
ei cuer

Hans Jürgen Hagen y Dieter Reimers,- astrofísicos alemanes de la Uni­
versidad de Hamburgo, han detectado el cuerpo más luminoso del 
Universo conocido. Se trata de un tipo especial de galaxia activa jcuá- 
sar), El hallazgo se hizo utilizando equipos del Centro Astronómico 
Hispano Alemán de Calar Alto, una instalación perteneciente al Institu­

to Max Planck en España. Elob- ■ 
jeto capaz de opacar al Sol, 

caracterizado en los últimos 
días de junio, pertenece a la 

constelación del Dragón y se
halla a la inimaginable distancia de 
10.000 millones de años luz.

 Alina Quévedo

Bullo en el cielo
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El descubrimiento de una galaxia acti­
va, aunque sea el cuerpo más lumino­
so del Universo conocido, no es moti­
vo de excesivos festejos para la comu­
nidad de los astrofísicos. Para ellos los 
fenómenos cósmicos son su campo de 
trabajo y, cuando la noticia del nuevo 
cuásar saltó a los titulares, Jürgen Ha­
gen, un joven doctorando, y el cate­
drático del grupo de estudios de cuá- 
sares, Dieter Reimers, ya se habían 
marchado al laboratorio de Hambur­
go. Debían comenzar el análisis de los 
resultados obtenidos en Calar Alto. 
Una tarea paciente y silenciosa que re­
alizan cotidianamente los científicos.

“Muchas de las investigaciones que 
se hacen en Calar Alto buscan obtener 
información para analizar la evolución 
de la materia extragaláctica. La gala­
xia en la que se halla el planeta Tierra 
es sólo uno entre los miles de millones 
de sistemas de estrellas del cosmos. 
Queda mucho por saber acerca de có­
mo se formaron y cuál es su evolu­
ción”, explica Ulrich Thiele, astrofísi­
co alemán que lleva 8 años trabajando 
en Calar Alto.

Para desarrollar su labor, los astró­
nomos necesitan contar con instalacio­
nes e instrumentos adecuados, ya que 
una buena parte de su trabajo consiste 
en hacer mediciones y análisis de las 
emisiones que llegan desde distintos 
puntos del Universo. En este sentido, 
el observatorio astronómico de Calar 
Alto ofrece a los estudiosos del cos­
mos óptimas condiciones.

El observatorio de Calar Alto, desde 
donde se ha detectado recientemente 
la nueva galaxia activa, se encuentra 
en el pico más elevado de la Sierra de 
Filabres (Almería), a 2.168 metros so­
bre el nivel dei mar. Una sinuosa ca­
rretera que bordea los macizos monta-
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ñosos conduce al sitio escogido por los 
expertos alemanes del Instituto Max 
Planck para observar el cielo desde el 
hemisferio norte.

Según dice Ulrich Thiele, para esco­
ger el emplazamiento de un observato­
rio astronómico se buscan sitios con 
muchas noches despejadas. “Regiones 
con estas características se hallan entre 
los 20 y los 40 grados de latitud, a am­
bos lados del ecuador. En Calar Alto el 
promedio de noches útiles para la ob­
servación es de cerca de 180, mientras 
en otras latitudes del centro de Europa 
no pasan de 50”, explica.

Pero no basta con que las noches se­
an claras. Hace falta una atmósfera 
limpia, donde el polvo ambiental no 
empañe los instrumentos. “Para estu­
diar la transparencia de la atmósfera se 
utilizan fotografías procedentes de los 
satélites meteorológicos. De ellas se 
analiza el aspecto y constitución de las 
nubes. Por otra parte se valoran tam­
bién las características del aire”, dice 
Thiele.

Los astrónomos usan la palabra in­
glesa seeing para describir la estabili­
dad del aire. “Un buen seeing quiere 
decir que en el sitio en que se hacen 
los estudios se dan pocas oscilaciones 
locales del aire en la dirección de la 
luz”, explica Thiele. Cuando hay mu­
chas turbulencias (oscilaciones del ai­
re), es imposible obtener imágenes ní­
tidas en los telescopios, y la calidad de 
las observaciones se reduce significati­
vamente.

El centro' .de Calar Alto dispone de 
cuatro telescopios, capaces de satisfa­
cer varias ramas de la investigación 
astronómica. Hay un telescopio de 1,2 
metros que, aunque resulta el más pe­
queño de los equipos, es más grande 
que los que funcionan en la sede del 
Instituto Max Planck en Alemania. Le 
sigue en tamaño el de 2,2 metros, cu­
yas partes móviles pesan 72 toneladas.

Pero el verdadero peso pesado de 
Calar Alto es el gigante de 3 metros y 
medio. “Tiene una . 
montura en forma de Sigue en pagina 2
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Telescopio de tres metros y medio

herradura similar a la del teles­
copio de 5 metros de Monte Pa­
lomar (Estados Unidos), y sus 
partes móviles alcanzan las 230 
toneladas”, explica Eduardo 
Pradial, ingeniero español que 
ocupa la secretaría técnica del 
Centro en Calar Alto.

Este gran telescopio se sitúa 
en el centro de una impresio­
nante cúpula de cerca de 40 me- . 
tros de altura. Y aunque su ta­
maño sobrepasa la escala hu­
mana, el gigante con su herra­
dura azul cobalto causa admira­
ción por sus posibilidades. Los 
científicos no sólo puedén ob­
servar desde la sala de control, 
también cuentan con una pe­
queña cabina en el propio equi­
po. “Aquí los astrónomos pue­
den meterse de lleno en su ins­
trumento de estudio, aunque lo 
más usual es seguir las observa­
ciones desde la sala de control”, 
comenta sonriente Eduardo Pra­
dial.

Aparte de los tres telescopios 
reflectores de 1,2; 2,2 y 3,5 me­
tros, que funcionan con el siste­
ma óptico Ritchey-Ohretién, 
hay un equipo de 1,5 metros co­
nocido como telescopio espa­
ñol, que depende del Observa­
torio de Madrid. Otro sistema 
importante es el telescopio Sch­

midt de 0,8/1,2 
metros. “Con 
este instru­
mento es po­
sible foto­
grafiar gran­
des áreas' 
del cielo, y

se usa para la búsqueda de de­
terminados objetos”, explica 
Pradial.

