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Presentacion

Contar con una agencia espacial espafiola ha sido durante mucho tiempo una
reivindicacibn de buena parte del sector aeroespacial de nuestro pais v,
recientemente, el Gobierno del PSOE anuncié por sorpresa la creacion de una
entidad de esta naturaleza. Pero ¢es realmente necesaria una agencia espacial
en Espafia? Tratamos de responder a esta pregunta en un amplio reportaje.

Se lleva investigando mucho tiempo si el hidrégeno, el elemento mas abundante
del universo, podria ser utilizado como fuente de energia y como combustible
alternativo al petréleo y al gas natural, ya que estos desapareceran en las
proximas décadas, debido especialmente a las ingentes cantidades de didxido
de carbono que liberan a la atmosfera. Analizamos si el hidrégeno podria ser una
alternativa real a esos combustibles fosiles.

Los mayores mapas de la materia del universo presentados hasta la fecha, una
entrevista al fisico tedrico Alvaro de Rdjula y la biografia de Kelvin, inventor de
la escala termométrica que lleva su nombre, son otros contenidos que te
ofrecemos en este nuevo numero de Universo.



Actualidad cientifica

Breves
Crean un artilugio para analizar drogas usando el teléfono movil

Un equipo de cientificos de la Universidad de Texas asegura que es posible
analizar sustancias quimicas, como drogas, utilizando la camara del teléfono
movil, para lo cual solo seré necesario acoplar un montaje muy asequible.

Segun informa el diario La Razon, los cientificos han aprovechado la alta
sensibilidad de los teléfonos moviles para poder desarrollar un espectrometro
utilizando su cadmara. Los espectrémetros son herramientas cientificas capaces
de medir la intensidad y tipo de luz que reciben, siendo muy utilizados por los
quimicos para poder identificar determinados componentes.

Mediante la toma de varias fotos del compuesto quimico tras ser excitado por un
laser, es posible analizar las emisiones de luz y reconocer la firma quimica de un
compuesto, logrando un espectrémetro de bajo coste. Los investigadores
probaron el sistema con diferentes productos, como etanol, acetona, cultivos de
bacterias y zanahorias. En este Ultimo caso, el artilugio era suficientemente
preciso como para poder distinguir la traza quimica del pigmento caroteno.

Aunqgue utilice la camara del teléfono movil, es necesario acoplar un laser en el
angulo adecuado para excitar los compuestos quimicos. Los componentes para
montarlo, incluyendo el laser, cuestan unos 50 euros, y el montaje puede
acoplarse y quitarse con facilidad en cualquier movil. Esta solucion tendra
implicaciones tanto en el dia a dia —para detectar, por ejemplo, la composicién
guimica de varias drogas y alimentos— como en el mundo de la investigacion,
permitiendo que laboratorios con escasos recursos puedan realizar mejores
investigaciones.

Destapan multiples ilegalidades en el mercado chino donde pudo
originarse la pandemia

Cientificos chinos han desvelado que la mayoria de mercados de Wuhan, la
ciudad en la que comenzé la pandemia de la covid, vendian animales salvajes
vivos de forma ilegal, lo que refuerza la teoria de que el virus pudo saltar de
animales a humanos en los puestos de venta de productos frescos de este tipo.

Segun informa el diario El Pais, los cientificos analizaron los mercados de Wuhan
en los que se venden animales salvajes para comida o como mascotas en busca
del origen del brote de la covid. Sus datos, publicados en la revista Scientific
Reports, demuestran que en el mercado de marisco de Huanan y en muchos
otros de la ciudad se vendian animales salvajes, incluidas especies protegidas
por las leyes chinas.

“Casi todos los animales se vendian vivos, enjaulados”, estaban “amontonados”
y en “malas condiciones”, relata el estudio. Muchos tenian heridas de bala o
marcas de cepos. “En la mayoria de los puestos se ofrecia sacrificar y despiezar



la compra con las implicaciones que eso tiene para la higiene y el bienestar
animal’, detalla el trabajo. Ninguno de los puestos analizados aclaraba
adecuadamente el origen de la carne o de los animales que alli se vendian. “Casi
toda la venta de animales salvajes era ilegal”, afiaden los investigadores.

En los mercados de Wuhan se vendian estorninos muy preciados, que saben
imitar la voz humana, por unos 300 euros; viboras venenosas a unos 70 euros
el kilo, y perros mapache a 25 euros el kilo. Estos ultimos estan entre los
mamiferos que pueden infectarse de SARS-CoV-2 y transmitirlo. Algunas de las
especies son también reservorio de otras enfermedades peligrosas, como la
rabia y la gripe aviar HSN1. Sin embargo, entre todas las criaturas a la venta no
habia ni murciélagos ni pangolines, considerados hasta ahora los reservorios
mas probables desde los que el coronavirus pudo llegar hasta los humanos.

Los nuevos datos cuestionan el trabajo del equipo de expertos independientes
que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) trasladé a China el pasado
invierno para intentar averiguar como empez6 la pandemia. En su informe
sefalaron que los responsables del mercado de Huanan les aseguraron que
“todos los animales a la venta eran de granjas legales” y que no habia animales
salvajes vivos. Pero el mismo trabajo advertia de que de las casi mil muestras
tomadas entre enero y marzo de 2020 de los diferentes puestos en el mercado
de Huanan y otros similares, 73 tenian SARS-CoV-2.

Encuentran en Teruel la columna vertebral de un dinosaurio de mas de 25
metros

Paleontélogos del grupo Aragosaurus-IUCA de la Universidad de Zaragoza 'y del
Instituto Cataldn de Paleontologia Miquel Crusafont han recuperado en el
yacimiento de Camarillas (Teruel) la serie vertebral articulada mas completa de
un dinosaurio saurépodo gigante en Espafia.

Segun informa el diario EI Mundo, los fésiles, de unos 145 millones de afios,
incluyen parte de una columna vertebral de mas de cinco metros, con al
menos 15 vértebras articuladas del cuello y de la espalda de un dinosaurio
gigante, perteneciente a una nueva especie sin describir.

El paleont6logo Diego Castanera, investigador posdoctoral que ha liderado este
trabajo junto a José Ignacio Canudo, investigador principal del grupo
Aragosaurus de la Universidad de Zaragoza, explica que "las vértebras tienen
una dimension de mas de 30 centimetros de largo y, a falta de su restauracion,
se estima que podrian tener unas dimensiones cercanas a un metro de altura
cada una de ellas".

Afade que "se trataria de un dinosaurio que bien podria alcanzar una longitud
superior a los 25 metros y, posiblemente, sea uno de los méas grandes a nivel
europeo”. En opinion de los expertos, el hallazgo aportara nuevos datos sobre
los dinosaurios gigantes, ya que posiblemente se trate de una nueva especie de
dinosaurio.



Unos organismos microscopicos resucitan tras pasar 24000 afios
congelados en Siberia

Investigadores rusos han descubierto unos rotiferos, unos pequefios animales
multicelulares que solo son visibles al microscopio, que han vuelto a la vida
después de pasar 24000 afios congelados en el permafrost siberiano. El estudio,
publicado en la revista Current Biology, demuestra que algunos microorganismos
pueden soportar largos periodos de tiempo en criptobiosis, un estado en el que
los procesos metabdlicos estan casi completamente detenidos.

