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Presentacion

Es muy posible que los neandertales tuvieran la facultad de comunicarse a traves
de una lengua, al igual que la poseen los seres humanos, y, desde hace medio
siglo, la neurobiologia intenta desentrafiar la naturaleza de las operaciones
mentales que constituyen el mosaico linguistico. Un reportaje de la agencia SINC
se adentra en estas cuestiones.

Los cientificos han logrado disefiar una camiseta que toma y acumula energia
del cuerpo de una persona con la que poder recargar pequefios dispositivos
mientras se hace ejercicio, asi como una pantalla completamente integrada en
la tela. Esta claro que los tejidos inteligentes han llegado y Universo no quiere
que te pierdas ni un detalle sobre como funcionan.

El misterio de una enorme nube que se forma a diario durante la primavera en
Marte; una entrevista a Ignacio Martil de la Plaza, doctor en Fisica y catedratico
de Electronica, y la biografia del cientifico James Clerk Maxwell, son otros
contenidos que te ofrecemos en esta nueva entrega de Universo.



Actualidad cientifica

Breves
Los monos escuchan a escondidas y entienden las “conversaciones”

Antropdlogos de la Universidad de Zarich han llegado a la conclusion de que los
tities de Brasil escuchan a escondidas las “conversaciones” de sus congéneres
y ademas las entienden.

Segun informa el diario ABC, los investigadores emplearon imagenes térmicas
para medir de forma no invasiva los cambios de temperatura en los rostros de
los monos, con el objetivo de cuantificar las respuestas emocionales sutiles.
“Pudimos usar esta técnica para demostrar que los tities no percibian las
interacciones vocales entre congéneres como la mera suma de los elementos de
una sola llamada, sino que los percibian de manera integral, como una
conversacion”, explica Rahel Briigger, primer autor del estudio.

Para su trabajo, los investigadores usaron reproducciones de intercambios
vocales entre tities, asi como llamadas individuales de animales que no
participaron en una interaccion. Posteriormente, emitieron las reproducciones
desde un altavoz oculto y midieron con termografia las reacciones de los monos
a las diversas simulaciones.

‘Esto mostré6 que la respuesta a las interacciones de Illamadas fue
significativamente diferente a la respuesta a las llamadas individuales”, dice
Brigger. “Los monos tities pueden asi distinguir un dialogo entre congéneres de
un mondlogo puro”.

La secuenciacion del genoma de un pez pulmonado aporta nueva
informacion sobre la conquista del medio terrestre

Un equipo de investigadores liderado por la Universidad de Constanza,
Alemania, en el que participa el Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN-
CSIC), ha logrado secuenciar el genoma del pez pulmonado de Queensland, el
mas grande que se ha descifrado hasta la fecha.

Segun informa el MNCN, gracias al analisis de este genoma, el trabajo, publicado
en la revista Nature, confirma que estos peces pulmonados son los parientes
mas cercanos de los tetrapodos, grupo que incluye a anfibios, reptiles, aves y
mamiferos, y permite tener una mayor comprensién de las innovaciones que
permitieron la conquista del medio terrestre y el origen de los tetrapodos.

“Nuestro estudio confirma que el pez pulmonado australiano, Neoceratodus
forsteri, y no el celacanto, como se pensaba anteriormente, es el pariente
acuatico mas cercanamente emparentado con el ser humano”, explica lker
Irisarri, investigador postdoctoral en el MNCN durante la realizacién del estudio
y actualmente investigador en la Universidad de Gotinga (Alemania).



Irisarri afade que “ademas de confirmar nuestra hipétesis acerca de la posicion
evolutiva clave del pez pulmonado australiano, el analisis de su genoma nos ha
dado pistas importantes sobre como fue la conquista del medio terrestre. Esto
fue posible gracias a varias adaptaciones en la respiracion, olfato, movimiento y
reproduccion”.

En este sentido, segun el investigador, entre los hallazgos del estudio destaca la
caracterizacion de genes del desarrollo que revela procesos similares en las
aletas y manos de peces pulmonados y humanos, respectivamente, y en los
pulmones de ambas especies, lo que indica un origen evolutivo coman. Ademas,
los cientificos identificaron que, durante la transicion entre el medio acuatico y el
terrestre, las especies tenian un mayor nimero de genes implicados en el olfato
y un menor nimero de receptores de olores que se transmiten a través del agua.

Un submarino podria surcar el mayor mar de Titan

Los cientificos planean enviar a Titan, la luna mas grande de Saturno, un
submarino que investigue sus misteriosos rios y mares de metano liquido.
Astronomos de la Universidad de Cornell han estimado que Kraken Mare, el
mayor mar de ese mundo, tiene cerca de su centro al menos 300 metros de
profundidad, espacio suficiente para que lo explore un artilugio robético.

Segun informa el diario ABC, tras examinar los datos de uno de los ultimos
sobrevuelos de la mision Cassini en Titan, los investigadores detallaron sus
hallazgos en un estudio en el Journal of Geophysical Research.

“La profundidad y composicion de cada uno de los mares de Titan ya se habia
medido, excepto el mar mas grande, Kraken Mare, que no solo tiene un gran
nombre, sino que también contiene alrededor del 80 por ciento de los liquidos de
la superficie de esta luna”, sefala Valerio Poggiali, investigador en el Centro de
Astrofisica y Ciencias Planetarias de Cornell (CCAPS, por sus siglas en inglés)
y autor principal del trabajo.

Poggiali cree que, en un futuro lejano, un submarino, probablemente sin un motor
mecanico, navegara por Kraken Mare. “Gracias a nuestras mediciones”, indica,
“ahora los cientificos pueden inferir la densidad del liquido con mayor precision
Y, €n consecuencia, calibrar mejor el sonar a bordo del barco y comprender los
flujos direccionales del mar”.

China y Rusia construiran una base lunar juntos

La agencia espacial rusa ha firmado un acuerdo con su homéloga china para
construir, de forma conjunta, una estacién cientifica permanente en la Luna,
posiblemente en su superficie, y que estara abierta al uso por parte de otros
paises.

Segun informa el diario La Vanguardia, el director ejecutivo de Roscosmos, la
agencia espacial rusa, Dimitri Rogozin, y el director de la CNSA, su homologa
china, Zhang Kejian, han firmado en nombre de sus respectivos gobiernos un



memorando de entendimiento para cooperar en la creacion de la llamada
Estacion Cientifica Lunar Internacional.

Roscosmos y la CNSA “cooperaran en la creacion de la base lunar con acceso
abierto a todos los paises interesados y socios internacionales”, indica la agencia
rusa en un comunicado. El acuerdo deja abierta la posibilidad de que la estacion
se construya o bien en la superficie o bien en Orbita.

Ambos paises quieren “fortalecer la interaccion en materia de investigaciones
cientificas y promover el estudio y uso del espacio con fines pacificos en
provecho de toda la humanidad”, y contemplan, ademas, la posibilidad de que
en el futuro se envie al hombre a la Luna.

Hallan en Nueva Zelanda el tiburén luminoso méas grande del mundo

Un tiburén de 1,80 metros de largo, que brilla en la oscuridad y vive en las
profundidades de las aguas de Nueva Zelanda, es el vertebrado luminoso mas
grande del mundo que se conoce hasta la fecha, segun un estudio cientifico.