Hace mucho tiempo que el 
ojo humano dejó de ser el ins­
trumento mediante el que los 
astrónomos escrutan los cuer­
pos cósmicos. “Un telescopio 
de más de un metro ya es dema­
siado grande para que un opera­
dor sea capaz de apuntarlo co­
rrectamente. Tampoco una per­
sona puede lograr un buen en­
foque con estos equipos”, dice 
Ulrich Thiele mientras pone en 
marcha el equipo de control del 
telescopio 2,2.

Los telescopios actuales se 
hallan dotados de dispositivos-

En las instalaciones de Calar Alto (Amería) existen 
cuatro telescopios capaces de satisfacer diferen­
tes ramas de a investigación astronómica: Entre

3 y 21 noches emplean los científicos en sus ob­
servaciones, lo que les proporciona datos sufi­
cientes para un estudio y análisis de varios años..

:I Universo

Noches astronómicas
automatizados capaces 

^ de realizar el enfoque y 
guiar el instrumento. Una 

cámara de televisión capta 
la imagen telescópica y la 
transmite a una pantalla 
desde donde el observa­
dor puede visualizar el 
objeto de estudio.

Pero las imágenes ob­
tenidas (de nebulosas, 

galaxias, aste- 
roides o cuása- 

vi^JW/^W. res, que son al­
gunos de los ob-

jetos de estudio de los astróno­
mos) provienen de placas foto­
gráficas.

“Todos los telescopios en Ca­
lar Alto tienen portaplacas que 
permiten aprovechar su amplio 
campo. Y cada noche se obtie­
nen placas con impresiones que 
se analizan mediante ordenador, 

,para discriminar la presencia de 
objetos interesantes. En reali­
dad, cada vez que se hacen ob­
servaciones aparecen cosas 

■ nuevas, pero un hallazgo como 
el de Reimers y Hagen no es

frecuente”, explica el físico ale­
mán. En una placa fotográfica 
pueden aparecer entre 50 y 60 
cuásares desconocidos. La ver­
dadera naturaleza de estos cuer­
pos no se conoce todavía. Del 
objeto más brillante del Univer­
so se sabe que es una galaxia 
activa, donde tienen lugar pro­
cesos poco conocidos de gene­
ración de energía. Son más po­
tentes que los que se desenca­
denan por la ruptura del núcleo 
atómico (energía de fisión ter­
monuclear).

Los telescopios terrestres detectan millones de galaxias que en las 
fotografías aparecen como manchas pequeñas. Los astrofísicos lla­
man galaxias al conjunto de muchos ciclos en los que se forman es­
trellas. El nacimiento de una estrella ocurre a partir de nubes de ga­
ses a baja temperatura, que interaccionan con gases y polvo interes­
telar. Pero hay otros tipos especiales de galaxias, entre ellas las gala­
xias activas.

Entre las galaxias activas se encuentran cuerpos muy variados: la 
radiogalaxias, que son grandes sistemas de estrellas; las galaxias 
Seyfer, con centros de alta energía, y los cuásares, interpretados co­
mo núcleos superluminosos de radiogalaxias y galaxias Seyfer.

De las galaxias activas se sabe poco. Ÿ lo más característico de es­
tas peculiares formaciones es, según los expertos, el misterio que ro­
dea los procesos que ocurren en su parte central (agujero negro).

“No se conoce bien lo que es un agujero negro. Hay quienes lo 
describen como una especie de sumidero donde caen las estrellas. 
En la parte central de las galaxias activas tienen lugar procesos des­
conocidos de formación.de energía”, dice Ulrich Thiele.

A
El Instituto Max-Planck 
para la Astronomía 
consta del Instituto cen­
tral én Kónigstuhl, cerca 
de Heidelberg (Alema­
nia) y del Centro Hispa- • 
no Alemán en Calar Al­
to (España).

Los expertos del Insti­
tuto Max-Planck se ocu­
pan de estudiar tanto las 
regiones circundantes 
del Sol (astronomía ga­
láctica), como sistemas 
estelares lejanos (extra- 
galácticos). A los cientí­
ficos les interesa dar res­
puesta a problemas tan 
complejos como el ori­
gen y desaparición de 
las estrellas. También 
quieren saber la natura­
leza de los cuásares, que 
de momento consideran 
un tipo de galaxias acti­
vas muy lejanas.

En Calar Alto trabajan 
48 personas bajo la di­
rección conjunta de Kurt 
Birkle (Alemania) y-Te- 
odoro Vives (España). 
El Centro colabora con 

¡ numerosos grupos de in- 
i vestigadores e institu-- 

ciones, que utilizan los 
equipos de Calar Alto 
para sus propios proyec­
tos. “Una noche de ob­
servaciones cuesta cerca 
de 3 millones de pese­
tas”, informa Eduardo 
Pradial, “pero esto no j 
signiñca que a los inves- \ 
tigadores se les cobre, i 
ya que el acceso a las i 
instalaciones depende i 
de la aprobación por i 
parte de un comité de | 
expertos, ÿ no tiene fi­
nes lucrativos”.

Los astrónomos sue­
len emplear en sus ob­
servaciones con los te­
lescopios entre 3 y 21 
nóches. “Es normal que 
trabajen unas 7 noches 
porque, con los métodos 
actuales, una semana de q 
trabajo proporciona da­
tos cuyo estudio y análi­
sis puede llevar años”, 
explica Pradial.

En Calar Alto hay de­
tectores optoelectróni­
cos como las cámaras 
CCD (dispositivo de 
cargas acopladas) con 
una eficiencia muy su­
perior a la de las placas 
fotográficas directas. 
Este instrumento, 50 ve­
ces más sensible, trans­
mite información (da­
tos) a un ordenador para 
su análisis. !

S
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A CONCESION de una patente es el pro­
cedimiento universalmente establecido pa­
ra proteger el derecho de un inventor a dis­
frutar de los beneficios económicos que 
pueden derivarse de la explotación indus­
trial y comercial de su invento. En relación 
con las invenciones técnicas, la patente re­
presenta un papel similar al que el derecho 
de propiedad intelectual desempeña en re­
lación con las obras literarias y científicas.

