparece también un programa que la maquina podria ejecutar para
calcular los nimeros de Bernoulli, una sucesién de numeros racionales hasta
el infinito.

El algoritmo de Lovelace va mas alla de lo concebido hasta el momento y
pretende aprovechar la capacidad de bifurcaciéon de la maquina analitica de
Charles Babbage. El matematico ya habia creado otros programas que su
maquina ejecutaria, pero no son tan complejos como este.

Ademas, sus ideas y el planteamiento sobre a donde nos puede llevar la
maquina analitica son muy avanzados para nuestro tiempo.

Para Lovelace, el artefacto seria capaz de operar con elementos que no
fueran Unicamente nimeros, siempre que estos pudieran expresarse de forma
numeérica. Puso como ejemplo la composicion musical gracias a la asignacion
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de nimeros a las notas. En sus propias palabras: «Supongamos que las
relaciones fundamentales entre los sonidos en el arte de la armonia fueran
susceptibles de tales expresiones y adaptaciones: la maquina podria componer
piezas musicales todo lo largas y complejas que se quisiera».

Babbage, colaborador y rey de los nimeros

Charles Babbage es un matematico inglés muy reputado debido a sus
inventos. Ha sido profesor de matematicas en la Universidad de Cambridge v,
desde muy temprana edad, se propuso mejorar las primeras maquinas
calculadoras, las ya inventadas por Blaise Pascal hace dos siglos. Babbage
buscaba disefiar una maquina que pudiese calcular mas alla de la aritmética
bésica, e incluso mas alla de tablas logaritmicas o funciones polinémicas.
Conocio el trabajo de Joseph Marie Jacquard, que habia inventado un telar
programable que usaba tarjetas con agujeros perforados para el disefio textil.
La maquina que Babbage plante6 tenia dispositivos de entrada inspirados en
las tarjetas perforadas de Jacquard, un procesador aritmético para calcular
numeros, una seccion para controlar qué tarea debia llevarse a cabo y el
mecanismo de salida y memoria para guardar los calculos hasta su
procesamiento. Asi, ide6 y diseo la teoria de esta maquina, cuya complejidad
nos costaria entender a cualquiera de nosotros, y la llam6 la «maquina
analitica». Hace varios afios que el disefio esta terminado, pero encontrar
financiacion para hacerlo realidad le esta resultando laborioso a su inventor.

Ada Lovelace, niiia prodigio

Nacida Augusta Ada Byron King, la condesa Ada Lovelace es hija del famoso
poeta romantico Lord Byron, pero nunca lo lleg6 a conocer, ya que huyo a
Inglaterra cuando ella era muy pequefia. Su madre, Isabella Milbanke, tiene
formacion en ciencias y se esforzé por que su hija también se instruyera,
alejada de las artes que caracterizaron el caracter de su padre.

La matematica y divulgadora escocesa Mary Sommerville ha tenido una
enorme influencia en la educacion de Lovelace, ya que su presencia era
frecuente en casa de Lady Byron. Sommerville es una de las mujeres de
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nuestro tiempo que mas ha popularizado la astronomia y mas conocimiento
tiene de la ciencia contemporanea, lo que supone un gran mérito si se tiene en
cuenta el dificil acceso de las mujeres al saber de nuestro tiempo.

En 1833, con solo diecisiete afios, Ada conoci6 a Babbage, quien le
introdujo en el tema de las maquinas calculadoras. La joven, de inteligencia
portentosa, quedd deslumbrada por ese mundo y pronto se puso a estudiarlo.
Es asi como ha conseguido colaborar con Babbage en estos ultimos afios.

Hoy en dia, se conoce con el nombre de ADA a un lenguaje informatico de

programacion, ya que el Departamento de Defensa de Estados Unidos
decidio bautizarlo asi en honor a Lovelace.

Ha habido muchas mujeres programadoras a lo largo del tiempo. De
hecho, la mayoria de las programadoras de la historia han sido mujeres,
pero normalmente son poco conocidas.

Algunos ejemplos célebres son el de Grace Hopper, que coordin6 la
programacion del ordenador Harvard Mark I, puesto en marcha el 7 de
agosto de 1944, o el de Betty Snyder, una de las seis primeras
programadoras de la ENIAC (Electronic Numerical Integrator And
Computer), la primera computadora digital de uso generalista, puesta en
marcha en 1946 y que funcioné hasta 1955.
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Anestesia: William T. Green Morton y Crawford
W. Long

El primer paciente operado con éter se
despierta feliz: «<iNo he sentido dolor!»

El dentista William Thomas Green Morton ha revelado por
fin cobmo operd sin dolor el tumor del joven Gilbert
Abbott: gracias al éter etilico

7 de noviembre de 1846

Tres semanas después de la impresionante noticia que nos llegaba desde
Estados Unidos sobre la operacion sin dolor de un paciente aquejado de un
tumor, el artifice de tal logro, el dentista William T. Morton, ha sido obligado
por la audiencia a hacer publico su método: el uso del éter etilico. Hasta hoy,
Morton denominaba a la sustancia activa «Letheon», para guardarla en
secreto y tratar de sacar provecho de la patente, pero sus compafieros y el
publico presente le han recriminado esta actitud.

La primera operacion se realizo el 16 de octubre en el mismo lugar en el
que su maestro, Horace Wells, probo suerte dos afios atras con el oxido
nitroso: el anfiteatro quirurgico del Hospital General de Massachusetts.
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Extraccién de una pieza dental con éter.

El paciente, Gilbert Abbott, de 20 afios de edad y de profesion impresor de
libros, padecia un pequefio tumor superficial debajo del maxilar inferior, en la
zona izquierda del cuello. Se prest6 a la intervencion con un publico
expectante que deseaba ver si por fin habian dado con la solucién al dolor en
las operaciones médicas. La tension era maxima. Poco después de la
inhalacion, John Collins Warren, el médico jefe del hospital, comenzo6 su
trabajo y extirpo el tumor justo antes de que el paciente se despertara. Cuando
este abrio los ojos, el médico exclamo6 con ilusion que el éter no era una
patrafia, que funcionaba. El paciente declaré que no sintié dolor, que apenas
noto algo cuando le rasp6 el cuchillo.

Ademas, Morton ha desarrollado un instrumento para administrar la
sustancia: el inhalador. Asi, el cirujano puede ajustar la dosis segun su
criterio, ya que dispone de una boquilla de madera que se abre y se cierra.

Tal ha sido la acogida de este nuevo método que el cirujano y urdlogo
George Hayward programo para el dia siguiente la extraccion de un tumor
adiposo a un paciente anestesiado con éter; el resultado fue igual de positivo.

Y hoy mismo, una amputacion realizada por el propio George Hayward,
en el Hospital General de Massachussetts, ha sido efectuada con éxito y sin
dolor en una paciente de 20 afios. ;Comienza una nueva era en la cirugia
contemporanea?
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La ciencia, en busca del alivio del dolor

Paliar el dolor en los enfermos es un asunto que ha preocupado a los
cientificos durante décadas. Desde la Antigiiedad se han utilizado plantas para
mitigar el dolor y ayudar a que los pacientes estén relajados y sufran menos.
Lo mas comun era usar opio, cannabis, belefio, mandragora o alcohol. Sin
embargo, la eficacia era muy dispar, resultaba imposible medir la dosis con
exactitud, y los efectos en los pacientes podian ser graves.

Hasta el siglo pasado no se descubri6 el 6xido nitroso o «gas de la risa»,
que produce un emborrachamiento leve y se suele usar en ferias como droga
recreativa. Hace dos afios el dentista y maestro de Morton, Horace Wells, lo
probd sin éxito en un paciente para practicarle una extraccion dental. Los
gritos provocaron la burla de todo el auditorio. Por si las moscas,
aconsejariamos a nuestros lectores que se alejen de los médicos que les
ofrezcan adormecerse con este tipo de supercherias. El futuro parece ser el
éter.

Aunque el mérito de hacer publica la anestesia con éter corresponde a
William T. G. Morton, fue el médico estadounidense Crawford W. Long el
primero que uso el éter etilico como anestésico: seis afios antes se habia
percatado de que las personas que consumian éter como droga recreativa en
las fiestas no recordaban haber sentido dolor tras recibir golpes. Por
desgracia, no publico sus resultados hasta 1849, de modo que se quito a si
mismo el legitimo derecho a reclamar el descubrimiento.

Igualmente, Morton acabd arruinado en disputas judiciales por la
primicia del invento con su profesor Jackson, que murié después de veinte
afios sin solventarlo a su favor.

Con el tiempo, el éter y el cloroformo (eran los dos productos rivales en
la época y sus promotores querian captar mas médicos), fueron
reemplazados por otros agentes anestésicos inhalados, el uno por ser muy
inflamable y el otro, por su alta toxicidad.

Ya en la segunda mitad del siglo xx se desarrollaron nuevos anestésicos
que eran mas faciles de manejar y que tenian efectos mas controlables en el
tiempo: succinilcolina, morfina, halotano, fentanilo, etc. Pero el
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descubrimiento y la utilizacién del éter durante varias épocas sento las
bases de la anestesia moderna y fue uno de los descubrimientos mas
importantes del siglo Xix.
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El lavado de manos: Ignaz Semmelweis

La comunidad médica contra el «salvador de
madres»: no creen que el lavado de manos
sea util

El médico Ignaz Semmelweis hace afios que propone
lavarse las manos antes de entrar a tratar a las
parturientas para reducir la alta mortalidad

24 de mayo de 1850

Las innovadoras tesis del médico hungaro Ignaz Semmelweis siguen
causando controversia en la comunidad cientifica mundial. El médico es
claro: para disminuir la mortalidad de las parturientas hay que eliminar las
«particulas cadavéricas» que se quedan adheridas en las manos de los
meédicos que las van a tratar, y ha propuesto un método consistente en lavarse
las manos en una solucién de cal clorada.

Segun se deduce de los datos reportados, el éxito es incuestionable: la tasa
de mortalidad de las parturientas en el Hospital General de Viena, en el que el
médico trabajaba hasta el afio pasado, disminuy6 de un 30 % a menos de un
1 % mientras se aplico este método de higiene. Y es que la «fiebre del parto»
es un mal de nuestros tiempos que ocasiona sepsis graves, abscesos dolorosos
y la muerte, que sobreviene apenas un dia o dos después del parto.
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Ignaz Semmelweis.

Demasiadas muertes inexplicables

Desde hace décadas, se estan estableciendo hospitales maternales por el
territorio europeo para resolver los problemas de infanticidio de los hijos
ilegitimos. Estos hospitales son gratuitos y se ofrecen cuidados para los recién
nacidos de aquellas mujeres mas pobres y las prostitutas. En compensacion,
médicos y estudiantes pueden hacer practicas y estudios con ellas.

En la maternidad del Hospital de Viena, donde Semmelweis trabajo desde
1846, existen dos clinicas; en la primera de ellas, la tasa de mortalidad por
fiebre puerperal era mucho mayor que en la segunda, tanto que, debido a su
mala reputacién, algunas de las mujeres alli destinadas preferian dar a luz en
la calle.

Al poco tiempo de ser contratado por el hospital para el departamento de
obstetricia, Semmelweis se propuso como objetivo poner fin a las epidemias
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de fiebre y descubrir su causa principal. La unica gran diferencia existente
entre ambas clinicas era que los estudiantes de medicina hacian sus practicas
en la primera. Descarté el hacinamiento, el miedo y las ofensas por parte de
los estudiantes varones, hasta concluir que estos transportaban en las manos
«particulas cadavéricas» adquiridas en las autopsias que habian realizado
antes de examinar a las pacientes de la primera clinica.

Parece ser que el simple lavado con jabon, que era su método de higiene,
no eliminaba por completo el olor a «cadaver» de las manos, asi que instaurd
una politica de inmersion de las manos de estudiantes y médicos en una
solucion de hipoclorito calcico.

El resultado no se hizo esperar y en solo tres meses la mortalidad
descendio por debajo del 1 %. El método habia funcionado.

La comunidad cientifica, enfrentada

Sin embargo, muchos de sus compafieros no han acogido tan bien este cambio
y acusan a Semmelweis de no aportar ninguna innovacion o de errar el tiro.
Ademas, la reticencia del protagonista a publicar un articulo con los
resultados aumenta la desconfianza de sus colegas.

El profesor Carl Marius Levy, de la Universidad de Copenhague, ha sido
uno de los criticos mas feroces: «Con el debido respeto a la limpieza de los
estudiantes en Viena, parece improbable que suficiente materia o vapor
puedan estar atrapados en las ufias como para matar a un paciente».

Otros compaiieros han aludido a su fe para desacreditarle, y han alegado
que la idea de que unas particulas invisibles puedan causar enfermedades e
incluso la muerte es un producto de su supersticion catolica.

En un congreso de naturalistas y médicos alemanes, la mayoria de los
ponentes ha rechazado las teorias de Semmelweis, incluido el célebre Rudolf
Virchow, la mayor autoridad cientifica de la actualidad, lo que
potencialmente ha contribuido a que la teoria de Semmelweis no sea
aceptada.
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Las ideas de Semmelweis carecian de base cientifica, pues no podia ofrecer
una explicacion razonable a su descubrimiento. La explicacion no fue
posible hasta afios mas tarde, cuando Louis Pasteur desarroll6 la teoria de
los gérmenes.

Hoy es sabido que Semmelweis se equivocd sobre la teoria de la
contaminacién cadavérica. Efectivamente, lo que el médico hungaro
desconocia es que la cal clorada no solo destruye el hedor de las manos
contaminadas, sino también las bacterias.

Por tanto, es necesario que el médico se desinfecte las manos antes de
cada examen para no portar bacterias, y no, como pensaba Semmelweis,
unicamente después de las visitas a la morgue.
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Efecto invernadero: Eunice Newton Foote y John
Tyndall

Tension por el descubrimiento del
calentamiento de la Tierra: ;fue realmente
una mujer la pionera?

El fisico John Tyndall ha planteado la relacion del aumento
de la temperatura terrestre con ciertos gases, un hallazgo
que, segun parece, Eunice Newton Foote demostrd hace
ya tres anos

27 de mayo de 1859

El fisico irlandés John Tyndall acaba de publicar en la revista de la Royal
Society su articulo «INotas sobre la transmision de calor radiante a través de
cuerpos gaseosos», donde demuestra, por medio de un experimento muy
preciso, la manera en que gases como el CO; afectan a la temperatura
terrestre.

El descubrimiento es de sumo interés, pero la polémica se ha desatado tras
la revelacion de que una climato6loga y sufragista del otro lado del charco, la
estadounidense Eunice Newton Foote, hija de Isaac Newton Jr., ya corrobord
este fendmeno hace tres afios en otra publicacion.

¢Ha plagiado Tyndall el experimento para llevarse el mérito del
descubrimiento? ;Es posible que quiza no fuera de verdad conocedor del
trabajo que Foote habia realizado al otro lado del Atlantico?

El segundo caso es el mas probable, ya que, como Tyndall declara en la
primera pagina del estudio: «no era consciente de que ningun trabajo sobre la
transmision de calor a través de cuerpos gaseosos hubiese sido publicado con
anterioridad al mio».

Pagina 70



Un trabajo ninguneado por la comunidad

Tenemos pocas referencias sobre el trabajo de Foote y su repercusion.

El 23 de agosto de 1856 se hizo publico el articulo, «Circumstances
affecting the heat of the sun’s rays», en el que cientos de hombres de ciencia,
inventores y curiosos se reunieron en Albany, Nueva York, con motivo de la
celebracion de la Octava Reunion Anual de la Asociacion Estadounidense
para el Avance de la Ciencia (AAAS). A Foote no se le permitio leer su propio
articulo por las limitaciones impuestas a su sexo, de modo que tuvo que
presentarlo el profesor Joseph Henry del Instituto Smithsoniano, quien al
inicio de su intervencion recalco: «La ciencia no pertenece a ningun pais ni
sexo concreto. La esfera de la mujer abarca no solo lo bello y lo 1til, sino lo
verdadero».

Sorprendentemente, el articulo quedé fuera de las actas anuales de la
AAAS, un registro publicado de los articulos presentados en las reuniones
anuales. La razén nos es desconocida, pero, aunque algunos expertos afirman
que fue el articulo mas destacado de la reunion, las publicaciones tienen que
pasar el filtro de un comité que puede vetarlas.

:Ha vetado la AAAS un trabajo muy destacado solo por ser su autora una
mujer?

Algunos han considerado e incluso expresado abiertamente la triste idea
de que las mujeres no poseen la fuerza mental necesaria para la investigacion
cientifica. Pero los experimentos de Foote ofrecen abundante evidencia de la
capacidad de la mujer para llevar a cabo investigaciones originales y
precisasl6l.

Ademas de todo esto, Foote fue en 1848 una de las fundadoras de la
Convencion de Seneca Falls, donde las mujeres pidieron igualdad de derechos
y el voto femenino, por lo que imaginamos que este traspié a su trabajo no
habra sido de su agrado.

Los experimentos

Foote demostré en su articulo las interacciones de los rayos del sol con
diferentes gases a través de una serie de experimentos usando una bomba de
aire, cuatro termometros y dos cilindros de vidrio. Primero, Foote coloc6 dos
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termometros en cada cilindro y, usando la bomba, extrajo el aire de un
cilindro y lo condenso en el otro. Permitié que ambos cilindros alcanzaran la
misma temperatura. Después coloco los cilindros con sus termoémetros al sol
para medir la variacién de temperatura una vez calentados y bajo varios
estados de humedad. Repitié este proceso con hidrégeno, aire comtn y CO»,
todo calentado después de haber estado expuesto al sol. De los gases
probados, concluyé que el di6xido de carbono habia atrapado la mayor parte
del calor, con una temperatura final de 125 °F.

La investigaciéon de Tyndall identifico los mismos gases de efecto
invernadero que Foote. Ademas, él contaba con mejores medios, asi que sus
mediciones han sido sumamente precisas.

Foote no solo realizo el experimento, sino que teorizd sobre la causa del
aumento de temperaturas en otras etapas historicas: «En un periodo de su
historia el aire se habia mezclado con él en una proporcion mayor que en la
actualidad, un aumento de temperatura por su propia accion debe de haber
resultado necesariamente en un aumento de peso».

Sea como fuere, tanto Foote como Tyndall han sido pioneros en un
descubrimiento que nos puede dar muchas pistas sobre los cambios que se
han producido en nuestro querido planeta Tierra a lo largo de su historia.

7/@7@%5/5%

Este fendmeno estudiado por ambos cientificos es lo que ahora llamamos
«efecto invernadero».

Gracias a una investigacion bibliografica de 2011, Raymond Sorenson,
coeditor de Oil-Industry History, descubrio el trabajo de Foote y lo saco a la
luz. Hasta entonces, el descubrimiento al completo se habia atribuido a
Tyndall, ya que Foote habia sido silenciada por la historia.

Tuvo que pasar mas de medio siglo hasta que, en la década de 1930, el
ingeniero e inventor Guy Stewart Callendar analizé los datos de
temperatura de los ultimos cincuenta afios y encontr0 una tasa de
calentamiento anual de 0,005 °C. Era demasiado alta, segun Callendar, para
ser una fluctuacion natural del clima.

A partir de 1957, el quimico Charles David Keeling pudo mostrar la
conexion directa entre la concentracion de CO, y la quema de combustibles
fésiles, mediante mediciones a largo plazo en Hawai. La llamada curva de
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Keeling ahora se considera una de las pruebas mas importantes del
calentamiento global provocado por el ser humano.

El hecho de que la actividad industrial esté teniendo consecuencias
negativas en el cambio climatico del planeta cuenta, a dia de hoy, con un
amplio consenso cientifico. Conocemos el efecto del CO, en el clima de la
Tierra desde hace mas de un siglo y medio, y podemos medir con cada vez
mas precision nuestro impacto sobre el medio ambiente, asi como ajustar
las maneras en que podemos reducir este impacto, si es que queremos
detener el calentamiento global y las terribles consecuencias que puede
llegar a provocar en nuestro planeta.
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Evolucion y seleccién natural: Jean-Baptiste Lamarck,
Charles Darwin y Alfred Russel Wallace

La sociedad, dividida: duro enfrentamiento
entre partidarios y detractores de la teoria
de Darwin

En un encarnizado debate entre el obispo Samuel
Wilberforce y el bidlogo Thomas H. Huxley, el primero ha
preguntado al cientifico «si prefiere ser descendiente de
simio por parte de madre o de padre»

31 de junio de 1860

Ayer tuvo lugar el debate mas acalorado hasta la fecha sobre las ideas
revolucionarias de Charles Darwin, que desde hace siete meses, cuando se
publico su excelsa obra El origen de las especies por seleccion natural, estan
en boca tanto de estudiosos como de la sociedad en general.

En la monografia, Darwin argumenta que las distintas formas de vida son
el resultado de la variabilidad, la herencia y la seleccién natural a lo largo de
millones de afios, no de la actividad de un creador inteligente.

El interés suscitado por esta idea, que pone en jaque a los mas creyentes
en la accion directa de Dios, ha motivado la celebraciéon de un intenso
encuentro en el Museo Universitario de Historia Natural de Oxford.

En él han participado importantes cientificos, filésofos y tebélogos
britanicos, entre los que destacan el bidlogo Thomas Henry Huxley; el obispo
de Oxford, Samuel Wilberforce; el presidente de la Royal Society, Benjamin
Brodie; el botanico Joseph Dalton Hooker, y Robert FitzRoy, el capitan del
famoso Beagle, en el que Darwin zarpo.
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Huxley y Wilberforce caricaturizados por Vanity Fair.

La ofensa del obispo y el rechazo de su capitan

Mas de quinientas personas, en una sala abarrotada, asistieron a un debate que
seguramente dara que hablar durante mucho tiempo. Por un lado, se
encontraba Huxley, un joven bidlogo de 35 afios apasionado de los fosiles,
gran defensor de la teoria darwiniana y apodado «el bulldog de Darwin». Por
otro, Samuel Wilberforce, con una carrera exitosa en la Iglesia de Inglaterra y
conocido por sus habilidades comunicativas. El enfrentamiento estaba
servido.

Uno de los asistentes, el zo6logo Alfred Newton, ha relatado a este diario
como fue el duro encontronazo entre el bidlogo Huxley y el obispo
Wilberforcel”l, y ha destacado la susceptibilidad de este tltimo: «En
referencia a lo que Huxley habia dicho dias antes respecto a que después de
todo no significaba nada para él si era o no descendiente de un gorila, el
obispo, irritado, le pregunt6 si preferia ser descendiente de simio por parte de
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madre o de padre». Al parecer, esto provoco la sonrisa de Huxley, quien le
contestd que «preferiria antes ser descendiente de un simio que de un hombre
como el obispo, que hace un uso tan mezquino de sus maravillosas dotes de
ponente para intentar silenciar el debate».

