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de instrumentos musicales de trata-
ran. No se trata, por lo tanto, de in-
fluencias externas sino de la critica-
lidad auto-organizada del propio
sistema.

Nueva fuente de radiacion
coherente

Fisicos del MIT y del Livermore
National Lab han descubierto una
nueva fuente de radiacion coherente
diferente de los ldseres tradiciona-
les. Los cientificos disefiaron un dis-
positivo en el que fotones coheren-
tes son producidos mandando ondas
de choque a través de un cristal. El
resultado fue luz coherente como la
emitida por un ldser, pero el meca-
nismo de produccion de luz no seria
la emision estimulada, sino mads
bien el movimiento coordinado de
las filas de dtomos del cristal. La
onda de choque es puesta en movi-
miento mediante un proyectil o una
explosién de ldser y al pasar su fren-
te de onda por el cristal provoca su-
cesivamente una onda de gran den-
sidad en el cristal. Los dtomos, al
volver a sus posiciones originales
en la matriz, emiten luz de forma

coherente, principalmente en la ban-
da de frecuencias del THz. De esta
forma se podria utilizar esta radia-
cion coherente como diagndstico
para entender las ondas de choque.
proporcionando informacion sobre
su velocidad asi como sobre el gra-
do de cristalinidad del medio.

Transistores quimicos

Un nuevo dispositivo, el equiva-
lente quimico de un transistor, po-
dria hacer posible la deteccion ul-
trasensible de antigenos en
biomedicina. Fisicos de la Universi-
dad de California (Irvine) han utili-
zado nanotubos de carbono como
elemento de trabajo en su dispositi-
vo. Estos nanotubos, inmersos en un
liquido, pueden saltar de un estado
conductor a uno aislante mediante
su oxidacion. Las reacciones quimi-
cas son activadas mediante un po-
tencial eléctrico aplicado a través
del drea de interaccion. Los investi-
gadores mostraron que este proce-
so puede ser llevado a cabo de for-
ma reversible y durante periodos de
tiempo muy cortos (10 ms). Lo pro-
metedor de la potencialidad de estos
dispositivos, denominados Chem-

Novedades cientificas en Quimica

En el panorama de la Quimica
durante el afio 2006, la tendencia
general ha incidido en las aplicacio-
nes mds que en los fundamentos.
Las aplicaciones se apuntan a dos
prefijos claves que son «bio» y
«nano», que como tales aparecerin
repetidas veces en este resumen.
Problemas fundamentales que si-
guen en plena investigacion son,
hoy como ayer, aspectos cada vez
mads profundos de la estructura mo-
lecular. la dindmica detallada de las
reacciones quimicas y la catdlisis, y
la proyeccion de las fuerzas inter-
moleculares en los procesos de
auto-organizacion de la materia. En
este Gltimo apartado continda el

avance imparable de los estudios de
Quimica supramolecular y recono-
cimiento molecular, como conse-
cuencia del gran nimero de com-
puestos que pueden formar enlaces
no covalentes entre si, dando lugar a
estructuras muy versatiles y de intri-
gantes posibilidades.

El desarrollo experimental se ca-
racteriza por la utilizacion de técni-
cas de vanguardia para la resolucién
de cuestiones puntuales, en tanto
que problemas mds tradicionales y
que ocupan buena parte de la qui-
mica ordinaria tienden a abordarse
mediante la aplicacion convergente
de un repertorio de técnicas bien
asentadas.

Fuente: Mannik et al., Phys. Rev. Lett. 97,
016601 (2006 ).

FETs (chemical field effect transis-
tors), es su gran amplificacion: el
«precio» de la oxidacion es de unos
pocos electrones y. sin embargo, ésta
puede ser utilizada para conmutar
corrientes de mA. En un futuro bio-
detector, esta conmutacion podria
ser provocada no por una sefial elec-
troquimica aplicada, sino por la pre-
sencia de antigenos acopldndose con
anticuerpos pegados a los nanotu-
bos. En detectores previos, la accién
quimica requeria de la presencia de
decenas de antigenos: en este caso,
la presencia de un sélo antigeno po-
dria ser suficiente para cambiar el
estado del nanotubo.