En una economía internacionalizada, la 
regulación jurídica del derecho de patente en el ám- 
bito de un Estado es poco operativa. Por eso se esta­
blecen convenios internacionales que permiten ho­
mologar las condiciones de la concesión de patentes 

y establecer la

TUBO DE ENSAYO
reciprocidad 
del reconoci­
miento de las 

en España
patentes conce­
didas en dife­
rentes estados. 
La Ley de Pa­
tentes aprobada 
en España en 
1986 supuso un 
paso definitivo 
para la homolo­
gación de nues­
tro derecho de

en la aplicación de ; pandir rapidamente que deprende la 
' halas temperaturas) las células malignas, sonda. Cuando se 
se utiliza en el trata- ^ haciendo muy corn- a descongela, el tejido 
miento de diferentes pilcada la alternative está definitivamente 
dolencias; los derma- qulrúrgica; como muerto.
tólogos, por ejemplo, consecuencia : de La gran aportación 
la emplean desde ha- ello, menos de. un de estos científicos, 
ce décadas para des- . 1% de los placientes que anuncia intere- 
truir tumores que se /^ sobreviven más de santes posibilidades 
encuentran en la su- l/cinco años a la en- en campos como la 
perfide del cuerpo, fermedad. neurocirugía, ha sido
pero por primera vez Guiándose con un la utilización de un 
un equipo científico 7 monitor de ultrasoni* sistema guiado por 
norteamericano pa- dos realizan una ultrasonidos que 
rece haber obtenido ; punción en el hígado proporciona image- 
un significativo éxito con una finísima nes en movimiento y 

e en tejidos Internos. ? guía metálica que, fi- hace posible que se
Durante los últiW nalmente, localizan distingan los nudos 

mos ocho años, dos , junto al tumor. duros y blandos del
norteamericanos, Posteriormente tumor y las células 
Gary OnIk, de la Uní- deslizan un dilatador normales o conge a- 
versidad de PItts- para ensanchar el ca- das. Onik y Rubinsky 
burg, y Soris Ru- nal y a continuación han tratado ya a 40 
bliisky, de Berkeley, insertan una sonda a pacientes muy gra­
ban experimentado través de la cual ha- ves y han logrado 
hasta dar con un mé- cen fluir hasta la zo- que quince de ellos 
todo fiable para des- na nitrógeno líquido. sobrevivan; el éxito 
truir mediante crioci- ^ Los microscópicos les ha animado a pe- 
rugía tumores canco- vasos sanguíneos nerse a trabajar para 
rosos. Su primera ex- que alimentan el tu- mejorar el equipo, 
perienda la han de- morase, congelan en tratando de Conse- - sarrXdo en el tra- primer lugar, rom- guir un aparato que 

atamiento del cáncer piando las células congele cinco son­
de hígado, quizá uno t que les rodean. En das a la vez y a mter- 

»'4.de los más gravos a! unos quince minutos venír en otras for- 
tratarse de un órga- " toda el área tumoral mas de cáncer, como 
no-constituido por está congelada y en el de próstata.

patente en el 
ámbito internacional y para la integración del siste­
ma español de patentes en el coniunitario. Una de las 
ventajas dp este sistema es que ahora un inventor 
que quiera proteger su invento en varios países no 
■necesita solicitar la patente en cada una de las ofici­
nas nacionales; basta con que lo presente en la Ofici­
na Europea de Patentes y designe los países de la 
Comunidad en los que se quiere que la patente sea 
reconocida.

Uno de los efectos colaterales de la Ley Española 
de Patentes en que, a partir de ella, ha mejorado ex­
traordinariamente la información que el Registro de 
la Propiedad Industrial (RPI) ofrece sobre las paten-- 
tes españolas. Y esta información es muy importante 
para conocer la actividad tecnológica de un país.

De los informes recientmente publicados por el 
RPI se obtienen, en efecto, algunos datos interesan­
tes. El primero de ellos se refiere a la fuerte penetra­
ción de patentes extranjeras en la industria española. 
Del total de patentes que se registraban en España en 
1965, un 30% eran domésticas (es decir, solicitadas 
por residentes en España), mientras que el 70% res­
tante eran extranjeras. En 1985, sin embargo, el por­
centaje de las patentes domésticas era sólo de un 
19%. Además, como ha puesto de manifiesto M. 
Buesa recientemente, mientras la mayoría de las pa­
tentes extranjeras se solicitaban para sectores de acti­
vidad industrial de alta complejidad tecnológica, las 
patentes domésticas españolas predominan en activi­
dades de baja complejidad y en industrias tradiciona­
les. /

Hay, sin embargo, indicios de que las cosas están 
cambiando en nuestro país. Por ejemplo, las cifras de 
los últimos cuatro años referidas a patentes españo­
las solicitadas en el extranjero son significativas: 
aunque la cantidad total de solicitudes es aún muy 
baja, su número ha crecido de 2056 solicitudes en 
1984 a 2730 en 1988, lo que significa un 30% en 
cuatro años. Por otra parte, en el registro español de 
patentes tienen cada vez menos peso los inventores 
individuales (cuyas patentes suelen tener escaso con­
tenido tecnológico) y más las instituciones científi­
cas como el CSIC (que aparece en los últimos años 
en el primer lugar del ranking de instituciones que 
solicitan patentes en España) o las empresas. Por úl­
timo, las solicitudes de patentés doríiésticas en los 
últimos cuatro años han crecido ligeramente más en 
sectores de alta-complejidad tecnológica, como el 
farmacéutico o la maquinaria de oficina y ordenado­
res, que en los-tradicionales. ■

En resumen, pues, España aparece a través del re­
gistro de patentes como un buen mercado tecnológi­
co para empresas extranjeras y como una economía 
escasamente capaz de crecer sobre la base de la ge­
neración de tecnología propia. Pero al mismo tiempo 

ofrece síntomas esperanzadores de 
cambio de orientación: crece el 
contenido científico de nuestras pa­
tentes, aumenta la importancia de la 
tecnología en nuer ' exportacio­
nes y existe un crec./.,ue interés por 
patentar en áreas tecnológicas 
avanzadas.

Miguela. Quintanilla
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Cristales confia plásticos

r

Antonio Calvo Roy

En el principio, por una casuali­
dad atribuida a los fundidores 
de metales egipcios, era el vi­
drio. De eso hace unos 4.500 
años, y su reino se mantuvo du­
rante siglos y siglos hasta que 
el plástico, un material que tie­
ne el estigma de ser espurio, so­
bre todo ante el noble e históri­
co vidrio, fue creado en 1862 
por el químico inglés Alexan­
der Parks.