La polémica continué con la intervencién de Robert FitzRoy, capitan del
Beagle durante el viaje de Darwin veinticinco afios antes. FitzRoy repudio el
libro de Darwin y, segun los asistentes, levant6 una inmensa Biblia sobre su
cabeza, primero con ambas manos y luego solo con una, e imploré
solemnemente a la audiencia que «creyesen en Dios y no en un hombre».

¢Por qué tanta polémica?

Resulta flagrante que desde hace siete meses las ideas de Darwin hayan
estado presentes en la sobremesa de muchos de nuestros lectores. Pero ;cual
es el motivo?, ;qué hay de revolucionario en la vision del naturalista?

Las afirmaciones mas contundentes de su obra rechazan la idea de la
creacion divina, pues niegan que sea una explicacion cientifica la aceptacién
de que «fue una decisién del Creador construir todos los animales y plantas,
en cada una de las grandes clases, segun un plan uniforme». También
manifiesta que «en el futuro se proyectard mucha luz sobre el origen del
hombre». Pero ;cuadl es el origen del hombre?, ;venimos de los simios, tal
como acuso el obispo en el debate?

Los expertos exponen todo tipo de perspectivas que dividen la opinion
publica.

Asa Gray, destacado botanico, reconoce que «no estamos dispuestos ni
preparados para tomar partido a favor o en contra de la nueva hipdétesis.
Ambos puntos de vista dividen de manera muy desigual al mundo cientifico».

Otros no son tan benévolos, como el filantropo John Lowell, quien le ha
dedicado estas duras palabras: «La teoria adopta, o al menos sugiere,
opiniones sobre los modos de accion del Creador, y sobre los procedimientos
de la Providencia, que son repugnantes para los mas preciados sentimientos y
esperanzas del hombre».

Lo que si reconocen sus colegas es que se trata de un libro denso y
complicado para los no iniciados en el tema. De hecho, el propio Darwin,
inseguro de que fuera bien recibido por los no especialistas, se ofreci6 a
cubrir los gastos de su publicacion. Sin embargo, la primera edicion de 1250
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ejemplares, se agoto en las librerias el primer dia, el pasado 24 de noviembre.
Desde entonces, se ha ido reeditando y se han vendido ya miles de
ejemplares.

Desde este humilde diario vamos a intentar resumir las principales tesis
del libro para que en la proxima sobremesa con su suegro pueda jactarse de
conocer a fondo y no de oidas las ideas de este naturalista revolucionario.

:Qué cuenta Darwin?

El primer hecho fundamental en el que se basa la teoria de Darwin es el de los
recursos naturales limitados. Dado que no hay recursos ilimitados, los
organismos no pueden reproducirse indefinidamente. Asi, la lucha por la
existencia es inevitable, y se entiende como un conjunto de interacciones de
los organismos con el medio, que conducen a la supervivencia selectiva. Por
eso, hay algunas especies que se «extinguen».
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Darwin posando para el Literary and Scientific Portrait Club, cinco afios antes de publicar
El origen de las especies.

El segundo hecho fundamental que forma la base de la teoria de Darwin es la
variabilidad. Si todos los organismos vivos difieren entre si, entonces tienen
diferentes posibilidades de luchar por la existencia y dejar descendencia.

La variabilidad de los organismos se combina con la herencia: muchas
variaciones individuales se transmiten a la descendencia. Si los portadores de
variantes distintas tienen posibilidades diferentes de sobrevivir en la lucha por
la existencia y dejar descendencia, y si esta variabilidad es de naturaleza
hereditaria, esto significa inevitablemente que los rasgos de la préxima
generacion seran diferentes de los de la anterior.

La seleccién natural es el factor principal de la evolucién y explica el
mecanismo de formacion de nuevas especies. Es esta seleccion la que impulsa
la evolucion y destruye los organismos menos preparados para el entorno.
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En resumen, los seres vivos no somos inmutables y no hemos sido
siempre de la misma manera. Hemos cambiado y nos hemos adaptado para
sobrevivir. ;Teniamos antes mas pelo por el cuerpo? ;Estabamos mas
encorvados? ;Puede que incluso hayamos caminado a cuatro patas?

Los que vinieron antes: Lamarck y Wallace

Aunque ahora esté en el foco social por su concepto de la «seleccién natural»,
Darwin no ha inventado la idea de la evolucion.

Sus predecesores —como el naturalista francés Jean-Baptiste Lamarck y
su propio abuelo, Erasmus Darwin— ya se aventuraron en el estudio de la
«evolucion».

Cabe destacar a Jean-Baptiste Lamarck, uno de los grandes hombres del
siglo, experto en historia natural. Con la publicacion en 1809 de Filosofia
zoologica, introdujo dos nociones sobre los cambios que se producen en las
especies: para €l, esos cambios se debian a la tendencia de los seres vivos a
una complejidad cada vez mayor; y, por otro lado, también a la influencia del
entorno en el que se encuentran.

En efecto, en su obra podemos leer: «No son los 6rganos los que dan lugar
a los habitos y facultades de las especies. Al contrario, sus habitos, su manera
de vivir y las circunstancias son los que han constituido la forma de su cuerpo
y el estado de un organo».

Lamarck defendia, pues, que las especies sufrian modificaciones, y que
«la funcion crea el 6rgano». Es decir, que si hoy en dia los camaleones se
camuflan tan bien es porque han tenido que evolucionar para conseguir
esconderse con éxito de sus depredadores. Pero Darwin se ha desmarcado de
esta vision, aportando otro punto de vista: solo aquellos camaleones que se
camuflaban de forma 6ptima conseguian sobrevivir, por lo tanto la especie
fue mejorando a lo largo de miles de afios. Es decir, entr6 en juego la
seleccion natural.

Paralelamente al trabajo de Darwin, otro naturalista britanico, Alfred
Russel Wallace, ha propuesto de forma independiente su propia teoria de la
evolucion, tras realizar un enorme trabajo de campo. Wallace y Darwin han
llegado a ideas semejantes en algunos puntos. De hecho, se rumorea que
Darwin pens6 que Wallace estaba defendiendo por escrito ideas parecidas a
las suyas y esto lo empujo a publicar sus propios resultados, por miedo a
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quedar en un segundo plano después de tantos afios de investigacion. Sin
embargo, Wallace ha manifestado que respeta el protagonismo de Darwin y
se mantiene fiel a la teoria.

¢Qué les parece a ustedes, queridos lectores? ;Se trata la teoria de Darwin
de una version mas refinada y sutil de las ideas ya innovadoras de Jean-
Baptiste Lamarck?

¢Creen nuestros avidos lectores que sus antepasados descienden de los
simios, como acusa el obispo?

Estamos, sin duda, ante una revolucién sin parangén de nuestra
concepcion como seres humanos.

La teoria de la evolucion constituye la base teodrica de la biologia moderna y
es una de las mas fascinantes, revolucionarias y polémicas propuestas
cientificas de la historia. Tanto que a dia de hoy sigue generando fértiles
lineas de investigacion y continda teniendo grandes enemigos.

No sabemos si Darwin habia leido o no a Mendel, pero no parece que
tuviera en cuenta los mecanismos de la herencia, ya que, por aquel
entonces, practicamente no estaban estudiados. A principios del siglo xX,

los hallazgos en genética avanzaron con rapidez y se acumul6 un conjunto
de conocimientos que no se habia reflejado de modo alguno en los
postulados originales de Darwin.

Como ocurre con cualquier propuesta cientifica, hay muchas mas
preguntas que respuestas alrededor de la teoria de la evolucion.

Algunos cientificos actuales se adhieren a la teoria del equilibrio
discontinuo, la cual afirma que la evolucion se da a pasos agigantados, en
lugar de gradualmente. Existe discusién cientifica al respecto, pues parece
dificil describir una evoluciéon abrupta. Sin embargo, la genética del
desarrollo moderna y la biologia del desarrollo evolutivo (o «evo-devo»)
podrian arrojar luz sobre los posibles mecanismos de «pasos agigantados».
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Pasteurizacion: Louis Pasteur
Pasteur salva el vino de Francia a peticion de
Napoleodn III

El cientifico Louis Pasteur no deja de sorprendernos: salva
el vino de Francia y ahora descarta la generacion
espontanea

21 de febrero de 1865

En el dia de ayer, la Academia de Ciencias de Francia otorgd el Premio
Alhumpert al quimico y fisico Louis Pasteur por los experimentos que llevo a
cabo con objeto de refutar la teoria de la generacion espontanea.

Pasteur es una de las grandes mentes de nuestro tiempo, y sus
descubrimientos de los ultimos afios estdn cambiando la forma que tenemos
de entender el mundo.

Cuando el rey Napoleon III le pidi6 que ayudara a arreglar «la
enfermedad del vino», Pasteur no lo dudé ni un momento y ha logrado un
método que, gracias al calor, esta mejorando las condiciones y el tiempo de
vida del vino francés.

Ademas, a raiz de haber descubierto que eran pequefnios gérmenes los que
agriaban el vino, ha realizado otros experimentos para comprobar si estos
patdégenos aparecen de forma espontanea, y ha podido corroborar que son
transportados desde fuera.

«La enfermedad del vino», resuelta

Hace once afios que Louis Pasteur, por entonces un joven de 32 afios, fue
ascendido a decano de la facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de
Lille.
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Fue en el laboratorio de la facultad donde estableci6 contacto con los
duefios de las destiladoras de la zona, quienes acudian a consultarle sobre
como mejorar sus producciones y resolver los problemas que tenian.

Varios de los vinos se convertian rapidamente en vinagre sin que los
viticultores supieran el porqué. Por muy buenas que fueran las cosechas, el
vino se agriaba.

Asi que Pasteur, animado por Napoleon III, comenz6 a estudiar los
productos de reaccion y concluyé que las sustancias que modificaban el vino
eran biologicas.

Las muestras de levadura que observé a través del microscopio
evidenciaron que esos cambios en el vino se debian a unos microorganismos
vivos, los fermentos, que eran los responsables de convertir el azicar en
alcohol. Ademas, la levadura constaba claramente de varias cepas (cada
fermento producia una «enfermedad» distinta en el vino). Esto lo llevd a
deducir que el amargor del vino es un proceso biologico.

La solucion era calentar el vino cuando los aziucares ya estuviesen
procesados por completo, y matar, asi, la mayor parte de las levaduras. Los
productores de vino quedaron indignados con esta solucion, pues pensaron
que estropearia completamente la calidad de sus caldos. Sin embargo, Pasteur
logro usar las temperaturas adecuadas (de solo 57 °C) para acabar con el
problema sin afectar al sabor, lo que supuso un éxito incontestable y mejoré
de forma notable la rentabilidad de las cosechas.

Adios definitivo a la teoria de la generacion
espontanea

Omne vivum ex vivo («Toda vida sale de vida»). Este es el principio que
parece regir nuestro mundo. Sin embargo, gracias a los experimentos de
Pasteur, la tesis de la generacion espontanea nunca habia tenido menos fuerza
que ahora.

Durante siglos se ha creido que, en circunstancias favorables y sin
ninguna intervencion externa, podian surgir seres vivos a partir de la materia.
Aristoteles ya propuso que la generacion espontanea de la vida resultaba de la
interaccién de la materia inerte con una fuerza vital o divina a la que llamo
«entelequia».
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Y sus defensores todavia persisten hasta nuestros dias, como el naturalista
Félix Pouchet, que desde hace cuatro afios compite con Pasteur por el Premio
Alhumpert de la Academia de Ciencias de Francia.

Pouchet ha realizado experimentos durante afios, y siempre ha
interpretado sus resultados como positivos para la generacion espontanea,
porque hervia el compuesto, lo aislaba, y, aun asi, aparecian microorganismos
«de la nada».

Sin embargo, Pasteur no estaba convencido de ello, pues pensaba que la
metodologia de Pouchet era fallida porque permitia la entrada de
microorganismos externos.

Asi pues, en el dia de ayer la comision emiti6 su fallo definitivo: la
generacion espontanea que defiende Pouchet queda relegada al ver los
experimentos de Pasteur, que son mas convincentes.

¢Qué es lo que ha hecho el cientifico para convencer al jurado? Demostrar
que los patogenos estan en el aire y que, si las sustancias que han sido
hervidas se aislan, ningin microorganismo nuevo puede penetrar en ellas.

El experimento ha sido la clave: hirvio un caldo de cultivo y lo expuso en
unas vasijas que dejaban entrar el aire a través de un filtro conectado a un
largo y tortuoso tubo, para impedir, asi, la entrada de particulas de polvo en el
medio de cultivo. No crecio nada en los caldos preparados por Pasteur. Por
tanto, los organismos vivos que si crecian en los otros caldos no podian
haberse generado en su interior, sino que tenian un origen exterior, Como por
ejemplo las esporas en el polvo.

V%%a/ﬁ%

Todo este proceso para «salvar el vino de Francia» fue apodado
posteriormente como «pasteurizacion», en honor a su descubridor. La
pasteurizaciéon comercial de la leche comenzé a finales del siglo xix en

Europa, y a principios del siglo xx en Estados Unidos. Logro disminuir de
forma considerable las tasas de enfermedades derivadas del consumo de
leche sin tratar.

La pasteurizacion se utiliza a diario en la industria alimentaria y tiene
enormes ventajas, tanto para la salud como para la conservacién de
alimentos con sus cualidades organolépticas inalteradas.
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La tabla periédica de los elementos: Dmitri
Mendeléyev

iPor fin alguien pone orden al caos! Los
elementos quimicos, ordenados

El quimico Dmitri Mendeléyev ha publicado su «tabla de
los elementos», donde los ordena por grupos y peso
atémico

7 de marzo de 1869

Un misterioso y un tanto alocado profesor de la Universidad de San
Petersburgo acaba de revolucionar el mundo de la quimica. Dmitri
Mendeléyev publicé ayer su esquema de la tabla de los elementos en un
articulo de la Revista de la Sociedad Quimica Rusa titulado «Sobre la relacion
de las propiedades de los elementos y sus pesos atomicos», y también ha dado
aviso del descubrimiento a los principales cientificos del mundo, que ya han
comenzado a comentar su trabajo.

En sus propias palabras, «Si todos los elementos se disponen en el orden
de sus pesos atomicos, se obtiene una repeticion periodica de propiedades.
Esto es la ley de la periodicidad».

Hasta la fecha, ha habido algunos intentos mas o menos infructuosos de
organizar el cada vez mas intrincado ambito de los elementos quimicos, ya
que cada cierto tiempo se van descubriendo mas y cada cientifico utiliza sus
propios signos y abreviaturas. Pero Mendeléyev ha decidido combinar las dos
clasificaciones principales (segtin el peso atémico y segtn las propiedades
comunes) en una sola tabla, que exponemos en esta publicacion.

Entendiendo la tabla de los elementos

Pagina 84



Como podemos observar, la tabla esta dividida en filas y columnas. En las
columnas, los elementos estan agrupados segun las similitudes y afinidades
quimicas, como su valencia (si no saben ustedes lo que eso significa, tendran
que recurrir a un libro de quimica, porque nosotros somos un humilde diario).
En las filas, el nimero es ascendente: cuanto mas pesado sea el elemento, mas
abajo en la tabla se situara. En el caso del hidrogeno, su peso atémico es de
1,007, por ello esta en primer lugar. Cada signo = va seguido del peso
atomico.

El lugar de cada elemento quimico, pues, viene determinado por el
numero de grupo (afinidad) y el nimero del periodo (peso atémico) al que
pertenece.

£ Gruppe L. Gruppe II. | Gruppe I1L. | Gruppe IV. | GruppeV. | Gruppe VL. | Gruppe VIL Gruppe VIIL

= — — — RH* RH? RH* RH —

~ R0 RO R:O? RO? RO° RO? R20’ RO*

1 H=1

2 |Li=7 Be=94 B=11 C=12 N=14 0=16 F=19

3 Na=23 Mg=24 AlR27.3 Si=28 P=31 §=32 CI=35.5

4 |K=39 Ca=40 M Ti=48 V=51 Cr=52 Mn=55 Fe=56, Co=59,
Ni=59, Cu=63.

5 (Cu=63) Zn=65 —=68 —=72 As=T75 Se=78 Br=80

6 |Rb=85 Sr=87 ?Yt=88 Zr=90 Nb=94 Mo=96 —=100 Ru=104, Rh=104,
Pd=106, Ag=108.

7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122 Te=125 J=127

8 |Cs=133 Ba=137 ?Di=138 ?Ce=140 — - = —_ = - —

9 (=) — — = — — —

10 |— - ?Er=178 ?La=180 Ta=182 W=184 — 0s=195, Ir=197,
Pt=198, Au=199.

11 (Au=199) Hg=200 TI=204 Pb=207 Bi=208 — —

12 |— - - Th=231 — U=240 — —_ - — —

Tabla periddica original de Mendeléyev [8],

La tabla que lo cambia todo

La clasificacion ha tenido muy buena acogida entre los quimicos, que ya
afirman que introduce un orden y una claridad de valor incalculable.

La gran aportacion de Mendeléyev es haber descubierto que todos los
elementos quimicos existentes en la naturaleza estan muy relacionados entre
si, puesto que sus propiedades se repiten periddicamente y por tanto reflejan
una proporcion natural que se puede expresar de forma grafica.
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iY no solo eso! Gracias a la nueva taxonomia, ahora sabemos que quedan
muchos elementos por descubrir. De los que podemos encontrar en la
naturaleza, ya hemos hallado 63 de los 92 elementos existentes entre el
hidrégeno y el plomo, que parece el mas pesado de todos. Eso indica... jque
nos faltan 29! Y Mendeléyev los ha evidenciado en la tabla mediante
sencillos guiones. El mismo lo reconoce en el estudio: «Falta un elemento en
este sitio y, cuando sea encontrado, su peso atomico lo colocara antes del
titanio».

Y por si todavia les pareciera poco a nuestros queridos lectores, como
consecuencia de que cada elemento esta ahora agrupado segun su afinidad
quimica y segin el peso de sus atomos, parece ser que algunas masas
atomicas de elementos no acaban de cuadrar, asi que mas de un cientifico
debera revisar lo que suponia de esos elementos.

Muchos de los descubrimientos que hemos visto y veremos a lo largo de
este libro han quedado, en cierta medida, obsoletos o, al menos, su
aplicacion y conocimiento han sido muy desarrollados o completados a lo
largo de los siglos o décadas posteriores.

Sin embargo, tras ciento cincuenta afios, la tabla periodica de los
elementos sigue vigente con alguna modificacion, pero se mantienen la
misma organizacion y taxonomia.

Actualmente se conocen 118 elementos quimicos, de los cuales se
considera que 90 estan presentes en la naturaleza en cantidades apreciables,
y 8 aparecen en la naturaleza en forma de trazas (cantidades diminutas) a
partir de la desintegracion radiactiva de otros elementos mas pesados. El
resto de los elementos han sido sintetizados de forma artificial en
laboratorios, como el neptunio o el plutonio. Sin embargo, son muy pesados
y su radiactividad es muy alta, por lo que a veces su existencia es efimera.

¢Nos quedan mas elementos por descubrir? Algunos expertos afirman
que no hay limites y otros opinan que es dificil encontrar elementos mas
pesados, pues su inestabilidad seria tan alta que se desintegrarian en
milisegundos. La pregunta, sin duda, esta en el aire.
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Teoria germinal de la enfermedad: Louis Pasteur,
Robert Koch y Agostino Bassi

La teoria mas polémica: ;Puede algo
diminuto acabar con la vida de un hombre?

El cientifico Louis Pasteur no deja de sorprendernos: salva
el vino de Francia, descarta la generacion espontanea y
ahora desvela su teoria mas controvertida

1 de mayo de 1878

En el dia de ayer, el reputado cientifico francés Louis Pasteur puso punto y
final a una teoria que llevaba desarrollando mas de dos décadas. La
publicacion de su «Teoria de los gérmenes y sus aplicaciones a la medicina y
la cirugia», en colaboraciéon con los cientificos Jules Francois Joubert y
Charles Edouard Chamberland, ha supuesto un antes y un después en nuestro
entendimiento de las enfermedades, aunque no toda la sociedad ve con
buenos ojos sus conclusiones.

El cientifico ha presentado su teoria mas controvertida y esperada en la
Academia de Ciencias de Francia, que ha sido recibida con asombro y
expectacion.

Pagina 87



Retrato de Louis Pasteur.

La teoria germinal se basa en que todas las enfermedades infecciosas
(aquellas que se contagian) se originan por un germen con capacidad para
propagarse entre las personas, ademas de ocasionar procesos quimicos como
la descomposicion y la fermentacion.

¢Quiere decir esto que son pequefios seres invisibles al ojo humano los
causantes de enfermedades que acaban con la vida de miles de personas? Un
ejemplo evidente seria la fiebre tifoidea, un mal de nuestro tiempo que ha
acabado con la vida de tres de los cinco hijos de Pasteur. Pero lo que mucha
gente se pregunta es: ;de verdad algo tan pequefio puede hacernos tanto
dafio?

Los gérmenes, causantes de los males

Pagina 88



Ya sabemos que, hasta la fecha, una de las teorias mas aceptadas sobre el
origen de muchas enfermedades es la teoria de los humores, implantada desde
la Antigiiedad con la medicina hipocratica, que en los ultimos afios se ha
empezado a poner en cuestion. En ella se sostiene que la enfermedad resulta
de algtin desequilibrio en los cuatro humores corporales, que son unos fluidos
que en las personas sanas se mantienen en equilibrio; sin embargo, cuando
uno de los cuatro (sangre, bilis negra, bilis amarilla y flema) se desestabiliza,
surgen enfermedades relacionadas que, a su vez, cuando desaparecen,
permiten recuperar el equilibrio perdido.

A principios de nuestro siglo, varios cientificos ya habian atribuido otros
motivos al origen de ciertas enfermedades. Uno de ellos fue el italiano
Agostino Bassi, quien, tras realizar una serie de experimentos entre los afios
1808 y 1813 y en el curso de la investigacion sobre una enfermedad en los
gusanos de seda llamada calcinaccio, demostré por primera vez que el
causante de la enfermedad era un microorganismo.

Pasteur, gran estudioso de la obra de Bassi, trabajoé en el mismo campo, y
en la década de 1860 encontr6 dos enfermedades que debilitan y finalmente
matan al gusano: la pebrina y la llamada flacherie. También descubrié que
aislando a los gusanos enfermos y mejorando las condiciones de higiene de
los cultivos de moreras (el alimento de los gusanos de seda), la produccion
mejoraba notablemente y se podian mantener a raya las enfermedades.
Pasteur estableci6 ciertas reglas sobre el contagio y la profilaxis, antesala de
sus estudios de enfermedades humanas.

Asi que, ¢y si nos estabamos aferrando a una explicacién ilogica, y resulta
que hay diversos seres invisibles que son los causantes de muchos males
distintos?

Algunas de las tragedias registradas en los ultimos afios nos hacen
sospechar que quiza Pasteur y sus antecesores estén en lo cierto: por ejemplo,
el brote de colera de 1854, que en una semana mato alrededor de setecientas
personas en un solo barrio londinense, el barrio de Soho. El médico inglés
John Snow concluy6 que el origen debia de hallarse en los pozos de agua, que
podia estar contaminada, y haberse contagiado entre individuos.