La investigacion confirma por primera vez que este tiburén carocho (Dalatias
licha), asi como otras dos especies (Etmopterus lucifer y Etmopterus granulosus)
que habitan las profundidades de las aguas neozelandesas, y que ya eran
conocidas, son capaces de producir una luz visible a través de reacciones
bioguimicas.

Segun informa el diario EI Mundo, Jérdbme Mallefet, autor principal del estudio,
publicado en la revista cientifica Fronteras de las Ciencias Marinas, y que
confirmé por primera vez la existencia de tiburones bioluminiscentes en Nueva
Zelanda, explica que los ejemplares capturados producen una luz azul verdosa
que brilla y se oscurece lentamente. "Ellos brillan en la oscuridad, no producen
destellos", sefiala este cientifico en un comunicado del Instituto de Investigacion
del Agua y la Atmésfera (NIWA, por sus siglas en inglés), una de cuyas
expediciones capturo dichos ejemplares.

Mallefet calcula que 57 de las 540 especies conocidas de tiburones pueden
producir una luz bioluminiscente. La mayoria de estas especies son de pequefio
tamafo y habitan la llamada “zona crepuscular” del mar, a mas de 200 metros
de profundidad. La investigacion de Mallefet, junto a su colega Laurent
Duchatelet, de la Universidad Catoélica de Lovaina, y Darren Stevens, del NIWA,
podria ayudar a entender mas a los animales de las profundidades marinas.

Logran comunicarse con alguien mientras esta sofiando
Un estudio publicado en la revista cientifica Current Biology afirma que sus
autores han sido capaces de entablar una conversacion con una persona

dormida mientras estaba sofiando, concretamente desde dentro del suefio.

Segun informa el diario La Razdn, un equipo integrado por diferentes
universidades ha reunido a varias decenas de voluntarios con suefios lUcidos,



es decir, aquellos en los que es posible recuperar la consciencia y reconocer que
se esta sofiando.

En este trabajo, los investigadores han comprobado que es posible hablar con el
sofante desde fuera situando un pequefio altavoz cerca del oido de la persona
dormida. Repitiendo una pregunta varias veces, el sofiante es capaz de
responder con los ojos mientras se mantiene el suefio licido, generando un
dialogo entre ambos mundos.

Este método funciona de la misma forma que se escucha la alarma del
despertador dentro de un suefio. En la fase REM, los estimulos externos
suficientemente fuertes se van mezclando con el suefio, y acaban integrandose
con él. Si el estimulo es demasiado fuerte, la persona se despertara, pero a la
intensidad justa puede mantenerse dormida y que la informacion llegue al suefio
lacido.

Consiguen leer cartas de hace 300 afios sin abrirlas

Un equipo liderado por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT, por sus
siglas en inglés) ha conseguido leer por primera vez cartas de la Europa del
Renacimiento que permanecian completamente selladas, y lo ha hecho sin
abrirlas gracias a un algoritmo disefiado por ordenador. El estudio se publica en
la revista Nature Communications.

“Es posible que podamos leer el contenido de esta manera, pero el contenido no
es la Unica caracteristica interesante de una carta. Una vez que son abiertas,
perdemos evidencia de como fueron dobladas y selladas”, explica al diario La
Vanguardia Daniel Starza, coautor del estudio y profesor de Literatura Inglesa
Moderna Temprana en el King’s College de Londres (Reino Unido).

El equipo de conservadores, expertos en literatura, artistas, ingenieros y
cientificos ha desarrollado un algoritmo que permite leer las cartas virtualmente
y asi descubrir mas sobre el arte del letterlocking (proteccién de una carta sin un
sobre mediante el plegado y el corte). Los autores pudieron revelar por primera
vez el contenido de DB-1627, una carta de 1697 tipica de la comunicacion diaria
de la época.

El documento contiene la solicitud de un hombre llamado Jacques Sennacques
a su primo Pierre Le Pers, un comerciante francés en La Haya, de una copia
certificada de la notificacion de defuncién de un tal Daniel Le Pers. Esta
investigacién confirma los hallazgos del trabajo de dos décadas del equipo, que
ha estudiado unas 250.000 cartas selladas con esta técnica criptografica.
Aunque la mayoria de ellas ya estaban abiertas, las misivas habian permitido
sistematizar las técnicas de blogueo de cartas.



En profundidad

Lenguaje, cerebro y pensamiento: qué sabe
la neurociencia sobre la capacidad mas humana

Por Laura Chaparro/SINC

La facultad de comunicarnos mediante una lengua es Unica de los seres
humanos, pero no solo de los Homo sapiens; seguramente, también la
tuvieron los neandertales. Desde hace medio siglo, la neurobiologia trata
de desentrafiar cobmo son las operaciones mentales que configuran el
mosaico linguistico.

Para uno de los iconos de la generacion del 98, el escritor Miguel de Unamuno
(1864-1936), “la lengua no es la envoltura del pensamiento, sino el pensamiento
mismo”. Una idea que compartia otro escritor coetaneo, el austriaco Karl Kraus
(1874-1936): “El lenguaje no es aya, sino madre del pensamiento”.

Esta capacidad es tipicamente humana, pero posiblemente no haya sido
exclusiva de nuestra especie. Recientemente, un equipo de investigadores
espafioles presentd evidencias de que nuestros “primos” los neandertales
también podian hablar. “Los neandertales tenian las mismas capacidades
auditivas relacionadas con el lenguaje que nuestra propia especie, lo que supone
la primera prueba paleontolégica sélida de que también tenian lenguaje”,
asegura Mercedes Conde Valverde, autora principal del articulo.

Desde hace siglos, el lenguaje ha sido objeto de reflexién y estudio por parte de
fildsofos y escritores. Aristételes, en el siglo 1V a. C., ya se referia al lenguaje en
su tratado Sobre la interpretacion. En las ultimas décadas, y en paralelo al trabajo
de los linglistas y los paleoantropdlogos, los neurocientificos y biolinguistas se
han unido al reto de desentrafiar sus misterios.

“Los linguistas llevan mas de 50 afios de trabajo firme, dando detalles sobre
como podrian ser las operaciones mentales necesarias para el lenguaje, pero la
forma en que se implementan en las neuronas sigue siendo un gran enigma”,
afirma a SINC Cedric Boeckx, director del grupo de Biologia Cognitiva del
Lenguaje de la Universidad de Barcelona e investigador Icrea.

Un editorial publicado en la revista Science, coincidiendo con un especial sobre
lenguaje y cerebro, destacaba que las lenguas son distintivamente humanas y
que el lenguaje es una cuestion “importante y dificil en neurociencia”. Aunque en
el pasado se tratara como una parte separada del cerebro, “mucho trabajo
empirico moderno ha demostrado que el lenguaje esta integrado y en constante
interaccion con una increible variedad de procesos neuronales”, sefala el texto
gue firmo Lera Boroditsky, profesora en el departamento de Ciencia Cognitiva de
la Universidad de California (EE. UU.).