Los rotiferos bdelloideos, que se encuentran en el agua dulce y en la tierra
hameda, son conocidos por ser extremadamente resistentes. Son capaces de
sobrevivir al secado, la congelacion, la inanicion y la falta de oxigeno.

Investigaciones anteriores habian demostrado que estas criaturas podian
sobrevivir hasta diez afios congeladas. Pero el nuevo trabajo, en el que se ha
utilizado la datacion por radiocarbono, “es la prueba mas dura a dia de hoy de
que los animales multicelulares podrian soportar decenas de miles de afios en
criptobiosis”, afirma Stas Malavin, del laboratorio de Criologia del Suelo del
Instituto de Problemas Fisicoquimicos y Bioldgicos en Ciencias del Suelo en
Pushchino, Rusia.

Segun informa el diario ABC, los cientificos congelaron y, posteriormente,
descongelaron docenas de antiguos rotiferos en el laboratorio. Los experimentos
mostraron que los ejemplares podian resistir la formacion de cristales de hielo
cuando se congelan, lo que sugiere que tienen algin mecanismo para proteger
sus células y 6rganos del dafio a temperaturas extremadamente bajas. Una vez
descongelados, pudieron reproducirse en un proceso clonal conocido
como partenogénesis, que consiste en la division de un 6vulo hasta formar un
preembrion, sin necesidad de un espermatozoide.

Los investigadores quieren aprender mas sobre los mecanismos bioldgicos que
permiten que los rotiferos sobrevivan y tienen la esperanza de que los
conocimientos sobre estos pequefios animales ofrezcan pistas de como
crioconservar mejor las células, tejidos y 6rganos de otros animales, incluidos
los humanos.

La NASA enviara su primer robot a la Luna a finales de 2023

La NASA planea enviar su primer robot a la Luna a finales de 2023 para buscar
hielo y otros recursos. El réver que llegara al satélite, llamado Viper, se centrara
en explorar las regiones que se encuentran en sombra permanente. Estas areas
no han visto la luz del Sol en miles de millones de afios y son algunos de los
puntos mas frios del sistema solar.

Para realizar el analisis, el robot utilizara unas ruedas especiales y un sistema
de suspension que le permitird desplazarse por todos los tipos de suelo. El
disefio del rover mejora significativamente un antiguo concepto robotico que
servia para prospectar la Luna llamado Resource Prospector, que la NASA
cancelo a principios de 2018.



Segun informa el diario ElI Mundo, Viper llevara cuatro instrumentos
fundamentales para realizar la expedicion lunar: el taladro de percusion, un
espectrometro de masas, un espectrometro de infrarrojos y un espectrémetro de
neutrones. Antes de que el robot llegue a la Luna, el equipo probara las versiones
anteriores de estos instrumentos para constatar que no existe ningun tipo de
riesgo.

"Los datos recibidos de Viper tienen el potencial de ayudar a nuestros cientificos
a determinar ubicaciones y concentraciones de hieloen la Luna que nos
ayudaran a evaluar el medio ambiente y los recursos potenciales en el polo sur
lunar en preparacion para los astronautas de Artemisa", dice en un comunicado
Lori Glaze, directora de la Division de Ciencias Planetarias de la NASA.

Constatan que la leche materna genera anticuerpos y protege de la covid-
19

Investigadoras valencianas han constatado la ausencia del virus SARS-CoV-2
en muestras de leche materna de mujeres infectadas por coronavirus, en la
mayoria de las cuales, sin embargo, si habia anticuerpos para defender de él al
recién nacido. Se trata de los primeros estudios de este tipo en Espafia, y
primeros a nivel mundial en comparar los efectos de las vacunas en la leche
materna.

En una primera aproximacion, las investigadoras analizaron en muestras de
leche materna de mujeres infectadas por SARS-CoV-2 la presencia de RNA viral
y de anticuerpos especificos, no detectandose el virus en ninguna de ellas. Sin
embargo, en la mayoria si habia anticuerpos especificos IgA, IgG e IgM frente a
proteinas estructurales del SARS-CoV-2, como el denominado Receptor Binding
Domain (RBD), asi como frente a proteinas no estructurales, como la proteasa
principal (MPro), analizada por primera vez en la leche materna.

“Estos resultados sustentan de forma evidente la importancia de recomendar la
lactancia materna de forma sisteméatica en todos los casos en los que la madre
tenga poca o nula sintomatologia”, indica la doctora Cecilia Martinez Costa, jefa
del Servicio de Pediatria del Hospital Clinico e investigadora principal del Grupo
de Nutricion Pediatrica del Incliva.

En una segunda fase, el grupo de investigacion estudid los efectos de la
vacunacioén en mujeres lactantes, analizando la presencia de anticuerpos anti-
SARS-CoV-2 en 75 vacunadas. Se demostrd la presencia de anticuerpos
especificos (IgA e IgG) frente a SARS-CoV-2, que variaron, ademas, en funciéon
de la vacuna recibida y de si las madres habian padecido previamente la
infeccion.

Se estudiaron muestras de 30 mujeres con vacunacion completa de Pfizer, 21
con la pauta completa de Moderna y 24 con la primera dosis de AstraZeneca,
produciéndose en todos los casos una respuesta a la vacunacion con elevacion
de anticuerpos frente al SARS-CoV-2, mucho mas intensa tras la segunda dosis.
En mujeres que habian pasado la infeccion, los niveles de anticuerpos tras la



primera dosis de vacuna fueron tan altos como en los casos de mujeres sanas
con las dos dosis.



En profundidad

¢, ES necesaria una agencia espacial espanola?

Por César Mestre

Recientemente, el Gobierno de Pedro Sanchez anunci6é por sorpresa la
creacion de unaagencia espacial espafola, algo que el ministro de Ciencia,
Pedro Duque, habia descartado, al menos por el momento, el pasado mes
de marzo. Disponer de una entidad de esta naturaleza ha sido durante
muchos afios una reivindicacion de buena parte del sector aeroespacial
espafol, ya que, a pesar de que nuestro pais pertenece a la Agencia
Espacial Europea (ESA), las empresas entienden que contar con un
organismo nacional les daria una mayor seguridad juridica, asi como la
posibilidad de canalizar de una manera mas adecuada las competencias
espaciales, actualmente dispersas en varios ministerios, y de tener acceso
a mas contratos internacionales.

La antigua demanda de tener en Espafia una agencia espacial propia dej6é de
ser una simple esperanza —cuando un astronauta se hizo cargo del Ministerio de
Ciencia— para convertirse en una posibilidad mas que tangible, acrecentada por
el hecho de que el nuevo titular de esa cartera habia defendido publicamente los
beneficios que brindaria un organismo de esas caracteristicas que ejerciese de
interlocutor Unico. Sin embargo, a lo largo de su trayectoria como ministro de
Ciencia, Pedro Duque no se ha mostrado favorable a crear una agencia espacial
nacional, al igual que la tienen otros paises europeos que también son
integrantes de la ESA, como Francia, Italia, Portugal, Alemania, Bélgica,
Luxemburgo o Reino Unido.