Koch y los cientificos que apoyan este descubrimiento
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No podemos concluir el articulo sin nombrar los esenciales estudios que
realizd el microbidlogo aleman Robert Koch y que se publicaron hace dos
afios, pues son fundamentales para el desarrollo de esta excelsa teoria.

En 1872, Koch inici6 sus estudios sobre el antrax (o carbunco) de la zona
de Wollstein, en Prusia. El carbunco afectaba a personas y animales y, en la
época, provocé importantes pérdidas econémicas, por eso se le denomina «el
carbunco de las ovejas». Koch utilizé cultivos bacterianos y realizd un
importante trabajo de laboratorio, examinando la sangre y los tejidos de
animales aquejados de esta dolencia. Habia algo que llamo6 la atencion del
cientifico: siempre que aparecian los sintomas del carbunco, y con
independencia del tipo de animal que estuviera enfermo, se encontraban
ciertas bacterias en sus muestras. Probo a aislar este microorganismo y a
inocularlo en animales sanos, inyectandolo en ratones. L.os ratones mostraban
signos y sintomas muy parecidos a los de los animales enfermos analizados
con anterioridad.

Otros cientificos, como el médico hingaro Ignaz Semmelweis, que han
insistido durante afios en la necesidad de desinfectarse las manos antes de
asistir a las mujeres en el parto con el fin de evitar su contaminaciéon con
«particulas cadavéricas», han sido ignorados e incluso denostados por
defender esa practica. Ahora, con la experimentacion de Pasteur, parece
plausible que las manos de los médicos puedan portar «gérmenes» que
afecten a las pacientes y puedan causarles la muerte.

V%%/f%

A partir del desarrollo de la teoria microbiana de la enfermedad (nombre
dado posteriormente), Pasteur se dedico durante afios a la microbiologia vy,
mediante mucho estudio y la ayuda de sus microscopios, se propuso
identificar los microorganismos causantes de las enfermedades para poder
detenerlos. Se centro en las enfermedades infecciosas y, en 1877, descubrio
que la causa de los forinculos esta en los estafilococos. Mas tarde, averigud
que los estreptococos, que se encuentran presentes en el tracto
genitourinario de las mujeres que han dado a luz, son los que causan la
fiebre puerperal. Semmelweis tenia razén en el tratamiento (la desinfeccion
para matar los microbios), pero no habia hallado el porqué.
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Gracias al trabajo que Edward Jenner hizo con la vacuna de la viruela,
Pasteur consiguio obtener compuestos con los propios agentes infecciosos y
logré la inmunizacion para dos casos: el colera de los pollos (colera aviar) y
el antrax.

En julio de 1885 alcanz6 su mayor éxito como microbidlogo: vacunar
con éxito de la rabia a una persona, Joseph Meister, un nifio de 9 afios. Poco
después, en septiembre, repitio la vacunacion, esta vez con un joven pastor
de 15 afios que habia sido brutalmente atacado por un perro rabioso. Los
vacunados sobrevivieron, y este triunfo supuso un gran avance.
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Genética y leyes de la herencia: Gregor Mendel
El monje olvidado y sus 30 guisantes

Fallece el cientifico austriaco Gregor Mendel sin haber
visto reconocida su obra sobre la hibridacién de plantas

7 de enero de 1884

En el dia de ayer, Gregor Johann Mendel, fraile agustino, catolico y

naturalista, falleci6 a la edad de 62 afios a causa de una nefritis cronica.
Mendel dedico gran parte de su vida a estudiar el comportamiento de las

plantas, cémo se desarrollan y como funciona la herencia de unas a otras.

Nueve aios, 30 plantas de guisantes

Lo que parecia un obstinado y largo experimento de un gran apasionado de la
botanica, se puede convertir en la clave para entender como funciona la
herencia.

Mendel, que residia en el convento de agustinos de Briinn, queria observar
como evolucionan las plantas de guisantes a lo largo de los afios. Selecciond
una variedad de guisantes que solo da flores rojas y una variedad de guisantes
que unicamente produce flores blancas. El investigador plant6 ambas
variedades en terrenos separados, luego recogié las semillas de las plantas
adultas y las volvié a plantar, y repitio el mismo proceso durante tres afios,
asegurandose de que no hubiera ningun cruce entre ellas, de manera que una
parcela se mantuviera con las flores rojas y la otra, con las blancas. Después
de eso, Mendel procedi6 a la hibridacion, cruzando plantas con flores blancas
y plantas con flores rojas. En otofio recogio los guisantes resultantes, y al afio
siguiente los volvi6 a plantar. Su sorpresa fue maytscula cuando vio que el
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hibrido dio solo flores rojas. ¢ Por qué no habia dado una mezcla de blancas y
rojas?

Gregor Mendel, descanse en paz.

Denominé al color rojo de la flor del guisante «dominante», es decir, de rasgo
superior; y al blanco, «recesivo», es decir, de rasgo inferior, porque no
aparecia cuando se hibridaron.

Continud con su experimento y cruzé entre si plantas ya hibridas, de
segunda generacién, que florecieron solo en rojo; y volvié a plantar las
semillas resultantes. De nuevo, otra sorpresa: la tercera generacion produjo
flores rojas y blancas. ¢En la segunda generacion no aparecian y en la tercera
si? ¢Como era posible?

Mendel conté entonces la cantidad de plantas que florecian en el jardin
con flores rojas y con flores blancas, y su proporcion era exactamente de tres
a uno: la cantidad de plantas con flores rojas suponia tres cuartas partes del
nimero total de tallos de guisantes en el jardin, y las plantas con flores
blancas representaban la cuarta parte restante. El fraile estaba asombrado.
Analizé los resultados de los experimentos durante mucho tiempo y los
repitié, con el fin de analizar otros rasgos, que incluian el color y las arrugas
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de cada tipo de guisante. El resultado fue siempre el mismo: en la segunda
generacion, el rasgo dominante suprimia el recesivo, pero en la tercera
generacion el rasgo recesivo se manifestaba nuevamente en la proporcién
citada.

Mendel cultivé y estudié casi 30 plantas de guisantes a lo largo de unos
siete afios de experimentaciones y dos afios mas de analisis de los resultados.
Finalmente, obtuvo una imagen clara sobre la herencia de rasgos, y concluy6
sus tres leyes: 1) Principio de la uniformidad: cuando se cruzan dos
individuos de raza pura, los hibridos resultantes son todos iguales. 2)
Principio de la segregacion: ciertos individuos son capaces de transmitir un
caracter, aunque en ellos no se manifieste. 3) Principio de la combinacion
independiente: los caracteres se transmiten con independencia unos de otros.

Mendel, ;genio ninguneado?

Las preguntas que se hace este diario después de analizar el interesantisimo
estudio de Mendel son: ;Por qué practicamente ningun experto le ha prestado
atencion en casi veinte afios? ;Esta nuestra ciencia contemporanea preparada
para tomar las riendas de este hallazgo?

Mendel publicé en 1866 los resultados de su experimento con guisantes
en «Experimentos sobre hibridacion de plantas», y envié separatas del
articulo a la Royal Society, a la Sociedad Linneana y al Observatorio de
Greenwich, pero no obtuvo respuesta de ninguna de estas instituciones.

También nos preguntamos si el destacado naturalista Charles Darwin
conocia de su existencia, ya que se rumorea que este si habia leido menciones
suyas; sin embargo, para esta pregunta tampoco tenemos respuesta.

Tal fue la indiferencia de la comunidad cientifica que Mendel abandoné
sus investigaciones en el afio 1869, después de recibir una fria y escéptica
respuesta del prestigioso botanico suizo Karl Wilhelm von Négeli, a quien
habia enviado sus conclusiones.

Desde estas paginas rendimos homenaje a este monje dedicado al estudio,
y esperamos que en un futuro proximo se pongan en valor sus prometedores
descubrimientos.
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Las leyes mendelianas de la herencia sentaron las bases para la teoria de la
evolucién centrada en el gen, y la genética se convirtié en una rama de la
biologia que tuvo un rapido desarrollo, pero lo cierto es que la importancia
de los descubrimientos de Mendel se evalué solo después de que sus
resultados fueran confirmados de forma independiente a comienzos del
siglo xx por tres bidlogos dedicados a la botanica: Hugo Marie de Vries, en
Holanda; Carl Correns, en Alemania, y Erich von Tschermak, en Austria. El
1900 se considera, gracias a ellos, el afio del surgimiento de la ciencia
genética.

Hoy en dia, los genetistas consideran la aportacion de Mendel mas
como una serie de reglas generales que de leyes, ya que estas no se cumplen
en todos los casos. Pongamos dos ejemplos: cuando los genes estan ligados
y por tanto se encuentran en el mismo cromosoma, esos genes tienden a
transmitirse juntos y no de forma independiente. Ademas, las mutaciones
hacen que los fenotipos no sean tan predecibles como suponia Mendel.
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Electromagnetismo: James C. Maxwell y Heinrich
Hertz

Detectadas las ondas invisibles que atraeny
electrifican

Por primera vez se han detectado las «ondas
electromagnéticas», después de afios persiguiéndolas,
gracias al fisico Heinrich Hertz

22 de febrero de 1889

Por fin tenemos localizadas las ondas electromagnéticas. La mayor incégnita
que los cientificos llevan persiguiendo durante décadas ha culminado en el
estudio del fisico aleman Heinrich Hertz publicado ayer en Nature con el
titulo «Las fuerzas de las oscilaciones eléctricas, tratadas de acuerdo a la
teoria de Maxwell».

Hertz construyo en su laboratorio un emisor y un receptor de ondas para
poder detectar su propagacion. Con ello, ha podido demostrar
experimentalmente que las ondas electromagnéticas viajan a través del aire y
del vacio, como habian vaticinado primero Michael Faraday y luego James
Maxwell.

Conocemos fenoémenos eléctricos desde la Antigiiedad. ¢A quién de
nuestros elegantes lectores no le ha ocurrido que, al llegar a casa y quitarse el
sombrero, el cabello se le haya erizado como un puercoespin? Ahi tenemos
una de las muestras diarias de electricidad, como cuando vemos un rayo
surcar el cielo tormentoso.

La electricidad no es otra cosa que particulas en movimiento. Pero ¢y el
electromagnetismo? Este fendmeno ya se observoé en el siglo vii a. C., cuando
Tales de Mileto frot6 unas piezas de ambar y observé que se electrizaban y
atralan plumas; esto sucedi6 en la region de Magnesia (de ahi, el
«magnetismo»).
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La electricidad y el magnetismo, el gran misterio

Sabemos que la electricidad y el magnetismo estan relacionados, por las
observaciones que hemos recopilado a lo largo de los siglos. Gracias a los
experimentos de Hans Christian Oersted, que en 1820 unian por primera vez
electricidad y magnetismo, llegarian la ley de Ampere, y las demostraciones
que hizo el brillante Michael Faraday con sus experimentos de imanes y
alambres, y con el experimento de las limaduras de hierro. Faraday predijo
que en la luz hay ciertas perturbaciones que parecen propagarse a través de las
lineas del campo. Habia algo en la distancia, en el aire, que estaba guiando
esas fuerzas. Faraday lo llam6 «campo».

¢Qué eran esos misteriosos campos que transportaban las fuerzas
electromagnéticas? La clave la tenia Maxwell.

Las ecuaciones de Maxwell

James C. Maxwell, que tenia una excelente formacién y una intuicion
matematica inmensa, recogio el conocimiento y los experimentos anteriores y
les dio un desarrollo unificado: el electromagnetismo.

El cientifico public6 un importante libro en 1865, titulado Teoria
dinamica del campo electromagnético, en el cual demostro que los campos
eléctricos y magnéticos viajan en forma de ondas por el espacio. Sus
ecuaciones daban como resultado una onda que se sustentaba en el espacio.
Ademas, su sorpresa fue ain mayor cuando se dio cuenta de que la velocidad
a la que se desplazan estas ondas es, ni mas ni menos, la velocidad de la luz.

Sus declaraciones fueron muy claras: «Tenemos razones fundamentales
para concluir que la luz misma es una perturbaciéon electromagnética y se
propaga en forma de onda».

Asi que, gracias a Maxwell, el teorizador de las ondas electromagnéticas,
Hertz ha podido verificar su teoria experimentalmente.

El descubrimiento
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Hace diez afios que la Academia de Ciencias de Berlin otorg6 a Hertz un
premio para que investigara la relacion entre los campos eléctricos y su
entorno. El fisico pronto se dio cuenta de que tenia que ir mas alla de la
simple observacion, y siete afios después lleg6 el experimento que le llevé al
éxito.

Descubrio que, si un trozo de alambre de cobre se doblaba con forma de
rectangulo, de modo que quedara un pequefio espacio de aire entre los
extremos del cable, y este rectangulo se colocaba al lado de la descarga de
chispa de la bobina de induccién, entonces en el espacio del circuito abierto
se producia una chispa que atravesaba el rectangulo.

En experimentos posteriores y mas avanzados, Hertz midi6 la velocidad
de la radiacion electromagnética y descubri6 que era la misma que la
velocidad de la luz. Hertz habia demostrado la existencia de ondas
electromagnéticas que se propagan con una velocidad finita por el aire.

Dos afios atras, en 1887, publicé un importante articulo, «Sobre los
efectos electromagnéticos producidos por perturbaciones eléctricas en
aisladores», en el que adelantaba sus resultados. Sin embargo, ha sido en su
ultimo articulo, el que se publicé de ayer, donde lo ha unificado todo sin
olvidarse de mencionar a su predecesor, puesto que comparte Su Mmerito:
James C. Maxwell.

7/@7&%/5%

Los calculos de Hertz formaron la base de la teoria de la radiacion de
antenas y la teoria clasica de la radiacion de atomos y moléculas. En su
honor, se bautiz6 con el hombre de «Hertz» («hercio», en espafiol) la
unidad de frecuencia de ondas en el Sistema Internacional de Unidades.

El electromagnetismo es la base de todas las comunicaciones modernas,
y también uno de los descubrimientos con mayor aplicacion practica en la
actualidad. Nuestro mévil, la television, el wifi... Todo funciona con estas
ondas.

Actualmente siguen haciéndose descubrimientos en electromagnetismo,
como el efecto de confinamiento de campo, al que han llamado camelback
effect o «lomo de camello». Si alineamos dos filas de dipolos magnéticos y
medimos la fuerza del campo magnético a lo largo del eje central, este
campo magnético, que es mas fuerte en el centro, se aleja de él. Sin
embargo, si la longitud de la linea del dipolo excede cierta longitud critica,
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se produce un efecto sorprendente: el campo se vuelve un poco mas fuerte
cerca de los bordes y produce un perfil de aislamiento de campo que
recuerda al lomo de un camello.
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La neurona: Santiago Ramoén y Cajal
¢Ramon y Cajal o Golgi?: titanes enfrentados
sobre la estructura del sistema nervioso

Ambos médicos tienen visiones distintas sobre como esta
formado el sistema nervioso: de forma neuronal o
reticular

15 de octubre de 1889

El médico espafiol Santiago Ramon y Cajal ha desafiado el conocimiento
sobre el sistema nervioso hasta la fecha, mediante la propuesta de una nueva
forma de estructura: la teoria neuronal.

Su descubrimiento ya se publico en mayo del afio pasado en la Revista
trimestral de histologia normal y patologica. Sin embargo, ha sido esta ultima
semana cuando su teoria ha empezado a ser conocida y aceptada por sus
compafieros de profesion, los médicos, ya que ha asistido al Congreso de la
Sociedad Anatomica Alemana, celebrado en Berlin, cuna actual de la ciencia
europea.

En el congreso le han escuchado grandes referentes de la ciencia, como el
anatomista Albert Kolliker. Segun ha declarado el propio Ramén y Cajal, los
expertos «iniciaron su examen con mas escepticismo que curiosidad, ya que
sin duda esperaban un fiasco»!9.

Pero ;por qué cuesta tanto que la teoria de Ramon y Cajal sea aceptada
por la comunidad cientifica?

El principal escollo contra el que toparon los hallazgos del protagonista es
el médico italiano Camillo Golgi, aunque el trabajo de este supuso también el
empujon necesario para que Ramon y Cajal avanzara en sus investigaciones.

Pagina 100



B @p Lmianiieg gl ﬂ-‘rfn-.,t aviy)

W O SOWIGATMD E0dRIa3

Tanm

WRINY |

A

Primera ilustracion de Ramon y Cajal de un cerebelo de gallina.

Una historia de amor y odio

Desde hace tres afios, Ramon y Cajal conoce el nuevo método desarrollado
por Golgi para tefiir preparaciones de tejido nervioso. Este método de tincion
celular, que utiliza el nitrato de plata, permite obtener una imagen muy clara
de la estructura del tejido, porque se tinta de forma selectiva.

Gracias a esta innovacion, Ramon y Cajal ha podido demostrar que, desde
el punto de vista de la estructura y la funcionalidad, el sistema nervioso esta
formado por células independientes, conocidas como «neuronas». El médico
espafiol ha observado que, al reseguir el recorrido de las fibras individuales,
las neuronas no se fusionan sino que se tocan ligeramente, formando un
engrosamiento en el punto de contacto. Este hallazgo se ha denominado como
«teoria de la neurona», pues cada célula es una «neurona». Ademas, Ramoén y
Cajal ha realizado unos magnificos dibujos que representan su
descubrimiento, como les mostramos en estas paginas.

Y aqui es donde viene el principal desacuerdo: si, las células estan
proximas unas a otras, pero no hay entre ellas una «continuidad», no es una
estructura reticular como la que defiende Golgi.

En su estudio, Ramoén y Cajal argumenta que las investigaciones de Golgi
permiten ver los nervios y los tejidos cerebrales, pero no son tan precisas
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como para poder apreciar las neuronas.

Asi pues, Golgi, oponiéndose a las evidencias aportadas por Ramon y
Cajal, se resiste a creer que las neuronas sean células independientes.

De hecho, Ramon y Cajal ha declarado que varios de los expertos de la
Sociedad Anatomica Alemana, confesaban que «habian ensayado
reiteradamente el método de Golgi y solo habian conseguido decepciones y
fracasos».

Aunque a lo largo del presente siglo ya se ha aceptado la teoria celular,
segin la cual los organismos vivos estan constituidos por células
independientes, el cerebro parecia una excepcién. Y precisamente Golgi,
junto con Joseph von Gerlach, defiende que el sistema nervioso esta formado
por una enmarafiada red de fibras nerviosas unidas entre si.

Pero ¢no tiene mas sentido creer que todo nuestro organismo funciona de
la misma manera? Que, asi como existen células independientes, las neuronas
pueden ser las células de nuestro cerebro.

¢Qué opinan nuestros lectores? Resulta evidente que la opinién de este
diario es acorde con el hallazgo del espafiol Ramon y Cajal, pero solo el
tiempo nos quitara o nos dara la razon.

Y el tiempo les dio la razén. La monumental investigacion de Ramon y
Cajal constituye la base de la neuroanatomia del sistema nervioso vertebral
en general y del de la retina en particular. Gracias a su trabajo se
descubrieron nuevos tipos de células nerviosas, y sus hipotesis apuntaron a
las siguientes investigaciones.

En 1906, Ramon y Cajal y Golgi compartieron el Nobel de Medicina,
aunque no sin mediar polémica, pues algunos miembros del jurado
opinaban que Golgi, ademas de llevar bastantes afios sin entrar en un
laboratorio, habia extraido conclusiones erréoneas sobre la estructura
neuronal. Finalmente, se lo dieron por su contribucion al descubrimiento y
gracias a su del todo indiscutible innovadora técnica de tincion celular, que
permiti6 ver con detalle el funcionamiento de nuestras células.
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Corriente alterna: Nikola Tesla
Tesla vs. Edison: «La guerra de las
corrientes» mas encarnizada

La electricidad de Tesla ha hecho su aparicién con 100
bombillas en la Exposicion Mundial Colombina de
Chicago. ;Ha derrotado definitivamente a Edison?

2 de mayo de 1893

Ayer quedo inaugurada la Exposicion Mundial Colombina de Chicago por
parte del presidente Grover Cleveland, junto con representantes de los
distintos paises participantes y otras personalidades, entre las cuales destaca el
XIV duque de Veragua, descendiente de Cristobal Colon.

La encargada de iluminar la exposicion, que cuenta con 256 hectareas, es
la compaiia de George Westinghouse Jr., que usa el nuevo sistema de
corriente alterna (CA) de Nikola Tesla, y que, por tanto, ha podido hacer su
presentacion oficial.

La General Electric, la compafiia de Thomas Edison que utiliza corriente
continua (cC), propuso iluminar la exposicion con un coste de 1 720 ddlares,
pero fue rechazada porque su reciente competidora presenté una oferta de
menos de medio millébn y gano la licitacion. Westinghouse ha utilizado
bombillas que funcionan con cables de hierro y niquel —los cuales
reemplazan los cables de platino necesarios para iluminar la bombilla de
Edison—, y esto ha reducido costes y aumentado la resistencia.
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Cartel promocional de la Exposicién Colombina.

Si la aplicacién del nuevo sistema es un éxito, este podria ser el comienzo de
la derrota de Edison, quien lleva afios intentando desprestigiar al joven Tesla,
con advertencias sobre la peligrosidad de la corriente alterna. «La guerra de
las corrientes» parece que no ha hecho mas que comenzar.

El problema de la corriente de Edison

Después de la Exposicion Universal de Electricidad de 1881 en Paris, en la
que Edison present6 el invento de la lampara de filamento de carbono para los
hogares, la electricidad empez6 a desplazar el vapor en el uso industrial y
urbano.

Fueron muchos afios de pruebas y experimentos hasta dar con la solucion:
la corriente continua, que sustituia el vapor como fuente de energia principal.
Y aunque la sociedad haya acogido esta innovacién con los brazos abiertos,
también saben nuestros lectores la cantidad de inconvenientes que nos ha
causado.
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A nivel técnico, la energia solo fluye en una sola direccion, y los cables se
derriten a menudo o se estropean al paso de la corriente. Y como la distancia
para transmitir energia es muy limitada (en torno a los dos kilémetros), se
tienen que instalar generadores en toda la ciudad. Por ende, tenemos todo
nuestro cielo cubierto de gruesos cables de cobre.

El lector recordara, ademas, el tragico incidente ocurrido hace cinco afios
en el que murieron mas de cuatrocientas personas, muchas de ellas
electrocutadas durante el Gran Huracan Blanco. Por culpa del viento,
numerosos cables se rompieron y cayeron sobre los ciudadanos.

Por otro lado, con la corriente alterna de Tesla, la magnitud y el sentido
varian ciclicamente, por lo que permite aumentar o disminuir el voltaje por
medio de transformadores, y se transporta con poca pérdida de energia a
grandes distancias, con lo que se podria disminuir el uso de cables.