Pedro Cordoba Torres
Dpro. de Fisica Matemdtica y de Fluidos

En cuanto al potencial humano de-
dicado a la investigacién quimica,
cabe sefialar la gran aportacion de mu-
chos investigadores chinos en su pro-
pio pais, lo que supone un colectivo
ciertamente numeroso y que sin duda
tendra gran repercusion en el futuro.

En esta breve resefa de los avan-
ces del ano es imposible otorgar el
debido reconocimiento a todos los
trabajos relevantes. Solamente se es-
bozan algunas aportaciones signifi-
cativas en las principales dreas, don-
de los expertos notardn muchas
omisiones por las que solicitamos
disculpas por anticipado.

Las referencias bibliogréficas in-
cluyen los autores, el titulo de la re-
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vista, el volumen y la pdgina inicial,
bien entendido que todas ellas per-
tenecen al afio 2006.

QUIMICA ORGANICA

En la investigacion estructural or-
gdnica figura siempre el benceno
como prototipo de molécula aromd-
tica. Un tema favorito de los estu-
dios tedricos actuales es determinar
cémo se disponen dos moléculas de
este compuesto cuando estdn proxi-
mas: paralelas, como se ha venido
admitiendo tradicionalmente, o per-
pendiculares, como ahora parece
mds probable (Puzder y col., J.
Chem. Phys., 124, 164105, ver Fi-
gura 1: Podeszwa y col.. J. Phys.
Chem. A, 110, 10345; Hill y col.,
PCCP, 8, 4072; Baker y Grant, /.
Chem. Theory Comput., 2, 947).
Otro problema relacionado es la es-
tructura colectiva de sistemas hete-
roaromdticos tan fundamentales
como el pirrol (Gontrani y col.,
Chem. Phys. Lett., 417, 200) o el
imidazol (lannuzzi, J. Chem. Phys.,
124, 204710). Aunque estas cues-
tiones puedan parecer sélo de inte-
rés para especialistas, de hecho tie-
nen gran importancia para la
caracterizacion estructural de los es-
tados condensados de la materia,
uno de los «icebergs» del conoci-
miento quimico actual.

La quiralidad sigue ocupando a
los quimicos, siempre interesados
por comprender la estructura espa-
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cial de las moléculas y controlarla
hasta el minimo detalle. Puede des-
tacarse un estudio de la estructura y
propiedades opticas de los pigmen-
tos de las flores. que forman espe-
cies asociadas quirales (Ellestad,
Chirality, 18, 134). Esta misma preo-
cupacion se proyecta en el campo
de la quimica preparativa, donde se
ha logrado con éxito la sintesis asi-
métrica de formas enantiomeras de
aminodcidos (Tiwari y col., J. Am.
Chem. Soc., 128, 7360).

Y continuando con la sintesis,
esta vez en relacion con la quimica
organomeltdlica, conviene anotar que
se ha utilizado por vez primera el
tri-alil-aluminio como reactivo para
la introduccion de grupos alilo en
compuestos carbonilicos e iminas
con excelente rendimiento (Shen y
Yao. J. Org. Chem., 71, 3980), obje-
tivo que hasta ahora requeria nece-
sariamente el uso de reactivos de
Grignard. tan ttiles para tantos mé-
todos de sintesis y, mas modesta-
mente, para poder aprobar la asig-
natura durante la carrera.

