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La prestigiosa revista ‘Nature Physics’ publica un articulo del profesor de la UPCT Javier Prior
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Su estudio permitiria
en un futuro desarrollar
nuevas células solares
fotovoltaicas y baterias
de mayor eficiencia
energeética

:: MARIA JOSE MORENO

MURCIA. La revista ‘Nature
Physics’, editada por el Grupo Na-
ture y referente mundial en cien-
cia, ha publicado una investigacion
del cientifico murciano Javier Prior,
profesor del departamento de Fisi-
ca Aplicada de la Universidad Poli-
técnica de Cartagena. El articulo,
titulado ‘The role of non-equili-
brium vibrational structures in elec-
tronic coherence and recoherence
in pigment-protein complexes’, ex-
plica como la coherencia cudntica
perdura a lo largo de la fotosintesis.
Un fenémeno cuantico donde los
patrones de las ondas de cada parte
del sistema permanecen acompa-
sados, es decir, se preserva la fase
de la onda que describe el estado
cudntico de nuestro sistema. Al ser
excitadas por la luz, las moléculas
mantienen la fase de ese nuevo es-
tado cudntico durante un periodo
de tiempo suficiente como para que
dicha excitacién alcance el lugar
donde culminar el proceso de la fo-
tosintesis, produciéndose azuicar a
partir de diéxido de carbono y agua.

Podria tratarse de un gran avan-
ce que permita entender procesos
que tienen lugar en la naturaleza y
que en un futuro daria lugar al de-
sarrollo de nuevas células solares
fotovoltaicas y baterias de mayor
eficiencia energética, imitando el
funcionamiento de las plantas y bac-
terias fotosintéticas.

En el trabajo también han parti-
cipado varios investigadores de la
Universidad de Ulm (Alemania),
pertenecientes al grupo de los pro-
fesores Martin Plenio y Susana
Huelga. Para Prior, «la principal apor-
tacion del articulo es la demostra-
cion de como el entorno biolégico
de las moléculas protege la cohe-
rencia cuintica del sistemaen el
transporte excitonico, desde el pun-
to de absorcién de la energia al lu-
gar donde se desarrollard la reaccidn
quimica que completa el proceso de
la fotosintesisy.

Este tipo de fendmenos cudnti-
cos como la coherencia u otros como
el efecto tunel, la superposicion y
entrelazamiento, se habian obser-
vado desde hace décadas en escalas
nanomeétricas pero siempre en dis-
positivos inmersos en espacios con
caracteristicas muy particulares
como, por ejemplo, un vacio extre-
mo, temperaturas ultrabajas, o en-
tornos del sistemas muy controla-
dos en el laboratorio. En cambio, los
sistemas que estudia Prior se en-
cuentran a temperatura ambiente,
son desordenados y distan mucho
de estar controlados. Ademas, has-
tael momento se creia que el entor-
no (proteinas, agua, y otros elemen-

tos que rodean el sistema estudia-
do) alteraria de forma negativa la
actividad de las moléculas. En cam-
bio, ahora se conoce que es al con-
trario: es precisamente el entorno
el que protege estos fendmenos
cuanticos. Esto se traduce en la gran
eficiencia de las plantas y bacterias
fotosintéticas (las que se alimentan
del sol) que son capaces de aprove-
char mas del 98% de la luz que le lle-
ga, frente al 20% que podemos con-
siderar como rendimiento tipico de
las placas solares actuales.

Primeras observaciones
Estas coherencias cudnticas en sis-
temas bioldgicos se observaron ex-
perimentalmente en la Universi-
dad de Berkeley en 2007. Los resul-
tados obtenidos por el grupo que di-
rige el profesor Graham R. Fleming
apuntaban hacia la presencia de
coherencia cudntica de larga dura-
cién en la transferencia exciténica
de diferentes complejos fotosin-
téticos. La pregunta que desde en-
tonces se han planteado muchos
cientificos y a la que Prior respon-
de en este articulo es: ;como es po-
sible que la coherencia electronica
pueda sobrevivir en un ambiente
biolégico?

Tal y como se explica en el arti-
culo y se puede ver en la figura de
arriba, en estos sistemas existen

/~
N\

El investigador murciano Javier Prior. :: aNToNIO GIL/ AGM
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«Cualquier recorte
en investigacion
es un error»

Javier Prior destaca y agradece el
apoyo recibido por la Fundacion
Séneca (Agencia de Ciencia y Tec-
nologia de la Region de Murcia)
desde el comienzo de su activi-
dad y de forma continuada. Con-
sidera que «esun error cualquier
recorte que se haga en investiga-
cién pues es ahi donde reside
nuestro futuro». En su opinién,
wes fundamental que se com-
prenda la importancia de permi-
tir a los cientificos trabajar de
manera estable y sostenida en el
tiempo, los resultados importan-
tes requieren de un esfuerzo de
muchos afios. Por ejemplo, el tra-
bajo que aparece en ‘Nature
Physics’ ha sido el fruto de 5 afios
de intenso trabajo. El avance tan
importante del que ahora habla-
mos, nunca se hubiera producido
sin el apoyo y la financiacion de
la Fundacion Sénecan.