;Debemos esperar a que ocurra la siguiente desgracia, o intentar mejorar
nuestro sistema eléctrico? ;Por qué Edison siempre se ha mostrado tan
reticente a valorar la innovacion del joven ingeniero?

Tesla vs. Edison: la batalla mas dura

Estos dos grandes inventores y cientificos son antiguos conocidos, pues en
1884 Tesla emigro a Estados Unidos para trabajar con Edison en la reparacion
y mejora de generadores en su fabrica de Manhattan. Desde el primer
momento, las nuevas ideas de Tesla no fueron bienvenidas por Edison, quien
lo considera un joven talentoso, pero insolente, que deberia guardar para si
esos pensamientos tan novedosos, pues, segun Edison, a la gente lo que le
interesa es la corriente continua. Un afio mas tarde, debido a sus diferencias y
a que Edison no aceptaba sus innovaciones, Tesla dimitio.

Pero el joven ya tenia cierto renombre y pronto encontré la financiacion
del magnate George Westinghouse. En mayo de 1888, Tesla anuncidé en un
articulo cientifico el que fue su mayor éxito como inventor: el motor de
induccién que funcionaba con corriente alterna.

La campafia de desprestigio de Edison contra Tesla fue dura, ya que desde
el principio vio amenazado su creciente, aunque problematico, «imperio de la
luz».

Intenté convencer a los politicos para que prohibieran la implantacion de
la corriente alterna, e incluso lleg6 a electrocutar toda clase de animales
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—como perros y caballos— utilizando este tipo de corriente, para demostrar
ante el pablico y los periodistas los peligros de la corriente alterna frente a la
continua. También lleno la ciudad de carteles que advertian de los riesgos que
suponia la alterna. Sin embargo, Tesla ha llegado a probar la seguridad de su
sistema: se hizo atravesar por su corriente, y salié indemne.

Edison ha criticado a Tesla sin cesar, diciendo sobre él que no era mas que
un «poeta de la ciencia», un tedrico y un desventurado inventor cuyas ideas
eran «grandes, pero extremadamente inttiles». A Tesla, en cambio, parece
que no le atrae tanto el dinero, como la utilizacion de los inventos para
satisfacer las necesidades humanas.

No sabemos como acabara esta «guerra de las corrientes», pero es
evidente que el imperio de Edison esta amenazado.

Antes de nada, como curiosidad: el nombre del grupo Ac/DC viene de la

abreviatura en inglés (Alternating Current/Direct Current). Se lo pusieron
porque sonaba muy eléctrico.

La corriente alterna, la invencion del motor de induccion y la
posibilidad de transmitir esa corriente a largas distancias cambiaron el dia a
dia de las sociedades industrializadas. En la vida cotidiana dependemos por
completo de la corriente alterna, de la energia que se genera en las centrales
eléctricas y de la disponibilidad de esta corriente a través de los enchufes de
nuestras casas, a los que conectamos los electrodomésticos.

Hoy, Tesla es recordado por la unidad fisica en la que se mide la fuerza
de los campos magnéticos desde 1960. Llego a registrar mas de trescientas
patentes en Estados Unidos, algunas de las cuales son prodigios
tecnologicos (como el primer sistema de control remoto por radio, el
generador eléctrico de corriente alterna o las bujias).
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Rayos X: Wilhelm Conrad Rontgen
La luz que lo atraviesa todo: los increibles
«rayos X»

El fisico Wilhelm C. Réntgen ha presentado su hallazgo
mediante una demostracion publica del poder de los
misteriosos rayos

24 de enero de 1896

El fisico aleman Wilhelm Conrad Rontgen present6 ayer, ante un repleto
auditorio, una misteriosa luz capaz de atravesar materiales; la ha denominado
«rayos X», porque se desconoce su procedencia.

«No habia revelado nada a nadie sobre mi trabajo. Le dije a mi mujer que
estaba trabajando en algo que, cuando se hiciera publico, haria decir a la
gente: “Rontgen ha perdido la cabeza”», confesé Rontgen a su amigo y fisico
Ludwig Zehnder el pasado 15 de enero.

Y es que durante las siete semanas que siguieron a ese 8 de noviembre en
el que descubri6 los rayos, Rontgen realizé una intensa serie de experimentos
mediante los que determino las propiedades de esta nueva radiacion.
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La mano izquierda de Albert von Koélliker en la demostracién publica de ayer.

Rontgen informé de sus resultados el pasado 28 de diciembre en el articulo
«Sobre un nuevo tipo de rayos». Sin embargo, no fue hasta ayer que los
presenté de forma oficial, haciendo una demostraciéon publica frente a un
perplejo auditorio, que consistié en proyectar los rayos X sobre la mano
izquierda del anatomista Albert von Kolliker.

Un descubrimiento accidental

Rontgen, profesor de Fisica y director del Instituto de Fisica Julius-
Maximilians en Wurzburgo, Baviera, se encontraba trabajando con un
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experimento sobre rayos catodicos el pasado 8 de noviembre cuando detectd
un fenémeno extrafio.

En el momento de aplicar un alto voltaje en uno de los tubos utilizados,
los electrones se aceleraron y el tubo brill6. Sin embargo, los tubos estaban
recubiertos de un grueso papel negro, de modo que no deberian haberse
producido destellos de luz en la pantalla fluorescente. Pero se produjeron. La
pregunta de Rontgen fue inmediata: «;Por qué algunos cristales cercanos al
tubo del experimento estaban emitiendo fluorescencia si los rayos catodicos
son demasiado débiles y no pueden provocar ese fenémeno?».

Intent6 tapar la fuente de radiacion sin éxito, ya que esa luz extrafia seguia
haciéndose notar. Tenia que ser un tipo de radiacion diferente a la catodica, a
la que llamo provisionalmente «X».

En las siguientes semanas, comprobo mediante multiples experimentos si
estos rayos atravesaban otros materiales: primero uso la madera y el caucho, y
el resultado fue positivo. Mas tarde probé, con éxito, dirigir la radiacion sobre
placas fotograficas para ver, asi, «fotografias» del interior de esa materia
iluminada. Y finalmente descubrié que los rayos X también atraviesan el
tejido humano, cuando hizo una fotografia de la mano de su mujer en la que
solo se ven los huesos y un anillo, imagen que ha mostrado ante el
sorprendido auditorio. Expertos en la materia que asistieron a la presentacion
del descubrimiento coinciden en que puede marcar un antes y un después en
la deteccion de roturas y enfermedades, una vez conozcamos mejor su origen
y su funcionamiento.

V%%a/ﬁ%

En 1901, Rontgen fue reconocido por su revolucionario descubrimiento y
recibi6 el Premio Nobel de Fisica.

El uso de los rayos X se generalizé tanto en las sucesivas décadas que,
durante las de 1930 y 1940, algunas zapaterias ofrecian radiografias a sus
clientes para adaptar mejor el calzado. Las tiendas de zapatos mas a la
ultima tenian un fluoroscopio para asegurar la correcta eleccion del niimero
de pie.

Pasé mucho tiempo antes de que se identificaran los efectos nocivos de
los rayos X. Hay que tener en cuenta que, al fin y al cabo, se trata de una
radiacién electromagnética ionizante (capaz de producir suficiente energia
como para ionizar materia y provocar dafios en los tejidos, cancer, etc.).
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Thomas Edison o Nikola Tesla ya advertian de que esta radiacion podria
tener efectos adversos. Otros cientificos como Marie Curie sufrieron las
consecuencias de la exposicion a largo plazo y murieron a temprana edad.
Con el tiempo, se mejoro la tecnologia y se radiografiaron 6rganos y
partes mas grandes del cuerpo. Mas tarde vendrian también los escaneres.
Hoy en dia, la medicina tiene en los rayos X un aliado fundamental para
realizar examenes y diagnosticos.
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La radiactividad y el radio: Henri Becquerel, Marie y
Pierre Curie

Las piedras que brillan sin que sepamos por
qué: descubriendo la «radiactividad»

Tres cientificos buscan el origen de la radiactividad: el
matrimonio Curie ha descubierto ahora dos nuevos
elementos de la tabla periddica

22 de diciembre de 1898

Tras el reciente descubrimiento de los rayos X, pensabamos que tardariamos
en conocer algo todavia mas impactante, pero estabamos equivocados. Tres
destacados fisicos, Henri Becquerel y el matrimonio formado por Marie y
Pierre Curie, han descubierto que hay elementos en la naturaleza que emiten
radiacion, es decir, que tienen «luz propia». En julio del presente afio, el
matrimonio publicé un articulo en el que notificaba la existencia del
«polonio», y ayer anuncid la de un segundo elemento al que han llamado
«radio», y que es 900 veces mas radiactivo que el uranio.

Becquerel manifiesta a este diario que todo comenzd hace dos afios
durante una conferencia del fisico y filésofo Henri Poincaré, en la que se
expuso el descubrimiento de Rontgen sobre los rayos X y se mostraron
algunas radiografias de una mano humana realizadas en Francia. Poincaré
sugirio que estos rayos estan asociados a la luminiscencia y que posiblemente
surjan siempre en simultaneidad con este tipo de resplandor.
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Pierre y Marie Curie durante su trabajo en el laboratorio.

La radiactividad, gracias a un dia nublado

Unos dias después de asistir a la conferencia, Becquerel quiso indagar mas en
la relacion entre los rayos X y la fluorescencia. Para ello, deposit6 sal de
uranio fosforescente en placas fotograficas en blanco, las envolvié en papel
negro y las expuso al sol. Al revelarse, mostraron la imagen de los cristales de
sal de uranio. Becquerel pensaba que la energia solar era absorbida por la sal
de uranio y luego emitida en forma de rayos X. Pero pronto comprobaria que
estaba equivocado: ni eran estos rayos los que intervenian en el resultado, ni
dependia este de la luz solar.

Las semanas siguientes presentaron varios dias nublados, asi que
Becquerel detuvo el experimento y guardd en un armario los contenedores
con las placas, cubiertas por papel negro e impregnadas de sal de uranio.
Esperaba encontrar a posteriori una tenue imagen residual.

Sin embargo, el 1 de marzo se llevo una sorpresa increible, ya que las
imagenes habian sido impresionadas aun sin la luz solar. Como si hubieran
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actuado los rayos X! Si eso habia ocurrido en plena oscuridad, y no era la luz
solar la que se habia absorbido, ;qué era entonces?

El matrimonio Curie descubre elementos radiactivos

Estos experimentos evidenciaron que alguna forma de radiacion invisible era
susceptible de traspasar el papel y provocar que la placa reaccionara como si
estuviera expuesta a la luz.

Pero ;era lo mismo que los ya conocidos rayos X? ;Habia otros
materiales radiactivos aparte del uranio?

Para investigarlo, colaboré con Marie Curie, una estudiante de doctorado
polaca de 24 afos y recién emigrada a Francia que comenzo a trabajar con su
marido Pierre para desentrafar el misterio.

Marie fue quien descubri6 que algunas clases de piedras podian
desprender una cantidad constante y extraordinaria de energia sin que se
vieran afectados su tamafio y forma. Denominé a este fendmeno
«radiactividad». Ademas, la intensidad de la radiacién emitida era
proporcional a la cantidad de uranio presente, por lo que los Curie dedujeron
que la radiactividad era una propiedad atémica.

Eso significaba que podia haber otros elementos incluso mas radiactivos,
y, en efecto, los Curie los han encontrado: el polonio y el radio, que son
respectivamente 400 y 900 veces mas radiactivos que el uranio.

El pasado julio, descubrieron el polonio mientras investigaban las causas
de la radiactividad de un mineral llamado pechblenda. Tras eliminarle el
uranio, observaron que era incluso mas radiactivo que este, asi que habia otro
material desconocido ahi. Después de varios ensayos, se hall6 este nuevo
elemento.

En cuanto al radio, el matrimonio confirma ahora que han dado con él
mientras estudiaban una variedad de uraninita del norte de Bohemia. Al
retirar el uranio del mineral, observaron que el material restante aun era
radiactivo, por lo que también concluyeron que escondia algo mas. Con
objeto de hallar el elemento causante de tal radiacion, crearon una mezcla
radiactiva compuesta de bario (un elemento de metal) que daba un color rojo
brillante y unas lineas espectrales, indocumentadas hasta ahora. Asi, han
encontrado el radio, cuyo nombre hace referencia al término latin radius, que
significa «rayo».
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Gracias a la agudeza de madame Curie, el apoyo de su marido y el ingenio
de Becquerel, estamos ante un hallazgo con un potencial enorme para
entender el origen y la composicion de los elementos de nuestra naturaleza.

Henri Becquerel y Marie y Pierre Curie fueron premiados con el Nobel de
Fisica en el afio 1903, «en reconocimiento por los extraordinarios servicios
rendidos en sus investigaciones conjuntas sobre los fendémenos de radiacién
descubiertos por Henri Becquerel».

El trabajo de estos tres cientificos llevé al uso del radio como medio
para eliminar tumores, lo que significo el origen de la radioterapia. Por
desgracia, los tres padecieron las consecuencias de trabajar bajo estas
radiaciones sin la adecuada proteccion. Becquerel no sobrevivié por mucho
tiempo a su gran hallazgo. Fallecio en 1908, cinco afios después de recibir
el Premio Nobel, a los 55 afios y con importantes lesiones en la piel.

Marie Curie fue galardonada de nuevo en 1911 con el Nobel por sus
descubrimientos en quimica. Fue la primera mujer galardonada y sigue
siendo la unica persona en la historia que ha obtenido dos veces este
reconocimiento. Falleci6 en 1934 a causa de una anemia aplasica,
probablemente contraida por las radiaciones.
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Grupos sanguineos: Karl Landsteiner
iRealizada con éxito la primera transfusion
sanguinea entre humanos!

Un cirujano ha logrado transferir sangre de un paciente a
otro, teniendo en cuenta los grupos sanguineos
establecidos por Karl Landsteiner

14 de diciembre de 1913

El médico de Nueva York Reuben Ottenberg publicé ayer un articulo en el
que explica sus ensayos clinicos de transfusiones y demuestra la importancia
de prevenir problemas con estas mediante los test sanguineos basados en la
compatibilidad.

Desde 1908, durante una estancia en el hospital Monte Sinai, Ottenberg
empez6 a transferir sangre basandose en el sistema de tipificacién sanguinea
(A, B 'y 0) descubierto hace doce afios por el biologo Karl Landsteiner, y
ayudandose de pruebas cruzadas entre donantes para garantizar su
compatibilidad.

Hasta ahora, transferir sangre de persona a persona resultaba fatal para el
receptor; aunque no habia ninguna razén aparente, con frecuencia causaba
muertes inexplicables.

¢Qué ocurria en la sangre de algunos pacientes para que la transfusion
causara problemas de salud tan graves? La respuesta la encontr6 Landsteiner,
quien mezclo en probetas su propia sangre y la de sus compafieros de
laboratorio con la de otros sujetos de estudio.

Tu sangre es mi sangre
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El bidlogo Karl Landsteiner, que trabaja como serologo en el Instituto de
Patologia de la Universidad de Viena, analizo en 1900 como se mezclaba la
sangre de distintas personas: a veces se aglutinaba (es decir, se agrupaba en
grumos visibles) en un signo evidente de incompatibilidad, y otras veces no se
aglutinaba.

Decidi6 investigar este fendmeno y un afio después aclar6 el misterio
mediante el experimento decisivo.

Landsteiner tom6 muestras de su propia sangre y de la de algunos
compafieros; a la parte liquida de la sangre (células sanguineas) le extrajo el
suero, y fue mezclando la parte liquida de una muestra con el suero de otra.
Descubrio que las células sanguineas se aglutinaban con el suero de algunas
personas, pero no con el de otras, lo que indicaba que no todas tenian las
mismas propiedades.

Volvié a mezclar suero y células sanguineas de hasta veintidos pacientes,
haciendo todas las combinaciones posibles, y también obtuvo resultados de
rechazo.

Para descartar que se tratara de una coagulacion normal, incluso repitio el
experimento con la sangre de pacientes hemofilicos, cuya sangre no se
coagula o lo hace muy lentamente.

A partir de estos experimentos de aglutinacion, Landsteiner concluy6 que
cada persona tiene ciertas caracteristicas sanguineas y que no todas son
compatibles entre si; las distinguio y las clasifico en los denominados «grupos
sanguineos A, B y 0».

Dos afios mas tarde, sus discipulos Alfredo de Castello y Adriano Sturli
ampliaron el estudio y, tras el analisis de 155 muestras, descubrieron un
cuarto grupo al que llamaron «AB».

¢El futuro de las transfusiones de sangre?

Llevamos siglos intentando comprender el comportamiento de la circulacién
sanguinea, pero parece que ahora estamos mas cerca que nunca de encontrar
la clave del éxito.

El fisi6logo britdnico Richard Lower fue el primero en registrar una
transfusion. En 1665 transfundié sangre con éxito entre dos perros; y en 1667,
de una oveja a un humano.
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Fue en 1875 cuando el fisilogo aleman Leonard Landois demostré que
cuando los globulos rojos de un animal se mezclan con el suero extraido de
otra especie, los glébulos rojos suelen aglutinarse y, a veces, estallan (se
hemolizan). Esa era la pista de la incompatibilidad entre las sangres, y lo que
hemos comprobado con el experimento de Landsteiner en humanos.

Las preguntas que nos surgen son: ; Podremos instaurar este avance en la
practica médica diaria? ;Cuanto disminuiran las muertes en el quiréfano si el
paciente no rechaza la sangre? ;Podriamos, incluso, ser donantes anénimos
por si algiin compatriota necesitara de nuestra ayuda para obtener sangre
compatible? El futuro es prometedor.

Imaginaos la repercusion que tuvo este hallazgo en la Primera Guerra
Mundial, un periodo de la historia en el que ya se aplicaban los criterios de
los grupos sanguineos al tratar a los heridos de guerra. Muchas operaciones
quirturgicas importantes fueron posibles gracias a la capacidad de donar
sangre. Landsteiner recibié el Premio Nobel de Medicina en 1930 por sus
logros cientificos.

Su investigacion sento las bases de la medicina transfusional moderna y
ha salvado la vida de muchos millones de personas hasta el dia de hoy. Con
motivo del aniversario de su nacimiento, se ha establecido el 14 de junio
como el Dia Mundial de la Donacion de Sangre.

Hoy sabemos por qué morian las personas a las que se transfundia
sangre de un tipo inadecuado: cuando se mezcla la sangre de grupos
sanguineos no compatibles, se desencadena una produccion de anticuerpos
que provoca una «reacciéon transfusional hemolitica aguda» y que tiene
graves consecuencias para la salud. Dicha reaccién acaba provocando una
respuesta inmunitaria que incluye la ruptura de los glébulos rojos
(hemolisis), y en ocasiones conduce a la muerte.
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Teoria general de la relatividad: Albert Einstein
La realidad del cosmos da la razén a Einstein
y se la quita a Newton

Gracias al eclipse solar, el astronomo Arthur Eddington
ha podido observar que, en efecto, la gravedad curva el
espacio-tiempo

30 de mayo de 1919

El fisico aleman Albert Einsten sigue revolucionando la imagen de nuestro
mundo fisico, esta vez mediante una constatacién observable, como es el
eclipse solar que tuvo lugar ayer.

El 25 de noviembre de 1915, Einstein presento ante la Academia Prusiana
de las Ciencias su revolucionario articulo Zur allgemeinen Relativitditstheorie
(«Sobre la teoria general de la relatividad»).

En él, actualizaba su primera teoria, la teoria de la relatividad especial; la
completaba, la convertia en un todo. La clave radica en que esta nueva teoria
incluye la gravedad, ya que busca unas leyes del movimiento que sean validas
para todos los observadores.
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Albert Einstein en su oficina de Berlin, justo después del hallazgo del eclipse.

Abhora, tres afios y medio después de la publicacion del estudio, el reputado
astronomo Arthur Eddington ha podido comprobar, gracias a la observacion,
que Einstein acertd en uno de sus principios basicos: el espacio-tiempo es
relativo y curvado por la gravedad.

El experimento que lo demuestra todo
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El objetivo de Einstein era demostrar que las orbitas de los planetas en torno
al Sol no son fijas, como defendia Isaac Newton, y asi, refutar la mecanica
newtoniana. La teoria de Einstein predice una lenta rotacion adicional de las
orbitas de los planetas, que esta asociada a la presencia del campo
gravitacional del Sol.

En el eclipse solar de ayer, Einstein tenia en sus manos la oportunidad de
poner a prueba su ambiciosa teoria, que segin algunos era demasiado
atrevida. Si la luz pasaba por esta curvatura del espacio-tiempo, quedaria
desviada aunque careciera de masa.

Asi que, para poder observar el eclipse y tomar los datos necesarios con el
fin de corroborar o refutar la prediccion, un equipo cientifico organizé, junto
al prestigioso Eddington, dos expediciones: una a la isla de Principe, en el
golfo de Guinea; la otra a Sobral, en Brasil.

La hipétesis de Einstein es que la luz de las estrellas que estan detras del
Sol se desviaria a causa de la masa solar, que curva el espacio-tiempo, y por
tanto las estrellas no se verian en el mismo sitio que si su luz viajara en linea
recta.

Segun sus ecuaciones, el desplazamiento de la luz seria solo 1,75
segundos de arco. Tras las observaciones y mediciones, que han supuesto
todo un reto logistico y técnico, las estrellas aparecian como desplazadas,
haciendo la media entre los dos puntos de avistamiento, 1,8 segundos de arco.
jCasi el mismo valor que el predicho por la teoria de la relatividad!

La relatividad, en conflicto con las leyes de Newton

El mundo cientifico lleva buscando desde finales del siglo pasado el famoso y
misterioso éter, ese medio por el que se propagan las ondas de luz, porque la
luz no podia propagarse a través del espacio vacio, ¢verdad?

Pues no, Einstein abandond el concepto del éter y sugirio, en la teoria de
la relatividad especial de 1905, que todas las leyes fisicas, incluida la de la
velocidad de la luz, permanecen inmutables independientemente de la
velocidad del observador. La relatividad especial es una teoria sobre el
movimiento, el espacio y el tiempo, que no tiene en cuenta la gravedad, sino
que trabaja sobre la curvatura del espacio-tiempo.

Sin embargo, su otra conclusién fue atin mas sorprendente y parecia
contradecir el sentido comun: existe una dilatacion del tiempo a velocidades
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cercanas a la velocidad de la luz. La teoria de Einstein incluye la ya famosa
formula E = mc?, en la que «E» es energia, «m» es masa y «c» es la velocidad
de la luz. Einstein argumenté que la masa se puede convertir en energia pura.

Y aqui llegé uno de los grandes problemas: la relatividad especial entraba
en conflicto con la gravitacién universal de Newton, la cual indica que «la
fuerza entre dos cuerpos es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia».

Pero ¢qué distancia? Si las distancias son relativas dependiendo de quién
las mida, ¢cual tomamos como referencia?

