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Cuando laciencia hace
hablar alas anforas

F. Séneca. Alejandro Quevedo,
investigador de la Universidad
de Murcia, desarrolla nuevas cla-
ves para reinterpretar la historia
economica del sureste peninsu-
lar gracias a una estancia en la
prestigiosa Universidad de Cali-
fornia en Berkeley (EE UU) con-

cedida por la Fundacion Séneca.
En esta estancia ha podido de-
mostrar que las anforas produci-
das en el territorio que ocupa
actualmente la Region de Mur-
cia se distribuyeron en la Anti-
giiedad por muchos otros pun-
tos del Imperio. Los resultados,
recién publicados en la revista
internacional ‘Nautical Ar-
chaeology’, amplian el mapa de
hallazgos de estas producciones.

Premio de Estudios
Financieros 2020

UMU. David Parra, profesor aso-
ciado de Derecho Constitucional
de la UMU, ha recibido un accésit
en la modalidad de Derecho
Constitucional y Administrativo
del Premio de Estudios Financie-
ros 2020, certamen de referen-
cia en las Ciencias Sociales y Ju-

ridicas de Espaiia. En su trabajo,
Parra analiza la injerencia del
poder ejecutivo en la labor legis-
lativa durante el ciclo politico
multipartidista iniciado en 2015,
centrandose en el uso continua-
do del decreto-ley, practica que,
segun el investigador, «pervierte
los postulados clasicos del siste-
ma de fuentes del derecho espa-
nol y debilita el principio de se-
paracion de poderes».

De Cartagena

colaboran en el desarrollo de Euclid, la mision
cosmoldgica mas ambiciosa de la historia de la Agencia Espacial Europea

MARIA
JOSE
MORENO

on un poco de retraso, se-
‘ guramente como conse-
cuencia de la situacion
causada por la pandemia de
SARS-CoV-2, el proximo ano la
Agencia Espacial Europea (ESA,
por sus siglas en inglés) lanza-
ra al espacio la sonda Euclid,
cuyo objetivo es mapear la geo-
metria del Universo para llegar
a comprender mejor el misterio
de la energia y la materia oscu-
ra, que representan la mayor par-
te de la energia del cosmos.
Estas mediciones se haran
con una precision sin preceden-
tes, lo cual proporcionard un
gran avance en el conocimien-
to del modelo cosmolégico o
hard pensar en una alternativa
ala Teoria General de la Relati-
vidad. «Serd como mirar atras
en el tiempo 10 billones de afios
para ver como la materiay la
energia oscura contribuyeron
entonces a acelerar la expan-
sion del universo», indica Ra-
fael Toledo, investigador del De-
partamento de Electrénica y
Tecnologia de Computadores de
la Universidad Politécnica de
Cartagena (UPCT).

Socios

Como consecuencia de la cola-
boracion del equipo que él diri-
ge, junto con el Instituto de As-
trofisica de Canarias (IAC), la cual
se remonta a mas de 15 anos,
fueron invitados a formar parte
del consorcio Euclid, y ya inte-
grados en el mismo presentaron
conjuntamente con el resto de
las partes su propuesta de mi-
sién al programa cientifico Cos-
mic Vision de la ESA, que selec-

El satélite Euclid
Integrara un
telescopio y dos
instrumentos
cientificos

El investigador de la UPCT Rafael Toledo, con una maqueta del
instrumento de infrarrojos que incluird Euclid. Josg MaRia RODRIGUEZ / AGM

El equipo de la UPCT
colabora también
conla NASAy con

la Agencia Espacial
Canadiense

ciond la Misién de entre todas las
propuestas en el afio 2010.

El satélite Euclid integrard un
telescopio y dos instrumentos
cientificos. La contribucion de la
UPCT en la misién incluye tareas,
tanto en la carga util del satéli-
te, como en la preparacién y ex-
plotacion cientifica de la mision.

Filtro 6ptico
Respecto a la carga til, el equi-
po de la Politécnica de Cartage-
na es responsable del diseno,
construccion y validacion de la
electrénica de control del ins-
trumento infrarrojo. Como ex-
plica Rafael Toledo, «esta elec-
tronica controla la forma en la
que operarad el instrumento. Por
ejemplo, se encarga de seleccio-
nar el filtro 6ptico que se emplea
en cada momento, controlar la
temperatura del instrumento,
calibrar sus detectores o qué in-
formacion sobre el estado del
instrumento se debe enviar a
Tierra, entre otras funciones».
Asimismo, «<ademds del hard-
ware, también son los respon-
sables del software de arranque,

y somos los coordinadores de las

tareas de control y comandado
dentro del equipo internacional
del sistema», anade.