Contintian en expansion las téeni-
cas de espectroscopia de resonancia
magnética nuclear (RMN), aplicada
a la determinacion de la estructura y
dindmica de sistemas moleculares
cada vez mds complejos, donde ya
no figura simplemente como una
técnica subsidiaria de la cristalogra-
fia de rayos X, sino como un méto-
do de precision cuantitativa con cri-
terios propios (Malliavin, Curr. Org.
Chem., 10, 555).
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Figura 1. Moléculas de benceno formando dimeros paralelos y perpendiculares.

QUIMICA BIO-ORGANICA

Uno de los temas importantes que
ha merecido una reciente revision
es el de las interacciones entre pro-
teinas y dcidos nucleicos (Buja-
lowski, Chem. Rev., 106, 556). De

este problema se pasa a la biocatali-
sis, con la sempiterna cuestion de
los mecanismos de la actividad en-
zimdtica, y en este campo se ha
aportado un interesante estudio acer-
ca del papel detallado que juega el
nucledtido 5’-AMP como efector

alostérico de la proteina — kinasa
AMPK (Suter y col.. J. Biol. Chem.,
281, 32207).

Pero el «mis dificil todavia» es:
Ly sin catalizadores? Dentro de esta
linea mds exigente se ha estudiado
la formacion de pequefias cadenas
de dcido ribonucleico con la ayuda
de moldes («remplates»), aunque
excluyendo a las enzimas (Heuber-
ger y Switzer, Org. Lett., 8, 5809).
Se trata de un nuevo intento de re-
solver el dilema «huevo o gallina»
que embrolla la comprension de
como los dcidos nucleicos pueden
ser construidos bajo la direccion de
enzimas que, a su vez, son codifi-
cadas por ellos.

En vertientes mds aplicadas des-
tacan el disefio y la sintesis de nue-
vas moléculas activas para la indus-
tria farmacéutica, asi como la
exploracion de nuevas técnicas. En
conjunto, estas lineas de trabajo
confluyen en la lucha contra la ma-
laria, la cual se ha revisado en deta-
lle (Egan. J. Inorg. Biochem., 100,
916; Wood y McNaughton, Expert
Review of Proteomics, 3, 525). Tam-
bién se han encontrado nuevas ru-
tas sintéticas mds prdcticas para el
«Tamiflu», que podrian facilitar la
produccion de este conocido (y es-
caso y, por tanto, caro) antiviral, de-
sarrollado por la firma Roche contra
la gripe aviar. Las referencias son:
Corey (Premio Nobel 1991) y col.,
J. Am. Chent. Soc.. 128, 6310; Shi-
basaki y col., ibid.. 6312. Por cierto,
que la bisqueda de nuevos farma-
cos hace cada vez mds uso de la
Quimica combinatoria. que pretende
explorar matices de la diferencia-
¢ion quimica de modo mds racional
que por el método cldsico de tanteo
y error, recurriendo si es preciso a
herramientas tedricas. En la §* edi-
cion de la International Patent Clas-
sification (IPC), que ha entrado en
vigor desde el | de enero de 2006,
se ha creado una nueva subclase,
C40B, para patentes de este tipo.

Y ya cruzando la nueva [rontera
de la Neuroquimica, puede desta-
carse la elaboracion de un mapa con
la distribucion de nucledsidos en el
cerebro humano. que sugiere un pa-
pel funcional de estos compuestos
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basado en sus cambios de concen-
tracion de unas regiones a otras (Ke-
kesi y col.. Cell. Mol. Neurobiol.,
26. 833).

QUIMICA INORGANICA

Una novedad siempre importante
en esta drea es la produccion de
nuevos elementos y compuestos.
(Se considera noticia que el siste-
ma periodico se ha vuelto a actuali-
zar? Esta vez ha sido con la inclu-
sién del elemento 118, que
quedaria situado bajo el radén en
el grupo de los gases nobles, y del
que un equipo compuesto por ru-
sos y americanos ha conseguido
producir tres efimeros (y valiosos)
dtomos, tras bombardear durante
miles de horas una muestra enri-
quecida en californio con un haz de
alta energia de iones calcio (Oga-
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nessian y col., Phys. Rev. C, 74,
044602). El experimento tuvo su
origen en 2002 cuando este mismo
equipo detectd la creacién de un
tinico dtomo, aunque sin lograr
confirmarlo hasta ahora.