El vidrio, dentro de los labo­
ratorios, servía para todo. Pipe­
tas, matraces, probetas, refrige­
rantes de bolas, alambiques, 
sahumadores,, placas Petri, vi­
drios de reloj, botellas, retortas, 
cucúrbitas y tubos dé ensayo. Y, 
si había que calentarlo. Pyrex, 
un cristal de borosilicato que 
puede llegar a temperaturas ex­
tremas, de frío y calor, sin rom­
perse.

El plástico entró en los labo­
ratorios cuando los investigado­
res necesitaron utilizar muchos 
recipientes al mismo tiempo y 
era más cómodo deshacerse de 
ellos que usarlos y lavarlos to­
dos. Después, los científicos 
necesitaron cubetas hechas con 
un material lo más inerte posi­
ble, y surgió el teflón, un polí­
mero que reacciona con muy 
pocas sustancias. Hoy, la lucha 
desatada entre plásticos y vi­
drios se encuentra en plena 
efervescencia en los laborato­
rios del mundo.

La cubeta, el objeto básico de 
un laboratorio, está disponible 
en muchos materiales distintos, 
desde los vidrios normales y los

Pyrex hasta diferentes plásticos, 
platino o incluso papel, depen­
diendo de las necesidades de la 
investigación.

Luis Pascual, investigador 
del Instituto de Cerámica y Vi­
drio del CSIC, se declara con­
vencido de las innumerables 
ventajas de los vidrios frente a 
los plásticos. Y, aún más, sos­
tiene que “el vidrio siempre es­
tará presente como el principal 
material de laboratorio. Los ob­
jetos de laboratorio hay que la­
varlos bien y luego secarlos, lo 
que supone meterlos en una es­
tufa a 110 grados de temperatu­
ra; no se si los plásticos pueden 
mantener las formas y las pro­
piedades perfectas en esas con­
diciones”.

Otro ríe los puntos importan­
tes a favor del vidrio es, según 
Luis Pascual, su precisión. “Es 
muy difícil o imposible mante­
ner los tubos graduados en per­
fecto estado si son de plástico. 
La rigidez del-vidrio es muy su­
perior, el plástico se deforma 
más”.

Roberto Sastre, profesor de 
investigación del Instituto de 
Ciencia y Tecnología de Polí­
meros del CSIC, piensa que 
“cada material tienen su sitio y 
no hay que establecer compe­
tencias. Él vidrio es mejor para 
algunas cosas, pero para otras 
es mejor utilizar polímeros, me­
tales, cerámica o lo que sea. El 
vidrio es un material tradicio­
nal, y lo sigue siendo, pero les 
polímeros le comen terreno por 

'‘"varias razones. Pueden ser más 
resistentes al frío y al calor, al­
gunos son más inertes que el vi­

drio, son más fáciles de molde­
ar a baja temperaturas... La in­
dustria del vidrio se ha visto 
obligada a mejorar la calidad de 
sus productos para competir 
con los plásticos”.

Una de las razones que se uti­
lizan también en favor de los 
vidrios “es que se trata de un 
material más noble que el plás­

tico”, según Luis Pascual, aun­
que eso, para Roberto Sastre, 
no está tan claro: “los políme­
ros son tan nobles que se utili­
zan para hacer válvulas cardia­
cas o lentillas. Lo que pasa es 
que es un material más reciente 
al que no estamos tan acostum­
brados. Si vemos una botella de 
cristal tirada en el campo no 
pensamos que es basura, y si 
vemos una de plástico, sí”.

Los plásticos, por otra parte, 
tienen que cargar con cierta ma­
la fama, ya que se asocian con 
las bolsas de los supermerca­
dos, esas que siempre se rom­
pen, aunque no tengan nada que 
ver. “Esó es, afirma Roberto 
Sastre, porque se han utilizado 
polímeros de muchos tipos, al­
gunos poco adecuados. Pero si 
pensamos en la industria del au­
tomóvil, por ejemplo, ningún 
coche andaría hoy sin plásticos. 
Y más aún, la tecnología del es­
pacio utiliza polímeros en las 
naves precisamente para las zo­
nas más expuestas a rozamiento 
y por tanto a calor”.

Sastre, de todas formas, pre­
fiere no establecer una compe­
tencia entre los dos “ya que ca­
da uno usa lo que más le con­
viene para su trabajo en el labo­
ratorio. De hecho nosotros, en 
nuestro laboratorio de políme­
ros, usamos vidrios, plásticos, 
cerámicas... Esa guerra la ha 
desatado la industria, que ha 
visto cómo el plástico le comía 
terreno, sobre todo en el campo 
de los envases y los embalajes. 
Por razones de peso y por la 
tendencia del vidrio a romperse 
con más facilidad”.

Desde que hace más

co irrumpió con fuer­
za en nuestra vida 
cotidiana, su evolu­

ción ha sido 
enorme. Ade­

más de ser­
vir para ha- 

tuberías, or­
denadores, 

empastes pa­
ra los dien­
tes, paracho­
ques o mue­

bles, ha. entrado 
también en los la­
boratorios. Aunque 
el vidrio, y sobre 
todo los fabrican­
tes de instrumen­

tos de vidrio, no 
están dispues­
tos a dejar el 
camino expedi­

to por las buenas

Una de las ventajas de los po­
límeros, no sólo como material 
de laboratorio, es, según Rober­
to Sastre, “que son materiales 
en continuo avance, mientras 
que el vidrio está más estanca­
do. Aparecen nuevos materiales 
constantemente e incluso se di­
señan a la medida de las necesi­
dades, se,piensa primero qué 
condiciones tiene que tener el 
material y luego se hace artifi­
cialmente. Por eso se utiliza 
tanto en medicina, en estomato­
logía, etc”.

Otro de los campos en los 
que el plástico ha dejado' al vi­
drio obsoleto es en el de los 
análisis clínicos, cuando hay 
que deshacerse de todo lo que 
haya tocado una muestra de 
sangre contaminada por SIDA, 
por ejemplo.