Pero el Ejecutivo de Pedro Sanchez ha enmendado la plana a su ministro al
anunciar, recientemente y por sorpresa, la creacion de una agencia espacial
espafiola a través del director del Gabinete del presidente, lvan Redondo. Una
noticia que ha cogido por sorpresa al sector aeroespacial, como aseguraba al
diario EI Mundo Isabel Vera, presidenta del Comité del Espacio del Instituto de
la Ingenieria de Espafia: "El anuncio me ha sorprendido y lo acojo con ilusién,
porque esperamos que sea un primer paso para organizar y coordinar mejor el
sector. Lo que nosotros reclamabamos era un organismo supraministerial
porque, actualmente, las competencias del espacio estan repartidas entre
muchos ministerios: Defensa, Ciencia e Innovacion, Fomento, Industria... Ahora
lo que nos preocupa es cdmo se va a estructurar esta agencia para que de
verdad sea efectiva".

Una iniciativa sesentera

Espafia contd durante dos décadas con un organismo similar a una agencia
espacial, siendo, de hecho, uno de los primeros paises europeos en tenerlo, ya
que, en los albores de la década de los 60, solo Francia disponia de una entidad
nacional, el CNES, que se encargara de las cuestiones espaciales. La
denominada Comision Nacional de Investigacion del Espacio (Conie) espafiola
fue creada en 1963 y, aunque estaba adscrita al Ministerio de Defensa, era



gestionada por el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA). Este
organismo fue suprimido en 1986 y sus funciones fueron transferidas a la
Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia (Cicyt), que delegd en el
Centro para el Desarrollo Tecnolégico e Industrial (CDTI), dependiente del
Ministerio de Industria, la gestion y el seguimiento de los programas de la ESA.

Dias después de realizarse el anuncio de la creacion de la nueva agencia
espacial espafiola, Pedro Duque se congratulé de ello y dijo que servir4 para
impulsar nuevos “proyectos nacionales” y para coordinar diferentes actividades
aeroespaciales de una manera mas “eficiente”. "Venga de donde venga el
requisito, imagenes, telecomunicaciones, lanzadores... Es bueno tener un
cuerpo técnico que sea capaz de responder a todo. Es lo més eficiente”, declard
el titular de Ciencia y exastronauta.

Ademas, dijo que "esta demostrado en todos los paises y organizaciones del
mundo que el conocimiento transversal de hacer cosas en el espacio, la
ingenieria basica, es necesario para todo", y la futura agencia espafola servira
para coordinar esas actividades y también para impulsar "proyectos nacionales
espafioles” con "un cuerpo técnico para poder darle soporte”. En su opinion,
ahora se dan ciertos “requisitos” que la hacen viable, como el “impulso” que
brindara el plan de recuperacion pospandemia. Afliadié que esa nueva agencia
continuara con el “medio siglo de relacién” entre Espafa y la ESA, tiempo en el
que han nacido diferentes empresas que “se han posicionado en diversos nichos
de tecnologia a un nivel comparable a cualquier otra empresa de Europa”.

"Ahora todo se esta acelerando bastante, y también estan surgiendo empresas
espafiolas que se estdn aprovechando. Tenemos proyectos de pequefios
lanzadores al espacio, proyectos de tecnologia enormemente miniaturizada para
nanosatélites, con empresas que han salido de las universidades, por ejemplo,
en Galicia, y muchos otros. Pero no solo es eso, sino que se ve que en los
diversos estamentos ministeriales hay interés por facilitar su trabajo con datos y
servicios obtenidos del espacio y, por lo tanto, es posible que tengamos una serie
de proyectos espaciales en los fondos de recuperacion que sean adicionales a
los que normalmente hacemos en la ESA", explic6 Duque.

E insistia: “El momento es positivo. En los ultimos 20 afios siempre he dicho que
habiendo solo una Unica financiacion para temas del espacio y no teniendo
programas espaciales, lo que haciamos era contribuciones a la ESA, asi que no
tenia sentido; ahora, al incrementarse la actividad y al haber en ciernes proyectos
nacionales, tenemos que estudiar la creacion de una agencia”.

Segun el ministro, las circunstancias para pensar en la creacion de un organismo
nacional dedicado al &mbito espacial son actualmente muy diferentes a las de
hace apenas dos décadas. “Siempre he dicho que serviria la creacion de una
institucion como esta en el caso de que hubiese diferentes fuentes de
financiacion que hubiese que coordinar, y también de requisitos y peticiones para
programas del espacio, y yo creo que, en este momento, estamos ahi”, reitera.

Duque revel6 que la idea de crear esta agencia se empez0 a gestar a comienzos
de 2021 y que lo que se hara a partir de ahora es crear una hoja de ruta donde



se recoja el minimo trastorno posible de las cuentas publicas, para
posteriormente debatir sobre la estructura del nuevo organismo.

Reacciones

Desde el anuncio del Ejecutivo, los expertos en ciencias espaciales han
especulado mucho sobre cual seria la mejor estructura de agencia para Espafa.
El exdirector de Crisa/Airbus Defence & Space, Victor Rodrigo, considera que
los modelos francés y aleman “son los ideales, al defender los intereses y al
desarrollar tecnologia al mismo tiempo”. Pero Rodrigo cree que, aunque lo idilico
fuera eso, en Espafia lo mas sensato seria disponer de una agencia pequefa,
sin mas ambiciones.

Por su parte, Alejandro Sanchez, astrofisico de la Universidad de Exeter (Reino
Unido), sefala al periédico digital Vozpopuli que “mucha gente asocia agencia
espacial a astronautas, pero no es lo principal, hay otras prioridades”, y considera
que, ademas de para la astrofisica, contar en el caso de Espafia con una agencia
espacial propia podria ser util, por ejemplo, para la prevencién de incendios, la
lucha contra el cambio climatico o el control de fronteras.

Sanchez incide en que también podria ser Gtil para competir con los restantes
paises europeos. "Si quieres desarrollar algo y no eres competitivo, no puedes
rivalizar a nivel europeo. Qué mejor que una agencia espacial de tu propio pais
para gastarte el dinero en tu pais", apunta el experto.

En cualquier caso, para que la futura entidad sea considerada una agencia, han
de darse tres condiciones: una ley que le dé la funcidén, que gestione todo el
programa espacial en Espafia y que sea la Unica voz en organismos
internacionales y en programas bilaterales con otros paises.

Muchos profesionales del sector aeroespacial coinciden en que es un paso
necesario, porque, aunque en Espafia ya se hacen muchas cosas, todo
mejoraria si se desarrollaran bajo un mismo organismo dedicado exclusivamente
a ello. Segun el director general de Espacio de GMV, Jorge Potti, “el anuncio del
Gobierno sobre la creacion de la agencia espacial espafiola es una excelente
noticia que recoge una aspiracion del sector de muchos afios. Confiamos en que
la agencia suponga un considerable impulso a la industria espacial espafiola en
un momento, ademas, en el que existen grandes oportunidades en el contexto
europeo y global”.

Por su parte, la Asociacion Espafiola de Empresas Tecnolégicas de Defensa,
Seguridad, Aeronautica y Espacio (Tedae) indica que “el espacio es un sector
altamente estratégico, al que le corresponde una politica de Estado, que
simbolizaria la agencia espacial espafiola y facilitaria la definicion e
implementacion de una verdadera politica nacional en materia espacial.
Asimismo, la gestion y defensa de los intereses nacionales en materia espacial
y, muy particularmente, de los intereses industriales se desarrolla en un entorno
internacional complejo, competitivo y muy exigente que incluye un buen nimero
de organizaciones y agencias internacionales. La agencia espacial espafola



dotaria de mayor coherencia a la interlocucién exterior y a la accién del conjunto
de las administraciones publicas en materia espacial’.