En cuanto a nuevos compuestos,
se ha desarrollado por primera vez
un procedimiento para generar fos-
foro diatéomico (P,) en disolucion
bajo condiciones asequibles (Piro y
col., Science, 313, 1276). lo que
puede facilitar la sintesis de com-
puestos que lo contengan, y ya se
estd pensando en nuevos catalizado-
res. También se han explorado las
rutas de la sintesis asimétrica, to-
mando prestados métodos de la Qui-
mica orgdnica, lo que ha permitido
obtener por primera vez un comple-
jo metalico octaédrico en forma de
hélice de dos palas (Warr, Willis y
Wild, Inorg. Chem., 45, 8618, ver
Figura 2).
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Figura 2. Complejo metdlico octaédrico en forma de hélice de dos palas,
logrado por sintesis asimétrica.

QUIMICA ANALITICA

El drea que suele designarse como
los «ojos de la Quimica» se caracteri-
za actualmente por utilizar técnicas
instrumentales muy diversas y perfec-
cionadas, enfocadas mds bien hacia
las aplicaciones prdcticas que a los
principios bdsicos, buscando los me-
jores rendimientos al minimo coste.
Para ello se recurre cada vez mds a
la informatizacion y a la microescala,
especialmente dentro de los nuevos
sistemas de andlisis total (microTAS),
cuyo objetivo es incluir todo un labo-
ratorio en el tamafno de un simple

chip para poder aproximarlo todo lo
que sea posible a la muestra a analizar
(Dittrich, Tachikawa y Manz, Anal.
Chem., 78, 3887).

Se confirma también la tendencia
a dedicar una mayor atencion a pro-
blemas biolégicos. Las contribucio-
nes a la gendmica, con la determi-
nacién de secuencias de ADN, y a
la proteémica, con la identificacién
y secuenciacion de proteinas, tan
conocidas por el gran puiblico, se es-
tin extendiendo al andlisis de meta-
bolitos muy diversos (Want y col.,
Anal. Chem., 78, 743). En otros as-
pectos biomédicos mas técnicos se

trabaja en el acoplamiento de dis-
positivos que permiten realizar el
control en linea de bioprocesos
(Tahkoniemi y col., J. Pharm. Bio-
med. Anal., 41, 1585).

La experiencia obtenida en mé-
todos de caracterizacién de superfi-
cies, especialmente con técnicas de
microscopia de barrido, se ha podi-
do aplicar con éxito para que el
usuario pueda interaccionar con la
muestra a la escala del nanometro,
lo que indudablemente beneficiard
a los investigadores del drea de la
nanotecnologia (Hobbs, Vasilev y
Humpbhris, Analyst, 131, 251).

Otro campo en expansion es el de
los sensores y biosensores avanza-
dos, que enlaza con otras facetas
aplicadas de la Quimica, tales como
las que se refieren al andlisis clinico
o al medio ambiente. Uno de los
problemas favoritos del diagndstico
médico es la determinacién de glu-
cosa, que se ha conseguido realizar
de forma altamente selectiva me-
diante un sensor de fibra éptica inte-
grado en la microdiilisis de los pa-
cientes (Pasic y col., Anal. Bioanal.
Chem., 386, 1293),

QUIMICA FISICA

El drea mas conceptual de la Qui-
mica sigue desarrolldndose por si
misma, aunque también requiere
que se produzcan novedades rele-
vantes en las dreas fronterizas de la
Fisica, a fin de aplicarlas posterior-
mente a la Quimica.