A diferencia de otras areas de la neurociencia, como la visidn o las acciones
motoras, con las que los cientificos han podido utilizar técnicas invasivas en



modelos animales, el estudio del lenguaje carece de estos modelos, lo que
dificulta su estudio.

En el epicentro del cerebro

“El lenguaje juega un papel central en el cerebro humano, desde como
procesamos el color hasta como hacemos juicios morales”, recogia el editorial
de Science. Asi, esta capacidad influye en multitud de tareas sin que nos demos
cuenta, desde recuerdos, codificacion de olores y notas musicales, orientacion,
razonamiento, toma de decisiones o incluso expresién de emociones.

Diferentes investigaciones han demostrado que las personas que no pudieron
expresarse con ningun lenguaje cuando eran nifios (como las personas sordas
que no podian comunicarse con otros usando lenguas de signos) presentan
patrones de conexiones neuronales muy diferentes de aquellos que si tuvieron
una exposicion temprana al lenguaje.

Ademas, los hablantes de diferentes idiomas desarrollan distintas habilidades
cognitivas segun la estructura y los patrones de sus lenguas, algo que también
incluye a las lenguas de signos. Sus hablantes desarrollan diferentes habilidades
de atencion visoespacial comparados con quienes usan el lenguaje hablado. En
cuanto al lenguaje escrito, también reestructura el cerebro. “Incluso las
propiedades aparentemente superficiales, como la direccion de la escritura,
tienen profundas consecuencias sobre como las personas atienden, imaginan y
organizan la informacion”, apunta el editorial.

Chomsky y la mutacién repentina

Aungque son muchos los investigadores que estan contribuyendo a aclarar los
interrogantes de esta capacidad humana, si hay un nombre conocido por buena
parte de la poblacion es el de Noam Chomsky (1928). El fildsofo, politélogo y
también linglista sostiene que el lenguaje surgid de forma subita por una
mutacion genética, algo que ponen en duda diferentes investigaciones.

En un articulo publicado en la revista PLOS Biology, el neurobi6logo Boeckx y
Pedro Tiago Martins, investigador de su mismo equipo, cuestionan esta hipotesis
y mantienen que la capacidad para el lenguaje fue fruto de una evolucién
gradual. Durante décadas, Chomsky y otros académicos han propuesto que los
humanos modernos estamos genéticamente equipados con el mecanismo de
ensamble, una capacidad cognitiva sobre la que se basa nuestra habilidad para
representar gramaticas complejas de una manera que solo los humanos
sabemos utilizar, a diferencia de otras especies.

Quienes defienden la hipotesis del gen Unico aseguran que el ensamble, al ser
una operacién simple, tuvo que ser el resultado de una mutacion genética que
doto a un humano del equipamiento biolégico necesario para el lenguaje. ¢Por
qué? Porque esta capacidad cognitiva no tendria niveles intermedios, es decir,
se tiene 0 no se tiene, y antes de la mutacion, a su juicio, no existia, pero después
Si.



Sin embargo, el estudio de Boeckx y Martins afirma que, aunque el ensamble no
se manifieste en fases intermedias, su evolucion si puede haber sido gradual.
“Reconocemos la importancia de la contribucion de Chomsky. De hecho, sin él,
el estudio del lenguaje como capacidad biolégica probablemente no existiria,
pero reconocemos también que es necesario no asumir que todo lo que diga
Chomsky sobre cualquier aspecto del lenguaje es cierto o tiene sentido
biolégicamente”, indica Martins a SINC.

Un mosaico de areas cerebrales

Como hemos visto, el lenguaje esta relacionado con un gran nuamero de
funciones cognitivas, como la atencion, la orientacion o la memoria. Por eso
mismo, las habilidades linglisticas no se localizan en un area cerebral concreta,
sino en muchas de ellas. Tradicionalmente, se habian atribuido al area de Broca
(situada en el I6bulo frontal izquierdo) y al area de Wernicke (en el I6bulo parietal
izquierdo) la produccion y el procesamiento del lenguaje, pero hoy los cientificos
saben que estan involucradas muchas mas regiones.

Como explica a SINC Manuel Carreiras, director cientifico del Basque Center on
Cognition, Brain and Language (BCBL), el lenguaje es un sistema muy complejo
gue tiene varios niveles: fonologia, sintaxis, Iéxico y semantica. Para comprender
un mensaje, por ejemplo, hacemos multitud de acciones: desciframos
significados por medio de operaciones complejas que realizamos a partir de la
recepcion de una cadena de sonidos, lo segmentamos en fonemas y palabras
reconocibles y lo vamos ensamblando en frases hasta lograr descifrar el
significado de ese mensaje.

Ademas, a partir de una idea llegamos a producir una cadena de sonidos, pero
antes seleccionamos las palabras que vamos a utilizar y las ordenamos
siguiendo unas reglas gramaticales. Después seleccionamos los fonemas y
enviamos las érdenes precisas a los musculos del aparato fonador (del que
forman parte las cuerdas vocales, la lengua o el paladar) para generar la cadena
de sonidos.

“Todas estas funciones cognitivas estan sustentadas por circuitos cerebrales que
se activan durante la comprensién y la produccion del lenguaje. Estos circuitos
cerebrales reclutan distintas areas de materia gris de la corteza cerebral y
subcorticales, asi como tractos de materia blanca que conectan distintas areas
de materia gris”, describe Carreiras.

Una revision de estudios publicada en Science ha descrito cOmo nuestros
cerebros decodifican el lenguaje para extraer un significado casi ilimitado de un
conjunto relativamente limitado de palabras. Analizando frases cortas, la
investigacion concluyo que el I6bulo temporal anterior izquierdo y la corteza
media prefrontal estaban relacionadas con la comprension, la produccion, el
lenguaje hablado y las sefas. “Hay areas del cerebro que, indudablemente,
estan relacionadas con el lenguaje, pero lo importante es abandonar la idea de
que hay un area cerebral que es la responsable”, mantiene Martins.



Gracias a los avances de la neurociencia y de la tecnologia, hoy es posible
analizar las areas cerebrales que se activan en determinas tareas linguisticas
por medio de imagenes por resonancia magnética funcionales, pero falta mucho
por saber. “A medida que ampliamos el modelo clasico para incluir mas regiones
cerebrales implicadas en el lenguaje nos estamos acercando a responder la
pregunta “donde”, pero aun estamos lejos de saber “como” realiza el cerebro las
operaciones mentales necesarias para el lenguaje”, concluye Boeckx.

Los sonidos de los primates

Aunque el lenguaje sea una capacidad Unicamente humana, los cientificos
estudian las formas de comunicacion de otros animales. Los primates no
humanos tienen una boca mas larga y una faringe mas corta que nosotros,
puesto que su laringe no ha descendido como la nuestra. Es lo que se conoce
como “descenso laringeo” y que, durante décadas, se ha considerado como el
primer paso para la aparicion del habla.

Una revision de estudios publicada en la revista Science Advances concluye que,
contrariamente a lo que se pensaba hasta ahora, este descenso laringeo no es
exclusivamente humano ni necesario para producir frecuencias durante la
vocalizacion. “La revision muestra claramente que, segun el contexto social,
varios tipos de monos (babuinos, macacos, dianas o Iémures) son capaces de
modificar la forma de su tracto vocal para producir diferentes cualidades vocales
similares a las nuestras”, declara a SINC Louis-Jean Boé&, investigador de la
Universidad de Grenoble (Francia) y autor principal del estudio.