Aunque el anuncio de la creacién de esta agencia nacional se espera desde hace
muchos afos, la verdad es que ya existen organismos en Espafia que gestionan
la actividad espacial y con mucho éxito. Desde el INTA o desde el CDTI se han
logrado gestionar numerosas misiones, creando muchas sinergias con la
industria, la comunidad cientifica y el Gobierno central. Ademas, la contribucion
de Espafia a la ESA hace que sea un miembro importante y con mucha actividad
en Europa. Por tanto, el hecho de que no exista una agencia espacial en Espafa
no significa que se carezca de programa espacial.

Una buena prueba de esto es la facturacion de la industria espacial espafiola,
que alcanzo los 863 millones de euros en 2019. De acuerdo con las cifras
facilitadas por la Tedae cada afo, las exportaciones representaron el 81 por
ciento de la facturacion total, es decir, 700 millones de euros. Asimismo, el
empleo vinculado al sector aumentdé un 8,2 por ciento, hasta los 4230
trabajadores, situando a Espafia como el cuarto pais europeo en niamero de
puestos de trabajo. Ademas, Espafa fue en 2020 el quinto pais que mas
contribuyé al programa espacial europeo, con 249,5 millones de euros, lo que
supone un 5,1 por ciento del presupuesto para las actividades y programas de la
ESA.

“Una agencia espacial no es una mala idea por si misma”, subraya el divulgador
cientifico Ignacio Crespo. “Es un paso necesario y evidente si ponemos la vista
en lo que esta sucediendo en otros paises. Claro que, como con todo, lo
realmente importante es lo que vaya a hacerse con ello. Porque, por decirlo en
una sola y rotunda frase, en el siglo XXI quedarse en la Tierra es quedarse atras”.



En desarrollo

El hidrégeno, ¢un combustible alternativo?

Por César Mestre

El 60 por ciento de la materia existente en el universo esta formada por
hidrégeno, lo que significa que es el elemento mas abundante. Este es el
motivo por el que se lleva investigando tanto tiempo si es posible su
utilizacion como fuente de energia. Es bien sabido que el modelo
energético basado en los combustibles fésiles —principalmente petréleo y
gas natural- habra de desaparecer en las préximas décadas, debido, sobre
todo, a las grandes cantidades de di6xido de carbono que liberan a la
atmodsfera. Y uno de los caminos para su sustitucion es precisamente el
hidréogeno. Pero ¢es una alternativa real?

Desde los tiempos méas remotos, el ser humano se ha servido de los diferentes
recursos que ha hallado en la naturaleza para mejorar su nivel de vida. Una de
las principales necesidades y, ademas, aspecto fundamental para el desarrollo
socioecondémico, ha sido contar con fuentes de energia abundantes y eficaces.
En épocas pasadas, la principal fuente de energia provenia de la madera y del
carbon vegetal, y, ya en los siglos XVIII y XIX, la Revolucion Industrial se abrié
camino vinculada al uso y la explotacibn masiva del carbén mineral.
Posteriormente, el desarrollo de la tecnologia eléctrica convirtio a la electricidad
en una de las principales fuerzas motoras de la segunda revolucion industrial,
junto con el gas y el petroleo.

El modelo energético actual, heredado de esta segunda revolucion industrial,
esta basado, en gran parte, en el uso de combustibles de origen fésil,
esencialmente obtenidos a partir del petroleo y el gas natural. En ambos casos
se trata de materias primas no renovables cuya utilizacion masiva derivara
inevitablemente en el agotamiento de las fuentes naturales.

Ademas, el uso de estos combustibles supone la liberacion de ingentes
cantidades de dioxido de carbono, que se acumula en las capas bajas de la
atmosfera produciendo un notable aumento del efecto invernadero sobre la
superficie terrestre. Ello estd generando un incremento de la temperatura sobre
la corteza, dando lugar a preocupantes desequilibrios medioambientales.

Un modelo caro

El hidrégeno es un combustible sobresaliente porque ofrece una densidad
energética muy elevada (hasta tres veces mas que la gasolina) sin que se
difundan gases de efecto invernadero (solo se produce agua). Su combinacion
con el oxigeno atmosférico produce una gran cantidad de energia por unidad de
masa, aproximadamente tres veces mas que la gasolina. Y, a pesar de estas
circunstancias, no se apuesta decididamente por él debido a su produccion, ya
gue el hidrégeno no se encuentra en la corteza terrestre de manera natural, sino
gue debe ser generado, lo que frena su utilizacion.



Desde el punto de vista econdmico, el modo mas competitivo de hacerlo pasa
por emplear hidrocarburos o carbén, lo que supone producir diéxido de carbono,
y resulta incoherente generar una fuente de energia limpia contaminando en el
proceso. Por tanto, la manera més adecuada de producir hidrogeno es emplear
otras energias limpias (hidraulica, eolica, fotovoltaica), pero, en este caso, el
problema estriba en que el sistema es tan caro que no parece rentable.

Otro inconveniente radica en la naturaleza gaseosa y altamente inflamable del
hidrogeno. En condiciones normales (presion y temperatura ambiental), un
deposito de 50 litros lleno de hidrégeno (gas) solo contiene unos cuatro gramos
de combustible, por lo que produce unas 3000 veces menos energia que un
depdsito similar lleno de gasolina. Asi, para la utilizacion eficaz del hidrégeno,
este ha de ser almacenado en elevada concentracion (de manera comprimida a
alta presion), lo que conlleva importantes riesgos de seguridad. Esto supone una
gran dificultad de cara a su implementacion como combustible de uso doméstico.

LOHC

Una de las soluciones que se proponen para minimizar riesgos de seguridad es
el empleo de los denominados liquidos organicos portadores de hidrégeno
(Liquid Organic Hydrogen Carriers, LOHC). Se trata de compuestos quimicos de
naturaleza organica y liquida que actian como almacén de hidrégeno durante
largos periodos de tiempo en condiciones seguras. Por tanto, pueden ser
transportados facilmente y sin peligro, y, en las condiciones adecuadas, son
capaces de liberar hidrégeno de manera rapida y eficaz para su uso inmediato.
El compuesto deshidrogenado producido puede ser recuperado e hidrogenado
de nuevo, lo que permite su reutilizacion.

Un liquido organico portador de hidrégeno eficiente debe cumplir varios
requisitos: ha de almacenar una gran cantidad de hidrégeno por unidad de masa,
y tiene que hidrogenarse y deshidrogenarse de manera reversible. Esto supone
gue ambos procesos deben ocurrir en condiciones suaves y de modo eficiente,
lo que garantiza la utilizacién del liquido organico portador de hidrégeno como
generador del mismo y su recuperacion posterior sin emitir subproductos
contaminantes al medio ambiente.

Los investigadores no han dejado de trabajar en el desarrollo del hidrégeno
debido al enorme potencial que ofrece como fuente de energia, aprecidndose los
mayores avances en el sector automovilistico. Algunas de las principales
empresas fabricantes ya disponen de modelos que funcionan con hidrégeno.
Estos son muy semejantes a los coches eléctricos —poseen la misma estructura—
con la excepcidon de que sus baterias no son de litio, sino de hidrogeno. Estas
funcionan a través de electrdlisis y se cargan mas rapidamente que las de los
automoviles eléctricos convencionales.