Por otro lado, un equipo de
cientificos de la UPCT liderados
por el investigador Anastasio
Diaz estd preparando algoritmos
que se encargaran de obtener
informacién cientifica relevan-
te de las imagenes que lleguen
ala Tierra del satélite Euclid.

Explotacion
Desde hace unos meses, y hasta

2022, Rafael Toledo cuenta con
financiacion de la Agencia Espa-
cial Europea para el desarrollo
del proyecto ‘Mision Euclid: Con-
tribuciones de la UPCT a la inte-
gracion del modelo de vueloy
software de abordo, preparacion
y explotacidn cientifica».

Este representa la fase final de
los trabajos realizados desde 2010
en el Departamento de Electro-
nica y Tecnologia de Computa-
dores de la Universidad Politéc-
nica de Cartagena para el diseno,
la fabricacion y la validacion de
uno de los dos instrumentos cien-
tificos que ira a bordo del satéli-
te de la Agencia Espacial Euro-
pea Euclid. «En esta ultima fase
integramos y probamos nuestra
unidad y nuestro software junto
al resto de unidades de otros
miembros del consorcio, proce-
dentes de Francia, Italia, Alema-
nia, etc», segun el investigador.

Asegura que la unidad de con-
trol que han desarrollado «con-
siste fundamentalmente en un
ordenador con la electrénica ne-
cesaria para poder controlar las
funciones del instrumento que
mencionaba antes, como son los
motores que permiten emplear
un determinado filtro, los LEDs
que calibran los detectores, o los
calentadores que mantienen la
temperatura 6ptima de funcio-
namiento. Ademas de monitori-
zar el estado del instrumento me-
diante sensores y enviar la infor-
macion mas relevante a Tierra».

Se trata de funciones relativa-
mente sencillas si se tuvieran que
llevar a cabo en la Tierra, pero
que para el espacio demandan
disefios muy cuidados y la maxi-
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Actividad fisica y mejor
rendimiento académico

UMU. Una investigacion de la
Universidad de Murcia asegu-
ra que una sola sesion de ejer-
cicio fisico aerdbico de corta
duracion puede mejorar la
atencion selectiva y el control
inhibitorio en escolares de
Educacion Primaria. En este

sentido, la realizacion de un
programa completo de activi-
dad fisica de alta intensidad
podria traducirse en mejoras
de su rendimiento académico.
Estos resultados son fruto de
dos estudios publicados en la
revista ‘Retos’, llevados a cabo
en escolares de centros publi-
cos de la Region de Murcia,
con edades comprendidas en-
tre los nueve y los diez anos.

Becas para estudiantes
con discapacidad

UPCT. Estudiantes de la Uni-
versidad Politécnica de Carta-
gena pueden solicitar hasta el
30 de noviembre la beca de la
Fundacion ONCE y Crue-Uni-
versidades Espanolas para la
realizacion de practicas ex-
ternas para alumnos univer-

sitarios con algun tipo de dis-
capacidad. De esta iniciativa
se podran beneficiar 300 jo-
venes de toda Espana que
tengan una discapacidad re-
conocida igual o superior al
33%. «Este tipo de becas te
permiten demostrarlo que
puedes hacer, superando tus li-
mitaciones», afirma Alberto Or-
tega, uno de los exalumnos de
1la UPCT becado porla ONCE.

La contribucién de la UPCT incluye tareas en la carga Util del satélite y
en la preparacion y explotacion cientifica de la mision.

ma fiabilidad. Para conseguirlo,
el grupo de la UPCT ha disenado
y fabricado las tarjetas electréni-
cas necesarias en varios mode-
los, de forma que cada vez resul-
tan mas parecidos a los que fi-
nalmente irdn en el satélite. De
hecho ya se han probado en con-
diciones similares a las que se
enfrentaran en el espacio, simu-
lando las vibraciones del lanza-
miento, cambios de temperatu-
ra extremos, vacio y radiacion,
entre otras muchas pruebas.

Vocaciones

Ademas de con la Agencia Euro-
pea, el equipo de la UPCT cola-
bora también con la NASA, y con
la Agencia Espacial Canadiense.
Para Rafael Toledo se trata de un
sueno cumplido por lo que ani-
ma a los chicos y chicas de la Re-
gién de Murcia, estudiantes a los
que les gusta el espacio, la cien-
ciaylaingenieria «a creer en las

posibilidades que las universi-
dades publicas de la Regién pue-
den ofrecerles».

Asegura que «Euclid es la mi-
sion cosmoldgica de la ESA mas
ambiciosa de la historia, y en la
UPCT somos responsables de la
unidad que controla el instru-
mento cientifico mds relevante
a bordo del satélite. Por el equi-
po de Euclid en la UPCT han pa-
sado chicos y chicas de Cartage-
na, Murcia o San Javier, que han
trabajado codo con codo con los
ingenieros de ESA».