Se necesitaba una actualizacion de la gravitacion, y esto suponia
enfrentarse al gran genio universal de la ciencia.

En busca de un todo

Einstein es un genio de la intuicion, un rastreador de ideas. Ha reconocido que
la lucidez sobre la relatividad vino mientras estaba sentado en la Oficina de
Patentes de Berna. El fisico se dio cuenta de que, si se caia hacia atras con la
silla, habria un momento en el que su cuerpo permaneceria ingravido en el
aire y no sentiria su propio peso. Einstein ha reconocido que ha sido «la idea
mas feliz de su vida».

A lo largo de diez afios y hasta 1915, Einstein ha estado trabajando sin
cesar en esta nueva teoria de la gravedad, a la que llamo «teoria general de la
relatividad», que contiene las famosas y muy complejas «Ecuaciones de
campo de Einstein». Estas ecuaciones conforman el nicleo de la teoria y
especifican de qué modo la geometria del espacio-tiempo viene determinada
por una densidad local de materia y energia.

V%%/f%w

El trabajo de Einstein proporcion6 una pista sobre muchos de los misterios
de la naturaleza. Sus trabajos cambiaron definitivamente nuestra
concepcion de la mecéanica y fueron los primeros en rebatir la concepcion
newtoniana de la fisica, de modo que su impacto fue gigante. Influyeron en
el desarrollo de muchas ramas de la ciencia, desde la fisica de particulas
elementales hasta la astronomia.
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En 1914, Einstein fue nombrado director del Instituto de Fisica de
Berlin. En 1933, cuando los nacional-socialistas llegaron al poder en
Alemania, él, como judio, tuvo que abandonar este pais y se mudo a
Estados Unidos.

Curiosamente, en 1922 Einstein recibio el Premio Nobel de Fisica, pero
no por su trabajo en relatividad, que es el que lo ha hecho inmortal, sino por
su descubrimiento de la ley del efecto fotoeléctrico. Uno de los motivos es
que la teoria era todavia demasiado novedosa y rupturista como para, segin
algunos miembros del Comité del Nobel, ser valorada en perspectiva.

Al principio de la Segunda Guerra Mundial, su papel fue clave para
desarrollar la bomba nuclear, como veremos cuando avancemos en el
tiempo.
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Los neurotransmisores: Otto Loewi y Henry Dale
Sonar con ranas le llevdo a descubrir como se
comunican las neuronas

El fisidlogo Otto Loewi ha efectuado un experimento para
demostrar que las neuronas se comunican a través de
sustancias quimicas

3 de diciembre de 1921

Un suefio ha llevado al fisi6logo aleman Otto Loewi a descubrir que los
impulsos nerviosos de nuestro cerebro se transmiten a través de una sustancia
quimica, la acetilcolina.

Hasta ahora, no sabiamos bien si las neuronas, que detectd por primera
vez Ramon y Cajal, se comunicaban mediante sefiales quimicas o eléctricas.

Sin embargo, Loewi ha proporcionado una demostracion experimental,
haciendo uso de dos corazones de rana: ha traspasado el liquido del corazén
que latia mas lento al otro, de manera que ha conseguido igualar el ritmo
cardiaco de ambos.

Para explicar como ha sucedido y qué tienen que ver los suefios con este
descubrimiento, debemos adentrarnos mas en esta historia.

Dos sueiios y dos corazones de rana

El interés de Loewi por indagar en el funcionamiento de las neuronas viene de
su amigo inglés, y también fisiblogo, Henry Dale. En 1902, durante una
estancia de unos pocos meses en Londres, Loewi conocidé a Dale, con quien
comenzaria una afectuosa amistad.

Si bien en 1914 ya se habia detectado la acetilcolina en su forma
sintetizada, Dale descubri6 que esta sustancia se encontraba a su vez en
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nuestro organismo. Para ese afio, la tenia ya identificada y fue entonces
cuando demostré que las funciones desempefiadas por la acetilcolina en el
organismo diferian segtn el 6rgano en el que actuaba.

Al llegar la Gran Guerra, sin embargo, tuvieron que paralizarse los
esfuerzos dedicados a esta investigacion, para dirigirlos a otras areas.

Y ahora que ya estamos en proceso de volver a la paz y de reconstruir los
cimientos de nuestra civilizacion, los esfuerzos por descubrir mas sobre
nuestro mundo se estan acelerando.

También ha sido asi para Loewi, a quien la iluminaciéon le vino
recientemente, no en un suefio, sino en dos. El mismo ha relatado que una
noche se qued6 dormido mientras leia y sofié con un experimento que tenia
que ver con ranas. Entre suefios, abrio los ojos, tomo algunas notas y siguio
durmiendo, pero cuando a la mafiana siguiente se desperto, ni €l mismo era
capaz de entender la letra con la que, sofioliento, habia anotado sus ideas.

La noche siguiente, volvio a sofiar con lo mismo, y esta vez si que
recordaba qué le habia estado diciendo su mundo onirico. Asi que, al
despertarse en mitad de la noche, se puso manos a la obra en su laboratorio
para no perder de nuevo su ocurrencia.

Las neuronas se comunican entre si, principalmente a
través de seinales quimicas

Lo que hizo fue sacrificar dos ranas y, con objeto de mantener el latido de sus
corazones, los deposito separados en dos soluciones salinas distintas.

Después excit6 eléctricamente uno de esos corazones, estimulando asi su
nervio vago con el fin de ralentizarle el latido, y verti6 liquido de este corazén
en el otro, al que no se le habia disminuido el ritmo de los latidos. El
resultado le dejo sin palabras: al entrar en contacto con el liquido, el ritmo de
este corazon también disminuyd.

Loewi solo pudo explicarselo de la siguiente manera: debia de haber
alguna sustancia quimica responsable de la transmision del impulso nervioso
al corazon, y ese impulso se habia transferido al otro corazén a través de la
solucion salina. La denomind «sustancia vaga», aunque se sugiere que muy
probablemente se trate de la acetilcolina que su colega Dale ya identific6 afios
ha.
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Otto Loewi recibio, junto con su compafiero Henry Dale, el Premio Nobel
de Medicina y Fisiologia en 1936 por sus descubrimientos en la transmisién
quimica de los impulsos nerviosos.

Hoy en dia se conocen alrededor de un centenar de neurotransmisores
(la palabra significa «mediador entre neuronas») y se esta estudiando su
implicacion en el desarrollo de multiples enfermedades. Los cientificos
siguen identificando de qué manera y en qué circunstancias estas sustancias
son liberadas en procesos que afectan a nuestro sistema nervioso y a
muchas funciones claves, desde el latido del corazén hasta la atencion, la
memoria o la vigilia.
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Insulina: Frederick Banting, John Macleod, Nicolae
Paulescu (et al.)

El Nobel mas polémico: en guerra por el
descubrimiento de la insulina

El galardén ha recaido en los investigadores Banting y
Macleod, pero ellos estan indignados y un médico
rumano reclama haber sido el primero en descubrirla

6 de octubre de 1923

El descubrimiento de la insulina ha revolucionado el mundo moderno. En
julio de hace dos afios, los médicos e investigadores canadienses Frederick
Banting y su profesor John Macleod, junto con los miembros de su equipo
Charles Best y James Collip, consiguieron tratar un perro diabético con
«extracto de pancreas atrofiado», y en dos horas se redujo su nivel de glucosa
en sangre, lo que ha supuesto un antes y un después para las personas con
diabetes.

Este descubrimiento caus6 mucha expectacion y desperté tales intereses
economicos, que el afio pasado se comenzaron a vender licencias de la
hormona a empresas farmacéuticas para que produjeran insulina. Asi, dos
grandes laboratorios han empezado a comercializarla en masa por Europa y
Estados Unidos, y el resultado es que ya esta disponible para todos los
diabéticos.

Asi pues, los diecinueve profesores del Karolinska Institutet, en Suecia,
decidieron ayer en voto secreto otorgar el Premio Nobel de Fisiologia y
Medicina a Banting y Macleod por el descubrimiento de esta hormona.
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No obstante, detras de toda esta historia de éxito hay una lucha por dilucidar
quién ha sido el primero y a qué investigadores se ha dejado fuera del Nobel.

El descubrimiento médico de la década

La diabetes mellitus se conoce desde la Antigiiedad. Ya en el Egipto
faradnico, hace milenios, describian una enfermedad que iba acompafiada de
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abundantes flujos de orina. Sin embargo, fue en el siglo pasado cuando
empezaron a aparecer datos procedentes de investigaciones cientificas que se
aproximaban al descubrimiento de la insulina.

Banting recogio6 la preocupacion por solucionar esa terrible enfermedad,
puesto que de nifio qued6 muy afectado por la muerte de dos de sus amigos
intimos por diabetes.

A pesar de su entusiasmo, para llevar a cabo sus experimentos necesitaba
un laboratorio, asistentes y perros para experimentar. Banting no tenia nada
de esto, por lo que se dirigi6 al profesor John Macleod, entonces considerado
un gran especialista en diabetes y profesor de Fisiologia en la Universidad de
Cleveland.

Juntos y formando equipo con Charles Best y James Collip, se dedicaron a
investigar en la Universidad de Toronto con los perros de laboratorio. El
objetivo era lograr la atrofia del pancreas mediante el ligado de sus conductos
excretores (canales), al tiempo que se mantenian inalterados los islotes de
Langerhans, con objeto de obtener un extracto puro de las células de estos
islotes.

Tras mucho tiempo de trabajo, llego el dia esperado en julio de 1921.
Inyectaron extracto de pancreas atrofiado a un perro al que se le habia
extirpado el pancreas y cuyo azucar en sangre estaba disparado debido a esa
intervencion. En pocas horas, los niveles de azticar en sangre y orina del
animal comenzaron a disminuir y desapareci6 la acetona. Luego le inyectaron
el extracto por segunda vez y se le alargo la vida siete dias mas. Habian
alcanzado el éxito.

Nadie esta contento con el Nobel

Ni Banting ni Macleod acudieron ayer a la ceremonia de entrega de los
premios. La razon es que ambos estaban disgustados porque sus compatieros
de equipo (Charles Best y James Collip, respectivamente) fueron ignorados y
no se los incluyo entre los premiados.

Banting ya ha manifestado que va a donar la mitad del monto econémico
del premio a Best, y se espera que Macleod haga lo mismo con Collip.

Por si este conflicto no fuera suficiente, entra en escena un actor
desconocido que, segtn algunas fuentes, puede que descubriera la hormona
antes que Banting y Macleod. Se trata del médico rumano Nicolae Paulescu.
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Ya desde 1897, Paulescu se intereso por las alteraciones pancreaticas en la
diabetes, y en 1916 logré obtener un extracto pancreatico que disminuia
rapidamente la hiperglucemia en los perros sometidos a experimentos.

No obstante, poco después de completar los ensayos y en plena Primera
Guerra Mundial, el ejército rumano lo llamo a filas, hecho que pospuso cinco
afios la publicacion de sus resultados.

Fue meses después de esta tardia publicacion cuando Banting y su equipo
dieron a conocer sus hallazgos, publicados ya en febrero de 1922 en el
Journal of Laboratory and Clinical Medicine.

Ademas, hay constancia de que Banting conocia los trabajos de Paulescu,
pero no los cit6 como corresponde, sino que disimularon el hallazgo del
rumano y manipularon algunas interpretaciones para restar importancia a sus
conclusiones.

;Corresponde, pues, el mérito inicial a Paulescu? ;Por qué el comité del
Nobel ha ignorado su contribucion?

Las razones no estan claras, pero apuntan a temas politicos, ya que el
médico ha defendido en numerosas ocasiones ideas antisemitas. De hecho,
Paulescu fund6 el afio pasado la Union Nacional Cristiana, un partido
ultraderechista cuyos objetivos son la expulsion de los judios de Rumania, el
reagrupamiento forzado de romanies y una lista negra de masones.

7/@7&%/5%

Desde los afios ochenta en adelante, la investigacion en este campo no solo
no se detuvo, sino que se lograron grandes innovaciones, como las bombas
de insulina para nifios, la creacion de las plumas de insulina con objeto de
evitar las jeringuillas, y la mejora de la aplicacion de la insulina mediante la
creacion de medicamentos analogos ultrarrapidos y de accion prolongada.

Aunque el objetivo de conseguir una cura para la diabetes todavia no se
ha cumplido, los avances conseguidos en estos ultimos afios han ayudado a
mejorar de forma extraordinaria la calidad de vida de las personas que la
padecen.
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Penicilina: Alexander Fleming, Ernst Chain y Howard
Florey

El misterioso «jugo de moho» hallado en el
s6tano de un médico

El médico Alexander Fleming ha encontrado por
casualidad en su laboratorio un extraino hongo que ha
destruido uno de sus cultivos bacterianos

3 de junio de 1929

El médico y cientifico escocés Alexander Fleming ha revelado un hallazgo
que en los proximos dias publicara detalladamente la revista British Journal
of Experimental Pathology: un «jugo de moho» capaz de matar una amplia
gama de bacterias dafinas, tales como estreptococos, meningococos y el
bacilo de la difteria.

Segun nos cuenta el protagonista, el descubrimiento es fruto de la mas
pura suerte. El 28 de septiembre del afio pasado, al volver de vacaciones, el
doctor encontré su laboratorio del Hospital St. Mary desordenado y sucio. Se
dispuso a ordenar las placas de Petri (recipiente transparente para aislar
materiales) con las que habia estado trabajando antes de partir y que habia
dejado apiladas en un fregadero. Dichas placas contenian colonias de
Staphylococcus (estafilococos), unas bacterias que pueden causar dolor de
garganta, abscesos u otros males comunes.

Fleming, gran estudioso de las bacterias durante toda su carrera, se
encontraba investigando las lisozimas, unas enzimas susceptibles de atacar las
paredes celulares de las bacterias. Entonces recibi6 la visita de un antiguo
compafiero, quien le hizo notar algo muy extrafio en una de las placas que
habia quedado sucia en el fregadero. Se habia creado una zona de
transparencia alrededor de un hongo contaminante desconocido, y ello
indicaba que alguna secrecion propiciaba la destruccion celular del
estafilococos. Algo desconocido las estaba aniquilando.

Pagina 130



Prometedor, pero con cautela

El doctor Fleming intuye que su descubrimiento es importante para la historia
de la medicina, pero se muestra cauteloso con los avances inmediatos que
podria suponer este hallazgo.

Sean prudentes también nuestros lectores, pues este prometedor logro
requiere todavia de los siguientes pasos: aislar el ingrediente activo del «jugo
de moho», purificarlo, entender cémo esta formada su molécula, etc. Son
comprobaciones imprescindibles para averiguar contra qué gérmenes es
efectiva la molécula y cémo podemos usarla para disminuir la mortalidad de
las enfermedades bacterianas.

No olvidemos que durante la Gran Guerra, en la que desgraciadamente
fallecieron muchos de nuestros compatriotas, un 18 % de los afectados por
neumonia bacteriana acabé pereciendo debido a ella.

El descubrimiento qued6 en el olvido debido a la falta de recursos de
Fleming para lograr el «jugo de moho» en cantidades elevadas, y hasta un
tiempo después no se supo que se trataba de una cepa del hongo Penicillium
notatum, razon por la cual la sustancia fue denominada «penicilina».

Tras varios experimentos en los afios siguientes, Fleming demostré el
efecto bactericida y la falta de toxicidad de la penicilina, pero su
composicion quimica apenas empez0 a conocerse en 1940.

Fue Howard Florey quien, con la ayuda de Ernst Chain (un quimico
judio de origen aleman) y el biélogo Norman Heatley, logro estabilizar y
purificar el primer antibiético de la historia.

Tras probar con éxito la penicilina en ratones, Florey y Heatley
empezaron los ensayos en humanos, a través de los cuales salvaron a cinco
infectados. Sin embargo, durante la Segunda Guerra Mundial, en pleno
esfuerzo bélico, ni las autoridades ni la industria quimica britanica
apostaron por la produccion masiva de penicilina.

Asi que estos cientificos viajaron en 1941 a Estados Unidos en busca
del apoyo indispensable para fabricar las cantidades de penicilina
requeridas en los extensos ensayos clinicos que debian llevarse a cabo con
objeto de confirmar los resultados.
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Con el apoyo a la produccion de penicilina por parte de las empresas
farmacéuticas estadounidenses, esta empez6 a fabricarse a escala industrial.
La revolucién fue enorme, y asombré la cantidad de personas que padecian
enfermedades antes incurables, pero que a partir de ese momento salvaron
la vida. La penicilina mostr6 su gran poder antibiotico en la Segunda
Guerra Mundial, donde la mortalidad por neumonia bacteriana descendio
del 18 % a menos del 1 %.

Llegaba la era de los antibidticos y la medicina dio un salto de gigante
en la curacién de los pacientes con infecciones bacterianas.

En 1943, el trabajo de dos mujeres cientificas —Ila cristalégrafa Dorothy
Hodgkin y la quimica Barbara Low— aportaria un mayor conocimiento de
la estructura molecular de la penicilina, algo que en las décadas posteriores
devino de gran utilidad para elaborar antibioticos con estructuras quimicas
semejantes y otras ventajas afiadidas.
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Teoria del Big Bang y expansion del universo: Georges
Lemaitre y Edwin Hubble

Un sacerdote afirma que el universo si tuvo
un comienzo: la gran explosion

Segun algunos cientificos, el universo se expande, al
contrario de lo que Einstein sostuvo inicialmente, y se
empieza a demostrar que todo tuvo un comienzo

18 de mayo de 1933

«A pesar de nuestras discusiones, el abad Lemaitre es quien mejor ha
entendido mis teorias de la relatividad», ha afirmado Albert Einstein. Después
de meses de debates y encuentros publicos entre el sacerdote y fisico belga
Georges Lemaitre y el genio y también fisico Albert Einstein, este tltimo ha
reconocido el valor de las ideas de su colega cientifico.

Lemaitre ofreci6 ayer una conferencia sobre su perspectiva del origen del
universo en el Instituto de Tecnologia de California que no ha dejado a nadie
indiferente, y que ha propiciado esta respuesta de Einstein.
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Milican, Lemaitre y Einstein en su primer encuentro en el Instituto de Tecnologia de
California (10 de enero de 1933).

El pasado 11 de enero, Lemaitre expuso su teoria sobre los rayos cosmicos, y
Einstein asistio a la conferencia y afirmoé: «Esta es la explicacién mas bella y
satisfactoria de la creacion que he escuchado jamdas». Distintas fuentes nos
confirman que Einstein estaba siendo irénico, ya que para €l el universo es
inmutable, no tiene principio ni fin, y por tanto la idea de la creacion
teologica le resulta insoportable.

Cinco meses después, ha reconocido su admiracion, esta vez de forma no
ironica, hacia una figura que ha aportado una vision fresca e innovadora sobre
el origen y la expansion del universo.

Todo comenzé en un pequeiio punto
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El 9 de mayo de 1931 la revista Nature publicé el articulo que haria famoso a
Lemaitre: «El comienzo del mundo desde el punto de vista de la teoria
cuantica». La gran aportacion de su propuesta fue el concepto de «atomo
primitivo». El padre Lemaitre, que tiene solo 39 afios y ya hace diez que es
sacerdote, describi6 en su estudio un universo que tiene su comienzo en una
singularidad inicial, es decir, un primer atomo, un punto de materia
concentrada de gran densidad que exploto para generar el cosmos. Esta teoria
se basa en el hecho de que la energia y la materia (los cimientos de todas las
cosas) estaban previamente en un estado de singularidad, de materia
concentrada de temperatura, densidad y presion infinitas. El universo surgi6
de una particula microscopica que, por razones que ain desconocemos, llegd
a un estado inestable y exploto.

El universo en expansion

Aparte de sus ideas sobre como comenzo el cosmos, Lemaitre lleva afios
convencido de que el universo no es estatico y esta en expansion, y asi lo
defiende desde 1927 con su estudio sobre las nebulosas intergalacticas; pero
en el momento de su publicacion, su trabajo no tuvo ningun impacto especial
y paso desapercibido.

Mas reconocimiento obtuvo el matematico ruso Alexander Friedman en
1922 con sus ecuaciones, con las que demostré a nivel matematico que el
universo podria expandirse de forma métrica.

Asimismo, el célebre astrénomo estadounidense Edwin Hubble ha sido
reconocido, entre otras cosas, por esta teoria de la expansion del universo.

En 1924, Hubble consiguio distinguir con un telescopio de 254
centimetros (el mas grande por aquella fecha) unas nebulosas mas alla de la
Via Lactea, a una distancia aproximada de 1,5 millones de afios luz. Parece
ser que somos mas pequefios de lo que pensabamos, y que nuestra galaxia es
solo una de muchas.

Pero eso no es todo: en 1929, Hubble publico un estudio sobre la
velocidad radial de las nebulosas y calculé que, aunque algunas tenian
espectros que sefialaban su movimiento hacia la Tierra, muchas mostraban
«corrimientos hacia el rojo», lo que indicaba que en realidad se estaban
alejando.
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La unica explicacion de esos corrimientos hacia el rojo es que las galaxias
se alejaban y, a cuanta mas distancia estaban, mas rapido se seguian alejando.
La conclusion 16gica de todo esto es que el universo se expande.

Pero a Einstein nunca le han gustado estas interpretaciones. Ha sido muy
critico con esta teoria desde las ecuaciones de Friedman, y es uno de los
motivos por los que la aceptacion popular de esta tampoco haya sido
mayoritaria.

Einstein: rechazo a estas teorias

Lemaitre pas6 mucho tiempo intentando compartir sus ideas sobre el cosmos
con Einstein, y lo consigui6 por primera vez en el famoso Congreso Solvay
de 1927, en Bruselas. En su encuentro con Einstein, sostuvo que cuanto mas
lejos esta una galaxia de nosotros, mas rapidamente se aleja. Einstein le
reconocio entonces que sus soluciones a las ecuaciones de la relatividad
general eran correctas en cuanto a matematicas, pero aun asi no aceptaba su
vision. En concreto, sus palabras fueron: «Tus calculos son correctos, pero tu
comprensién de la fisica es abominable». Y es que, para Einstein, el universo
en su conjunto debia permanecer inmutable para siempre. En la teoria de la
relatividad general de 1917 asi lo presentd, como un universo esférico y
perfectamente estatico.

Con los afos, Finstein ha acabado aceptando la idea de un universo en
expansion, pero hasta ahora se habia negado a reconocer la validez de la
hipdtesis del atomo primitivo, y asi se lo hizo saber a Lemaitre el pasado
enero en el Instituto de Tecnologia de California. Einsten declar6 que esa
teoria «sugiere demasiado la idea teoldgica de la creacion».

Pero, como Lemaitre le ha repetido en varias ocasiones, la singularidad
inicial no era «la creacién» en el sentido teologico, sino solamente el
«comienzo natural» de las cosas.