El inconveniente para su popularizacion vuelve a ser el precio, ya que, en la
actualidad, un automdvil eléctrico convencional, que ya de por si es mas costoso
gue uno de gasolina o diésel, cuesta la mitad que uno con bateria de hidrogeno.
A esto hay que sumarle la poquisima infraestructura existente para la carga de
la pila.



Water splitting

Si se dispusiera, por ejemplo, de un coche de liquidos organicos portadores de
hidrogeno, no habria riesgo alguno en que su conductor parase a repostar, pues
el combustible es un LOHC que actia como almacén de este elemento. Ya en el
depdsito del vehiculo tiene lugar, de manera controlada, el proceso de
deshidrogenacién de este liquido y se obtiene un subproducto, y, por supuesto,
el hidrogeno gas, que es inmediatamente utilizado como combustible,
produciendo energia motriz y liberando vapor de agua a través del tubo de
escape. Consumir directamente el hidrégeno nada mas generarlo, sin
acumularlo, es una garantia de seguridad.

La proxima vez que tenga que repostar, el usuario del vehiculo descargara en la
estacion de servicio el subproducto generado y llenara otra vez el depdsito con
el combustible LOHC. El subproducto derivado de la operacién se envia a planta
desde las estaciones de servicio para su hidrogenacion y recuperacion del
LOHC, que sera otra vez distribuido para su empleo como combustible en un
nuevo ciclo.

La implementacion de los LOHC resolveria los problemas derivados del uso
practico de hidrogeno como combustible, facilitando su utilizacion doméstica,
pero quedaria por solucionar otro aspecto esencial: la produccion sostenible de
hidrégeno. Actualmente, la mayor parte del hidrégeno se genera mediante
procesos termoquimicos y a partir de gas natural, carb6n o biomasa, métodos
de produccién no sostenibles.

Los investigadores quimicos se afanan por conseguir la division del agua (water
splitting) en los elementos que la integran: hidrogeno y oxigeno. En la
fotosintesis, una serie de procesos quimicos concatenados transforman
finalmente el di6xido de carbono y el agua en azlcares y oxigeno que se libera
a la atmosfera. Destacados grupos de investigacion trabajan en el disefio de
catalizadores que faciliten la division del agua, reduciendo el sobrecoste
energético asociado. La complejidad de los procesos implicados en la
transformacioén y la importancia del objetivo de fondo hacen de este uno de los
grandes retos de la ciencia actual.



Presentados los mayores mapas de la materia
del universo

Agencia SINC

La colaboracion internacional Dark Energy Survey (DES) ha creado los
mapas de distribucion espacial de la materia, tanto ordinaria como oscura,
mas grandes y precisos de la historia, una “pelicula” de como ha
evolucionado el cosmos alo largo de los altimos 7000 millones de afios.

Los miembros de la colaboracion DES (Dark Energy Survey, o cartografiado de
la energia oscura) han presentado en un seminario virtual y a través de 29
articulos cientificos las medidas de la composicion y del crecimiento del universo
mas precisas obtenidas hasta ahora. Los nuevos resultados, que utilizan la
muestra de galaxias mas grande jamas analizada en cosmologia y cubren una
enorme region del cielo, muestran que, en general, la manera en que la materia
se distribuye en el espacio es consistente con las predicciones del modelo
cosmoldgico estandar.

A lo largo de seis afios, DES observo 5000 grados cuadrados (casi un octavo de
la esfera celeste) en 758 noches, catalogando cientos de millones de objetos. De
momento, los resultados presentados ahora se han obtenido de los datos
tomados durante los tres primeros afios del proyecto (226 millones de galaxias
observadas en 345 noches) para crear los mayores y mas precisos mapas jamas
construidos de la distribucion de materia en el universo reciente.

Puesto que DES estudia tanto galaxias cercanas como aquellas que estan a
miles de millones de afios-luz de distancia, sus mapas proporcionan una imagen
panordmica a gran escala del universo y, a la vez, una pelicula de cémo ha
evolucionado esa estructura a lo largo del periodo analizado: los ultimos 7000
millones de afios. Para poner a prueba el modelo actual del universo, los
cientificos de DES han comparado sus resultados con las medidas realizadas
por el observatorio espacial Planck de la Agencia Espacial Europea (ESA).

Planck utiliz6 las sefiales luminosas conocidas, como la radiacion de fondo de
microondas, para observar el universo temprano, tan solo unos 380000 afios
después del big bang. Los datos de Planck ofrecen una vision también muy
precisa de cdmo era el universo hace 13000 millones de afos, y el modelo
cosmoldgico estandar predice como deberia haber evolucionado la distribucién
de la materia oscura y la ordinaria hasta la actualidad.

Indicios que no se ajustan a la teoria

Si las observaciones de DES no se ajustaran a esta prediccién, es muy posible
que hubiera aspectos del universo todavia no descubiertos. Aunque los
resultados publicados son consistentes con la prediccion, sigue habiendo
indicios, tanto en DES como en otros experimentos previos, de que la materia en
el universo actual se distribuye, en un pequefio porcentaje, de manera mas
uniforme de lo predicho, un hallazgo intrigante que merece mas investigacion.



La materia ordinaria constituye tan solo un cinco por ciento del universo. La
energia oscura, que, segun los cosmologos, produce la expansion acelerada del
universo contrarrestando la fuerza de la gravedad, da cuenta de casi un 70 por
ciento. El restante 25 por ciento es materia oscura, cuya influencia gravitatoria
mantiene las galaxias unidas. Tanto la materia oscura como la energia oscura
permanecen invisibles y misteriosas, pero DES trata de revelar su naturaleza
estudiando cémo la competicion entre las dos da forma a la estructura a gran
escala del universo a lo largo de la historia césmica.

“DES ha conseguido restringir las propiedades de la energia oscura a un nivel
de precision que rivaliza con el obtenido mediante el estudio de la radiacion de
fondo de microondas y, ademas, lo complementa”, dice Ignacio Sevilla, cientifico
del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
(Ciemat), “y es emocionante haber conseguido una de las medidas mas precisas
jamas obtenidas de las propiedades fundamentales del universo”. El Ciemat es
una de las instituciones espafiolas que participa en DES, junto al Instituto de
Ciencias del Espacio (IEEC-CSIC), el Instituto de Fisica de Altas Energias (IFAE)
y el Instituto de Fisica Teorica (IFT, CSIC-UAM).

El andlisis y fotografiado del cielo nocturno se ha realizado utilizando la Dark
Energy Camera (DECam), de 570 megapixeles, instalada en el telescopio Victor
Manuel Blanco de 4 m de didmetro, situado en el Observatorio Interamericano
de Cerro Tololo, en Chile. DECam, una de las camaras digitales mas potentes
del mundo, se disefié especificamente para DES y fue ensamblada y verificada
en Fermilab (Estados Unidos), con importante contribucién espafiola.

“El desafio fue de una complejidad sin precedentes, involucré a un equipo
multidisciplinar de cientos de personas, una inversion en millones de horas en
superordenadores y necesitd del desarrollo de técnicas que marcaran el futuro
del campo en casi todos los aspectos del analisis”, comenta Martin Crocce,
investigador del Instituto de Ciencias del Espacio (ICE, IEEC-CSIC). “Entramos
en una nueva era de nuestra comprension global del universo —afiade—, con
observaciones directas, que van desde el universo temprano, con 380000 afios,
hasta el universo reciente, 13 mil millones de afios mas tarde”.