Defensor acérrimo de la edua-
cién publica, en su opinion, «si
todos creemos y apostamos por
la ciencia y la tecnologia en la Re-
gion, podemos hacer cosas gran-
des. Y la mision Euclid en reali-
dad solo representa otro ejemplo
mads. Hay cientos de investigado-
res haciendo cosas increibles en
la Universidad Politécnica en mul-
titud de dmbitos».
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Rios secos: ecosistema
fluvial no perenne

UMU. Un estudio realizado por
la Universidad de Murcia mues-
tra que los rios secos son eco-
sistemas por derecho propio
dadas sus caracteristicas es-
tructurales y funcionales distin-
tivas en comparacion con otros
rios no perennes debido a la

prevalencia de las condiciones
terrestres. El objetivo de este
trabajo es poner en valor a los
rios secos como un ecosistema
con propia identidad ecoldgica,
que posee una importancia sig-
nificativa en el paisaje, la biodi-
versidad, los ciclos de nutrien-
tesy la sociedad, especialmente
en el contexto actual de cambio
global que estd afectando a mu-
chos rios en todo el mundo.

Primer puesto nacional
para el IEEExtreme

UMU. Estudiantes de la Uni-
versidad Politécnica de Carta-
gena han sido el mejor equipo
de Espana en la competicion
internacional de programacion
IEEExtreme, en la que los par-
ticipantes tienen 24 horas para
la resolucion de problemas en

diferentes lenguajes de pro-
gramacion. El equipo UPCT
estuvo integrado por Mariano
Fernandez, José Luis Sanz,
Fran Lloret y Artur Linnik. La
UPCT cuenta desde hace afos
con una rama de estudiantes
en la asociacion internacional
de ingenieros IEEE. Los estu-
diantes de la Universidad tie-
nen estos dias la oportunidad
de sumarse a la asociacion.

0s agujeros negros ocupan
Lgran parte del tiempo de

Emilio Torrente Lujan, in-
vestigador principal del Grupo Fi-
sica de Particulas, Astrofisicay
Cosmologia (FISPAC) de la Univer-
sidad de Murcia e investigador
asociado del CERN (Centro Euro-
peo para la Fisica de Particulas de
Ginebra). Este aiio estan siendo
protagonistas de la actualidad cien-
tifica por diferentes motivos.
—Este aio el Premio Nobel de Fi-
sica haido a manos de tres in-
vestigadores que trabajan sobre
los agujeros negros. En su opi-
nion, ;merecido?
—Si, sin duda, muy merecido a los
tres. El premio ha ido a Roger Pen-
rose, conocido fisico matematico
inglés, y a Reinhard Genzel y An-
drea Ghez, el primero por sus es-
tudios tedricos en los anos sesen-
tay setenta del pasado sigloy los
segundos por la observacion (in-
directa, a través de su influencia
en el movimiento de estrellas cer-
canas) del agujero negro situado
en el centro de nuestra galaxia.
Hay que destacar que si no hubie-
se sido por los descubrimientos
de los segundos y por los avances
recientes en ondas gravitaciona-
les y en la deteccion directa de agu-
jeros negros, nunca le hubiesen
dado el premio a Penrose, que rea-
1iz6 solo estudios teoricos.

Los premios Nobel solo se otor-
gan por avances reales, consta-
tables, en Fisica, no por avances
teoricos que hasta ese momento
al menos no tengan contraparti-
da experimental en el laborato-
rio. Es esa la razén por la que nun-
ca le dieron el premio Nobel a
Stephen Hawking, ni probable-
mente se lo dardn a E. Witten o J.
Maldacena (dos de los fisicos teo-
ricos mas influyentes de los ulti-
mos anos).

Es quiza sorprendente que no
le hayan dado el premio Nobel a
ningun investigador del grupo
EHT, que han producido la pri-
mera ‘imagen’ de un agujero ne-
gro de la historia (lo que se ha vis-
to es la ‘sombra’ del agujero ne-
gro). Quizd debido a que se trata
de un descubrimiento muy re-
ciente. No descarto que se lo den
en otra ocasion.

—Precisamente hace unas pocas
semanas se hacia publico el des-
cubrimiento del agujero negro
mas masivo, descubierto con on-
das gravitacionales. Aunque el
hecho de saber que la explosion
se origino hace unos 7.000 mi-