Este hallazgo implicaria que el descenso laringeo no es imprescindible para
desarrollar el lenguaje, tampoco en los humanos, por lo que, segun los autores,
sus origenes se podrian remontar a unos 20 millones de afios, en lugar de los
200.000 considerados hasta ahora.



En desarrollo

Llegan los tejidos inteligentes: camisetas
pararecargar dispositivos y pantallas de tela

Por César Mestre

Ingenieros de la Universidad de California han disefiado una camiseta que
recoge y almacena energia del cuerpo humano para cargar pequefos
aparatos electrénicos mientras se realiza ejercicio fisico. Estas células de
biofuel contienen enzimas que reaccionan con el lactato del sudor para
producir electricidad. Ademas, en Shanghai, otro equipo ha desarrollado
una pantalla totalmente integrada en el tejido.

La electrénica es cada vez mas habitual en la vida de las personas, pero con un
mayor consumo eléctrico como contrapartida. A pesar de que cada vez hay
baterias con mas capacidad para los teléfonos moviles y los ordenadores
portéatiles, resulta imposible no depender de un enchufe préximo para cargarlos
a diario.

Con el fin de soslayar esos inconvenientes, un equipo de ingenieros
especializados en bioelectrénica de la Universidad de California San Diego (UC)
aporta una solucion, cuando menos, peculiar, pero prometedora: la posibilidad
de recargar dispositivos electronicos mediante el propio cuerpo mientras se
realiza ejercicio fisico. Solo es preciso ponerse una camiseta especial que imita
a una central eléctrica, en la que el movimiento y el sudor son su generador.

Una microrred ponible

La prenda en cuestién esta disefiada a partir de una combinacion de piezas
electronicas, todas flexibles, lavables y serigrafiadas en una disposicion especial
para mejorar la cantidad de energia que pueden almacenar. Una sencilla
camiseta puede transformarse, de este modo, en una microrred portatil que
captura 'y acumula energia directamente del cuerpo de una persona, mediante la
gue es capaz de alimentar pequefios aparatos electronicos. La clave reside en
la combinacién de pilas biocombustibles que se recargan con el sudor,
dispositivos que emplean la friccibn y el movimiento para producir energia, y
supercondensadores capaces de guardarla.

A lo largo del udltimo decenio, los ingenieros de materiales han estado
empefados en desarrollar generadores eléctricos personales, capaces de
conseguir electricidad utilizando el cuerpo de una persona. El inconveniente es
gue, hasta el momento, dichos sistemas producen una corriente muy escasa, por
lo que se ha empleado en dispositivos que no precisan apenas electricidad, como
relojes de pulsera que se recargan de forma continua mediante el balanceo de
la mano.

Para superar este escollo, los ingenieros californianos decidieron tomar ejemplo
de las redes eléctricas. Las grandes urbes cuentan con una elevada demanda



de energia, imposible de cubrir con una sola central eléctrica. De manera que,
para lograr un suministro eléctrico persistente, se combinan varias centrales
eléctricas, guardando el exceso de corriente para poder garantizar que siempre
sea continuo cuando llega a los enchufes. Asi, incluso si una central eléctrica
tiene problemas, las demas pueden continuar ofreciendo suministro y evitar la
interrupcion.

Con los generadores eléctricos personales es posible hacer [o mismo: si uno solo
no puede ofrecer suficiente electricidad, es posible combinar varios y acumular
la energia para poder producir una corriente eléctrica permanente. La microrred
eléctrica disefiada en San Diego forma parte de una nueva generacion de tejidos
flexibles e integrados que persiguen revolucionar tanto la alimentacion de
dispositivos como la manera en que se emplean.

“Al igual que una microrred urbana integra diversas fuentes de energia local y
renovable, una microrred ponible integra dispositivos que recogen la energia de
forma local en distintas partes del cuerpo”, explica Lu Yin, estudiante de
doctorado en la UC y coautor de un articulo publicado en la revista Nature
Communications.

Sudor y movimiento

La camiseta incorpora dos fuentes de energia principales: células de biofuel
capaces de producir electricidad mediante el sudor y generadores triboeléctricos
gue se activan con el movimiento. Cuando se combinan, ambas fuentes de
energia terminan produciendo una corriente eléctrica entre dos y tres veces
mayor de la que tendrian por si solas, pudiendo recargar un reloj inteligente de
pulsera con una sesion deportiva de media hora.

Para ser mas precisos, una vez que quien se pone la camiseta empieza a sudar,
las pilas, colocadas en la parte interna de la prenda, a la altura del pecho,
comienzan a producir energia, ya que estan provistas de enzimas que generan
un intercambio de electrones (entre las moléculas de lactato y oxigeno presentes
en el sudor). Por otra parte, las piezas que transforman la energia del movimiento
en electricidad (generadores triboeléctricos) estan ubicadas en el exterior de la
camiseta, en los antebrazos y a los lados del torso, cerca de la cintura, para asi
recoger la actividad al caminar o correr gracias a la fricciébn que se produce.

Las células de biofuel fueron creadas por el mismo laboratorio en 2013 y, desde
ese momento, han ido perfeccionando su rendimiento y tamafio. Los
generadores triboeléctricos son mas simples y es una tecnologia mas antigua.
Se basan en lograr electricidad frotando un material con carga positiva y otro con
carga negativa.

El hecho de aprovechar tanto el movimiento como la transpiracion permite a la
microrred alimentar los dispositivos de manera sostenible. “Al sumar los dos
elementos compensas las deficiencias de cada uno”, indica Yin. "Son
complementarios y sinérgicos, y permiten un arranque rapido y una potencia
continua". Cada elemento brinda una clase de energia distinta: las pilas de
biocombustible producen un voltaje bajo y constante, mientras que los



generadores triboeléctricos ofrecen impulsos de alto voltaje. Para que el sistema
pueda aprovechar la energia correctamente, los voltajes deben combinarse y
regularse en uno solo, estable.

Este es el papel de los supercondensadores, ubicados fuera de la prenda,
también a la altura del pecho, y que funcionan como un depdsito que acumula
temporalmente la energia de ambas fuentes y puede descargarla cuando sea
preciso. “Se puede decir que las pilas de biocombustible son una especie de grifo
que fluye lentamente y que los generadores triboeléctricos son como una
manguera que lanza chorros de agua”, dice Yin. “Los supercondensadores
serian el depdsito que ambos alimentan”.

Los ingenieros probaron la microrred en sesiones de media hora (10 minutos de
ejercicio en una bicicleta estética o corriendo en una cinta y 20 de descanso). El
sistema fue capaz de alimentar un reloj LCD o una pequefia pantalla
electrocromica —un dispositivo que cambia de color en respuesta a un voltaje
aplicado— en cada sesion. Sin embargo, todavia la corriente que se obtiene es
demasiado escasa como para recargar dispositivos mas grandes, como
teléfonos moviles o tabletas.