Aun asi, el trabajo del cientifico devoto se ve muy reforzado por el hecho
de que, gracias a su fe, sabe que el enigma del universo tiene una solucion.
Todo el universo es comprensible porque fue creado por una inteligencia
superior: Dios.
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Hoy en dia sabemos que el universo se origin6 hace unos 13 millones de
afios como resultado del Big Bang. Una fraccion de segundo después del
comienzo, todo era una mezcla caliente y amorfa de particulas elementales.
A medida que se expandia y se enfriaba, surgieron distintas estructuras,
desde los neutrones y protones hasta los ntcleos atémicos, atomos,
estrellas, galaxias, cimulos de galaxias y, finalmente, supercimulos. La
parte observable del universo contiene ahora cien mil millones de galaxias,
y cada una de ellas contiene a su tiempo alrededor de cien mil millones de
estrellas.
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El virus: Wendell M. Stanley, Dmitri Ivanovski y
Martinus Beijerinck

iTenemos al virus! Por fin aislado el
«parasito forzado»

El quimico Wendell M. Stanley ha conseguido aislar la
particula infecciosa de las hojas del tabaco por primera
vez en la historia

28 de junio de 1935

Medio siglo después de que se registrara por primera vez el dafiino efecto del
virus del mosaico del tabaco, el quimico estadounidense Wendell M. Stanley
ha aislado con éxito la particula infecciosa.

Tras cinco afios de intenso trabajo, el investigador del Instituto
Rockefeller ha conseguido su objetivo. A partir de cantidades considerables
de hojas de tabaco infectadas, ha logrado extraer el virus en forma de cristales
puros. Stanley ha podido observar, mediante una serie de pruebas, que el
extracto de plantas de tabaco contiene unas agujas de cristal tan finas que
apenas son visibles bajo el microscopio oOptico; por eso sus predecesores
fueron incapaces de detectarlo con la tecnologia de la época.

Cincuenta y dos aios buscando el «veneno»

Pese a que Stanley es el protagonista merecido de la noticia, no podemos
olvidar que este es un logro compartido con varios de sus predecesores que
estudiaron este ambito a través del virus del mosaico del tabaco. Se le
denominé asi por el disefio en forma de mosaico que se dibuja sobre las hojas.

Hace cincuenta y dos afios, el ahora veterano quimico aleman Adolf
Mayer observo que, al rociar las plantas de tabaco con savia de plantas
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enfermas, las sanas terminaban desarrollando los sintomas. El investigador
buscaba con el microscopio lo obvio: bacterias. No tuvo éxito. Sospeché que
el portador de la enfermedad tenia que ser mas pequefio, quiza alguna bacteria
diminuta.

En 1892, el microbidlogo ruso Dmitri Ivanovski quiso comprobar la
conjetura de Mayer. Paso las plantas infectadas por un filtro bacteriano, pero
no encontré nada, y la savia seguia siendo infecciosa. ;Era una toxina?, juna
bacteria demasiado pequefia?, ;se estaba reproduciendo?

Cinco afios después, el cientifico holandés Martinus Beijerinck refuto el
enfoque de las bacterias pequefias o las toxinas. Iba rociando plantas sanas
con savia infectada, y las enfermas las rociaba con otras plantas; sin embargo,
el patogeno no se debilitaba. Si era una toxina... ¢ Por qué no perdia fuerza?

Beijerinck siguio investigando, y descubrio que la sustancia causante de la
enfermedad se reproducia dentro de los organismos, pero no en la placa de
Petri, ni tampoco en el tubo de ensayo. Lo describi6 como un contagium
vivum fluidium (germen viviente soluble) y lo bautiz6 como «virus». Ese
agente infeccioso era mucho mas pequefio y simple que una bacteria.
Habiamos entrado en conocimiento de la existencia de los virus, pero aun no
podiamos detectarlos.

En 1915, el bacteridlogo inglés Frederick Twort describié un grupo de
virus que infecta bacterias, y el microbidlogo francocanadiense Félix
d’Herelle en 1917 explicd estos virus en detalle y les dio el nombre de
«bacteriofagos», que significa, «comedores de bacterias».

Y si nos remontamos ain mas en el pasado, nuestro admirado Louis
Pasteur no fue capaz de encontrar el agente causante de la rabia, y ya especul6
que debia de ser un patogeno muy pequeiio que no podia ser detectado con el
microscopio.

Los virus hacen que nos cuestionemos: ;qué es la
vida?

La palabra latina virus significa «veneno» (de origen animal). El término se
ha estado utilizando para referirse a estas particulas microscopicas capaces de
infectar organismos vivos. Ahora Stanley lo ha comprobado: los virus son
«parasitos obligados», pues no pueden reproducirse fuera de la célula, aunque
se mantienen vigorosos dentro de ella.
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Este descubrimiento hace que nos planteemos algunas preguntas
incomodas: ¢como puede este virus, con su capacidad de infectar y
multiplicarse, ser también una sustancia quimica inanimada, una molécula
inerte? El hallazgo de Stanley ha abierto el debate sobre «;qué es la vida?».

¢Nos lo tendremos que replantear en un futuro no muy lejano?

El debate sobre qué son los virus y si pueden clasificarse como organismos
vivos no esta cerrado. Los virus estan compuestos por una molécula de
acidos nucleicos (ADN 0 ARN), encerrada en una capa de proteina (capside)

susceptible de infectar organismos vivos.

Dentro de la célula, los virus son capaces de reproducirse; sin embargo,
las particulas virales se comportan como sustancias quimicas cuando estan
fuera de la célula. Al igual que los organismos vivos, los virus
experimentan variaciones en el cédigo genético y pueden evolucionar. En
consecuencia, no se adectian exactamente a la definicién mas clasica de
«vida», a pesar de que tienen comportamientos y caracteristicas similares a
ella.

El estudio de la virologia que se desarrollé en las primeras décadas del
siglo xx ayud6 a detectar muchas enfermedades, como la fiebre aftosa y la
amarilla, la poliomielitis, etc.

Actualmente se conocen virus que se multiplican en las células de
plantas, de animales, de hongos o de bacterias (a estos ultimos se les suele
llamar «bacteri6fagos»). También se han detectado algunos virus que
infectan a otros virus (denominados «virus satélite»).
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Mecanica cuantica: Max Planck, Werner Heisenberg y
Erwin Schrodinger

Schrodinger se mofa de los defensores de la
superposicion, mediante la llamada
«paradoja del gato»

El fisico austriaco ha renegado de las teorias cuanticas
vigentes y se enfrenta asi a sus compafieros de
Copenhague

30 de noviembre de 1935

El reputado fisico Erwin Schrodinger, a pesar de ser uno de los padres de la
mecanica cuantica, la repudia profundamente. Asi lo ha manifestado mediante
su experimento mental del gato, en el que pone en evidencia las
contradicciones del concepto de «superposicion» que defienden sus colegas
de Copenhague. El articulo, titulado «La situacion actual de la mecanica
cuantica», fue publicado ayer en la revista alemana Die Naturwissenschaften.
Y es que, desde hace diez afos, Schrodinger y su colega Werner
Heisenberg compiten por saber cual de las dos explicaciones de la mecanica
cuantica es la correcta: la mecanica ondulatoria del uno o la matricial del otro.

Luchando por entender el mundo subatémico

Llevamos décadas intentando entender el mundo subatémico, sin mucho éxito
mas alla de conjeturas y teorias.

¢Por qué los electrones se comportan a veces como particulas y a veces
como ondas? Los expertos parecen volverse locos.

La fisica cuantica nace oficialmente con la introduccién del concepto de
«cuantos de energia» por parte del fisico aleman Max Planck, en el afio 1900.
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Segun las observaciones de Planck, la radiacion de un cuerpo negro solo se
podia explicar matematicamente si se asumia que la materia tiene estados de
energia «discretos», es decir, no continuos. Por ello, la salida tedrica pasaba
por la «cuantizaciéon» de la energia. El descubrimiento revolucionario de
Planck fue, por tanto, que la energia se libera en unidades sdlidas, los
llamados «cuantos de energia». Ademas, descubrié una constante natural
necesaria para calcular el espectro observado, que lleva su nombre: la
constante de Planck (h).

F e

Quinto congreso Solvay (1927).

Louis de Broglie gané hace seis afios el Premio Nobel de Fisica por su
descubrimiento de la naturaleza ondulatoria de los electrones, lo que ahora
conocemos como «la dualidad onda-particula». Asi, la posicion y el
momento, y la energia y el tiempo estan conectados estrechamente, y a todas
las particulas, incluida la luz, se les puede asignar una onda.

El fisico Werner Heisenberg desarroll6 la mecanica matricial en 1925,
aunque no conocia las matrices matematicamente. Sin embargo, las utilizo
«inventandolas», en la medida en la que esos conjuntos de numeros que
forman objetos matriciales los usé para describir las interacciones de los
sistemas de cuantos. Quien le indicé qué eran y como podia usarlas fue el
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fisico Max Born; disponia asi de una teoria coherente para todo este caos
cuantico.

Dos afios después entra en juego el principio de incertidumbre de
Heisenberg, teoria que desarroll6 después y que nos vuelve a poner en el
incomodo sillén de la confusion.

Segun este principio, en el mundo fisico, cuanto mas conozcamos a qué
velocidad se esta moviendo algo, mas facil sera determinar las otras variables.
Y cuanto mas localizada sea su posicion, mas concretamente podremos
determinar a qué velocidad se esta moviendo, por ejemplo, una persona por la
calle. Sin embargo, en el mundo subatémico, no. Porque pasamos de metros a
nanémetros, y la constante de Planck si que afecta. Asi pues, cuanto mas
precisemos al medir una de las dos variables de un electron (posicion o
velocidad), menos capaces seremos de determinar la otra. Es decir, cuando
medimos con precision una variable, se disminuye la precision en la medicion
de la otra, por lo que nunca vamos a poder medir ambas con exactitud. No se
trata de un problema para el cual no tenemos las herramientas o la tecnologia
necesarias, sino de una restriccion impuesta por la misma naturaleza.

La mecanica ondulatoria, concebida en pecado

Schrédinger desarrolld la mecanica ondulatoria unos seis meses después de
que Heisenberg diera a conocer la mecanica matricial, con lo que iniciaron
directamente una competicién. El fisico austriaco describe la materia como
ondas que se propagan en el espacio, y asi lo ha defendido durante estos afios.

La inspiracion sobre la mecanica ondulatoria le vino en el transcurso de
un retiro de unos dias en un balneario en 1926. Es bien conocida la relacion
en pecado que mantiene con su mujer, ya que a menudo viajan ambos en
compafiia de sus amantes, sin ningun tipo de decoro. Parece ser que una de
sus amantes le acompafiaba durante esos dias de inspiracion, aunque no
conocemos la identidad de la musa.

De esta teoria se desarroll6 la ecuacion de ondas de Schrédinger, que le
valio el Premio Nobel hace dos afios junto con el matematico Paul Dirac.

La diferencia recayé cuando sus colegas de Copenhague defendian que la
onda planteada por Schrodinger no era una onda fisica, sino algo mas
abstracto como un conjunto de probabilidades donde se puede encontrar una
particula. Hasta que no se mide la particula, esta se encuentra como en una
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funcion de onda, es decir, en varios lugares a la vez. Las implicaciones de
esto son muy confusas.

Uno de los debates mas importantes que han tenido lugar ha sido el quinto
congreso Solvay de 1927, cuyo tema principal fue «Electrones y fotones», y
donde los mejores fisicos y cientificos mundiales (como Albert Einstein o
Marie Curie) discutieron sobre estas teorias cuanticas y el cambio en nuestra
manera de ver el mundo.

La disputa: el gato de Schrodinger

El experimento mental del gato, ahora publicado, es un ejercicio para
demostrar los sinsentidos de la mecanica cuantica planteada desde
Copenhague, ya que el cientifico critica la superposicién de los estados
simultaneos de las particulas. ;Como es posible que las particulas estén en
varios lugares a la vez hasta que se las observa?

El experimento que plantea funciona de la siguiente manera: tenemos un
gato metido en una caja con un dispositivo que suelta un veneno que puede
matar al gato; ese dispositivo depende del estado de una particula: podemos
ponerla en dos estados basicos o en superposicion de esos estados, arriba o
abajo. Si el atomo esta arriba, la trampilla se abrira y se liberara el veneno,
pero si el atomo esta abajo, la trampilla se mantendra cerrada. Si el veneno se
libera, el gato muere. Pero segun la superposicion cuantica, el atomo estaria
arriba y abajo a la vez, y el gato estaria vivo y muerto a la vez. Para
Schrédinger, esto es una locura.

Schrodinger no es el unico que reniega de la cuantica

Debido a todas estas extravagancias, muchos fisicos han aborrecido las teorias
cuanticas (o al menos ciertos aspectos de ellas), entre ellos, el famoso
Einstein. Este hecho es cuanto menos curioso, ya que fue él, con su teoria de
la relatividad especial, quien habia explicado que los fotones de luz podian
comportarse unas veces como particulas y otras como ondas.

«La mecanica cuantica es realmente imponente. Sin embargo, una voz
interior me dice que aun no es la buena. La teoria dice mucho, pero no nos
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aproxima realmente al secreto del “viejo”. Yo, en cualquier caso, estoy
convencido de que El no tira dados»[1%, ha declarado en numerosas ocasiones
Einstein, en relacion a la cuantica.

La gravedad de la teoria de la relatividad explica de forma clara por qué
los planetas orbitan en torno a estrellas o por qué tienden a agruparse las
galaxias, pero parece no tener ninguna influencia en la escala de las particulas
mas pequefias. ¢Hacian falta otras fuerzas para explicar lo que mantiene
unidos los atomos?

Recientemente sabemos, gracias al modelo de Yukawa, que dos de esas
fuerzas son la fuerza nuclear fuerte y la fuerza nuclear débil.

Desde entonces Einstein esta intentando unificar todo esto en una sola
teoria, porque parece que el mundo a gran escala y el mundo a pequefa escala
sigan leyes completamente distintas.

¢Tienen razon FEinstein y Schrodinger, y todas estas teorias
contraintuitivas no nos llevan a ningun sitio? ;Encontraremos pronto
respuestas al extrafio comportamiento de los electrones? Gracias al trabajo de
los brillantes cientificos que tenemos hoy en dia, estamos seguros de que las
respuestas estan al caer.

Pues no, no estaban al caer. Casi un siglo después, muchas incognitas sobre
la fisica cuantica no estan ni mucho menos despejadas.

Al compas de la fisica cuantica vieron la luz, con el tiempo, algunas
aplicaciones tecnologicas de enorme utilidad, como el transistor, en el que
encontramos los rudimentos de los primeros ordenadores, artefactos que
hoy son absolutamente omnipresentes en nuestra vida. Pero los
fundamentos y el comportamiento del mundo subatémico todavia nos son
tremendamente desconocidos y, aunque hay distintas interpretaciones (los
universos paralelos, la decoherencia...), la interpretacion de Copenhague es
la que se sigue ensefiando en las universidades.
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Fision nuclear: Lise Meitner, Otto Hahn y Otto Frisch
La revolucion nuclear que puede ganar la
guerra contra los nazis: la bomba atémica

Tanto los fisicos Albert Einstein como Led Szilard han
enviado una carta al presidente Roosevelt para que
utilicen la fision nuclear en sus programas

12 de octubre de 1939

Ante la inminente crisis que sufre el mundo después de la reciente invasion
alemana de Polonia, que prevé un conflicto armado sin parangon, expertos y
cientificos alientan al presidente de los Estados Unidos, Franklin Roosevelt, a
utilizar las innovaciones relacionadas con la fision nuclear que pueden ser
clave para determinar el futuro de la guerra.

Este diario ha tenido acceso a la carta confidencial que los reputados
fisicos Albert Einstein y Le6 Szilard enviaron al presidente el pasado 15 de
agosto, pero que el presidente ha recibido recientemente.

En ella, los firmantes comentan los descubrimientos recientes en materia
nuclear y advierten de que «este nuevo fenémeno también llevaria a la
construccion de bombas, y es posible, aunque mucho menos cierto, que asi se
pudieran construir bombas extremadamente poderosas de un nuevo tipo».
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Lise Meitner y Otto Hahn en el laboratorio de Berlin (1913).

También han alertado del peligro creciente que supone Alemania en esta
materia, ya que puede estar comenzando su propio programa nuclear. En
particular, Einstein declara: «Entiendo que Alemania realmente detuvo la
venta de uranio de las minas checoslovacas que controla». Todo esto plantea
un futuro en el que urge ponerse en cabeza de la innovacion cientifica. Pero
¢de donde surge el descubrimiento nuclear y a quién le debemos, quiza, la
clave para ganar esta guerra?

El objetivo del presente articulo es que nuestros lectores entiendan, en los
tiempos convulsos que nos han tocado vivir, con qué innovaciones estan
tratando los gobiernos del mundo y cémo fue el proceso que llevd a los
descubrimientos de la fision y de la bomba nuclear.
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En busca de la fision nuclear

Desde principios de este siglo, los cientificos han intentado dilucidar qué
ocurre con los atomos y la radiactividad.

Las diversas teorias atémicas, junto a los trabajos del matrimonio Curie,
permitieron el caldo de cultivo perfecto para llegar, recientemente, a descubrir
la fision nuclear.

Enrico Fermi, galardonado el pasado afio con el Nobel de Fisica «por sus
investigaciones en reacciones nucleares», habia bombardeado en 1934
neutrones con el elemento uranio, buscando elementos mas pesados entre los
resultantes de la reaccion de ruptura de los atomos. En esa ruptura, Fermi
creyo encontrar elementos mas pesados que el uranio y, aunque creyé que
este podria haberse dividido en elementos mas ligeros, no tenia bases teoricas
para explicarlo. Un equipo, formado inicialmente por la cientifica austriaca
Lise Meitner y el quimico aleman Otto Hahn, daria el gran salto experimental
para interpretar lo que ocurria con esos bombardeos de neutrones sobre los
atomos de uranio.

El descubrimiento que puede cambiar el curso de la
guerra

Meitner y Hahn, junto con el quimico Fritz Strassmann, decidieron seguir el
trabajo de Fermi: repitieron su procedimiento de bombardear uranio (y
algunos otros elementos) con neutrones.

Por desgracia, la estancia de Lisa Meitner en Alemania se vio
interrumpida abruptamente, porque era de ascendencia judia y no tuvo mas
remedio que huir en julio del afio pasado, ante la presiéon de la amenaza nazi.
Habia entregado su vida a la investigacion y ahora, justo antes de producirse
el descubrimiento, tenia que marcharse.

Desde el exilio mantuvo correspondencia con Hahn y le aconsejo a
distancia.

En ausencia de Meitner, el descubrimiento tuvo lugar el 19 de diciembre
de 1938 sobre una sencilla y pequefia mesa de madera. Hahn y su joven
asistente Fritz Strassmann irradiaron una muestra de uranio-235 con
neutrones, y el resultado fue la divisién del nticleo atémico en bario y kriptén,
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que son dos elementos en los que la suma de sus masas es menor que la del
material original. Esto no encajaba con nada conocido, no tenia sentido que
un neutréon diminuto pudiera partir el ntcleo de uranio en dos y generar dos
elementos mucho mas ligeros. Hahn escribio a Meitner para contarle lo que
habia ocurrido en el laboratorio y pedirle opinidn, asi que Meitner empezé a
pensar en el asunto y compartio sus impresiones con su sobrino, el fisico Otto
Frisch. En sus conversaciones, Meitner se imagind el nucleo como una gota
de agua que, tras ser golpeada, se deformaba hasta romperse en dos gotas.
Pero ;de dénde procedia esa energia? Partiendo de la férmula méas importante
de Albert Einstein en fisica (E = mc?), concluyeron que la diferencia de masa
entre el uranio por un lado, y el bario y el kriptén por el otro, se emitia como
energia de radiacion. Ahi estaba esa energia que faltaba: en la radiacién.

En resumen, la fision nuclear es el proceso fisico de reaccion de un atomo
pesado que, tras capturar un neutrén, se divide en dos o mas nucleos de
atomos mas ligeros.

;Sera esta correspondencia de cartas entre dos de los cientificos mas
prestigiosos y el presidente de Estados Unidos el principio de contrapeso
fundamental para el devenir de esta guerra? Seguiremos informando mientras
las circunstancias nos lo permitan.

7/@7@%5/5%

Cambiar el mundo no siempre tiene que significar «para bien». La
consecuencia mas inmediata del descubrimiento de la fisién nuclear fue lo
que ya hemos observado: el desarrollo de la bomba atomica. Con el nombre
de Proyecto Manhattan se conocio la operacion ultrasecreta que Estados
Unidos desarrollo desde 1942 hasta 1946, con la ayuda de Canada y el
Reino Unido, y que culmin6 en la detonacion de prueba de una bomba
atomica de plutonio en el desierto de Alamogordo (Nuevo México) el 16 de
julio de 1945. Ademas, una de las bombas que explotaron en Hiroshima y
Nagasaki estaba basada en la fision del uranio.

Sin embargo, después de la Segunda Guerra Mundial, la energia nuclear
tuvo también usos pacificos, en forma de reactores nucleares que
transforman la energia producida en electricidad de uso comun. Es una
industria que acarrea polémica por la mala fama que le otorgan los
accidentes nucleares, pero conlleva a su vez enormes beneficios, puesto que
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no poluciona el aire y, como alternativa a los combustibles fésiles, es una
de las energias menos contaminantes. La gestion y procesamiento de los
residuos nucleares sigue siendo uno de los mayores retos.
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Semiconductores y efecto transistor: William
Shockley, John Bardeen y Walter Brattain

El aparato electronico que lo simplificara
todo: el transistor

Tres fisicos estadounidenses han aprovechado un
material semiconductor para crear un aparato pequefio
que puede revolucionar la tecnologia

24 de diciembre de 1947

El departamento de fisica de estado sélido de los Laboratorios Bell acaba de
anunciar un hallazgo muy prometedor. Tres fisicos estadounidenses, John
Bardeen, Walter Brattain y William Shockley, han desarrollado un dispositivo
electronico que utiliza semiconductores para transportar la energia.

Los tres fisicos estuvieron trabajando con experimentos durante un mes, y
llegaron a observar que cuando se aplicaban a un cristal de germanio dos
contactos puntuales de oro, la sefial de salida era mas potente que la de
entrada. Y asi han construido el primer transistor.

El transistor ha adquirido este nombre como abreviacion de transfer
resistor («resistor de transferencia»); es un dispositivo electrénico compuesto
por tres capas de semiconductores (de silicio o germanio), que regula la
corriente que le pasa a través, y la puede amplificar. Ademas, necesita
cantidades pequefias de energia para funcionar.
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Réplica del primer transistor, de 1947.

Hasta ahora, los computadores requerian de tubos de vacio, cables y un
amasijo de componentes electronicos que los volvian enormemente pesados.

Para ponerles un ejemplo, durante la Segunda Guerra Mundial se
construyo el Computador Integrador Numérico Electronico (ENIAC).

¢Se imaginan nuestros lectores cuanto espacio podia llegar a ocupar esta
maquina?