El telescopio de ESO
detecta galaxias atrapadas
en la red de un agujero
negro supermasivo. ere

llones de anos (antes
de la formacion del
sistema solar) ha ge-
nerado mas descon-
cierto que otra cosa
en la comunidad
cientifica.
-Yo mas bien usa-
riala palabra ‘intri-
gante’ paratildar esta
observacion. Todo buen
descubrimiento cienti-
fico debe abrir tantas o
mas preguntas como las
que responde, y este desde
luego lo hace. El problema no
es el momento en que se origind
la explosion sino la masa de los
agujeros negros que colisionaron
(que se puede deducir a partir de
la forma de las ondas gravitacio-
nales observadas en la tierra).
Hay diversos modos de forma-
cion de agujeros negros, los cua-
les originan agujeros negros en
un rango de masas mas o menos
caracteristico. El caso observado
no encaja bien en ninguno de los
modos conocidos. Lo que indica

no sabremos lo
que pasa realmente alli»

Investigador principal del Grupo Fisica de Particulas,
Astrofisica y Cosmologia (FISPAC) de la Universidad

de Murcia e investigador asociado del CERN (Centro
Europeo para la Fisica de Particulas de Ginebra)

que ha-

bra que revisar lo que sabemos
de ellos o idear nuevos mecanis-
mos de formacion. Eso significa
que los astrofisicos especialistas
estardn ocupados en ello por un
tiempo pero no se espera ningun
conflicto con la Teoria de la Re-
latividad General de Einstein.
—¢Por qué los agujeros negros
son tan complejos de estudiar?

MARIA JOSE
MORENO

-Las ecuacio-
nes basicas de
los agujeros
negros son
relativamen-
te simples y
se conocen
desde hace
mucho tiem-
po. Yaen el ano
1916, pocos me-
ses después del
anuncio de la teo-
ria por Albert Eins-
tein, el ‘teniente’
Schwarzchild, desde las
trincheras en plena primera
guerra mundial, escribio en su
cuaderno las primeras ecuacio-
nes para los agujeros negros, el lla-
mado ‘agujero negro de
Schwarzchild'. Desde luego des-
pués las cosas se complican tanto
en la teoria como en la practica.
Se puede distinguir entre agu-
jeros negros macroscopicos, los
habituales que se observan por
ejemplo en el centro de galaxia o
que proceden del colapso de es-

trellas y los agujeros negros cuan-
ticos, que son microscopicos.

Desde el punto de vista astro-
fisico es muy dificil observar los
agujeros negros macroscopicos
porque, aunque pueden ser muy
muy grandes y masivos (hasta
millones de veces la masa solar)
la luz no puede escapar a ellos.
Podemos conocer de su existen-
cia por el efecto que causan en
su entorno, en nubes de polvo,
estrellas y galaxias enteras. En
torno a ellos se forman discos de
acrecion, una especie de anillos
como los de Saturno, pero en este
caso compuestos por material a
alta temperatura que radia gran
cantidad de energia electromag-
néticay que puede ser detecta-
da en nuestros observatorios. Es
la ‘sombra’ del agujero negro en
este fondo de radiacion lo que
observamos. Han tenido que pa-
sar mas de 100 anos desde
Schwarzchild para que ahora po-
damos finalmente verlos.

Para el segundo tipo de aguje-
ros negros, los cuanticos micros-
copicos, existe en la actualidad,
en el CERN, el LHC (el acelera-
dor méas grande del mundo, con
27 km de longitud) con un pro-
grama para su producciony es-
tudio. Es dificil producirlos por-
que son necesarias energias muy
altas, como minimo en el limite
de la tecnologia actual. Pero cu-
riosamente, si se produjesen se-
rfan muy ficiles de estudiar, se
desintegrarian rapidamente de
una forma muy caracteristica,
que permitiria diferenciarlos ni-
tidamente de otros procesos.

Se estudia la posibilidad de cons-
truir un acelerador aun mayor, el
FCC (el ‘Future Circular Collider’)
de unos 100km de longitud para
el 2040-2045. Quiza entonces si
podriamos ver por primera vez es-
tos agujeros negros cuanticos, lo
que nos permitiria progresar en
el santo grial de la fisica actual, la
Gravedad Cudntica’.

—¢Doénde radica el interés acer-
cade ellos?

—Los agujeros negros son intere-
santes por muchos motivos. Los
fisicos de particulas estamos in-
teresados en ellos porque el de-
cubrimiento, y posterior estudio,
de los agujeros negros microsco-
picos serfa un primer paso deci-
sivo en Gravedad Cuantica.

Por su parte, los astrofisicos
estan interesados en su estudio
por ejemplo para comprender
mejor la formacion de galaxias,
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Premios de la Catedra
de Medio Ambiente

UPCT. La Cétedra de Medio Am-
biente Autoridad Portuaria de
Cartagena-Campus Mare Nos-
trum ha lanzado la convocatoria
de Premios a los mejores Traba-
jos Fin de Gradoy Trabajos Fin
de Master presentados por
alumnos de la UPCT y la UMU

durante el curso 2019-20, sobre
materias relacionadas con el
Medio Ambiente y con una cali-
ficacion igual o superiora 9. La
dotacion serd de 1.000 euros
para el mejor TFGy de 1.500 eu-
ros para el mejor TFM. Las li-
neas de investigacion priorita-
rias son la Red Natura 2000, rui-
do Subacuético y ruido ambien-
tal, contaminacion marina o
gestion de residuos, entre otras.