Casi todo el material sanita­
rio, incluido en muchos casos 
las placas de Petri o los cristales 
rectangulares que se utilizan pa­
ra ver muestras en el microsco­
pio, son ahora de usar y tirar, es 
decir, de plástico.

Vidrios o polímeros se usa­
rán, como corresponde, de 
acuerdo con la demanda. Cada 
uno de ellos tiene sus inconve­
nientes y sus ventajas y satisfa­
cen distintas necesidades. De 
todas formas, y quizá porque, 
por ejemplo, adorna las catedra­
les góticas, el vidrio tiene una 
aureola de esplendor, mientras 
que el plástico siempre parece 
de segunda. Pero en ocasiones, 
si nos atenemos a propiedades 
de transparencia, resistencia, 
etc., ya no es posible distinguir 
entre uno y otro.
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Implante ocular 
reversible
La cirugía ocular mantiene y se 
empeña en su compromiso de 
liberar a las personas de gafas y 
lentes de contacto, pero aunque 
ya existen técnicas como la 
queratomía, para cortar la cór­
nea con láser con el fin de . 
aplastár su curvatura, el proble­
ma sigue siendo la irreversibili­
dad de tales operaciones. Re­
cientemente la compañía norte­
americana Keravision ha dise­
ñado un implante conocido co­
mo anillo de córnea intrasto- 
mal, que parece que puede co­
rregir la miopía, la hipermetro­
pía y el astigmatismo.

El método consiste en la co­
locación de un anillo (construi­
do con un material plástico si­
milar al que se utiliza en las - 
operaciones de cataratas) en la 
estructura de soporte de la cór­
nea, fiara ajustar su curvatura 
contrayéndolo o expandiéndolo, 
según sea necesario.

Con- la ayuda de un ordena­
dor, los cirujanos realizan una 

incisión circular de unos tres 
milímetros de diámetro a través 
de la que insertan el anillo sin 
entorpecer el camino visual del 
ojo. El dispositivo actúa como 
un corsé que si se expande 
aplana la córnea corrigiendo la 
miopía, y si se encoge puede 
solucionar los problemas de hi­
permetropía. La gran ventaja 
añadida es que si surge algún 
problema el anillo puede reti- 

. rarse y el centro de la córnea, la 
parte más importante de enfo­
que de luz en el ojo, se mantie­
ne totalmente intacto.

El anillo de córnea, diseñado 
por Eugene Reynolds, un opto­
metrista famoso por haber desa­
rrollado hace años el corneas- 
copio que actualmente se utiliza 
de forma generalizada para el 
examen de córneas, ha pasado 
con éxito sus primeras pruebas 
en los ojos de dos ciegos volun­
tarios a los que les fue implan­
tado en un hospital de Sao Pao­
lo, Brasil.

Vacunas 
contraceptivas

En el último congreso de la ' 
Asociación Americana para el 
Progreso de la Ciencia se han 
presentado varios trabajos que 
apuntan la posibilidad de dispo­
ner de vacunas contraceptivas 
en breve plazo.

Las investigaciones en curso 
se orientan en tres diferentes di­
recciones: las que pretenden ac­
tuar en los espermatozoides, en 
el óvulo femenino ó en la hor­
mona corio-gonadotropa. En el 
congreso se expusieron distin­
tas vacunas dirigidas a bloquear 
la fecundación interfiriendo el 
desarrollo de una proteína de la 
superficie del óvulo; otras con­
cebidas para actuar sobre las 
proteínas de los espermatozoi­
des con el objeto de destruir su 
capacidad para fijarse al óvulo; 
finalmente, se presentaron líne­
as de actuación sobre la hormo­
na femenina de la fertilidad, 
aunque con el inconveniente de 
que es preciso actuar a partir 
del momento de la fecundación, 
lo que sin duda plantearía pro­
blemas éticos y legales.

En el inmediato futuro, habrá 
que dilucidar cuestiones aún no 
resueltas, como la descripción 
de las proteínas específicas de 
los gametos y la consiguiente 
prevención de reacciones au- 
toinmunes, junto a la ineludible 
irreversibilidad de la vacuna.

conseguido vender du­
rante el mes de abril un 
paquete de acciones por 
valor de 99 millones de 
dólares.

El pasado 19 de marzo la 
gaceta oficial del Patent 
and Trademark Office 
norteamericana inscribió 
la patente biotecnológi­
ca número cinco millo- 
nes. El registro fue con- 
cedido a un grupo de in­
vestigación de la Univer­
sidad de Florida y corres- 
iqítde,a" un 'método dej^í 
producción de etanol por 
fermentación de una ce* : 
pa de P cali modificada. 

^'^^¿''Bita. auténtica avalan*. - 
cha dé patentes, difícil- ; 
mente comparable a los 
registros en otros secto­
res, está produciendo 
importantes alzas en bol­
sa de tas empresas dedi­
cadas a la biotecnología. 
Respecto al conjunto de 
acciones públicas y con­
vertibles en 1989 y 1990 
se han movido unos 
1.200 millones de dóla­
res y la oferta pública de 
acciones en el primer tri­
mestre de este año fue 
de 1.530 millones. De las 
expectactivas financie­
ras que despiertan estas 
pequeñas empresas de 
biotecnología da idea el 
hecho de que Regeneren, 
una firma que ha perdido 
7 millones de dólares 
desde su creación, ha
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¿Ordenadores biológicos o cerebros humanos electrónicos? Hasta 
hace poco, ésta era una pregunta de escritores, ensayistas y 
sotos. El año pasado fue el título de 
la Conferencia Internacional sobre 
Redes Neuronales, celebrada en 
Lyon. Norteamericanos, japoneses 
y europeos trabajan para obtener 
beneficios informáticos del mejor 
conocimiento de nuestro cerebro.

El cerebro
enun

Manuel Calvo Hernando

Hace más de medio siglo, Nor­
bert Wiener, uno de los creado­
res de la cibernética, se anticipa­
ba a una prometedora línea de 
investigación de nuestro tiempo. 
“Me vi constreñido -dice en el 
segundo volumen de su autobio­
grafía, Soy un matemático- a 
considerar en gran medida: al 
sistema nervioso bajo la misma 
luz que las máquina computado­
ras”. Reunió un grupo de traba­
jo y pronto se dieron cuenta de 
que el vocabulario que utiliza­
ban procedía de los ingenieros, 
de quienes trabajaban en servo­
mecanismos, de los expertos en 
máquinas computadoras (enton­
ces no existía la palabra infor­
mático) y de los neurofisiólo- 
gos.