Dentro de la vertiente computacio-
nal, se avanza en el estudio de los sis-
temas que realmente interesan a los
quimicos, cada vez mds complejos y
que hasta hace muy poco tiempo eran
atin prohibitivos por su gran demanda
de potencia de cilculo. En el campo
en continuo desarrollo de los cilcu-
los basados en la teorfa del funcional
de la densidad electronica (DFT). la
tendencia es introducir nuevos fun-
cionales que permitan avanzar en el
estudio de las fuerzas intermolecula-
res, lo que tiene aplicacion para el cdl-
culo de las interacciones no covalen-
tes, que son tan importantes en la
Quimica supramolecular. Son espe-
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cialmente productivos Zhao y Truhlar
(ver J. Chem. Phys., 125, 194101 y
J. Phys. Chem. A, 110, 13126). Tam-
bién se sigue utilizando el método de
perturbaciones Moeller — Plesset MP2
mis tradicional, por ejemplo, para el
cilculo de enlaces de hidrogeno
(Rusu y col., Int. J. Quant. Chem.,
106, 2811). En otra especialidad mds
deductiva, se han desarrollado forma-
lismos dependientes del tiempo, que
pueden aplicarse a la transferencia de
dtomos de hidrogeno entre pares de
nucleobases pertenecientes a cadenas
cortas de ADN (Villani, Chem. Phys.,

H./D,, CH,/CD;
A § HePa e

Focusing mirror ‘

Pulsed Gas Jet

Intense Laser Pulse
Duration -~ 8 fs
Energy ~ 0.16 mJ
Wavelength ~ 775 nm

Solenoid

— Gas Valve \

Soft X-ray Flat-
Field Grating

325, 389). Y por qué no referirse a
los siempre intrigantes estados excita-
dos, cuyo andlisis a fin de predecir
los espectros electrénicos sigue de-
mandando instrumentos tedricos su-
mamente afinados (Pastore y col.,
Chem. Phys. Leit., 422, 522).

En el campo experimental cabe
resefiar un interesante estudio que
relaciona las propiedades obtenidas
por técnicas de espectroscopia de vi-
bracién y de RMN, a fin de caracte-
rizar el entorno microscopico de las
disoluciones (Zhu y col., J. Chem.
Phys., 124, 244501).
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Figura 3. Método para medir la dindmica de los protones dentro de las moléculas.

Lo mds espectacular queda para
el final. En los territorios avanzados
de la Dindmica molecular ha desta-
cado la aplicacion de un ldser ultra-
rrdpido para detectar la redistribu-
cion de protones dentro de la
molécula de metano en el intervalo
de tiempo del attosegundo, nada
menos que 10" segundos (Baker y
col., Science, 312, 424, ver Figura
3). Ello supone un gran logro en el
estudio de los fendmenos de la Qui-
mica a una escala de tiempo cada
vez mds reducida, que ya ha conse-
guido superar la mitica frontera del
femtosegundo (10°" segundos) que
establecieron otros esforzados pio-
neros poco tiempo atrds.

QUIMICA DE POLIMEROS

La palabra clave actual parece ser
«organizacion». En esta tendencia
puede destacarse una madura refle-
xion que identifica la conexion li-
neal de las unidades monoméricas
que constituyen los polimeros como
el principio de organizacion bdsico
que origina la gran diversidad de
transiciones de fase caracteristicas
de estos compuestos (Di Marzio, J.
Polym. Sci. B, 44, 2612). Y si se
pretende mads complejidad atin, la
auto-organizacion de los polimeros
mediante fuerzas no covalentes da
lugar a estructuras muy variadas de
gran importancia practica, pero difi-
ciles de analizar tanto por métodos
tedricos como experimentales; con
este fin se recomienda la determi-
nacion de coeficientes de difusion
por espectroscopia de RMN, en
concreto para estudiar la asociacion
de proteinas (Price, Curr. Op. Co-
lHoid Interface Sci., 11, 19).