Una pantalla de tejido

Mientras en San Diego se trabaja en ropa que puede alimentar dispositivos
electrénicos, en Shanghai otro equipo de investigadores se afana en la
integracion de dispositivos en los tejidos. Los cientificos chinos detallan en
Nature el disefio de una prenda, adaptable y compacta, que funciona como
pantalla. No obstante, sus responsables se han visto obligados a subsanar un
inconveniente afnadido, ya que los materiales convencionales empleados en las
pantallas no son compatibles, en principio, con la deformacion natural derivada
del uso de las prendas.

Este nuevo disefio hilvana fibras conductoras, fibras luminiscentes vy fibras de
algoddn hasta lograr una pantalla flexible de tela, lo que hace de él un material
con multiples aplicaciones practicas. La pantalla es posible gracias a las
unidades electroluminiscentes que nacen de la interseccién entre las fibras
conductoras y las luminiscentes.

Los cientificos explican que, en las pruebas realizadas, la gran mayoria de las
unidades luminiscentes se mantuvo estable, incluso tras 1.000 ciclos de flexion,
estiramiento y prensado. Ademas, indican que el brillo de esas unidades
permanecio estable después de 100 ciclos de lavado y secado.

Los ingenieros enumeran varios usos potenciales para el tejido, como una
herramienta de navegacion que muestra un mapa interactivo o un instrumento
de comunicacion que puede enviar o recuperar mensajes mediante una conexién
Bluetooth con un smarthphone. “Pueden utilizarse para campos biomédicos, por
ejemplo; podemos hacer que emitan luz azul, que se usa para tratar algunas
enfermedades, como la ictericia neonatal, de forma mas seguray eficaz", explica
Huisheng Peng, ingeniero en la Universidad Fudan de Shanghdi y autor principal
del articulo.



El enigma de la nube marciana

Por César Mestre

Cada marfiana se extiende desde el volcan Arsia Mons hasta los 1.800
kilbmetros de distancia, para esfumarse de nuevo apenas unas horas mas
tarde. Se trata de una enorme nube de hielo de agua que se forma a diario,
durante la primavera del hemisferio sur de Marte, sobre la regién de
Tharsis. La nave Mars Express de la Agencia Espacial Europea (ESA) ha
investigado este grandioso fendmeno atmosférico y ha descifrado parte del
misterio que lo rodea.

Es primavera en el hemisferio sur del planeta Marte. Cada dia, una nube de hielo
de agua surge hasta los 20 kilbmetros de altura cerca del volcan Arsia Mons,
ubicado en las proximidades del ecuador marciano. La misteriosa nube se
extiende entonces a gran velocidad varios cientos de kilometros mas, pero
desaparece al cabo de unas horas para no regresar hasta la mafiana siguiente.
Cientificos de la Universidad del Pais Vasco (UPV) han logrado desvelar parte
del enigma de esta extrafia y efimera nube gracias a un “arma secreta” de la
sonda Mars Express de la Agencia Espacial Europea (ESA). Los resultados se
han publicado en el Journal of Geophysical Research.

Visible desde la Tierra

Es conocido desde hace tiempo que la atmoésfera de Marte encierra pequefias
cantidades de vapor de agua. Las moléculas de H20 provienen, por ejemplo, del
hielo que se encuentra en la superficie del planeta. Cuando el agua llega a una
altitud de decenas de kilometros, se condensa y forma nubes como las que se
aprecian en las imagenes captadas por la sonda Mars Express.

La nube que motiva este articulo aparece en un ciclo diario en el que se forma 'y
destruye en escasas horas. Sucede, como ya hemos dicho, durante el periodo
de primavera marciana, que dura unos 80 dias. La nube se observé por primera
vez en 1976, y el Mars Express logr6 fotografiarla en 2009, 2012, 2015 y 2018.
Tiene unos 1.800 kilometros de largo y 150 de ancho, y es visible hasta desde la
Tierra con telescopios.

Sea como fuere, hasta ahora no habia sido posible captar la extension total de
la nube, ya que la mayoria de naves que orbitan en torno a Marte solo obtienen
una idénea visibilidad de la region de Tharsis durante la tarde, momento en que
el fenbmeno ya ha desaparecido.

Mars Express lo ha conseguido gracias a la camara de seguimiento visual (VMC,
por sus siglas en inglés), apodada la “camara web” de Marte, que ofrece una
resolucion similar a la de una camara web estandar de 2003. Posee un gran
campo de vision y fue inicialmente instalada para realizar un seguimiento visual
del médulo de aterrizaje Beagle 2, cuando este se separd de la sonda el
mencionado afio. Pero la ESA ha reconvertido ahora dicho instrumento y lo ha
empezado a utilizar con fines cientificos.



"Aungue tiene una resolucion espacial baja, presenta un gran campo de vision,
algo esencial para disponer de una mayor perspectiva a distintas horas del dia,
y es estupenda para seguir la evolucion de un determinado fenémeno a lo largo
de un periodo de tiempo prolongado y a pequefios intervalos. Asi, hemos podido
estudiar toda la nube en numerosos ciclos de vida", explica el investigador
principal, Jorge Herndndez Bernal, de la UPV.

La influencia del volcan

Los cientificos combinaron las observaciones de la camara web con las de otros
dos instrumentos de Mars Express, Omega y HRSC, y de otras naves. "Nos hizo
especial ilusién adentrarnos en las observaciones realizadas por Viking 2 en los
afios 70", admite Hernandez. "Vimos que en aquella época ya se habia
capturado parte de esta fascinante nube gigantesca, y ahora estamos
explorandola con todo detalle".

Por su parte, Agustin Sanchez-Lavega, también de la Universidad del Pais
Vasco, coautor del estudio y responsable cientifico de la VMC, indica que
“‘muchos orbitadores marcianos no pueden siquiera observar esta parte de la
superficie del planeta hasta primera hora de la tarde, debido a las propiedades
de sus orbitas, por lo que esta es la primera exploracién detallada de este
interesante fendmeno, algo posible no solo gracias a la diversidad de
instrumentos de Mars Express, sino también a su érbita».

Las nuevas observaciones apuntan a que el volcan Arsia Mons es el responsable
del fendbmeno. Se Trata de una nube orogréfica y se forma como resultado del
viento, que es forzado hacia arriba por el relieve. En este caso, el relieve en
particular es el gigantesco volcan, de unos 20 kilbmetros de altura. Con esa
altitud el volcan logra perturbar la atmoésfera de Marte y provoca asi la formacién
de esta nube.

Segun parece, el aire humedo es empujado por los flancos del volcan durante
las corrientes ascendentes, lo que provoca que se condense en altitudes mas
elevadas y frias de la atmosfera. El proceso se inicia cada mafiana, alrededor de
las cinco de la madrugada, horario marciano, y en las tres horas posteriores los
fuertes vientos expanden rapidamente la nube, que se va desvaneciendo
durante el resto de la mafiana hasta el mediodia.

Comprendiendo el funcionamiento y origen de esta nube, los astronomos pueden
ahora simularla mas cémodamente en ordenadores para entender mejor el clima
de Marte. "Aunque en la Tierra se observan con frecuencia nubes orogréficas,
no alcanzan esta enorme longitud ni ofrecen una dinamica tan cambiante.
Comprender esta nube nos brinda una excelente oportunidad para intentar
replicar su formacidbn con modelos; modelos que mejoraran nuestros
conocimientos sobre los sistemas climaticos tanto de Marte como de la Tierra”,
subraya Sanchez-Lavega.