El profesor considera funda-
mental la funcién de las universi-
dades politécnicas, porque «de
cara al futuro juegan un papel
primordial. Estos alumnos seran
los encargados de desarrollary
trabajar en las empresas tecnolo-
gicas que hardn posible que gene-
Temos una economia sostenibley.
Incide en que «la Region de Mur-

cia debe apostar por la investiga-
cién y el desarrollo ya que cuenta
con grandes empresas a la van-
guardia en innovacién y eso se
debe potenciary.

Para Javier Prior, «el futuro de
la sociedad pasa por no quedar ob-
soletos» y, en ello, «las universi-
dades tienen un papel decisivo,
no solo por su labor docente, sino
también por la investigaciéon que
enellas sellevaacabo. Estava
mas alla de los logros personales
que podamos alcanzar. Cuando
los profesores conocen y profun-
dizan en los Glltimos avances o
progresos de los campos en los
que trabajan, incorporanalaRe-
gion y transmiten a sus alumnos
esos conocimientos y tecnologia
que pueden dar lugar a nuevas
empresas en sectores en desarro-
llo. Las universidades no son aca-
demias donde se transmite el co-
nocimiento, sino lugares donde
se investiga y estudia constante-
mente. Esta tarea tan importante
paralasociedad es fomentada e
impulsada desde 1a Universidad
Politécnica de Cartagenay.

En relacién a los alumnos uni-
versitarios, Prior cree que «tie-
nen que aprender que cuando fi-
nalicen sus estudios universita-
rios su formacion no habra hecho
mas que empezar. Llegar a serun
buen ingeniero, cientifico, médi-
co, arquitecto o cualquier otro
profesional termina convirtién-
dose en un proceso de aprendiza-
je que nunca acaban.

La reaccion
quimica tiene
lugar. CO2 y agua
producen azucar.

Lugar donde se
crea un par
electron-hueco
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Proceso esquematico de transporte de energia que se produciria
dentro de las plantas o bacterias fotosintéticas. :: PEarRsoN EDUCATION

unas moléculas que son sensibles
alaluz del sol, cromoéforos (repre-
sentados por puntos verdes). Estos
cromoforos, al absorber la luz, pa-
san a un estado excitado cuya ener-
gla tiene que propagarse a través de
una region constituida por diferen-
tes moléculas hasta alcanzar una
posicion concreta donde se encuen-
tra el centro de reaccion (represen-
tado en la figura por punto verde
intenso). Es aqui donde la energia
absorbida en la planta o la bacteria
es usada para favorecer la reaccion
quimica que se produciria en la zona
que representamos en el dibujo por
un punto purpura y donde se com-

binaria diéxido de carbono con agua
para dar azucar, siendo ésta la reac-
cién bioquimica mds importante
de la tierra, la fotosintesis. «Estu-
diando el funcionamiento y eficien-
cia de estos procesos, una vez que
se comprenda, podriamos imitar-
los para conseguir mejorar la tec-
nologia existentey, afirma Prior.

La fisica cudntica estd muy pre-
sente en el dia a dia. Engloba proce-
sos tan distintos como la habilidad
de los pajaros para desplazarse en
sus migraciones o incluso el senti-
do del olfato, ademas de los feno-
menos explicados por Prior en su
articulo.

Javier Prior (Murcia, 1979) es doc-
tor en Fisicas por la Universidad de
Murcia. En poco méas de un lustro ha
tenido la ocasion de investigar en al-
gunas de las mas prestigiosas univer-
sidades, como Oxford, Birmingham,
Imperial College (Londres) y Ulm
(Alemania), asi como en el Consejo
Superior de Investigaciones Cienti-
ficas (CSIC). Desde 2009 es profesor
de la Universidad Politécnica de Car-
tagena en el Departamento de Fisi-
ca Aplicada, donde dirige el grupo de
investigacion ‘Quantum Many Body
Systems’. También ha sido respon-
sable de dos proyectos de investiga-
cién no orientada del Ministerio, y
es el secretario de la Escuela de Ar-
quitectura e Ingenieria de Edifica-
cién enla misma institucién. Los re-
sultados de su labor investigadora
han sido publicados en los dltimos
aflos por algunas de las revistas de
mayor impacto en el terreno de la fi-
sica, con el consiguiente eco inter-
nacional.

No es la primera vez que un tra-
bajo de Javier Prior consigue una
amplia repercusion. Otra investi-
gacion publicada en 2009 en lare-
vista ‘Physical Review Letter’, edi-
tada por la Sociedad Americana de
Fisica, recogia una primera aproxi-
macién de este ultimo trabajo,
aunque centrada en organismos
mas simples.