Hoy, en el Laboratorio de 
Medios del MIT (Instituto Tec­
nológico de Massacbusetts), 
uno de los más apasionantés lu­
gares del mundo para inventar 
él futuro, empiezan a utilizar las 
redes neuronales para “resolver 
problemas que nadie puede re­
solver”.

En la nueva disciplina, que se 
inscribe dentró de las investiga­
ciones sobre ese sector apasio­
nante, misterioso y quizá terri­
ble que es la Inteligencia Artifi­
cial (IA), se encuentran dos gru­
pos de científicos de vanguar­
dia: los fisiólogos que estudian 
el cerebro, el ordenador huma­
no, y los físicos, matemáticos, 
electrónicos, etc. que buscan 
máquinas inteligentes, cercanas 
en lo posible al ser humano. Los

X

de lato

la famosa
ADN. En 
¡Qué loco

estructura del 
material genético, 
doble hélice del 

su piecioso libro 
propósito!, Crick

científicos 
esperan 
que la com- J 
prensión del " 
funcionamiento del cere­
bro humano les permita desarro­
llar un neurocomputador, es de­
cir, un ordenador estructurado 
según el modelo de nuestro ce­
rebro.

Hay una revolución en mar­
cha en la ciencia y en la tecno­
logía de la computación. Se tra­
ta del procesamiento en parale­
lo, que hasta hace poco equiva­
lía a un acto de fe y que ahora 
está ya a la puerta. En el MIT 
persiguen el desarrollo de una 
máquina de conexión, el mayor 
ordenador de esta naturaleza, 
con 65.536 procesadores ope­
rando al mismo tiempo. Ya rea­
lizan algunas simulaciones de 
redes neuronales que ellos mis­
mos han calificado de “sensa­
cionales”. -

•Ya disponen de prototipos de 
esta máquina, producto del ma­
trimonio entre las neurociencias 
y la informática. Son capaces de 
realizar 600 millones de opera­
ciones por segundo y, si se 1o- 

‘ gra definitivamente, será la má­
quina más parecida al cerebro 
humano. Mientras tanto, los ja­
poneses han anunciado ya un 
superordenador equipado con 
circuitos neuronales, para apli­
caciones en robótica y sistemas 
de gestión de almacenamiento.

Seis proyectos de investiga­
ción en neuroinformática han 
recibido financiación de la Co­
munidad Europea por valor de 

“algo más de un nillón de dóla­
res. Se trata, en pocas palabras, 
de desarrollar ordenadores capa­
ces de reaccionar de modo pare­
cido al de un cerebro humano. 
Empieza a hablarse de neurocál- 
culo y de neurocomputación.

Las subvenciones concedidas 
por la CE corresponden al pro­
grama comunitario de investiga­
ción BRAIN, que significa, co­
mo es sabido, cerebro en inglés, 
pero que es también la sigla de 
la frase que, en este mismo idio-

ma, se- 
; ñala el ob­

jetivo de 
los traba­
jos: investi­
gación bási­

ca sobre adap­
tación de la inte­

ligencia y neuro-informática.
Los mecanismos de la memo­

ria no son aún lo bastante cono­
cidos como para orientar de ma­
nera precisa la investigación te­
rapéutica. No obstante, la far­
macología de la memoria alcan­
za actualmente cumbres inusita­
das. Se sabe, por ejemplo, que 
un neurotransmisor interviene 
en la regulación de los procesos 
de almacenamiento y de recupe­
ración de datos en el hombre, lo 
cual es muy importante con vis­
tas ai tratamiento de la enferme­
dad de Alzheimer, que destruye 
progresivamente las células de 
la memoria en el individuo y le 
lleva a la muerte. Los neuro- 
transmisores -son pequeñas pro­
teínas secretadas por la célula 
nerviosa en la sinopsis, es decir, 
en los contactos entre ellas. Se 
ha aislado hasta ahora una cin­
cuentena de tales neurotransmi- 
sores y se han identificado algu­
nas de las principales trayecto­
rias de generación de recuerdos. 
Pero todavía no existen pruebas 
de que haya uná célula específi­
ca de la memoria y la búsqueda 
de argumentos químicos en tor­
no al almacenamiento de la me­
moria en el cerebro sigue siendo 
un objetivo científico.

Tampoco tenemos, todavía, la * 
máquina inteligente en todo el 
sentido de la expresión. Los físi-

^^^^^^^^^^MUSiW^ül Ii 1 ¡O K
• Stewart Brand. El Laboratorio de Medios. Fundesco, Madrid 
1989.
• Francis Crick. ¡Qué loco propósito!. Tusquets Editores, Barce­
lona, 1989.
• Norbert Wiener. Soy un matemático. Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología, México, D.F., 1982.

eos capaces de describir ciertos 
estados complejos y poco orde­
nados de la materia se unen a 
neurobiólogos y psicólogos para 
establecer modelos informáticos 
de estas redes de neuronas, pero 
también para poder desarrollar 
máquinas capaces de aprender o 
de hablar.

Fisiólogos y matemáticos, 
neurobiólogos y físicos tratan de 
penetrar en el córtex, la zona 
noble del cerebro, de donde sur­
gen la abstracción y la inven­
ción, donde se elaboran la pala- 

•bra, la lectura, la escritura y la 
matemática y donde probable­
mente se almacenan las infor­
maciones, una vez marcadas y, 
por decirlo así, etiquetadas.

.La memoria es como una gi-’ 
gantesca biblioteca, una inmen­
sa base de datos del pasado y 
del presente, en la cabeza de ca­
da uno de nosotros. Pero ignora­
mos cómo se producen realmen­
te la comunicación y las interac­
ciones entre las neuronas y sus 
diálogos. Parece que algunas de 
ellas intercambian información 
con decenas de millares de veci­
nas mientras que otras, más re­
servadas o quizá menos necesi­
tadas de información, sólo ha­
blan con algunos centenares de 
colegas. En todos los casos, re- - 
ciben y dan informaciones quí­
micas al igual que nosotros, en 
el exterior, empezamos ya a in­
tercambiar información electró­
nica. Como es sabido, Francis 
Crick compartió el Premio No­
bel con James Watson y Mauri­
ce Wilkins por el descubrimien- 

analiza los avances en este cam­
po con ciertas reservas y recuer­
da que en 1983 Graeme Mit- 
chinson y él inventaron una 
nueva razón para la existencia 
del movimiento rápido del ojo 
(REM) durante el sueño. La ba­
se de su idea es que probable­
mente la memoria está almace­
nada en el cerebro del mamífero 
de una manera muy diferente a 
como están almacena*das las 
memorias .de una computadora 
moderna.