Mas de 15 afios en Marte

Mars Express es una mision de exploracion de Marte de la Agencia Espacial
Europea (ESA) y la primera mision interplanetaria de nuestro continente. El
término Express se acufid originalmente debido a la corta trayectoria
interplanetaria entre la Tierra y Marte, ya que el lanzamiento de la nave tuvo lugar
cuando las oOrbitas de ambos mundos se encontraban mas proximas en los
altimos 60.000 afios. Express también hace alusion a la velocidad y eficiencia
con que la sonda fue disefiada y construida.

La nave de la ESA tiene dos partes: el Mars Express Orbiter y el Beagle 2, un
aterrizador diseflado para investigar exobiologia y geoquimica in situ en la
superficie marciana. El Beagle 2 fall6 al intentar aterrizar en la superficie del
planeta rojo, pero el orbitador ha estado realizando investigaciones cientificas de
manera satisfactoria desde el lanzamiento de la mision, el 2 de junio de 2003.
Beagle 2 hubiera facilitado informacién sobre la posible vida de organismos en
el pasado marciano.

Algunos de los instrumentos de Mars Express, incluyendo la cdmara y algun
espectrometro, fueron heredados de la fallida misidn rusa a Marte Marsnik 96,
lanzada en 1996. El resto de instrumentos, asi como la totalidad de la plataforma,
son disefios europeos. El disefio basico esta inspirado a su vez en la nave
Rosetta (sonda interplanetaria).

La mision estd enfocada a la insercidén orbital y el posible estudio in situ del
interior, la subsuperficie, la superficie, la atmdsfera y el ambiente del planeta rojo.
Sus objetivos cientificos son completar las metas cientificas de la mencionada
mision Marsnik 96. La exploracibn de Marte es crucial para un mejor
entendimiento de la Tierra desde un punto de vista comparativo en planetologia.



De cerca

“La década de 2020 esta llamada a ser
la de la energia solar”

Entrevista a Ignacio Martil de la Plaza, doctor en Fisica
y catedratico de Electrénica

Por Eva Rodriguez/SINC

La transicion energética es uno de los retos de este siglo para afrontar la
crisis climatica. El investigador Ignacio Martil de la Plaza explica en su
altimo libro como el impacto de la COVID-19 y la incidencia de la
contaminacion del aire en la enfermedad ha hecho que lo que “hasta marzo
parecia un mantra de cuatro chalados con las energias limpias, ahora sea
una cuestion de supervivencia”, sefala.

Ignacio Martil de la Plaza es catedratico de Electronica de la Universidad
Complutense de Madrid y miembro de la Real Sociedad Espafiola de Fisica. Sus
investigaciones actuales le han llevado al estudio de conceptos avanzados en
células solares y en fotodetectores de infrarrojo basados en silicio. Ademas, es
autor del blog de divulgacion cientifica Un poco de ciencia, por favor, y en su
ualtimo libro, Energia solar: de la utopia a la esperanza, desgrana la tecnologia,
la ciencia, la economiay la historia de esta fuente energética.

¢ Qué lugar ocupa la energia solar en Espafia?

Nuestro sistema eléctrico tiene en estos momentos 11.547 MW de potencia
fotovoltaica instalada, lo que representa el 10,45 por ciento del total. Esta
tecnologia fue responsable el afio pasado del 6,1 por ciento del total de la
energia eléctrica producida en Espafia. Esto supone un récord historico que se
superard en la proxima década si se cumplen las previsiones. La potencia
instalada se ha visto incrementada significativamente durante los dos dltimos
afos, cuando la regulacién juridica ha permitido este aumento sin trabas, al
contrario de lo sucedido en el periodo entre 2011 y 2018, donde apenas se
instalé potencia solar. Sin duda, la década de los 2020 esta llamada a ser la
década de la fotovoltaica.

¢ Es suficiente el desarrollo fotovoltaico actual para llegar a este objetivo?

Diria que no. En Espafia disponemos de unos niveles de irradiacion solar
envidiables, ya que, en promedio para todo el pais, recibimos el equivalente a
1.500 kWh/m? cada afio, con niveles del orden de 1.900 kWh/m? en el sur de la
Peninsula. Con esa cantidad de radiacion podriamos generar energia eléctrica
para satisfacer nuestra demanda nacional de manera mas que sobrada con
energia fotovoltaica. Por tanto, no estamos a la altura de lo que nuestra
privilegiada situacion geografica nos permitiria.



Se trata de una energia renovable, pero ¢qué ocurre con la fabricacion de
paneles? ¢Es igual de sostenible?

Efectivamente, la fabricacion no es renovable, ya que se consume mucha
energia durante la purificacion de su materia prima —el silicio— y la posterior
fabricacion de la célula. Es decir, para purificar 1 kg de silicio y posteriormente
fabricar células solares con él, se necesitan del orden de 150 kWh de energia
durante el proceso. Si se contabiliza esa energia, cosa que debe hacerse, una
instalacion fotovoltaica emite durante su vida util (unos 25 afios) del orden de 25-
35 g CO2/kWh, cantidad que es varios ordenes de magnitud inferior a las
emisiones de las tecnologias basadas en combustibles fésiles. Asi pues, la
fotovoltaica no es una fuente energética de cero emisiones, pero se le aproxima
mucho.

Ademas, esta fabricacion se hace casi al 100 % en China...

Este pais acapara el mercado por una cuestion de costes de fabricacion y
laborales con los que no es posible competir. Con un mercado interno de 1.400
millones de potenciales consumidores, no necesita exportar nada ni competir con
nadie. Ademas, el gobierno chino, a través de sus planes quinquenales, ha
favorecido un crecimiento del mercado local sin precedentes. En la Gltima década
se han instalado en el pais asiatico entre 50 y 70 GW de potencia fotovoltaica
cada afo. Esto ha acarreado una caida en picado de los precios de los paneles
que se ha trasladado al mercado mundial. En consecuencia, China se ha
convertido en el suministrador casi Unico de paneles fotovoltaicos.

¢, Qué obstaculos tiene este tipo de energia para generalizarla?

Hay dos clases de obstaculos. Por un lado, los politicos y regulatorios: es decir,
durante afios la instalacion de paneles solares no solo no ha sido promovida, es
gue se ha penalizado. El tristemente famoso “impuesto al Sol” paraliz6 el sector
durante casi una década. Afortunadamente, desde hace poco mas de un afio
este panorama ha cambiado. Esperemos que se instale la cordura y que la
regulacion actual se mantenga en el tiempo.

Por otro, como cualquier otra tecnologia de produccion de electricidad, la
fotovoltaica tiene ventajas e inconvenientes. Esta energia no funciona sin luz (de
noche o en dias nublados) y no es posible aun el almacenamiento a gran escala
a costes viables. Estas son sus dos principales limitaciones de cara a su
expansion mas acelerada. Pero goza de una ventaja que la hace unica: el
inmenso potencial del recurso solar. Cada afio la Tierra recibe una cantidad de
energia del Sol equivalente a 7.000 veces el consumo total de energia del
planeta. Ninguna otra fuente goza de una “materia prima” de estas
caracteristicas.