Dos fendmenos fisicos para estudiar el lado oscuro

Para cuantificar la distribucién de la materia oscura y el efecto de la energia
oscura, DES se basa principalmente en dos fendmenos fisicos. En primer lugar,
gue, a escalas muy grandes, las galaxias no se distribuyen por el espacio de
manera aleatoria, sino que, mas bien, adoptan una estructura en forma de
telarafia como consecuencia de la atraccion gravitatoria de la materia oscura.
Los investigadores han medido como esta telarafia césmica ha evolucionado a
lo largo de la historia del universo. El agrupamiento de galaxias que forman la
telarafia coOsmica, a su vez, revela las regiones que contienen una densidad mas
alta de materia oscura.

En segundo lugar, DES detecta la huella de la materia oscura mediante el efecto
de lente gravitacional débil. Cuando una galaxia lejana emite luz, la trayectoria



de los fotones que la componen se perturba por el efecto gravitacional que ejerce
la distribucion de masas que se encuentran a lo largo de su camino. Como
consecuencia, cuando observamos dicha galaxia, su forma es ligerisimamente
diferente a la original, y el patrén de esas distorsiones depende de la cantidad y
de la distribucion de materia a lo largo de la trayectoria de la luz.

“Analizando las sutiles distorsiones de nuestros 100 millones de galaxias, DES
ha sido capaz de trazar la distribucion de materia que las produce”, explica Marco
Gatti, investigador predoctoral en el IFAE (ahora en la Universidad de
Pennsylvania). “Estos son los mapas de materia mas grandes jamas creados,
cubren un octavo del cielo y muestran, sobre todo, la materia oscura, que no
emite luz y no se puede detectar mediante los métodos tradicionales”, subraya
el investigador.

Este analisis ha sido en parte posible gracias a nuevas técnicas de modelizaciéon
de mapas de gran campo y grandes simulaciones realizadas por grupos
espafioles y distribuidas en una plataforma de Big Data (CosmoHub) albergada
en el Puerto de Informacion Cientifica (PIC), un centro de datos del Ciemat y el
IFAE. “Un punto clave ha sido el desarrollo de nuevas metodologias para medir
el desplazamiento hacia el rojo de los 100 millones de galaxias, directamente
relacionado con sus distancias, lo que permite producir un mapa en 3D del
universo”, apunta Giulia Giannini, investigadora en el IFAE.

Este y otros avances han permitido al equipo determinar la densidad y
uniformidad del universo con una precision sin precedentes. “Entre otros muchos
factores, hemos corregido el impacto de elementos externos —como estrellas o
efectos atmosféricos— en nuestros datos.” dice Martin Rodriguez Monroy,
investigador en el Ciemat. Junto con el andlisis de las sefiales del efecto de lente
gravitacional débil, DES también mide otros indicadores que restringen el modelo
cosmoldgico de maneras independientes: la distribucién de galaxias a escalas
muy grandes (las oscilaciones acusticas de los bariones), la cantidad de cimulos
de galaxias masivos y las medidas de alta precision del brillo y desplazamiento
al rojo de las supernovas.

DES terminé de realizar sus observaciones del cielo nocturno en 2019. El equipo
esta ahora preparado para enfrentarse al conjunto completo de datos, que
aumentara al doble el nimero de galaxias utilizadas en los resultados que se
han hecho publicos. Se espera que el andlisis final de DES extraiga una vision
todavia mas precisa de la materia oscura y la energia oscura del universo.



De cerca

“El vacio no es la nada y tampoco esta vacio”

Entrevista al fisico teérico Alvaro de Rajula
Por Enrique Sacristan/SINC

El nacimiento del cosmos, su gran expansion, la materia ordinariay oscura
gue lo compone, las fuerzas que lo mueven, su destino final, el misterio de
la constante cosmoldégica... Hemos hablado con el autor de Disfruta de tu
universo para que nos ayude a comprenderlo un poco mejor.

El objeto mas grande del universo es el propio universo y las particulas mas
diminutas son las elementales, como los quarks, que funcionan como si no
tuvieran partes mas pequefias. Entre esos dos extremos, ambos incluidos, esta
todo lo que observamos.

Segun el veterano fisico tedrico Alvaro de Rujula (Madrid, 1944), que ha
trabajado en numerosas universidades (Complutense y Autonoma de Madrid,
Harvard, Boston...) y centros de investigacion (como el ICTP en ltaliay el CERN
en Suiza), los intentos por entender el universo realmente son divertidos. Con
ese mismo espiritu, pero sin perder un apice de rigor, ha escrito Disfruta de tu
universo, no tienes otra opcién (Catarata, dentro de una coleccion en
colaboracion con la Real Sociedad Espafiola de Fisica).

Comencemos por el big bang. Si ahi empez6 el tiempo y el espacio, ¢tiene
sentido preguntarse qué hubo antes?

¢, Donde estaba y qué hora marcaba mi reloj antes de que lo fabricasen? Es la
misma pregunta. Mas en serio: si el big bang es un fenémeno repetitivo en un
universo que se hincha y deshincha sucesivamente, la pregunta tiene sentido.
Pero si es algo que sucedi6 una sola vez, no lo tiene. Ambas posibilidades son
compatibles con todo aquello que sabemos “a ciencia cierta”.

Justo tras el big bang se produce la inflacion césmica. ¢Por qué es
importante introducir este concepto?

La inflacion es la expansion acelerada y exponencial del universo. Hubo una
inflacién primordial que se supone tuvo lugar brevemente (en muchisimo menos
de un segundo) tras el nacimiento del universo, pero también esta la inflacion
actual que observamos ahora. La antigua teoria del big bang no incorporaba la
inflacion y tenia inconsistencias “mortales de necesidad”, pero la nueva teoria
del big bang si la afiade, resolviendo problemas como el de la causalidad,
ademas de ser consistente con fendmenos observables, muy en particular la
radiacion césmica de fondo (CBR), detectada por satélites como WMAP, COBE,
Planck y muchos otros instrumentos.



¢Nos puedes explicar un poco mas larelacion entre esos conceptos?

La inflacion explica cdmo el universo visible es una porcion causal del universo.
Esto quiere decir que, en el pasado, todas sus partes estuvieron en contacto
entre ellas (intercambiaron materia y energia a velocidades iguales o inferiores
a la de la luz), de modo que pudieron equilibrar sus temperaturas y llegar a tener
propiedades muy semejantes. Eso explicaria por qué hoy vemos la radiacion
cosmica tan uniforme.

La teoria inflacionaria es la relatividad general de Einstein, mas un poco de
mecanica cuantica, aplicada a un universo que se expande inflacionariamente.
Es consistente con lo que se observa y hace predicciones que podrian
confirmarla o refutarla. Una de ellas es la existencia de ondas gravitatorias
(vibraciones del espacio-tiempo) generadas durante la inflacion, que se buscan
con ahinco.

¢El principal reto de los fisicos tedricos es unificar la relatividad (lo mas
grande) y lo cuantico (lo mas pequefo)? ¢Estais atascados?