1.5 millones paraformar
apersonalinvestigador

F. Séneca. La Fundacion
Séneca-Agencia Regional de
Ciencia y Tecnologia, depen-
diente de la Consejeria de
Empleo, Investigacion y Uni-
versidades, recibira cerca de
1,5 millones para las ayudas
de nueva adjudicacién para

la formacion de personal in-
vestigador en universidades
y organismos publicos de in-
vestigacion de la Region de
Murcia, en los ambitos aca-
démicos y de interés para la
industria correspondiente a
la convocatoria de 2020, y
parala renovacion de las
ayudas de este tipo que
siguen vigentes, concedidas
en ejercicios anteriores.

las ultimas etapas de la evolu-
cién estelar o como fuentes de
ondas gravitacionales.

Pero, sin duda, el mayor pro-
posito es simplemente probar la
validez de la Teoria General de la
Relatividad. La teoria de Einstein,
después de 105 anos, ha sobrevi-
vido a todo tipo de pruebas, la ul-
tima de ellas la existencia de on-
das gravitacionales finalmente
descubiertas, en completo acuer-
do con lo predicho por Einstein,
solo en 2017. Los agujeros negros
son otra prediccion de la teoria,
y, aunque ahora ya quedan pocas
dudas de que efectivamente exis-
ten, todavia hay que estudiar su
estructura, por ejemplo, la forma
geométrica de su ‘sombra’.

El estudio de esta estructura
puede ayudar a discernir entre
la teoria de Einstein y teorias pos-
teriores. Sila Relatividad Gene-
ral es erronea o incompleta po-
driamos ver desviaciones de sus
predicciones en primer lugar sim-
plemente en la forma geométri-
ca de sus sombras o en el com-
portamiento de las estrellas en
torno a ellos. Por ejemplo, sila
sombra del agujero negro en el
centro de nuestra galaxia no es
perfectamente circular, indica-
ria que es un agujero negro en ro-
tacion. Silas ecuaciones de Eins-
tein fallan, el primer sitio donde
podrian hacerlo es en el borde de
un agujero negro, el sitio del uni-
verso conocido donde el espacio-
tiempo se ve mds perturbado,
mas que en cualquier otro lugar.

Desde el punto de vista practi-
co, no hay nunca que olvidar que
para estos estudios y observacio-
nes hay que llevar a la tecnologia
mas alld de sus limites, invirtien-
do grandes cantidades de inge-
nioy trabajo. Los desarrollos tec-
nologicos que de ello se derivan
tienen una aplicacion préctica in-
mediata, en otros campos como la
industria o en medicina.
—¢Podriamos decir que los agu-
jeros negros se manifiestan con-
tra las leyes de la Fisica?
—Debemos partir de la base que
las leyes de la Fisica se cumplen
siempre y en todo lugar, y los
agujeros negros No son una ex-
cepcion. Sino fuese asi renucia-
riamos a la idea de que el Uni-
verso es racionalmente com-
prensible. Otra cuestion es si co-
nocemos suficientemente bien
esas leyes, y dentro de un agu-
jero negro parece que no.

Penrose (a partir 1965), y pos-

¥ 't

teriormente también S. Hawking,
enunciaron diversos teoremas
sobre singularidades matemati-
cas de las ecuaciones de Einstein
de la Relatividad General, bajo
hipotesis muy generales sobre la
formay caracteristicas del espa-
cio-tiempo. Estos teoremas pre-
dicen la existencia de singularida-
des esenciales dentro de aguje-
ros negros (otra singularidad po-
dria ser el propio Big-Bang).

En una singularidad se pierde
predictabilidad fisica porque no se
puede definir algunas magnitudes
fisicas relacionada con los campos
gravitatorios, tales como la curva-
tura del espacio tiempo o las geodé-
sicas, las trayectorias que siguen
las particulas, parecen terminar.