Seguimos dependiendo en gran medida de los combustibles fosiles.
¢,Como se esta llevando a cabo la transformacién energética en Europa?

Todos los paises europeos estan realizando esa transicién, aunque a ritmos
desiguales y con algun fiasco notable en el camino. Por ejemplo, Alemania, que



fue de las primeras que empez0 a instalar potencia renovable en cantidades
apreciables desde comienzos de este siglo, cerré muy rapidamente sus centrales
nucleares por presiones politicas y sociales. La consecuencia fue que tuvo que
empezar a tirar del carbdén para satisfacer sus necesidades energéticas,
elevando sus emisiones de COo..

Nuestra vecina Francia es un caso singular, su mix energético estd dominado
por la energia nuclear (75 por ciento), una tecnologia que no produce emisiones,
pero debe almacenar sus residuos nucleares. El presidente Macron anuncio en
2017 un plan para reducir al 50 por ciento ese parque, pero el objetivo se ha
pospuesto a 2025 y no es seguro que se vaya a materializar. En definitiva, cada
pais tiene sus peculiaridades, y pensar en una transicion homogénea y
acompasada es irreal.

¢Es lo suficientemente rapida para que en menos de 30 afios sea realista
el cambio?

Centrandonos en Esparfia, considero perfectamente viable alcanzar un mix
energético en el que las renovables aporten cerca del 80 por ciento del total de
la energia eléctrica producida en 2030. Para lograrlo, la potencia fotovoltaica
deberia multiplicarse por tres al final de la década, objetivo ambicioso pero
factible.

¢Qué son las perovskitas y coOmo mejoran la eficiencia de los paneles
fotovoltaicos?

Las perovskitas son una clase de materiales conocidos desde hace mas de un
siglo. En el mundo de la energia solar fotovoltaica irrumpieron hace muy poco,
en 2009, cuando se publicd un resultado de una célula construida con estos
materiales que tenia una eficiencia del 3,8 por ciento. Hace pocos dias se ha
publicado un nuevo estudio en el que, usadas en combinacién con una célula de
silicio en una estructura que se denomina “tAndem?”, tiene una eficiencia del 29,52
por ciento. Es decir, en poco mas de una década han recorrido el camino que el
silicio ha tardado medio siglo en transitar.

¢Como ve el futuro de este tipo de energia, comparada con las demas
energias renovables, para encarar la crisis climética?

La fotovoltaica estd en pie de igualdad con la edlica y por encima de otras
renovables como la termosolar, biomasa, geotérmica o hidraulica. La
combinacion de edlica y solar fotovoltaica puede permitir a nuestro pais alcanzar
la ansiada independencia energética, al menos en lo que a produccion de
electricidad se refiere. Dado el inmenso potencial del recurso solar y el precio tan
econdémico que tiene (el vatio solar esta por debajo de 20 céntimos de euro),
unido a la regulacién actual que permite las instalaciones de autoconsumo en
condiciones muy favorables, no tengo la menor duda de que sera un futuro
radiante, como el de la materia prima de la que se nutre.
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Mas alla de las leyes fisicas

Stuart Kauffman
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Stuart Kauffman ofrece una explicacion sobre la progresiéon desde un entorno
quimico complejo hasta la reproduccion molecular, el metabolismo y las
primitivas protocélulas, y acerca de la posterior emergencia de lo que
entendemos como vida. Aborda cuestiones como de donde venimos, como
hemos llegado hasta aqui o por qué nuestro mundo ha evolucionado. En los cien
mil millones de sistemas solares que se estima que podrian existir, la vida
evolutiva es, con toda probabilidad, un fenbmeno frecuente. Y si asi es, esta
diversidad nos lleva mas alla de la fisica.
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Sverker Johansson
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A partir de las investigaciones mas recientes en disciplinas tan diversas como la
biologia evolutiva, la primatologia, la neurociencia o la antropologia social,
Sverker Johansson expone las principales teorias sobre como y por qué los
humanos comenzaron a hablar. Para ello explora la evolucién histérica de las
lenguas desde una perspectiva darwiniana, cuestiona las ideas de Chomsky y
otros linguistas reconocidos, compara las habilidades comunicativas de las
personas y los animales, y aborda los rasgos caracteristicos de los idiomas
modernos. En busca del origen del lenguaje es el libro definitivo para entender
coémo se origind el lenguaje humano y por qué hablamos de la manera en que lo
hacemos.

La geometria fractal de la naturaleza

Benoit Mandelbrot
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Muchas formas de la naturaleza son tan irregulares y fragmentadas que
representarlas constituye un desafio matematico de primer orden. Los fractales,
"inventados” por este gran matematico, permiten asi describir muchas de las
formas irregulares y fragmentadas que nos rodean, desde las nubes a los
accidentes geograficos. Muchos de estos fractales presentan formas tan
disparatadas que ni las ciencias ni las artes cuentan con términos para
describirlos.



Grandes nombres

James Clerk Maxwell y las ecuaciones
electromagnéticas

Por César Mestre

Autor de la teoria unificada del electromagnetismo y la teoria cinética de
gases, James Clerk Maxwell fue un matematico, fisico y astronomo
britdnico que demostrg, a partir de sus ecuaciones, que la electricidad, el
magnetismo y la luz son efectos producidos por un fené6meno comun. Los
eruditos le consideran el cientifico del siglo XIX con mayor influencia en la
fisica del siglo XX.

James Clerk Maxwell nacio el 13 de junio de 1831 en Edimburgo (Escocia), en
el seno de una familia de clase media que pertenecia a la pequefia nobleza de
terratenientes escoceses. Hijo Unico de un abogado que, posteriormente,
pasaria a encargarse de la administracién de sus propiedades, inculcé a James
el amor por la naturaleza y las ciencias, siendo un ejemplo de ello el que entre
sus juguetes infantiles hubiera un fenaquistiscopio, un antepasado del
cinematografo inventado por el belga Joseph Plateau.

Maxwell fue instruido en la finca familiar por un joven profesor que, debido a su
caracter agresivo, no consiguié motivar al nifio. Tras la temprana muerte de su
madre, a los 10 afios, bajo la tutela de su tia, fue enviado a la Academia de
Edimburgo, donde sus compafieros se burlaban de él por su acento rural y su
ropa extravagante.

A partir de los 12 afios empez6 a acompafar a su padre a las reuniones de la
Royal Society of Edimburgh, lo que marcé su trayectoria hasta el punto de que,
en 1845, con solo 14 afos, redactd su primera ponencia cientifica, en la que
describia un método para dibujar elipses y figuras con méas de dos focos, cuyas
propiedades explicaba de manera mas sencilla que como lo habia hecho René
Descartes dos siglos antes. Debido a su juventud, la ponencia hubo de ser
presentada a la mencionada institucion por un profesor de la Universidad de
Edimburgo, pero le sirvid para ser incorporado como integrante de la Royal
Society of Edimburgh a los 14 afios.