Uno de los éxitos de la teoria inflacionaria es, precisamente, explicar como las
“cosas” mas grandes que hay en el universo —las irregularidades observadas en
la radiacion de fondo y las consecuentes estructuras, como las galaxias—
pudieron tener su origen, durante la inflacion, en fluctuaciones cuanticas (breves
cambios locales en la densidad de energia (jdebidos al principio de
incertidumbre de Heisenberg!). Ergo, lo mas grande... es también cuantico. Y ni
que decir tiene que no estamos atascados. Hay progreso, tenemos grandes
retos, aungue no hay una medida para calificarlos. El principal sera el primero
que se resuelva.

¢Conocemos ya todas las particulas elementales que predice el modelo
estandar? ¢El bosdn de Higgs era la ultima que faltaba?

Siy si.

Respecto a las fuerzas de la naturaleza, ¢la gravedad es la mas
desconocida?

Es “la mas desconocida” en el sentido de que no la entendemos, como a las
demas, a nivel cuantico. Es practicamente imposible observar los gravitones
—los emisarios de la gravedad— uno a uno. En ese sentido, los desconocemos.
Eso que te ata a tu asiento es un conjunto “coherente” (desde el punto de vista
cuantico) de gravitones, no uno solo. Pero aparte de esto, muchas de las
predicciones de la teoria de la gravedad (la relatividad general de Einstein) estan
comprobadas con una precision impresionante.

El neutrino es otra de las particulas que acapara titulares. ¢Hay algun tipo
mas interesante que otro, los césmicos frente a los solares, por ejemplo?
¢, Qué se espera descubrir con los grandes detectores?



¢ Los mas interesantes? Eso es como la perversa pregunta: “Nifio, ¢ quieres mas
a tu mama o a tu papa?”. Para colmo los neutrinos, viajando, se convierten unos
en otros. A la mayoria de los papas y mamas eso no les pasa. Los grandes
detectores “podrian” (con el siempre necesario énfasis en el condicional)
descubrir, por ejemplo, que los neutrinos conocidos (que son de tres tipos) se
pueden transformar en otros por ahora desconocidos. Eso exigiria modificar el
modelo estandar.

Y aunque no se haya demostrado su existencia, ¢coémo han evolucionado
la materia y energia oscuras?

La existencia de la materia oscura (que no emite ni absorbe luz) estad demostrada
de modo muy muy dificil —en mi opinién imposible— de refutar. Observamos sus
efectos indirectos, colectivos, astrondmicos y cosmologicos. Lo de la energia
oscura tiene mas miga. Es muy plausible que, en el principio, el universo
contuviera solo energia oscura, en un estado lo mas sencillo posible (con
entropia nula, diriamos para los “enteraos”). Pero esa energia oscura se
transformd en materia oscura y ordinaria. No es la energia oscura que ahora
vemos (alrededor del 70 por ciento del universo actual).

Respecto a la antimateria, ¢queda algo en el universo, aparte de la que
producimos artificialmente? ¢Cudl es la teoria més aceptada sobre lo que
ocurrié con ella?

Algunos fendmenos naturales, como las colisiones iniciadas por los rayos
césmicos, producen antimateria en cantidades despreciables respecto a la
materia que ya hay. La teoria mas “aceptada” lo es, como sucede en cuestiones
cientificas, por ser la mas razonable. Erase una vez habia tanta materia como
antimateria. Este estado inicial evolucion6 de tal modo que se genero6 una pizca
mas de materia que de antimateria. Después de que se aniquilasen entre si, solo
sobrevivio esa pizca. Todo ello de modo natural y sin que interviniera una varita
magica.

¢Queda algun lugar del universo donde no haya absolutamente nada, el
vacio? Aungue no es lo mismo, ¢verdad?

La nada es la ausencia de todo lo que “alli podria haber”. Es un concepto
filoséfico, caracteristicamente vago. Sin embargo, el vacio es un concepto fisico:
es algo observable. No es la nada, y, para colmo, no esta vacio. Sabemos que
el campo de Higgs (un campo cuantico relativista que describe el boson de
Higgs) permea el vacio. Interactuando con este (no) vacio, las particulas
elementales adquieren su masa. Pero no es este un asunto que nos permita
presumir de entenderlo perfectamente.

El bos6n de Higgs se descubriéo en 2012 en el CERN, donde trabajaste
muchos afos. ¢ Ese momento fue el mas emocionante de tu carrera?

Mucho tenia que haberme aburrido en mi vida profesional para haber tenido que
esperar hasta entonces. El experimento CMS, uno de los dos que descubrieron
“el Higgs”, lo consiguid gracias al empleo de un método que propusimos cuatro



de mis jovenes colaboradores y yo, hecho facilmente comprobable y publicado
en la revista Physical Review D. Pero casi nadie nos cita por ello. En este
sentido, el descubrimiento “ese” es uno de los momentos mas decepcionantes
de mi carrera. Lo siento por los (no) citados jovenes.
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Las luces méas diminutas del universo

Sara Seager
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Sara Seager siempre ha estado enamorada de las estrellas: tantas luces en el
cielo, tantas posibilidades. Ahora, como cientifica planetaria pionera, busca
exoplanetas, en especial mundos distantes y esquivos que alberguen vida. Pero
con la muerte inesperada de su esposo, el proposito de su propia vida se le
vuelve dificil de ver. De repente, a los cuarenta, se encuentra viuda y madre
soltera de dos nifios pequefios. Por primera vez, se siente sola en el universo.
Mientras lucha por continuar su vida después de su pérdida, Seager se consuela
con la belleza alienigena de los exoplanetas y los desafios técnicos de la
exploracion.

Una vida en nuestro planeta

David Attenborough

Critica, 2021

320 paginas

ISBN: 978-84-9199-311-7

“Cuando era joven, sentia que estaba en la naturaleza, experimentando el
mundo natural intacto, pero era una ilusion. La tragedia de nuestro tiempo ha
estado sucediendo a nuestro alrededor, apenas perceptible dia a dia: la pérdida
de los lugares salvajes de nuestro planeta, su biodiversidad. He sido testigo de
este declive. Una vida en nuestro planeta es mi testimonio y una vision para el
futuro. Es la historia de como llegamos a cometer esto, nuestro mayor error, y
coémo, si actuamos ahora, aun podemos corregirlo. Tenemos una ultima
oportunidad de crear el hogar perfecto para nosotros y restaurar el maravilloso
mundo que heredamos. Todo lo que necesitamos es la voluntad para hacerlo”,
David Attenborough.

Dioses y mendigos

José Maria Bermudez de Castro

Critica, 2021

456 paginas

ISBN: 978-84-9199-278-3

Necesitamos saber quiénes somos y de donde venimos para entender las luces
y sombras de nuestro presente y, sobre todo, para aproximarnos a las teorias y
conjeturas sobre un futuro incierto, marcado por una tecnologia cuyo progreso
exponencial escapa a menudo a nuestra completa comprension y al particular
ritmo de los cambios bioldgicos. Dioses y mendigos nos propone un fascinante
viaje para revisitar nuestros origenes como especie, penetrar en los enigmas del
cerebro y la genética y redescubrir el papel central de la cultura en la historia de
la humanidad.



Grandes nombres

Kelvin: el caballero britanico que inventé una
escala

Por César Mestre

El fisico y mateméatico britanico William Thomson también es conocido
como lord Kelvin, titulo nobiliario que le fue otorgado en reconocimiento a
sus estudios e invenciones. Aunque sus aportaciones a la fisica (y en
particular a la termodinamica) fueron cuantiosas y notables, es
especialmente recordado como el creador de la escala termométrica que
lleva su nombre (escala de Kelvin).