Se cree -dice Crick- que en el 
perebro la merrioria está aja vez 
distribuida y de alguna nianera- 
sobreimpuesta. Las simulacio­
nes demuestran que esto no tie­
ne por qué plantear un proble­
ma, a menos que el sistema se 
sobrecargue, lo que puede dar 
lugar a memorias falsas. En to­
do caso, las ciencias del cerebro 
tienen todavía un largo camino 
por recorrer. La idea ha sido ex­
plicada así: los seres humanos 
aprenden a reconocer dibujos, 
estructuras o lo que sucede a su 
alrededor, porque los tamaños, 
formas, colores o sonidos se re­
piten de rnanera idéntica una y 
otra vez. Los especialistas ha­
blan de aplicar a los ordenado­
res la capacidad del cerebro pa­
ra conectar neuronas con el fm 
de aprender a reconocer formas 
y luego encender todas las neu­
ronas a la vez para procesar y 
analizar las nuevas estructuras.

Aunque la IA se basa en pro­
gramas de ordenador, como la 
informática convencional, los 
procedimientos de resolución de 
problemas y las técnicas de pro­
gramación tienen unas caracte­
rísticas distintas. La informática 
tradicional maneja datos, mien­
tras que en la IA los objetos 
pueden ser ideas y conocimien­
tos y se ajustan más a una des­
cripción de tipo simbólico.
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Los españoles vistos 
por los antropólogos
María Cátedra (compiladora), fdtoráí Júcar (Jníversídací

Una de las más aberrantes paradojas de la 
producción científica española quizá sea la 
escasa implantación de la antropología y la 
etnografía, teniendo en cuenta que la penín­
sula ha sido uno de los más fecundos criso­
les históricos de culturas y cruce de pue­
blos. El libro representa un esfuerzo de re­
flexión sobre la disciplina y en el -mismo se 
reúnen los trabajos y ponencias presentados 
en un seminario que, con el mismo título, 
tuvo lugar en el verano de 1989 durante los 
cursos de verano de la Universidad Interna­
cional Menéndez Pelayo. En el encuentro 
participaron los clásicos Julio Caro Baroja 
(con un estudio sobre Telesforo de Aranza­
di) y Julián Pitt Rivers (con una ponencia en 
tomo a los estereotipos españoles), junto a 
un grupo de investigadores anglosajones es­
pecializados en la cultura española como 
Susana Tax y James W. Fernández y varios 
antropólogos nacionales: Enrique Luque, 
Joan Frigolé, Luís Díaz Viana, J. L. García 
o Joan Prat.

Archivos de Flora
Ibérica. Número 1
EMsl CS¡C [Mí] 6oíán/co-OT

Este volumen, elaborado por el Real Jardín 
Botánico y el Centro de Información y .Do­
cumentación en Ciencia y Tecnología del 
Consejo Superior de Investigaciones Cientí­
ficas, contiene una base de datos o fichero 
que pretende hacer accesible a todos los in­
vestigadores interesados la información bi­
bliográfica de que se dispone referida a los 
números de cromosomas de las plantas vas­
culares ibéricas. Al final se incluye una ex­
tensa bibliografía de los trabajos que han 
servido de fuente documental para extraer 
los datos que configuran .el manual.

Toda esta documentación, presentada tal 
y como es tradicional en los Index to Plant 
Chromosome Numbers internacionales, es 
extraordinariamente útil para todos aquellos 
que se dedican a la taxonomía, citología ge­
nética o evolución de las plantas superiores.

El contrato animal
Desmond Morris. Emecé Eálotes

El celebérrimo autor de El mono desnudo, 
prolífico autor de trabajos de zoología y an­
tropología, pintor notable, nos presenta aho­
ra un revolucionario pacto que, en delibera­
do paralelismo con el contrato social de 
Rousseau, propone un decálogo, una nueva 
Declaración de Derechos para los animales. 
Según Morris, es preciso establecer diez 
mandamientos que nos obliguen a respetar 
los Contratos Animales en todos los ámbitos 
para evitar no sólo su extinción sino la nues­
tra; para impedir que “nuestro planeta se 
transforme en un lugar inadecuado para que 
lo habiten los seres humanos”, porque “no 
somos una especie rara, pero sí una especie 
en peligro”.

El libro se presenta como una versión mo­
dificada y ampliada de los guiones que el 
autor escribió para una serie de televisión en 
la que se analizaba el papel que los animales 
han representado en la historia de la huma­
nidad.

“Hoy no se pueden dar, co­
mo hace cien años se daban, 

hombres que fueran a la par botáni­
cos, antropólogos, físicos, etnógra­
fos y prehistoriadores; pero los anti­
guos que fueron todo eso y más de­
ben servir de ejemplo. Sobre todo 
deben ser honrados”

Julio Caro Baroja

“Sólo mediante reflexiones 
acerca de nuestros prejui­

cios, y del mofnento intelectual y 
personal en que investigamos y es­
cribimos, tenemos posibilidades de 
superar el egocentrismo que implica 
toda misión etnográfica”

Stanley Brandes

“Si olvidamos nuestros hu­
mildes orígenes, comenzare­

mos a imaginar que podemos hacer 
lo que queramos con nuestro peque­
ño planeta. Y no pasará mucho 
tiempo antes de que nos convirta­
mos en los nuevos dinosaurios, en 
fósiles de la erá futura”

Desmond Morris
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LA CARA MEGSE DEL PLASMA
AunáQuevedo

Ira B. Bernstein es un nortea­
mericano de 66 años, teórico en 
el campo de la física aplicada y 
profesor de la Universidad de 
Yale. Está casado y tiene dos 
hijos, pero todavía no ejerce de 
abuelo. Habla despacio, salpica 
la conversación con sonrisas y, 
como un escolar travieso, 

. mientras cuenta su trabajo des-,.
cansa los pies calza^ps'pon / 
sandalias sobre la mesa.