Nosotros se lo decimos: estaba compuesto por 17 tubos de vacio y miles
de cables que los unian, pesaba unas 30 toneladas y consumia 174 kilovatios.
Ahora pueden hacerse una idea.

Los expertos ya han empezado a valorar la posibilidad de construir un
computador que usara unicamente 700 transistores: puesto que cada uno de
ellos pesa unos pocos gramos, entraria en competicion con el ENIAC.

Los semiconductores, los responsables del hallazgo
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Aunque los experimentos eléctricos con semiconductores llegaron a lo largo
de nuestro siglo, los estudios de la conductividad de varios materiales
comenzaron ya en el siglo xix. Inicialmente se conocia que los metales se
dividian en dos grupos: conductores de corriente eléctrica y aislantes. Los que
mas interés tenian eran los primeros (entre otros, cobre, aluminio, plata, etc.),
porque debido a su baja resistencia eléctrica eran buenos transmitiendo
corriente. Los aislantes incluyen sustancias como porcelana, ceramica, vidrio
o caucho, a través de las cuales no pasa la electricidad porque sus electrones
no se desprenden facilmente del atomo; digamos que no se quieren soltar.

Mas tarde empezé el desconcierto, ya que se descubrieron materiales
cuyas propiedades no encajaban completamente en ninguna de ambas
categorias. Este tipo de sustancia se denomino «semiconductor», término que
se remonta a 1782 y que se atribuye a Alessandro Volta; sin embargo, la
primera vez que se registr6 un efecto semiconductor fue en 1833, cuando
Michael Faraday observé que, a diferencia de los metales, la resistencia
eléctrica del sulfuro de plata disminuia con la temperatura.

A mediados del siglo xix, el estudio de los semiconductores tomo una
direccion concreta: la investigacion del valor de la conductividad de
sustancias como minerales, compuestos de metales con azufre y oxigeno,
cristales, diversos dieléctricos, etc., y el efecto de la temperatura sobre ella.

El «bigote de gato», uno de los primeros dispositivos semiconductores,
fue fabricado a principios de nuestro siglo; era un detector de ondas que
constaba de un fino alambre (el «bigote de gato») para establecer contacto
con un detector semiconductor: el cristal de galena.

Hace apenas una década, sin embargo, muchos cientificos todavia se
mostraban escépticos ante la posibilidad de hablar de una categoria de
semiconductores como tales, y pensaban que se trataba de aislantes
defectuosos (que a veces dejaban pasar corriente y otras veces no). No fue
universalmente aceptado hasta dos afios atras, cuando Karl Lark-Horovitz
determino, con sus trabajos, que el germanio y el silicio son semiconductores.

Gracias a este saber, los tres cientificos estadounidenses Bardeen, Brattain
y Shokley han podido aprovecharlos para desarrollar el primer transistor.

Su pequefio tamafio y la capacidad que tiene de transportar energia ya han
filtrado las posibilidades en nuestra imaginacion: computadoras, radios,
aparatos para nuestros hogares... todo puede volverse mas eficiente y
pequefio. ¢ Se imaginan lo que nos depara el futuro?
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Integrados en chips, los transistores desempefian funciones basicas en
motores de coches, teléfonos, microondas, radios... Los procesadores de
nuestros modernos ordenadores, por ejemplo, tienen muchos millones de
transistores diminutos. El transistor es el elemento basico de todo
dispositivo electronico, y su revolucion apenas tiene parangon.

En 1956, William Shockley, John Bardeen y Walter Brattain fueron
galardonados con el Premio Nobel de Fisica «por su investigacion sobre
semiconductores y por el descubrimiento del efecto transistor». En la
ceremonia de presentacion, E. G. Rudberg, miembro de la Real Academia
Sueca de Ciencias, califico su éxito como «un modelo de prevision, ingenio
y persistencia en el logro de las metas».
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Inteligencia artificial: Alan Turing
Turing, el genio matematico, condenado por
«indecencia grave y perversion sexual»

El matematico condenado es Alan Turing, conocido por
haber descifrado el cédigo de Enigma y por su versién del
juego de imitacién

28 de marzo de 1952

El célebre matematico y computador britanico Alan Turing ha sido
condenado por el juzgado de Chester por «indecencia grave y perversion
sexual» al manifestar comportamientos homosexuales con el otro acusado,
Arnold Murray.

Los actos perpetrados incumplen la Ley de la Ofensa Sexual de 1885, y
asi se lo han hecho saber a los acusados. Los hechos se remontan a febrero,
cuando Turing denunci6 un robo en su domicilio. Durante la investigacion, el
acusado reconocio haber practicado el acto sexual en varias ocasiones con el
joven Murray, lo que conllevo la detencion de ambos.

Tres semanas después de los hechos, a finales de febrero, Turing y
Murray comparecieron ante el tribunal. Se les leyeron los cargos y ambos
hombres fueron enviados a juicio. El tribunal concedi6 a Turing una fianza de
50 libras esterlinas, pero se neg6 a dejar a Murray fuera de la custodia.
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Alan Turing a la edad de 16 afios.

Tras una espera de mas de cuatro semanas, el juicio se ha celebrado en la
tranquila ciudad de Knutsford, en Cheshire. Turing se declaré culpable de los
seis cargos, al igual que Murray. El matematico Max Newman, amigo de
Turing desde hace mucho tiempo, ha sido llamado como testigo: «Esta
completamente absorto en su trabajo y es una de las mentes matematicas mas
profundas y originales de su generacién», ha manifestado.

El juez ha escuchado la opinion del abogado de Turing de evitar la prision
a cambio de la castracion quimica. Asi pues, ha sido condenado a doce meses
de libertad condicional y se ha ordenado que «se le sometiera a tratamiento
con un médico debidamente calificado».

A pesar de este desafortunado incidente, que esperemos que no afecte
gravemente a la salud del matematico, la aportacion de Alan Turing a nuestra
época ha sido enorme. Destaca su contribucion como criptografo para
descifrar el codigo de la maquina alemana Enigma con el fin de adelantarse a
los movimientos de los nazis durante la Segunda Guerra Mundial, lo que fue
decisivo para la victoria.
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Otra de sus mayores contribuciones fue hace dos afios como precursor del
juego de imitacion que planteaba si una maquina podia engafiar a un humano.
Los juegos de imitacién son muy comunes entre amigos y en fiestas, en las
que una persona se hace pasar por otra, pero Turing pone a una maquina
dentro de la ecuacion.

Pasion por la inteligencia de las maquinas

Por aquel entonces, Turing manifestd: «Tenemos la esperanza de que en el
futuro las maquinas compitan con los hombres en los campos puramente
intelectuales».

Esa fascinacion por lo artificial le llevé a publicar en octubre de 1950 el
articulo «Maquinaria computacional e inteligencia», que abria con la
pregunta: «;Pueden pensar las maquinas?». Turing pretendia saber si una
magquina podria dar respuestas tan similares a las que daria un ser humano que
fuera imposible distinguirlas de las nuestras. En el texto introdujo el llamado
«juego de imitacion», una prueba en la que una persona debe decidir si la
comunicacion establecida a través de un programa de chat es con una persona
0 con una computadora.

El juego original en el que se inspird involucraba a tres jugadores. El
jugador A es un hombre; el jugador B, una mujer, y el jugador C (el
interrogador) puede ser de cualquier sexo. En el juego, el jugador C no tiene
contacto visual con ninguno de los otros jugadores y solo se puede comunicar
con ellos por escrito. Al plantearles las preguntas, el jugador C intenta
determinar cual de los dos es el hombre y cudl la mujer. A intentara engafiar
al interrogador haciéndole escoger erroneamente, mientras que B debe ayudar
al interrogador a elegir al jugador correcto. En su test, Turing propuso que el
rol del jugador A lo desempefiara la computadora (que se hiciera pasar por
mujer para intentar guiar al interrogador a la respuesta incorrecta). El éxito de
la computadora se determinaria comparando el resultado del juego cuando A
fuera la maquina, con el resultado obtenido cuando A fuera un hombre.

El futuro que nos plantea este juego de imitacién es interesante e
inquietante a la vez. ¢Existiran alguna vez maquinas que superen el intelecto
humano?, ;seremos capaces de diferenciarnos de ellas?

Esperemos que el joven Alan Turing siga sorprendiéndonos e
iluminandonos en este casi por completo inexplorado campo.
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Desgraciadamente, Alan Turing falleci6 dos afios después por
envenenamiento con cianuro. Queda por esclarecer si fue un suicidio o un
asesinato, lo que si sabemos es que, tras la condena forzosa con la
castracion quimica, no volvio a ser el mismo y se sumi6 en la oscuridad. El
enfoque que hemos dado a esta noticia también nos sirve para recordar la
persecucion brutal a la que fueron y son sometidas algunas personas por su
orientacion sexual. En 2013 la reina Isabel II otorgd a Turing el perdén real,
a titulo péstumo, por la persecucion de su orientacion.

En cuanto al juego de imitacion (o test de Turing), hasta el dia de hoy,
ningun ordenador ha sido capaz de superarlo con reconocido éxito. El
experimento que mas se le parece es el realizado en 2014 por Kevin
Warwick, cientifico experto en robotica y profesor de la Universidad de
Reading. Su experimento, que, segun €l, demuestra haber superado el test
de Turing, lo llevd a poner a prueba a 30 jueces y 5 ordenadores, los cuales
mantuvieron unas 300 conversaciones. L.os jueces estuvieron hablando con
un tal Eugene Goostman, un adolescente ucraniano de 13 afios de edad. En
realidad, se trataba de un chatbot, un robot informatico programado para
simular charlas. El 33 % de los jueces participantes en la prueba, que se
celebr6 en la Royal Society, estaban convencidos de que hablaron con un
nifio de verdad. Segun Warwick, se supero el test de Turing por primera vez
en la historia.

Sin embargo, las criticas fueron numerosas. Se acus6 a Warwick de que
tal personaje no representaba al adulto inteligente que plante6 Turing en su
juego de imitacion. Se aludié, asimismo, a la necesidad actual de reformular
el test.
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La estructura del ADN: Franklin, Wilkins, Watson y
Crick

Confirmado por una cientifica: la estructura
del ADN es de doble hélice

La quimica Rosalind Franklin, junto con los bidlogos
Watson y Crick y el fisico Wilkins, ha conseguido
desentrafar la estructura del ADN

26 de abril de 1953

El secreto mejor guardado de nuestro organismo hasta la fecha parece haber
sido desvelado gracias al trabajo de cuatro cientificos: la quimica Rosalind
Franklin, el biélogo James Watson, el biofisico Francis Crick y el fisico
Maurice Wilkins.

El pasado 28 de febrero, Francis Crick corri6 desde el laboratorio
Cavendish de la Universidad de Cambridge hasta el pub cercano The Eagle,
donde algunos colegas estaban almorzando, y proclamo con orgullo: «jHemos
encontrado el secreto de la vida!». Y no es para menos, ya que decenas de
cientificos llevan décadas intentando dilucidar la estructura del acido
desoxirribonucleico (ADN), que es la base de la vida y el contenedor de

instrucciones genéticas que almacena la informacién celular.
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Foto 51, clave para descubrir la estructura de doble hélice, realizada por Rosalind
Franklin.

Y ayer, tres meses después, la prestigiosa revista Nature publicé tres articulos
breves con un unico titulo: «Estructura molecular de los acidos nucleicos». El
primero, firmado por Crick y Watson, quienes se revelan como las estrellas
del descubrimiento cientifico, versa sobre la estructura del ADN; el segundo es

un articulo de Wilkins, y el tercero, el de Franklin.

La controversia esta servida

Franklin, por su lado, parece no estar muy satisfecha con el proceder de sus
compafieros, ya que distintos medios afirman que, cuando los resultados atun
no habian sido publicados, y a espaldas de Franklin, Wilkins le mostro a
Watson las fotos decisivas que ella habia obtenido del ADN.
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En realidad, la investigacion de la forma basica del ADN por parte de
Watson y Crick empez6 con una conjetura fallida. En un inicio propusieron
un modelo de tres cadenas en espiral, y el afio pasado invitaron a Franklin y
su colega Maurice Wilkins a Cambridge para presentarles su tesis.

Franklin identificé rapidamente el error en el modelo y desarroll6 datos
experimentales por su cuenta. Meses después, Wilkins entreg6 a Watson y
Crick estos datos, al parecer sin la aprobacion de la cientifica, entre los que
habia unas imagenes de ADN cristalizado obtenidas por difraccién de rayos X,
y la destacada Foto 51

Estas evidencias mostraban que las dos cadenas principales de azucar y
fosfato se encontraban en el exterior de la molécula y permitian inferir que el
material genético debia tener una estructura en espiral doble, helicoidal. Esa
imagen obtenida por Franklin confirmo la sospecha de Watson y Crick de que
las cadenas principales formaban una doble hélice y que, por lo tanto, no
estaban constituidas por tres cadenas en espiral, tal como ellos habian
supuesto al comienzo de su investigacion.

Este descubrimiento nos abre muchisimas posibilidades para estudiar la
«esencia» de nuestro organismo, conocer mejor las enfermedades genéticas y,
quién sabe, quiza en un futuro poder evitarlas antes de que afecten a nuestra
salud.

7/@7&%/5%

Como podréis imaginar, esta es la noticia que nos habria encantado que se
hubiera publicado en su momento, pero el trabajo de Rosalind Franklin fue
ignorado durante muchos afios, como sucedié también con el de muchas
otras mujeres cientificas invisibilizadas en su época.

Franklin murié en 1958, cuatro afios antes de que el Premio Nobel se
entregara a sus tres compafieros varones, por lo que se quedo sin aquel
reconocimiento.

Ademas, una vez concluido su trabajo con el ADN, Franklin dirigio
investigaciones sobre las estructuras moleculares de los virus, las cuales
derivaron en descubrimientos como el virus de la poliomielitis o el virus del
mosaico del tabaco. Por este trabajo, su compafiero de equipo Aaron Klug,
como aquellos, fue distinguido con el Premio Nobel de Quimica en 1982.
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Origen de la vida: Aleksandr Oparin y Stanley L. Miller
Descubierto el origen de la vida gracias a
una «sopa primitiva»

El quimico Stanley L. Miller ha difundido sus exitosos
resultados en la revista Science

16 de mayo de 1953

La revista Science ha publicado en su numero del 15 de mayo el articulo
breve —de menos de dos paginas— de Stanley L. Miller titulado «Una
produccion de aminoacidos en las posibles condiciones primitivas de la
Tierra». En él, Miller ha comunicado los asombrosos resultados que ha
obtenido a través de la accion de una descarga eléctrica sobre dos recipientes
de vidrio (matraces): uno contenia un poco de agua que representaba el
océano primigenio; el otro, una mezcla de los gases reductores metano,
amoniaco y sulfuro de hidrégeno, para replicar la atmoésfera que
presuntamente tenia la Tierra primitiva. Tras unos dias de descargas, el
desenlace ha sido sorprendente. El agua habia cambiado de color, pasé a ser
verde y amarilla, y contenia una mezcla de aminoacidos, junto con
hidroxiacidos, acidos alifaticos cortos y urea: habia surgido la vida.

El modelo sobre el origen de la vida postula que esta se origind a partir de
dicha mezcla de gases: tras desarrollarse en la atmoésfera primitiva, fueron
trasladados por la lluvia hasta el océano, donde se combinaron para formar
proteinas, acidos nucleicos y otras moléculas necesarias para la vida.

La generacion espontanea, desechada

Durante muchos siglos, desde la época de Aristoteles hasta la de Darwin, la
hipdtesis de la generacion espontanea cobrd6 mucho peso. El evolucionista
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Charles Darwin afirm6 en 1837: «La intima relacion de la vida con las leyes
de la combinacion quimica y la universalidad de estas ultimas hacen que la
generacion espontanea no sea improbable». Esta hipotesis defendia que
ciertas formas de vida pueden originarse de manera espontanea a partir de
materia organica o inorganica. No habia evidencias cientificas, pero la
observacion visual llevo a los cientificos a decantarse por esta opcién.

Fue Louis Pasteur quien en 1865 desterrd definitivamente esta idea de la
comunidad cientifica, al demostrar que hasta los microbios se originan a partir
de otros microorganismos. En unos matraces similares a los del estudio que
protagoniza esta noticia, inserté caldo de carne, hervido previamente para
eliminar posibles microorganismos, y los dejé reposar, pero no observé
ningun resultado favorable a esa hipotesis.

Oparin y Urey, los inspiradores

El bioquimico ruso Aleksandr Oparin ha sido el causante de esta revelacion.
Oparin empezo6 en 1924 a desarrollar una hipotesis sobre el origen de la vida,
que para él consistia en la evolucién de moléculas de carbono facilitada por
un entorno favorable. Bautiz6 ese entorno favorable como el «caldo
primitivo», término que ha perdurado veintinueve afios y que Miller se ha
encargado de poner en practica.

La decision, confiesa el protagonista del estudio, la tomé en septiembre de
1952, meses después de asistir a un seminario del quimico y profesor Harold
C. Urey, quien habia presentado su propuesta sobre el origen de la vida en el
contexto de una atmosfera terrestre altamente reductora. Urey, a priori
escéptico sobre los resultados del experimento, se muestra ahora encantado
con la supervision del estudio: «Si Dios no lo hizo de este modo, desperdicio
una buena opcion».

Sentando las bases del futuro de la vida

Esta impresionante noticia nos llega solo tres semanas después de que los
biologos Crick y Watson dieran a conocer la estructura del ADN, el acido
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nucleico que contiene la informacion genética de todos los organismos vivos.
;Comienza una nueva era en lo que respecta al conocimiento de la vida?
¢Estamos cada vez mas cerca de saber de donde venimos y como estamos
formados?

Pese a que la noticia parecia muy prometedora, y después de mas de medio
siglo de estudios, hoy no estamos mucho mas cerca de sintetizar la vida que
por aquel entonces. Parece ser que la atmosfera primitiva que recre6 Miller
no se ajustaba lo suficiente a la realidad, porque aquella era mucho menos
reactiva al dioxido de carbono y al nitrogeno de lo que se sospechaba.
Ademas, no se tuvo en cuenta la importancia de los acidos nucleicos, puesto
que ambos descubrimientos se dieron casi a la par. Aun asi, Miller sento las
bases para el conocimiento sobre la formacién de moléculas organicas a
partir de las inorganicas.
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Teoria del caos: Edward Lorenz (1963)
(Puede el aleteo de una mariposa cambiar el
curso de los acontecimientos?

El matematico Edward Lorenz ha ofrecido una ponencia
sobre su teoria del caos y no ha dejado indiferente a
nadie

30 de diciembre de 1972

Ayer se celebr6 la 139.% reunion de la AAAs (Asociacion Americana para el
Avance de la Ciencia), y el evento tuvo un claro protagonista: el matematico
y meteorologo estadounidense Edward Lorenz con su ponencia
«Predictibilidad: ;Puede el aleteo de una mariposa en Brasil ocasionar un
tornado en Texas?».

Esta conferencia esta basada en un trabajo publicado hace nueve afios
sobre la teoria del caos, que pas6 desapercibido entre la comunidad cientifica,
pero que ahora ha llamado la atencion de muchos de los colegas de Lorenz
por la originalidad de su planteamiento.

Dado que los cambios en las condiciones iniciales de las ecuaciones de su
teoria eran tan pequefos, lo comparé con la turbulencia que una mariposa
provocaria en el aire.

Pero ;de qué teoria estamos hablando? ;Qué sentido tiene este
planteamiento de que los cambios infimos pueden afectar al devenir de
grandes acontecimientos?

Predecir el clima es un caos

Lorenz, licenciado en Harvard, ha logrado una brillante carrera académica y
llevaba afios buscando la explicaciéon de por qué los modelos de prevision
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meteorologica fallaban como lo hacian. ;Por qué era tan dificil prever el
clima, a pesar de contar con numerosos datos y parametros? Parecia que, al
modificar una pequefia variable en sus calculos, la prevision cambiaba
mucho. Todos nuestros lectores seran testigos de como los profesionales que
retransmiten el tiempo muchas veces fallan estrepitosamente en sus
predicciones. Ahora sabemos que no es incompetencia, sino que detras de
estas equivocaciones hay cambios impredecibles.

La clave estd en lo que se conoce como «flujos turbulentos» o
«turbulencia». La turbulencia ha sido siempre la piedra en el zapato de la
fisica y se encuentra detras de los huracanes, los tornados y las trombas
marinas o mangas de agua, por ejemplo. Los remolinos de los fluidos
implicados en esos fendémenos son esquivos, cambian rapidamente y
desaparecen en patrones que no siguen un orden aparente.

Asi, la gran innovacion de Lorenz ha consistido en observar y definir
estos sistemas, que presentan en ocasiones un comportamiento impredecible a
pesar de estar sujetos a las leyes fisicas.

Un error de efectos inesperados

En 1963, Lorenz trabajaba en ciertas ecuaciones matematicas para predecir el
clima, que era su objetivo principal, ademas de descubrir una férmula que
sirviera para explicar el comportamiento de la atmoésfera. Estaba metiendo sus
ecuaciones en el ordenador y haciendo simulaciones y, tras cambiar los datos
de una simulacién a otra solo una fraccién decimal (al parecer redonde6 para
evitar teclear tantas cifras), Lorenz obtuvo una expresién grafica muy
llamativa y completamente diferente.

Qued¢ sorprendido. Fue asi como descubrio y demostro la manera en que
un pequefiisimo cambio en el estado inicial de sus ecuaciones podia tener
como consecuencia alteraciones drasticas en el sistema. Por eso no es posible
predecir el clima con precision a largo plazo. Lorenz descubri6 que el clima,
como tantos otros fenémenos, presenta una caracteristica no lineal conocida
como «dependencia sensible de las condiciones iniciales».

Vw%g%/fw
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Hoy sabemos que hay muchos fenémenos cadticos tanto en la naturaleza
como en el funcionamiento de ciertas estructuras sociales. Encontramos
sistemas de este tipo en la aerodinamica, la biologia, la termodinamica, la
biomedicina o incluso en la economia, por poner algunos ejemplos.

La metafora del efecto mariposa se ha hecho muy popular gracias a la
cultura popular y al cine. Sin embargo, en ocasiones se malinterpreta, ya
que es incorrecto decir que la investigacion del caos dicta que una mariposa
puede influir en el clima en el otro lado de la Tierra. Se trata solo de una
imagen con que ejemplificar como los pequefios cambios pueden conllevar
grandes consecuencias.
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Extincion masiva del Cretacico-Paleégeno: Luis y
Walter Alvarez, Franco Asaro y Helen Michel

La extincion de los dinosaurios pudo tener
un origen extraterrestre

Un estudio apunta a un meteorito que contaminé la
Tierra como causa masiva de la extincidn de especies del
Cretacico

7 de junio de 1980

El fisico galardonado con el Premio Nobel Luis W. Alvarez y su hijo, el
gedlogo Walter Alvarez, en colaboracién con los investigadores Frank Asaro
y Helen V. Michel, publicaron ayer en la revista Science su trabajo «Causa
extraterrestre de la extincién del Cretacico-Terciario», una revolucionaria
teoria sobre el origen de la masiva extincion de especies hace 66 millones de
anos.