Los anillos de Saturno

En 1847 ingreso en la Universidad de Edimburgo, mostrando un gran interés por
la 6ptica y la investigacion del color: en particular, por las propiedades de la luz
polarizada. Demostroé que la luz blanca se podia descomponer en tres colores
esenciales (rojo, verde y azul) y elaboré la teoria del daltonismo. Tras completar
tres cursos, se matriculd en el Trinity College de la Universidad de Cambridge,
donde deslumbré a todos con su extraordinaria capacidad para resolver
problemas relacionados con la fisica, y se gradu6 en 1854 como namero dos de



su promocion. El deterioro de la salud de su padre le obligd a regresar a Escocia
y a renunciar a una plaza en el Trinity College.

En 1856, poco después del fallecimiento de su padre, fue nombrado profesor de
Filosofia Natural en el Marischal College de Aberdeen, donde sus colegas le
superaban en al menos 15 afios. En 1857, el St John’s College de la Universidad
de Cambridge convoco el premio Adams para la mejor investigacion sobre los
anillos de Saturno. Maxwell presenté un ensayo sobre el resultado de sus
estudios a lo largo de dos afios, en los que habia descubierto que los anillos de
este planeta no eran ni solidos ni fluidos, sino que estaban formados por cuerpos
minusculos en orbita.

Estos trabajos sentaron la base para sus posteriores investigaciones sobre la
dinamica de los gases, su primera contribucion relevante a la ciencia: demostro
que la teoria nebular sobre la formacién del sistema solar vigente en su época
estaba equivocada. De esta manera, obtuvo las 130 libras con que estaba dotado
el galardén, y en ese mismo afio, 1857, trabdé amistad con el director del
Marischal College, el reverendo Daniel Dewar, con cuya hija, Katherine Mary, se
casaria en 1858.

Las ecuaciones

Dos afos mas tarde, el Marischal College y el King’'s College sumaron fuerzas
para fundar la Universidad de Aberdeen. Se daba la circunstancia de que habia
dos profesores para cada asignatura, de modo que Maxwell, a pesar de su
prestigio, fue despedido. Tras optar a una céatedra en la Universidad de
Edimburgo que no consiguid, si logré una en el King’'s College de Londres, a
donde se trasladé tras superar la enfermedad de la viruela.

Alli empez6 a asistir con regularidad a las conferencias que tenian lugar en la
Royal Institution, donde conocié a Michael Faraday, que era unos 40 afios mayor
que él, lo que no impidi6 que naciera entre ambos una estrecha amistad.
Precisamente entonces fue cuando Maxwell inicié nuevos estudios en el campo
de la electricidad y las lineas de fuerza establecidas por Faraday, reduciendo a
20 ecuaciones diferenciales con otras tantas variables el conocimiento de la
época, un trabajo que publicé en 1861 bajo el titulo Sobre las lineas de fuerza
fisicas.

En una conferencia pronunciada en el King’s College en 1862, Maxwell explicé
que la velocidad de propagacion de un campo electromagnético equivale
aproximadamente a la velocidad de la luz, concluyendo que esta es, por tanto,
un fenomeno electromagnético consistente en ondulaciones transversales del
mismo tipo que las que producen los fenbmenos eléctricos y magnéticos.

Desarrollando estas ideas, mostré que las ecuaciones predicen la existencia de
ondas de campos eléctricos y magnéticos oscilantes que viajan a través del
espacio vacio a una velocidad de 310.740.000 metros por segundo. Establecio
también que la velocidad de propagacion de un campo electromagnético es
similar a la velocidad de la luz.



En 1864 present6 en la Royal Society de Londres su Teoria dinamica sobre el
electromagnetismo, que simplifica y resume todas las leyes del mismo. Las
ecuaciones de Maxwell constituyen uno de los mayores logros de la Fisica en el
siglo XIX, ya que sintetizan las interacciones electromagnéticas. Expuso también
que la luz representa una pequeiia region del espectro electromagnético y sugirio
la posibilidad de producir ondas electromagnéticas en el laboratorio.

Este hecho fue corroborado por Heinrich Hertz en 1887, ocho afios después de
la muerte de Maxwell, y supone el inicio de la era de la comunicacion rapida a
distancia. El trabajo de Maxwell sienta las bases para las investigaciones de
Hertz y otros cientificos cuyo objetivo es determinar la igualdad numérica de la
velocidad de la luz en las unidades del sistema cegesimal y la relaciéon de las
unidades electromagnéticas con las electrostaticas.

Los gases

En 1865, mientras realizaban un experimento, el cientifico y su esposa
descubrieron que la viscosidad en un gas es independiente de la presion y
proporcional a la temperatura. El hallazgo demostraba que el comportamiento de
los gases es diferente al de los cuerpos sélidos. Las moléculas se repelian entre
si con una fuerza proporcional a la distancia que las separa elevada a la quinta
potencia.

La teoria de los gases determinaba que estos se hallan formados por moléculas
en constante movimiento y que colisionan entre si contra las paredes del
recipiente. Esta teoria ya habia sido estudiada anteriormente por otros
cientificos, pero Maxwell y Boltzmann, de quien ya te hablamos ampliamente en
un namero anterior de Universo en esta misma seccion, se centraron en ella
empleando la estadistica matematica y el célculo de probabilidades.

En 1866, ambos lograron describir la distribucion de probabilidad de la velocidad
de las particulas, formulando Maxwell, independientemente de Boltzmann, la
teoria cinética de los gases, conocida sin embargo hoy dia como teoria de
Maxwell-Boltzmann. Maxwell prob6 que la temperatura condicionaba la
distribucion de velocidades y concluy6 que el calor se almacena en el movimiento
de las moléculas gaseosas. La teoria fue aplicable a fenbmenos de difusion,
viscosidad y conductividad térmica del gas. Maxwell formuld la expresion
termodinamica, que establece la relacion entre la temperatura de un gas y la
energia cinética de sus moléculas.

James Clerk Maxwell fallecié el 5 de noviembre de 1879, a los 48 afios, en
Cambridge, a causa de un cancer de estbmago. Curiosamente, murid de la
misma enfermedad y a la misma edad que su madre. Se dice que Ludwig
Boltzmann, al leer las ecuaciones de Maxwell, exclamod: “; Fue un dios quien
traz6 estos signos?”, utilizando las palabras de Goethe. Y Albert Einstein
aseguraria que su teoria de la relatividad debia sus origenes a esas mismas
ecuaciones. Por si eso fuera poco, el nombre de Maxwell ha servido para
bautizar, entre otros, a unos montes del planeta Venus y a uno de los telescopios
mas grandes del mundo. La posteridad, en suma.



HASTA EL PROXIMO NUMERO...

Aqui termina este numero de Universo. Ya estamos preparando el siguiente, en
el que te pondremos al dia de la actualidad cientifica y paracientifica. Y ya sabes
gue puedes proponernos temas que sean de tu interés, asi como enviarnos tus
comentarios, dudas y sugerencias.

Puedes escribirnos:

- A través de correo electrénico a la direccion: publicaciones@ilunion.com.
- En tinta 0 en braille, a la siguiente direccion postal:

Revista UNIVERSO

llunion Comunicacién Social

C/ Albacete, 3

Torre llunion — 7.2 planta
28027 Madrid


mailto:publicaciones@ilunion.com