Nacido en Belfast el 26 de junio de 1824, William Thomson fue el segundo hijo
de un profesor de matematicas. Su madre murié en 1830, cuando él contaba 6
afos, y en 1833 se trasladd con su familia a Glasgow, en cuya universidad el
padre habia encontrado un puesto de profesor el afio anterior. En 1841 ingres6
en la Universidad de Cambridge, por la que se licenci6é cuatro afios mas tarde.
Posteriormente, se fue a vivir a Paris donde trabajé durante un afio en el
laboratorio de Henri Victor Regnault, quien por aquel entonces realizaba sus
clasicas investigaciones sobre el vapor.

A los 22 afios fue nombrado catedrético de filosofia natural en la Universidad de
Glasgow. Aunque en el Reino Unido de aquella época los estudios
experimentales no gozaban de un gran éxito, la catedra de Thomson se convirtio
en un pulpito que inspird a los cientificos durante mas de medio siglo, hasta el
punto de que corresponde principalmente a lord Kelvin el mérito del lugar
preeminente que Gran Bretafia habia de ocupar en el desarrollo de la fisica.

La edad terrestre

Uno de sus primeros estudios se referia a la edad de la Tierra. Consideraba que
la Tierra habia sido inicialmente una esfera de temperatura homogénea,
totalmente fundida, y que, desde entonces, se habia ido enfriando por la
superficie, siendo el calor transportado mediante conduccién. La idea era que,
con el paso del tiempo, el gradiente térmico en la superficie terrestre iba
disminuyendo, con lo que, a partir de los datos experimentales de este, podia
calcularse la edad de la Tierra.

A partir de esas presunciones y los datos, hall6 una edad de entre 24 y 100
millones de afios, en gran desacuerdo con las estimaciones de los gedlogos, que
consideraban necesaria una edad mucho mayor, pero en consonancia con las
de los astrénomos, que entendian que el Sol no podia tener mas de 100 millones
de afos. Dado su enorme prestigio, esta determinacion de la edad de la Tierra
fue muy respetada por los cientificos de la época, constituyendo uno de los
principales escollos a la credibilidad de la teoria de la evolucion de Charles
Darwin.



Existe la creencia, ampliamente extendida, de que la discordancia entre la cifra
de Kelvin y la actualmente aceptada como real (unos 4.600 millones de afios)
obedece a que en la época del fisico britanico se desconocia la existencia de la
radiactividad, descubierta por Henri Becquerel en 1896 y que proporciona una
fuente de calor adicional. Esta creencia naci6 cuando Ernest Rutherford
mencion6 ese hecho en una conferencia en 1904, en la que, por cierto, se
encontraba Thomson. Sin embargo, al introducir la radiactividad en el calculo de
la edad terrestre con el método de Kelvin, no se produce practicamente ningun
cambio.

En 1847 conoci6 a James Prescott Joule en el transcurso de una reunion
cientifica celebrada en Oxford. Por aquel entonces, Joule ya habia realizado los
experimentos que le habian permitido definir el calor como una forma de energia
(y establecer sus equivalencias con la energia eléctrica y mecanica), con lo que
se llegaba al primer principio de la termodinamica. Sin embargo, tuvieron que
transcurrir varios afios antes de que los fisicos mas insignes se mostraran de
acuerdo con él. Kelvin fue uno de los primeros y, a causa de ello, fue criticado
por el filosofo George Stokes.

La escala termodinamica

Las ideas de Joule sobre la naturaleza del calor ejercieron, efectivamente, una
considerable influencia en Kelvin, y llevaron a este, en 1848, a la creacion de
una escala termodinamica para la temperatura de caracter absoluto y, por lo
tanto, independiente de los aparatos y las sustancias utilizados. La escala de
Kelvin empieza en el cero absoluto (0 K), temperatura que equivale a -273,15 °C
en la escala de Celsius y a -459,67 °F en la de Fahrenheit. Mientras las escalas
de Celsius y Fahrenheit son de uso cotidiano, la de Kelvin se emplea
preferentemente en el ambito cientifico.

Thomson prosiguié el camino iniciado, y en 1851 present6 a la Royal Society de
Edimburgo una memoria titulada Dynamical theory of heat (Teoria dinamica del
calor). En este célebre texto figura el principio de la disipacién de la energia que,
junto con el enunciado equivalente de Rudolf Clausius del afio anterior, integra
la base del segundo principio de la termodindmica. De este modo, Kelvin
demostré que las conclusiones de Sadi Carnotno se oponian a la obra
de Benjamin Thompson de Rumford, Julius von Mayer y James Joule; la teoria
dindmica del calor, juntamente con el principio de la conservacion de la energia,
fue aceptada por todo el mundo.

Ademas, el cientifico realizdé diversas investigaciones en el campo de los
sistemas de unidades de medida. En 1851, Wilhelm Eduard Weber habia
propuesto la aplicacion del sistema absoluto de unidades de Gauss al
electromagnetismo, y Kelvin renové dicho planteamiento, hasta que en 1861
logré constituir, en el seno de la British Association, el famoso comité destinado
a la determinacion de las unidades eléctricas.



Otras aportaciones

Aunque actualmente es recordado por la creacion de la escala termodinamica
absoluta, la notoriedad que William Thomson alcanzé en su época se debid,
principalmente, al perfeccionamiento de las transmisiones por cables
submarinos. En 1855 abordd la teoria matemética de las sefiales enviadas a
través de ellos y estudio los factores que dificultaban las transmisiones. Sus
investigaciones culminaron con la invencion del galvanometro de iman moévil que
lleva su nombre y del siphon recorder, un sifon registrador que fue patentado en
1861.

Kelvin también contribuy6 a la teoria de la elasticidad e investigé los circuitos
oscilantes, las propiedades electrodinamicas de los metales y el tratamiento
matematico del magnetismo. Junto con el fisidlogo y fisico aleman Hermann
Ludwig von Helmholtz realiz6 una estimacioén de la edad del Sol y calculé la
energia irradiada desde su superficie. Hizo, asimismo, valiosas contribuciones a
la navegacion e invento diversos instrumentos, entre los que se encuentran un
dispositivo para predecir mareas, un analizador armonico y un aparato para
grabar sonidos en aguas mas o menos profundas. También mejoré aspectos de
la brdjula marina o compéas nautico.

En 1866 y, especialmente, en reconocimiento a los servicios prestados a la
telegrafia transatlantica por medio de cables, Thomson recibido el titulo de
caballero, y en 1892 fue elevado a la dignidad de par en calidad de barén Kelvin
de Largs. En 1900 propuso el primer modelo atdbmico, en el que sostuvo que el
atomo estaba compuesto por electrones de carga negativa en un atomo positivo,
incrustados en este al igual que las pasas en un pudin, por lo que se le denomind
“‘modelo del pudin de pasas”.

Hombre modesto, hasta el punto de parecer a veces retraido, mostré6 siempre
una gran afabilidad con sus alumnos, y se sentia muy dichoso cuando podia
ayudar y documentar al mas humilde investigador. Recibi6 muchos otros
honores y reconocimientos, y en 1904 fue nombrado rector de la Universidad de
Glasgow. Retirado de la catedra, emple6 casi todo su tiempo en la ordenacion
de las conferencias celebradas en los Estados Unidos sobre la teoria ondulatoria
de la luz. Murié el 17 de diciembre de 1907.
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