En el drea interdisciplinar de la
evolucion molecular, se ha propues-
to que el origen de los biopolimeros
con un contenido significativo de in-
formacion podria estar en la forma-
mida mds bien que en el HCN, con-
siderado hasta ahora la molécula
clave para el origen de la vida. Esta
alternativa tendria cierta trascenden-
cia para proponer una via de sintesis
de las primeras nucleobases (Saladi-
no y col., ChemBioChemn, 7, 1707),
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que de confirmarse esta hipdtesis
podrian contener oxigeno y no sola-
mente nitrogeno. que era lo que pa-
recia mas plausible.

QUIMICA DE MATERIALES

Esta drea de la Quimica actual
continia dedicando gran atencidn a
la nanotecnologia y sus relaciones
con la electroquimica. Ademds de
los estudios recientes de oligéme-
ros y polimeros conductores, esta-
bilizados por enlaces covalentes (ver
por ejemplo Lacroix y col., J. Am.
Chem. Soc., 128, 7264), cabe rese-
nar que se han preparado nanotubos
fotoconductores constituidos por ca-
pas donadoras y aceptoras de elec-
trones, entre las que puede estable-
cerse una conexion mediante una
asociacién molecular no covalente
del tipo de transferencia de carga
(Yamamoto y col., Science, 314,
1761, ver Figura 4).

En el campo gemelo de las molé-
culas recolectoras de luz, tiene in-
terés la caracterizacion de la elec-
troluminiscencia de complejos
formados por el boro y moléculas
heteroaromdticas (Chen y col., J.
Organometallic Chem., 691, 799 y
1998). También destaca un estudio
tedrico de los complejos molecula-
res entre el iodo y las alquilpiridi-

Figura 4. Seccion de un nanotubo
[foroconductor, mostrande regiones
donadoras y aceptoras de electrones

en una estructiura coaxial.

nas, cuya tradicién en el estudio de
la transferencia de carga se remonta
a los trabajos de Mulliken de hace
medio siglo, pero que no dejan de
sorprendernos continuamente, y esta
vez por sus implicaciones en el fun-
cionamiento de células solares (Ku-
sama y Sugihara, Solar Energy Ma-
terials & Solar Cells, 90, 953). La
puesta al dia de este tipo de siste-
mas se ha extendido a la auto-orga-
nizacion de especies asociadas de
colorantes de cianina, siempre pro-
tagonistas destacados de los estu-
dios que pretenden relacionar el co-
lor con la constitucion gquimica
(Kirstein y Daehne, /n1. J. Photoe-
nerg., 20363).

Una de las lineas actuales de in-
vestigacion interdisciplinar que mas
requiere de una vision amplia para
combinar diversas técnicas quimi-
cas y fisicas, es la que se ocupa de
la sintesis, caracterizacion y aplica-
ciones de materiales nano-estructu-
rados avanzados, los cuales presen-
tan nuevas propiedades magnéticas
y cataliticas de posibilidades insos-
pechadas. Sobre este tema se ha re-
cogido informacién reciente en un
«Waorkshop» organizado por la IU-
PAC (Britton, editor, Pure Appl.
Chem., 78, Issue 9).

QUIMICA INDUSTRIAL

Aunque las novedades de este
campo no son de la investigacion de
vanguardia, merecen también una
resefia porque tienen una gran re-
percusion no sélo en la Quimica
sino en nuestra vida cotidiana en ge-
neral. En los dltimos cinco afios, las
firmas Dow Chemical, BASF y Du-
Pont venian ocupando los tres pri-
meros puestos en ventas de las gran-
des compaiias de la industria
quimica mundial, pero DuPont ha
sido relegada recientemente al sexto
puesto, desplazada por los gigantes
del petroleo Royal Dutch / Shell,
Exxon Mobil, y Total (Short, Chem.
Eng. News, 24 julio, pig. 13). De
modo que la subida de precios de la
industria petroquimica, derivada de
la conflictiva situacion internacio-
nal, no parece que haya perjudicado