Agil y cordial, Bernstein aí¡ri7, 
buye a su dedicación ^p^ofosio-^ ' 7 
nal el aspecto juvenil que man­
tiene. “Es que el estudio de la 
fusión termonuclear rejuvene­
ce”, bromea.

Es imprescindi­
ble obtener ener­
gy sin compro­
meter el medio 
ambiente

Bernstein es uno de los 25 
hombres escogidos para formar 
parte de la Comisión Asesora 
de la Secretaría de Energía de 
Estados Unidos en temas de fu­
sión termonuclear (Fusion Po­
licy Advisory Committee to the 
Secretary of Energy).

Se trata de un selecto grupo 
de expertos provenientes de 
distintos centros de investiga­
ción norteamericanos, a los que 
la administración ha escuchado 
antes de tomar decisiones en la 
política de investigación en el 
campo de la fusión termonucle­
ar.

Una parte de la investigación 
actual en física busca poder 
aprovechar la inmensa cantidad 
de energía que se libera cuando 
dos núcleos atómicos se unen 
(fusión termonuclear). Para ello 
hay que reproducir en la Tierra 
un proceso que tienéTugar es­
pontáneamente en el Sól y las 
estrellas. “Es imprésciridible 
buscar la manera de producir 
energía sin comprometer aún 
más la integridad del medio 
ambiente”, dice Bernstein; “no 
proceder así equivale a estran­
gular el futuro de la humani­
dad”. ,

“La Comisión ha recomenda­
do a la Secretaría de Iq Energía 
que proceda vigorosamente en 
las investigaciones sobre fusión 
por confinamiento magnético, 
así como en la línea de fusión 
por confinamiento inercial. 
También se ha aconsejado a los 
políticos que Estados Unidos 
emprenda el diseño y c instruc­
ción de un gran experimento de 
plasma en la línea tokamak"\

Ira B. Bernstein

afirma Bernstein. Según él físi­
co norteamericano la construc­
ción de la máquina norteameri­
cana para fusión significa in­
vertir mil millones de dólares 
en3ó4años.

“En Estados Unidos funcio­
nan cuatro grandes máquinas 
de producción de plasma de fu­
sión. La de Princeton (New Jer­
sey) es comparable al Joint Eu­
ropean Torus (JET) de Abing­
don (Reino Unido). Sin embar­
go, el JET supera al tokamak 
norteamericano por su diseño 
tecnológicamente más avanza­
do”, explica.

Bernstein es un hombre mo­
desto, a quien el interés de los 
periodistas por su persona le 
produce cierta perplejidad. Tal 
vez se deba a que para un físico 
que ha sido consultor científico 
de diez de los principales labo­
ratorios norteamericanos, lo 
más importante es el trabajo 
diario, no la repercusión de su 
esfuerzo.

El físico norteam,ericano re­
conoce, con cierta timidez y 
huyendo de los términos espe­
cializados, haber aportado algo 

al conocimiento de la física del 
Sol. “Algunas respuestas teóri­
cas a problemas de la física del 
espacio extraterrestre”, señala.

Ira Bernstein confiesa que su 
iniciación en los estudios de fu­
sión termonuclear se produjo

La investigación 
en fusión tenno- 
nuclear requiere 
coopención in­
ternacional

de forma accidental. “En los 
años cincuenta trabajaba para 
la empresa Westinghouse en un 
proyecto clasificado como se­
creto. En realidad yo me ocu­
paba del análisis de gases, pero 
el proyecto era de fusión ter­
monuclear y así comencé en 
ello”.

Hasta 1958 las investigacio­
nes en fusión termonuclear 
eran secretas, pero a partir de 
ese año se inició un proceso de 
mayor apertura y se dieron a 
conocer varios proyectos de fí­
sica de plasma.

Aunque los científicos pu­
dieron intercambiar resultados, 
la internacionalización de la 
cooperación en física de plas- 
ma tuvo que esperar un en- 
cu^fio político cntre Roñald 

ij’ Reagaff y'^íi^j7Gófbachqy¡ 
’ que dib pia^ A jih acuerdó in- 

ternacionál páfa la cónstruc- 
ción de un reactor de fusión. 
En el proyecto International 
Thermonuclear Experimental 
Reactor (ITER), participan Es­
tados Unidos, Unión Soviética, 
Japón y EURATOM, en repre­
sentación de las naciones euro­
peas.

Bernstein no rechaza que el 
aprovechamiento de la energía 
derivada de la fusión termonu­
clear aún se halla en el territo­
rio de los buenos deseos. Tam­
poco discute que lograr este 
objetivo pueda verse como una 
nueva utopía.

Pero señala que la adminis­
tración norteamericana está 
dispuesta a dar importantes pa­
sos en apoyo de la búsqueda 
de la única forma de obtener 
suficiente energía para el pla­
neta, sin destruir el medio am­
biente. “El Comité Asesor ha 
recomendado que se brinde el 
máximo apoyo al proyecto in­
ternacional ITER para la cons­
trucción de un reactor de fu­
sión”.

Según Bernstein, Estados 
Unidos aspira a acoger la sede 
de la fase de diseño de inge­
niería de ITER. “Para ello se 
cuenta con las instalaciones de 
La Joya, donde aparte de las 
facilidades para investigar, hay 
muy buenas playas”, bromea el 
profesor norteamericano.

La política en fusión termo­
nuclear aconsejada a la admi­
nistración norteamericana une 
el apoyo a la construcción de 
una máquina propia y la parti­
cipación activa en el programa 
internacional de fusión termo- 
puclean^ .

“Mi opinión personal es que 
las investigaciones en fusión 
termonuclear son suficiente­
mente costosas como para de­
sear la máxima cooperación 
internacional. Por otra parte, 
centrar todos los esfuerzos en 
una sola máquina no me pare­
ce acertado”, dice Bernstein.

El científico norteamericano 
analiza las relaciones entre los 
hombres de distintas culturas e 
ideologías a la hora de hacer 
ciencia juntos. “Los indivi­
duos, al tener intereses comu­
nes, son siempre compatibles, 
congenian. Y la investigación 
científica se debe enfocar se­
parando la política de los inter­
cambios de los científicos”, 
afirma.
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