Llevamos décadas intentando explicar el porqué de este suceso que acabo
con el 75 % de las especies, incluyendo la mayor parte de los dinosaurios.

La teoria de los Alvarez vincula el impacto de un asteroide gigante en la
peninsula del Yucatan con la proliferacién de iridio en la atmosfera que
propicié una contaminacion tal que la mayoria de las especies, incluyendo
dinosaurios y gran parte de la vida marina, no pudieron soportar.

Pagina 168



Los Alvarez: padre e hijo.

El meteorito y el iridio

Los equipos de cientificos de la Universidad de California, liderados por los
Alvarez, descubrieron accidentalmente en una expedicién en Italia una banda
de roca sedimentaria que contenia niveles anormalmente elevados de iridio,
un elemento que, si bien es raro encontrar en la corteza terrestre, lo hay en
grandes cantidades en los asteroides.

Este hecho les llamé la atencion, ya que en 1960 se encontro el crater de
Chicxulub (al noroeste de la peninsula del Yucatan, México), en el que se
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hallaron valores muy altos de iridio.

Los Alvarez ataron cabos y ahora han planteado la hipétesis de que el
iridio, que estaba en una distribucion muy uniforme y generalizada, fue el
resultado de un asteroide gigante que impactd contra la Tierra, y provoco
emisiones de humo, polvo e iridio a la atmosfera. Esa cortina de humo
bloque¢ el sol, bajo la temperatura de la Tierra, mato a las plantas (aunque no
las semillas ni las raices) y, al final, acabé también con muchas especies de
animales, incluidos los dinosaurios. Los herbivoros se extinguieron primero,
seguidos por los carnivoros que se los habian comido. L.os mamiferos y aves
mas pequefios pudieron sobrevivir a las condiciones de frio y desolacion
debido a su pelaje, plumas y capacidad para comer semillas, raices y
vegetacion en descomposicion. La contaminacion finalmente se deposité en el
suelo, formando una fina capa de iridio y afectando profundamente a la vida
marina. Asimismo, los reptiles marinos, a excepcion de las tortugas y
cocodrilos, se extinguieron a finales del Cretacico. La flora terrestre sufrié
pérdidas menores.

Las técnicas de datacion quimica situaron la roca observada por los
Alvarez unos sesenta y seis millones de afios atrds, la época en la que los
dinosaurios se extinguieron. Asi, la teoria de los Alvarez vincula el impacto
del asteroide (que tenia entre 10 y 15 kilometros de tamafio y golpeo la
peninsula de Yucatan justo en el limite cronologico entre el Cretacico y el
Terciario)[!!] con la extincién masiva de especies en la Tierra.

La extincion de los dinosaurios, a debate desde hace
siglos

El primer cientifico en proponer la teoria de que la extincién de los
dinosaurios se debi6 a una catastrofe natural fue el naturalista francés Georges
Cuvier.

A partir de sus observaciones paleontoldgicas, Cuvier difundié el término
«catastrofismo geologico», la idea de que el mundo viviente fue destruido
varias veces por catastrofes y que en su lugar llegd6 un mundo nuevo, creado
casi desde cero. Desde esta perspectiva, la edad de la Tierra no debia de ser
muy avanzada. De ahi que Cuvier abogara porque nuestro planeta tenia unos
seis mil afios de antigiiedad, lo que le enfrent6 a geélogos y naturalistas como
Charles Lyell, Charles Darwin o Jean-Baptiste Lamarck, que defendian que
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los cambios se suceden a partir de pasos graduales. Lamarck plante6 en su
Philosophie zoologique: «Pero ;por qué suponer una catastrofe universal sin
tener pruebas de ella cuando la marcha de la naturaleza mejor conocida basta
para dar razon de todos los hechos que observamos en todas sus partes?».

Ahora bien, es posible que ambos tengan razéon y que pueda haber
cambios graduales, pero también grandes catastrofes que transformen el curso
de la naturaleza. Estos nuevos descubrimientos nos plantean muchas dudas
respecto a este debate abierto entre gedlogos. ;Pudo un solo meteorito ser la
causa de la extincion masiva de tantos miles de especies?

Esta teoria de la extincion rivalizo durante muchos afios con otras hipotesis:
la hipotesis de los multiples impactos, la actividad volcanica de los traps del
Decan en India, la disminucion del nivel del mar, etc. Lo cierto es que la
teoria aun esta sujeta a debate, si bien la hipotesis del meteorito esta
ampliamente asumida como una de las causas de la ultima gran extincion
masiva en la historia de la Tierra que tuvo lugar en esa frontera entre el
Cretacico y el Pale6geno.

En la actualidad, la teoria apunta a multiples causas: esta tesis la
defendieron Archibald y Fastovsky (2004), segun los cuales la extincién
masiva se explicaria por una combinacion del impacto del meteorito junto
con una gran actividad volcanica y un descenso muy notable del nivel del
mar.
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Boson de Higgs: Peter Higgs
Por fin todo encaja: descubierta la
«particula de Dios»

El CERN ha anunciado hoy que se ha detectado la particula
que podria dar la explicacién a la masa subatédmica en el
universo: el bosén de Higgs

4 de julio de 2012

El bosén de Higgs era la dltima pieza del modelo estandar que faltaba por
encajar, y parece que ya la tenemos. La Organizacion Europea para la
Investigacion Nuclear (CERN) ha anunciado el descubrimiento de una nueva
particula subatémica que confirma con altisima probabilidad la existencia del
boson de Higgs, conocido popularmente como la «particula de Dios», aunque
lo cierto es que el nombre que se le otorgo6 originalmente fue «The Goddamn
particle» (la maldita particula). Este es un hallazgo esencial que explica por
qué existe la materia y como funciona la masa en el universo.

El mismo Peter Higgs, el primer teorizador sobre la particula que lleva su
nombre, estaba en el auditorio donde se han anunciado los resultados. No ha
podido contener las lagrimas al escuchar la noticia y ha declarado: «Es lo mas
increible que me ha pasado en toda mi vida».
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Boson de Higgs (simulacion).

Esta historia subatomica comienza en 1964, cuando se publican tres
articulos para intentar explicar por qué las particulas adquieren masa en el
universo. Uno llama especialmente la atencion: «Simetrias rotas y las masas
de los bosones gauge», de Peter Higgs. En el articulo, Higgs sugiere que
existe una particula bosonica masiva. ; Por qué esa idea?

Uno de los interrogantes mas complicados de la ciencia de particulas es el
origen de la masa, que explicaremos en el siguiente apartado. El mecanismo
de Higgs corrige esta debilidad en el modelo estandar: en teoria, algunas
particulas pueden no tener una masa en reposo, pero lo cierto es que si la
tienen. Segun la hipdtesis del campo de Higgs, las particulas solo adquieren
su masa a través de la interaccion con el campo, de tal manera que, cuanto
mayor es la interaccion, mas se desacelera la particula en el campo y mayor es
su masa. Vamos a intentar explicarlo con claridad.
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El problema de la masa

Con la fusion de la cuantica y la relatividad durante la segunda mitad del
siglo XX, surge una teoria bella y elegante que suple las carencias de la fisica
clasica de Newton y de la relatividad de Einstein: el modelo estandar de fisica
de particulas. Este describe las particulas elementales, y aina las cuatro
interacciones fundamentales conocidas: la gravedad, el electromagnetismo, la
fuerza nuclear fuerte y la fuerza nuclear débil.

Pero a la hora de encajar bien esta teoria sigue habiendo un problema: la
masa de las particulas. Los fotones, por ejemplo, no tienen masa; por eso el
alcance del electromagnetismo es infinito.

Sin embargo, la fuerza débil tiene muy poco alcance, lo que implica que
hay bosones de gran masa. Y, si los hay, entonces, ;donde estan? Los fisicos
llevaban mucho tiempo perdidos: no sabian como hacer que las particulas
tuvieran masa dentro del modelo estandar.

Ademas, el modelo estandar tiene un obstaculo, y es que es muy delicado.
Esta basado en simetrias: simetrias de particulas, simetrias de fuerzas... Para
afadir algo a la teoria, hay que hacer malabares para no descuadrar todas
estas armonias.

Pero parece que si, que estas armonias se pueden romper sin fastidiar al
modelo y, de hecho, asi aparece la masa de los bosones. Hay un campo
presente en todo el espacio que da masa a las particulas y que se detecta
cuando la simetria se rompe. Se trata de un fenémeno oculto: no lo
detectamos a simple vista, pero llena todo nuestro universo.

Entonces, ;qué es la masa? La masa seria la oposicion al cambio de
movimiento. No cuesta lo mismo mover un coche con tus manos que una
carretilla, y la diferencia estd en la masa. Y en cuanto al universo, lo que lo
llena tiene que ser masa también, ya que dificulta los cambios de movimiento.

¢Y qué papel tiene aqui el boson de Higgs? Las particulas elementales no
son esferas diminutas como la fisica clasica nos hacia imaginar, mas bien son
manifestaciones de estos campos. Es como si diéramos una patada a un
charco y salpicaran las gotas: el charco es el campo, y las gotas son las
particulas. Asi, el boson de Higgs no es otra cosa que la excitacion del campo
de Higgs.
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Hemos encontrado la «maldita» particula

Los bosones de Higgs se han obtenido haciendo colisionar entre si miles de
millones de particulas para excitar el campo de Higgs, hasta que han
aparecido.

La construccion del LHC (Gran Colisionador de Hadrones) fue una
inversion multimillonaria y una apuesta enorme por la investigacion
cientifica. Es el acelerador de particulas mas grande y de mayor energia que
existe en el mundo, y esta situado en la frontera franco-suiza, cerca de
Ginebra. Ocupa una estructura en forma de anillo de 27 kilometros de
circunferencia y esta ubicado a 100 metros bajo tierra. Contiene casi diez mil
imanes y es capaz de acelerar trillones de protones para que recorran el anillo
unas 11 veces por segundo, viajando al 99,9999991 % de la velocidad de la
luz, que es el limite de velocidad en el universo. El objetivo al reproducir
estas condiciones extremas es hacer que los protones choquen entre si para
que al descomponerse nos permitan detectar las particulas mas pequefias de
entre todas ellas.

Tras afios de trabajo en el LHG, los cientificos lograron registrar billones de
choques y produjeron una cantidad enorme de «huellas» candidatas a ser
particulas de Higgs, pese a la dificultad intrinseca que supone que estas
particulas existan durante menos de una billonésima de segundo y que para
estudiar no queden mas que huellas tras su «firma».

Hoy por fin ha llegado el momento: una de estas particulas ha mostrado
todas las propiedades de descomposicion, momento angular intrinseco y que
caracterizan la particula que se andaba buscando. Acaba de hacerse historia.

V%%/f%

Todavia queda mucho por saber sobre este descubrimiento, a pesar de su
enorme €xito. Es probable que las respuestas a las muchas y mas complejas
preguntas sobre el boson de Higgs tarden afios e incluso décadas en llegar.
Para empezar, las propiedades de la particula se deben investigar mas de
cerca para aclarar si realmente es la particula que las teorias predijeron o si
resulta que se trata de otras de las particulas que cabe esperar que existan.
El hallazgo va mucho mas alla de esta particula en si y abre las puertas a la
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posibilidad de probar otras teorias (sobre la supersimetria, por ejemplo), y
de conocer con mas profundidad algunos de los fundamentos fisicos que se
esconden detras del origen del universo.
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La técnica CRISPR: Francis Mojica, Emmanuelle
Charpentier y Jennifer Doudna

La edicion genética que cambiara el mundo
nacio en Alicante: el CRISPR

Dos investigadoras han desarrollado una técnica de
«cortapega» genético, basada en las investigaciones del
espafnol Francis Mojica

18 de agosto de 2012

Una mafiana de 1992, el cientifico alicantino Francis Mojica estaba
estudiando microbios aislados en las salinas de Santa Pola, en Alicante.

Veinte afios mas tarde, las investigadoras Emmanuelle Charpentier y
Jennifer Doudna acaban de publicar en la revista Science un articulo titulado
«A Programmable Dual-RNA-Guided DNA Endonuclease in Adaptive
Bacterial Immunity», sobre la creacion de una técnica de edicién genética
llamada CRISPR/Cas9, que es capaz de introducir modificaciones en nuestro
ADN.

Las posibilidades que ofrece esta técnica solo podemos imaginarnoslas:
prevencion de enfermedades hereditarias, una agricultura mas eficiente...

El cortapega genético

Con el desarrollo de esta técnica, las investigadoras han conseguido
aprovechar un sistema de defensa inherente a nuestro organismo, con el fin de
utilizarlo segun nos convenga.

Las crispr (repeticiones palindromicas cortas agrupadas y regularmente
espaciadas, o Clustered Regularly Inter-Spaced Palindromic Repeats) son un
sistema que tienen las bacterias para reconocer los virus por su secuencia de
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ADN y poder defenderse de ellos cortando esta secuencia con una proteina

llamada Cas9. Este sistema se ha modificado con objeto de dirigir la «tijera»
Cas9 adonde nosotros queramos; con ello aparece, pues, la técnica de edicién
genética CRISPR/Cas9.

A modo de comparacion, podriamos decir que las CRISPR son unas
secuencias de ADN de virus que guardan las bacterias, y que, como si de una
coleccion de DNI de criminales se tratara, les permite identificar virus en vez
de nuestras identidades. Cuando un virus infecta una bacteria, esta revisa en
su coleccion de DNI si el virus en cuestion figuraba ya en su memoria. Si las
secuencias (es decir, los DNI) coinciden, la Cas9 le pega un corte al ADN del
virus y lo aniquila. jAsi de simple!

La técnica denominada CRISPR/Cas9 que han desarrollado las investigadoras
es una adaptacién biotecnoldgica de este sistema de defensa. Si le damos a la
Cas9 el DNI que nosotros queramos, es decir, una secuencia guia concreta,
podemos producir un corte en la zona del ADN que decidamos. Las células
detectan que el ADN se ha cortado y activan todas las alarmas: ese corte puede
suponer la muerte, asi que la maquinaria de reparacion se pone manos a la
obra y empieza a «afadir y quitar letras para pegar», como puede, los dos
extremos de ADN. En esencia, lo que antes era un gen, una preciosa secuencia
de ADN con sus instrucciones, ahora es un borratajo ininteligible. Y asi es
Ccomo CRISPR/Cas9 puede usarse para romper o «seleccionar» genes.

El alicantino que puso los cimientos

El microbi6logo Francis Mojica fue un joven investigador y entusiasta que se
encontr6 muchas puertas cerradas para avanzar en sus estudios. «;Para qué
sirve lo que estas investigando?», le preguntaban constantemente.

Y es que a él le encantaba observar los pequefios microorganismos que
poblaban las charcas extremadamente saladas de las salinas de Santa Pola.

Uno de esos microbios, el Haloferax mediterranei, era el causante de que
las salinas adquirieran un color rosaceo. Durante el verano de 1992, Mojica
observd que se repetia una y otra vez la misma secuencia de ADN del
microbio, unas misteriosas reiteraciones a las que bautizé como «repeticiones
palindrémicas cortas agrupadas y regularmente espaciadas» (CRISPR).

Pagina 178



En 2003, Mojica sugiri6 que esos palindromos y sus espaciadores tenian
una funcion protectora. Aquello era la clave de todo: los microbios recogian
informacion para tener «fichados» los potenciales virus.

Era un sistema inmune bacteriano muy interesante, pero su
descubrimiento fue rechazado por importantes revistas cientificas, puesto que
lo valoraron como poco «novedoso e importante».

Asi pues, Mojica coment6 el nombre con que lo habia bautizado (CRISPR) a
su compafiero microbidlogo Ruud Jansen, de la Universidad de Utrecht, y este
lo publicé en una revista, reconociendo el crédito a Mojica.

La técnica CRISPR/Cas9 les ha valido el Nobel de Quimica de 2020 a las dos
investigadoras Emmanuelle Charpentier y Jennifer Doudna, por el
desarrollo de la técnica revolucionaria.

El potencial de esta herramienta es inmenso, como ya estamos
observando.

En 2018, el sistema CRISPR/Cas9 permitio la creacion de los primeros
bebés humanos editados genéticamente por el cientifico chino He Jiankui en
un experimento delirante por el que fue condenado a tres afios de carcel.
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Exoplanetas: Michel Mayor y Didier Queloz
Descubiertos siete planetas potencialmente
habitables y parecidos a la Tierra

La NASA ha anunciado el hallazgo: la mayoria son rocosos
y tres de ellos podrian contener agua

22 de febrero de 2017

Cuando miramos al firmamento y vemos unos pequefios puntos de luz,
sabemos que se trata de estrellas similares a nuestro Sol en otros sistemas
solares.

Esto nos lleva a la siguiente pregunta: ;Tienen también las estrellas rocas
orbitando a su alrededor, como podria ser nuestra querida Tierra? ;Tienen
«exoplanetas»?

Desde hace dos décadas tenemos una respuesta afirmativa, pero ahora se
ha detectado lo que parece ser un sistema solar completo.

Los astronomos que utilizan el telescopio TRAPPIST del Observatorio
Europeo Austral y el telescopio espacial Spitzer de la NAsA han confirmado la
existencia de, como minimo, siete pequefios exoplanetas que orbitan en torno
a la estrella TRAPPIST-1, una enana roja ultrafria a 39 afios luz de la Tierra.
Ademas, todos tienen un tamafio similar al de nuestro planeta, y las conjeturas
sobre sus condiciones en superficie son favorables, por lo que potencialmente
pueden ser habitables.

El tamafo del radio de esa estrella enana, la TRAPPIST-1, alcanza solo un
12 % del radio solar, y su temperatura superficial es de unos 2300 grados
centigrados, frente a los 5500 de nuestra estrella.

Tres de estos planetas —designados de momento como E, F y G— se
encuentran en la zona habitable de la estrella, alli donde la temperatura es
adecuada para la existencia de agua liquida en la superficie. En los tres
planetas mas proximos a la estrella —designados como B, ¢ y D— hace
probablemente demasiado calor como para que pueda haber agua liquida. En
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el mas alejado de los siete —el planeta H—, hace probablemente demasiado
frio.

Asi se veria el sistema solar desde la perspectiva del planeta TRAPPIST-1f.

«Con este descubrimiento, hemos dado un salto de gigante y se ha avanzado
en la busqueda de planetas habitables y vida en otros mundos, potencialmente
hablando», explic6 Sara Seager, cientifica planetaria del Instituto de
Tecnologia de Massachusetts, durante la conferencia de prensa de ayer.

En busca de exoplanetas

El descubrimiento es obra del mismo equipo cientifico que hace nueve meses
anuncio el hallazgo de los tres primeros mundos alrededor de la TRAPPIST-1.
Los cientificos no han podido observar directamente los planetas, pero han
deducido su existencia, su tamafio y su masa, debido a la reduccion del brillo
de la estrella cada vez que uno de los astros se interpone entre ella y la Tierra.

Sin embargo, la busqueda de exoplanetas se remonta a mucho antes. El
primero en detectar un planeta extrasolar fue el astronomo polaco Aleksander
Wolszczan, que comunicO en 1992 el descubrimiento de tres objetos
subestelares de baja masa. Estos fueron los primeros planetas extrasolares
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descubiertos, pero no orbitaban en torno a ninguna estrella, y se cree que se
formaron de los restos de la explosion de una supernova.

El gran descubrimiento lleg6 tras una dura competicion en la década de
los noventa entre suizos y norteamericanos. Ganaron los suizos, y el primer
exoplaneta alrededor de una estrella fue anunciado por Michel Mayor y
Didier Queloz el 6 de octubre de 1995. La estrella principal era 51 Pegasi, y el
planeta se llam6 51 Pegasib (nombres muy pegadizos, como podran
observar). Unos meses después, el equipo americano, liderado por Geoffrey
Marcy de la Universidad de California, anuncié el descubrimiento de otros
dos planetas extrasolares.

En 2019, Michel Mayor y Didier Queloz fueron galardonados con el Premio
Nobel de Fisica por haber descubierto el primer planeta extrasolar que
orbita en torno a una estrella de tipo solar.

Hasta el 2 de julio de 2020, se han descubierto 3092 sistemas
planetarios, entre los cuales se contabilizan 4171 cuerpos planetarios, y 155
de estos planetas estan por encima de las 13 masas de Jupiter, es decir, su
tamanio supera con creces el de cualquier planeta de nuestra Via Lactea.

La busqueda de exoplanetas y de vida mas alla de nuestras fronteras no
ha hecho mas que empezar, y, con el desarrollo de una tecnologia cada vez
mejor y de telescopios mas potentes, el limite de esos descubrimientos es
inimaginable.
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Rocio Vidal es periodista, publicista y master en Comunicacién Cientifica por
la Universidad de Barcelona. Fundo el canal de YouTube La gata de
Schrédinger, a través del cual difunde contenido sobre ciencia y pensamiento
escéptico con un marcado toque de humor y critica social. Con sus videos
también intenta fomentar la curiosidad del publico, tratando temas como la
religion o la conciencia social y ambiental, entre otros.
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Notas
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11 En la época, «estar de buen humor» significaba que la mezcla de tus
humores te hacia tener un caracter agradable. La expresion ha trascendido a
nuestros dias. (Nota de la Autora). <<
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[2] T,a fuente mas directa es del historiador coetineo Sécrates Escoldstico.
(N.delaA.) <<

Pagina 186



[3] Esta simbologia es mas moderna, la original consistia en simbolos arabes.
(N.delaA.) <<
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[4] Una raiz es lo que actualmente llamariamos «la x» o «la incégnita» y los
cuadrados serfa la «x?». (N. de la A.) <<
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[5] Ejemplo con simbolos: x> + 12 =28. (N. de la A.) <<
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[6] Estas dos ultimas frases son un extracto de una columna de la edicién de
septiembre de 1856 de la Scientific American titulada «Scientific Ladies».
(N.delaA.) <<
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[71 En realidad, Alfred Newton hizo estas declaraciones en una carta dirigida a
su hermano Edward, en la que le explicaba cémo se habia desarrollado el
encuentro. (N. de la A.) <<
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[8] Realmente esta es la segunda tabla que publicé en 1871, afiadiendo dos
columnas a la original y haciendo predicciones de los elementos que faltaban.
(N.delaA.) <<

Pagina 192



[91 Relato extraido de Recuerdos de mi vida, de Ramén y Cajal (1901).
(N.delaA.) <<

Pagina 193



[10] Estas declaraciones las hizo en una carta a su amigo Max Born. Al
contrario de como se ha entendido, con «El» Einstein se referia al universo,
no a Dios. (N. de la A.) <<
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[111 E] término «Terciario» estd en desuso, la literatura cientifica actual habla
de la extincion del Cretacico-Pale6geno para denominar este evento.
(N.delaA.) <<
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