los beneficios de este sector tan es-
tratégico, sino todo lo contrario. Por
otra parte, la fabricacion de produc-
tos quimicos bdsicos ha declinado
en los Estados Unidos un 6,9% res-
pecto del afio anterior, pero se ha
incrementado en los principales pai-
ses europeos, incluyendo Espaiia, en
un promedio del 2%. Estas tenden-
cias se pueden confirmar con preci-
sion utilizando como indicadores
productos tan caracteristicos como
el etileno, el hidrégeno o el dcido
clorhidrico (Chem. Eng. News. 10
julio, pag. 59).

QUIMICA DE NUEVAS FUEN-
TES DE ENERGIA

Dentro de las nuevas tecnologias
para la generacion de energia soste-
nible, las pilas de combustible de
oxido solido (en inglés, SOFC) se
encuentran entre las mds eficaces y
limpias. No obstante, su fabricacion
presenta el problema critico de con-
trolar con precision la microestruc-
tura de los electrodos, donde existen
regiones conductoras y superficies
con actividad catalitica de textura
muy compleja, y que sélo reciente-
mente se han podido caracterizar de
modo convincente (Wilson y col.,
Nature Materials, 5, 541). También
se ha dedicado atencion a la bis-
queda de materiales que puedan uti-
lizarse tanto para el dnodo como
para el cdtodo, con el fin de optimi-
zar el rendimiento del sistema elec-
troquimico (Bastidas. Tao e Irvine,
J. Mater. Chem.. 16, 1603).

QUIMICA DEL ESPACIO

Lo primero que debemos consi-
derar es la Quimica de la atmdsfera
y especialmente los estudios de las
interacciones entre la contaminacion
y el cambio climdtico que nos ame-
naza. La prensa cotidiana nos infor-
ma continuamente de los peligros
del calentamiento global y de las di-
ficultades para reducir las emisio-
nes de gas que producen el efecto
invernadero, pero jacaso podemos
hacer algo préctico al respecto? El
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quimico Paul Crutzen, galardonado
con el Premio Nobel en 1995 por
sus estudios acerca de la capa de
ozono, ha tenido una idea digna de
la ciencia — ficcidn, que consiste en
diseminar particulas de azufre en la
estratosfera a fin de reflejar los ra-
yos solares, favoreciendo asi el en-
friamiento del planeta y ganando un
poco de tiempo para cumplir los
acuerdos internacionales relativos a

las emisiones (Crutzen, Climatic
Change, 77, 211).

Y para terminar esta resefia sa-
liendo ya de los limites de nuestro
propio planeta, conviene dejar cons-
tancia de que los debates acerca de
si en Marte existe agua en cantida-
des significativas, o de mayor o me-
nor antigiiedad (Bibring y col.,
Science, 312, 400), pueden tener
unas derivaciones insospechadas por

el hallazgo de un fluido con las pro-
piedades del agua liquida que puede
considerarse relativamente reciente,
ya que data solamente de la pasada
década (Malin y col.. Science, 314,
1573). De confirmarse esta noticia,
no tendriamos que preocuparnos por
la pertinaz sequia marciana.

Fernando Peral Ferniandez
Dpto. de Ciencias y Técnicas Fisicoquimicas

SEMBLANZAS DE LOS PREMIOS NOBEL

Premio Nobel de Fisica 2006

El Premio Nobel de Fisica de
2006 fue concedido a John C. Mat-
her (Virginia, 1946) y Geoge Smoot
(Florida, 1945) «por el descubri-
miento del cardcter de cuerpo negro
y la anisotropia de la radiacion cds-
mica de fondo».