Mientras no entremos dentro
de un agujero negroy tomemos
datos (tal como sucede en la fic-
cion en el film ‘Interestellar’, ins-
pirada por el también premio No-
bel K. Thorne) no sabremos lo
que realmente pasa alli. Pero po-
demos pensar en varias posibi-
lidades: quiza las hipotesis de los
teoremas matematicos no sean
del todo adecuadas, quizd es ne-
cesario modificar, aunque sea li-
geramente las Ecuaciones de

«Silas ecuaciones
de Einstein fallan,

el primer sitio donde
podrian hacerlo es
en el borde de un
agujero negro»

«Las leyes de la Fisica
Se cumplen siempre
y en todo lugar, y los
agujeros negros no
SON una excepecion»

AT B

Equipo de Emilio Torrente (c), investigador del Grupo Fisica de Partl’culas,r
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Einstein, o quizd, la Teoria Ge-
neral de la Relatividad es ade-
cuada solo a escalas mayores que
lallamada ‘Longitud de Planck’
(del orden de 10-35 m.). En este
caso, cerca de la singularidad del
agujero negro los efectos cudn-
ticos serdn importantes y para
describir lo que sucede alli seria
necesaria una Teoria Cudntica
de la Gravedad, de la que no dis-
ponemos en la actualidad, a pe-
sar de los ingentes esfuerzos rea-
lizados en los ultimos cien anos.
Mientras se desarrolla o no una
teoria de la gravedad cuantica, lo
que hizo Penrose es meter estas
singularidades ‘debajo de la al-
fombra’: entre 1969 1979 enun-
ciola ‘Conjetura de la censura cos-
mica’. Esta hipotesis propone que
el universo nos protege de los pro-
blemas de las singularidades
(como los agujeros negros) ocul-
tandolas de nuestra vista dentro
del ‘horizonte de sucesos’ del agu-
jero negro. Demostrar, o refutar,
la conjetura de la censura cosmi-
ca sigue siendo uno de los proble-
mas pendientes mas importan-
tes en la Teoria de la Relatividad.
—Usted investiga sobre los mis-
mos, ;qué le atrajo de ellos?

—Mi interés cientifico concreto
siempre ha sido el estudio de la
estructura de la materia, los cons-
tituyentes e interacciones fun-
damentales. Una de estas inte-
racciones, la gravedad, es la uni-
ca para la cual no disponemos
de una descripcion cuantica sa-
tisfactoria (al igual que si dispo-
nemos de la QED para la interac-
cion eletrodebil o de la QCD para
la fuerza nuclear). La compren-
sion de los agujeros negros, en
su version microscopica, es un
elemento fundamental en el es-
tudio de posibles teorias cuanti-
cas de la gravedad. La esperan-
za es que estos agujeros negros
cuanticos se puedan ver en el la-
boratorio (en el LHC o en el FCC)
algun dia, no muy lejano.

—¢En qué esta inmerso ahora?
—Nuestro grupo estudia tanto las
propiedades de agujeros negros
macroscopicos (por el profesor
Kostas Glampedakis) como los
agujeros negros cudnticos mi-
croscopicos (por José Juan Fer-
nandez y yo mismo).

El profesor Glampedakis estu-
dia por ejemplo el espectro de las
ondas gravitacionales formadas
por agujeros negros en Relativi-
dad General y en teorias mas am-
plias. Estos estudios son esencia-
les en la deteccion de ondas gra-
vitacionales. En mi caso, uno de
los dltimos trabajos publicados
(en colaboracién con investiga-
dores de la Universidad de Ox-
ford en el Reino Unido, Italia e Ir-
landa) se dedica al estudio de las
propiedades matematicas de agu-
jeros negros cuanticos en teorias
de ‘Supergravedad’. En estas teo-
rias, que van més alla de la teo-
ria de Einstein, se introduce lo
que se llama ‘Supersimetria’ y
aparecen dimensiones extra, adi-
cionales a las cuatro dimensio-
nes habituales (anecddticamen-
te, estas teorias son la base del
argumento, de las que se hablan
y las que aparecen en las piza-
rras de la pelicula ‘Interestellar’).

Para este tipo de estudios en
ciencia basica es vital contar con
la financiacion de las institucio-
nes, por ejemplo en nuestro caso
de la Fundacion Seneca (Agen-
ciaregional de Ciencia y Tecno-
logia) y de la propia Universidad
de Murcia. Noticias como la con-
cesion de los Nobel, nos ofrece a
los cientificos una oportunidad
Unica para reflexionar y justifi-
car el papel de la ciencia bésica
en la sociedad.

PRINTED AND DISTRIBUTED BY PRESSREADER
278 4604

p pressreader  Presskead:

COPYRIGHT AND PROTECTED Y APPLICABLE LAW




LA VERDAD

ABABOL

Sabado, 3110.20 N 712

sencialmente, la diferencia entre

una magnitud cldsica y una cuan-

tica es que la primera es continua
y la segunda es discreta. Es decir, el ve-
locimetro de los automoviles (vehiculos
en general), de hace un tiempo, consis-
tia en una aguja que barria un dngulo
proporcional al numero de revoluciones
del eje, indicando, de forma continua (con
la precision de un giro) la velocidad del
vehiculo. Cuando se pasa a los velocime-
tros digitales, el indicador es proporcio-
nal al giro, pero con la precision del di-
gito ultimo de su indicador. Avanza a pa-
sos discretos, no marcando las velocida-
des intermedias. Los digitos son discre-
tos, 1,2,3... los angulos son continuos.
Los circuitos sumadores que emplean
valores analdgicos son continuos, mien-
tras que los digitales son discretos. No
es nuevo el concepto. Los escalones de
una subida suelen, dentro de cierta apro-
ximacion, ser todos iguales y este con-
cepto de paso, etapa, escaldn es tan an-
tiguo como la Humanidad misma. Otra
cosa es que no se le sacara partido, como
hoy, para construir dispositivos que re-
sultaron ser herramientas (ordenador)
capaces de emular a cualquier otro dispo-
sitivo y por ello ser maquinas de propo-
sito general. El avance es significativo.
iQuién iba a decir a los primitivos que
empleaban dbacos o piedras para con-
feccionar sumadores, que estaban ron-
dando el germen de un nuevo mundo,
que después consagraria la informatica!

El sustrato de la naturaleza es cudnti-
co, es discreto y esta descripcion ha per-
mitido el descubrimiento de propiedades
de la materia que ha impulsado las tecno-
logias que han supuesto un avance signi-
ficativo en el progreso de la Humanidad.
Sin ir mas lejos, la electronica es uno de
los desarrollos que han cambiado, econé-
mica y socialmente, nuestro mundo. Es
dificil encontrar alguna manifestacion
material que no requiera la mecdnica cuan-
tica para su explicacion. Por muy contra-
intuitivos que sean los conceptos que uti-
liza, cada vez estamos mas cerca de de-
sentranar los misterios ocultos de la na-
turaleza, que permitan explicar sus leyes
a nivel submicroscopico.

Pero no son solamente estos escenarios
en los que encontramos un comportamien-
to cudntico, discreto, no continuo, no ana-
l6gico. Ya hemos sefialado elementos co-
tidianos, como las escaleras que lo ejem-
plifican de forma sugerente. Por cierto, de-
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5. Este mundo también evidencia un 3.
comportamiento cuantico, aunque
no de la misma naturaleza que los
descritos por la Mecanica Cuantica.

8.  Elsustrato de la Naturaleza lo es.

10. Es dificil encontrar alguna
manifestacién material que no la
requiera para su explicacion. 6.

12. Las neuronas intercambian la
informacién mediante la liberacion
de neurotransmisores en el extremo 7
presinaptico que se dirigen a él.

13. Enlos velocimetros de este tipo, el
indicador es proporcional al giro, 9.
pero con la precisién del digito
ultimo de su indicador.

14. Una neurona transmite a su vecina

un estimulo nervioso que constituye s
el denominado asi.

VERTICALES

1. Enla primera mitad del siglo XX,
Katz estudié los pormenores de la
estimulacién de las fibras nerviosas

Los digitos son discretos: 1,2,3, ...

los dngulos lo son de este tipo.

de éstas.

son continuos.

es continua.

Las burbujas de neurotransmisores
que se liberan en la sinapsis
neuronal, denominadas vesiculas,
contienen hasta 10.000 moléculas

4. Aéldebemos la genialidad del
manual para subir por una escalera.

Los circuitos sumadores que
emplean magnitudes de este tipo,

Es uno de los desarrollos que han
cambiado, econémicay
socialmente, nuestro mundo

La diferencia entre una magnitud
cuantica y una de este tipo es que
la primera es discreta y la segunda

El velocimetro consistia en una
aguja que barria un angulo

proporcional al nimero de

revoluciones de éste.

12. Los escalones de una subida

y los mecanismos asociados a la
unién neuronal con ella.

suelen, dentro de cierta
aproximacion, ser todos iguales y
materializan el concepto de ello.

Solucidn: a partir del préximo sabado en el blog Atanor
(http://blogs.laverdad.es/atanor/). A. REQUENA @ LA VERDAD, 2020

bemos a la genialidad de Cortazar el ma-
nual para subir por una escalera, que tan
brillantemente nos tutela en la accion de
ejercitar las secuencias de acciones para
lograr pasar del principio de aquella a lo
alto, al final, cuando nos enfrentemos con
tan genuino dispositivo. El mundo neuro-
nal también evidencia un comportamien-
to cuantico, no de la misma naturaleza que
los descritos por la mecanica cuantica,
pero si cuanticos por cuanto no exhiben
las neuronas un comportamiento conti-
nuo, sino a saltos, a cuantos, a paquetes
indivisibles. Las neuronas intercambian
la informacién mediante la liberacién de
neurotransmisores en el extremo presi-
naptico que se dirigen al postsinaptico,
pero en forma de burbujas, denominadas
vesiculas, que contienen hasta 10.000 mo-
léculas de acetilcolina. Una neurona trans-
mite a su vecina un estimulo nervioso que
constituye el denominado potencial de ac-
cion, pero cuando las neuronas estan inac-
tivas se dan potenciales de accién muy pe-
quenos, emitidos de forma aleatoria, que
responden a vesiculas microscépicas que
atraviesan al azar la zona sindptica y, cuan-
do estd activa, se liberan grandes cantida-
des de estas vesiculas, que se suman y ge-
neran un potencial elevado, capaz de re-
correr grandes distancias. Los denomina-
dos potenciales evocados estan constitui-
dos por muchos cuantos de acetilcolina.