En 1933, Karl Jansky, un inge-
niero de telecomunicaciones de los
Laboratorios Bell en Holmdel,
New Jersey, recibi6 el encargo de
identificar los ruidos pardsitos que
interferian en las radiocomunica-
ciones. Tras minuciosos estudios,
Jansky pudo demostrar que parte
de este ruido tenia origen extrate-
rrestre. Habia nacido la radioastro-
nomia.

Algo mds de 30 anos después, en
1964, y en los mismos Laboratorios
Bell, dos fisicos americanos. Armo
Penzias y Robert Wilson, trataban
de adaptar para su utilizacién en ra-
dioastronomia una antena de cuerno
que habia sido disenada original-
mente para realizar comunicaciones
a través de satélites en el rango de
las microondas. Por mucho que lo
intentaban se vefan incapaces de eli-
minar un extraio ruido de fondo.
Buscaron todo tipo de explicaciones
para determinar el origen del ruido,
incluyendo la presencia de «mate-
rial dieléctrico blando», que era
como llamaban a los excrementos
de palomas que habfan anidado en
la antena, pero todo fue initil. El

ruido era el mismo ya apuntase la
antena al cenit o al horizonte, lo que
excluia que el origen del ruido fuera
cualquier fendmeno atmosférico,
pues el «espesor» de atmosfera ex-
plorado en ambos casos era muy di-
ferente. Ademis, el ruido también
era el mismo en cualquier direccion
y cualquier época del afo, lo que
parecia indicar que provenia del ex-
terior del Sistema Solar e incluso de
nuestra propia galaxia.

Sin embargo, habia una explica-
cion, entonces desconocida para
Penzias y Wilson. Ya a finales de
los afos 40 y principios de los 50
del siglo pasado, Gamow, Alpher y
Hermann habian conjeturado que la
casi absoluta dominancia del hidré-
geno y del helio en el universo re-
queria que, en una etapa primitiva,
éste deberia haber estado lleno de
radiacion a una temperatura muy
alta, que habria impedido la forma-
cion de niicleos mds pesados. En rea-
lidad. estas estimaciones estaban ba-
sadas en una hipétesis erronea sobre
la nucleosintesis primordial; pero,
en cualquier caso, si el Universo se
estaba expandiendo, como Hubble
habia descubierto en 1929, y si la
antidad de materia/radiacion per-
manecia constante, en una etapa pri-
mitiva habria sido muy denso y ca-
liente: un estado de plasma en el
que particulas cargadas y radiacion
interaccionaban libremente. La dis-

tribucion de energia de la radiacion
seria asi una distribucion correspon-
diente al equilibrio térmico, es decir,
una distribucion de Planck. Con el
tiempo (segun las estimaciones ac-
tuales, unos 380.000 anos después
del Big Bang) el Universo se habria
enfriado lo suficiente para que pro-
tones y electrones formaran dtomos
de hidrégeno. En estas condiciones,
el Universo se habria hecho bdsica-
mente transparente a la radiacion.
Mientras el Universo seguia expan-
diéndose, esta radiacion se iria en-
friando hasta que hoy estaria a va-
rios grados por encima del cero
absoluto. En otras palabras, la ra-
diacién se manifestaria a longitudes
de onda en el rango del infrarrojo y
las microondas.

En aquellos afios nadie se intere-
s6 en la busqueda de dicha radia-
cién, probablemente debido tanto al
desconocimiento general de la pre-
diccién como a una subestimacion
de las posibilidades experimentales.
Sin embargo, en los aios 60, Ro-
bert Dicke y Jim Peebles, de la Uni-
versidad de Princeton, también en
New Jersey. llegaron a conclusio-
nes parecidas y animaron a dos [isi-
cos experimentales de su universi-
dad, Peter Roll y David Wilkinson,
a montar una antena para detectarla.
Fue entonces cuando Penzias y Wil-
son, casi por azar, supieron de es-
{os trabajos y los dos grupos entra-
ron en contacto. Parecia claro que
el ruido que Penzias y Wilson en-
contraban tan molesto era la radia-