En la primera mitad del siglo XX, Katz,
estudio los pormenores de la estimulacion
de las fibras nerviosas y los mecanismos
asociados a la unién neuronal con la fibra
muscular, cuya comunicacion es de idén-
tica naturaleza a la sindptica y ya hablaba
de que las vesiculas eran los contenedo-
res estructurales de los cuantos de acetil-
colina y, en la colisién con la membrana
presinaptica, el contenido salia al explo-
tar, en un acto de ‘todo o nada’, que es lo
que le confiere el caracter cuantico. Pos-
teriormente, en la década de los noventa,
se confirmé con la ayuda del microscopio
la existencia de las vesiculas y su libera-
cioén. Se confirmo el contenido. El propio
Katz evidencio que las vesiculas generan
poros en la zona postsindptica, creando
unos canales que, posteriormente, se con-
firmaron. Lo que antes de los cincuenta
era intuicion, después de los cincuenta se
confirmo. La fiebre cudntica de la primera
mitad del siglo XX, alcanzé todos los 4m-
bitos, incluido el neuronal. Los logros con-
ceptuales han permitido avanzar en un
campo tan exclusivo como este.
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GARCIA AYALA
Académica numeraria

de la Academia de Ciencias
de la Regidn de Murcia

La importancia
dela
investigacion
basica

n mi primera columna

como Académica de Nu-

mero de la Academia de
Ciencias de la Region de Mur-
cia quiero reivindicar la nece-
sidad del reconocimiento cien-
tifico y social de la investiga-
cion béasica.

Hace unas semanas conoci-
mos que el premio Nobel de
Quimica 2020 ha sido entrega-
do a dos investigadoras, las
doctoras Emmanuelle Char-
pentier y Jennifer Doudna, por
el desarrollo de un método para
la edicién del genoma basado
en la técnica CRISPR/Cas, que
permite cortar el ADN en una
posicion concreta. Esta nueva
metodologia abre nuevos hori-
zontes en la curacion de nume-
rosas enfermedades, principal-

mente las que tienen un com-
ponente genético.

Era cuestion de tiempo que la
tecnologia CRISPR/Cas fuese
galardonada con el Premio No-
bel, la duda era si se favoreceria
la investigacion bésica (su des-
cubrimiento) o el desarrollo de
esta tecnologia (su aplicacion).
En numerosas ocasiones hemos
oido decir a Margarita Salas Fal-
gueras que la ciencia si es bue-
na, antes o después serd aplica-
da, y la tecnologia CRISPR/Cas
es un claro ejemplo de ello.
Como cientificos que valoramos
la investigacion basica como el
motor esencial de la generacion
del conocimiento, nos ha falta-
do que en ese galardon se hu-
biese incluido al espanol Fran-
cisco Juan Martinez Mojica,

profesor de la Universidad de
Alicante, y pionero en la carac-
terizacion de los sistemas
CRISPR/Cas. Como murcianos
nos habriamos alegrado enor-
memente ya que el profesor
Martinez Mojica estudio sus pri-
meros anos de la licenciatura
en Ciencias Biologicas en la
Universidad de Murcia y es uno
de los Doctores Honoris Causa
de esta Universidad (el acto de
investidura tuvo lugar el 13 de
noviembre de 2019).

Martinez Mojica ha recibido
NUMerosos premios por sus in-
vestigaciones. Destacaremos el
Albany Medical Center Prize en
2017. Se trata del premio mas
prestigioso en Estados Unidos
en medicina e investigacion
médica y que fue compartido

con otros cuatro investigadores
destacados por su investigacion
en los sistemas CRISPR/Cas.
Dos de esos galardonados fue-
ron las recientes ganadoras del
premio Nobel, las doctoras
Charpentier y Doudna. Curiosa-
mente, el Premio Princesa de
Asturias de 2015 en Investiga-
cion Cientifica y Técnica fue en-
tregado a estas dos investigado-
ras y no incluyo tampoco al doc-
tor Martinez Mojica. Tal vez esta
fue la premonicion de lo ahora
ocurrido.

Necesitamos hacer investiga-
cién basica de calidad y necesi-
tamos que sea financiada y re-
conocida. Desde ahora, tratar
de convencerles de estas nece-
sidades va a ser una de mis ocu-
paciones desde la Academia.
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