LA REALIDAD VIRTUAL comienza a reemplazar
las disecciones en las aulas de anatomia.
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DOCENCIA MEDICA

El fin de las
disecciones
anatomicas

En algunas facultades de medicina,
comienzan a ser sustituidas
por simulaciones

Federico I, emperador del Sacro Imperio Romano que
gobernd sobre buena parte de la Europa cristiana, emi-
ti6 en 1231 un decreto por el cual exigia a las escue-

las que médicos veteranos practicaran una diseccion
de cadaver cada lustro. Fue este el timido origen de una
préctica que se convertiria en una de las piedras angu-
lares de la formacion médica. Durante el Renacimiento,
las disecciones ayudaron a los estudiosos y a los artis-
tas a adquirir conocimientos de primera mano sobre la
anatomia humana. Hoy siguen siendo una experiencia
esencial para los estudiantes del primer curso de medi-
cina, una iniciacién secular a los secretos que se escon-
den bajo la piel.

Ahora, transcurrido casi un milenio de aquella intro-
ducciéon comedida, las salas de diseccion podrian tener
los dias contados. Este afio algunas facultades de me-
dicina de Estados Unidos impartirén sus asignaturas de
anatomia sin un solo cadaver. Los alumnos indagaran
en las interioridades del cuerpo a través de recreaciones
tridimensionales con realidad virtual, combinados con
modelos palpables de los érganos e imégenes de pa-
cientes reales, como ecografias y TAC.

Los creadores del programa esperan que la tecnolo-
gia solvente algunos de los inconvenientes de los enfo-
ques tradicionales. La diseccién de un cadaver requie-
re mucho tiempo, y ciertas partes son tan inaccesibles
que pueden quedar destruidas en el proceso. Es mas, las
texturas y los colores de los 6rganos embalsamados di-
fieren de los del cuerpo viviente, y los cuerpos donados
suelen ser decrépitos o estar enfermos. «A decir verdad,
la ensefianza de la anatomia no ha cambiado mucho
desde el Renacimientox, afirma James Young, respon-
sable de gestion académica de la Facultad de Medicina
Lerner de la Clinica de Cleveland. El programa, iniciado
en colaboracién con la Universidad Case de la Reserva
Occidental, ha inaugurado un nuevo campus sin cada-
veres este verano. «A medida que la tecnologia y el co-
nocimiento mejoran, aumenta la presion por hacer las
cosas mejor y mas rapido y ofrecer a los alumnos una
representacion més adecuada de la anatomia humana.»
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Young, que estudié medicina en los afios
70, sufrié una «disociacién profundax» entre
su formacién anatémica y lo que vio durante
su residencia en cardiologia. Cuando inten-
té examinar los 6rganos de los pacientes mi-
rando los resultados de las pruebas radiold-
gicas o las filmaciones de minicdmaras intro-
ducidas, comprobé que el interior del cuerpo
no se parecia en nada a lo que habia visto en
los cadaveres. «Son totalmente distintos. Los
drganos de un cadaver embalsamado estan
aplanados, comprimidos. Los colores no son
vivos, propios de un cuerpo con vida», expli-
ca. Opina que la diferencia puede alterar el
aprendizaje.

En cambio, las herramientas anatémicas
virtuales ofrecen una vision mas fiel de los
érganos vivos, ayudan al alumnado a formar-
se una idea bien fundamentada de las partes
del cuerpo, aseguran tanto él como otros do-
centes. Gracias a los visores de realidad vir-
tual o a los guantes de realidad aumentada,
que proyectan imagenes digitales sobre-
puestas sobre las reales, es posible examinar
un érgano desde cualquier &ngulo. Se puede
vincular la estructura con la funcién obser-
vando el corazon palpitante o las articulacio-
nes en movimiento. También permiten selec-
cionar angulos que abarcan otros 6rganos,

o el aparato circulatorio o el sistema nervio-
so enteros, para ver mejor las relaciones en-

tre las partes. «Quedé sorprendido, confie-
sa Mark Schuster, decano de la Facultad de
Medicina Kaiser Permanente de Pasadena,
California, que dara la bienvenida a su pri-
mera promocion de estudiantes de medicina
en 2020. «Me habria gustado contar con ello
cuando estudiaba anatomia. Me habria ayu-
dado de verdad a encajarlo todo.» En el plan
de estudios de primero, los estudiantes no
pisaran una sala de diseccion.

La adopcién de técnicas avanzadas tie-
ne sentido en los programas médicos nue-
vos, que no deben soportar el peso de la tra-
dicion ni disponen de las instalaciones para
la diseccidn, pero incluso algunos ya existen-
tes estan incorporando herramientas digita-
les a sus clases de anatomia como comple-
mento. «En mi opinidn, la gran ventaja ra-
dica en que las imagenes son muy nitidas»,
apunta el profesor de anatomia y biologia
celular Darren Hoffman, quien emplea soft-
ware interactivo y tridimensional de anato-
mia en sus cursos de la Facultad de Medicina
Carver de la Universidad de lowa. «Ayuda a
adquirir la visién tridimensional del cuerpo,
de modo que cuando uno observa el tobillo
de un paciente, sabe qué hay bajo la superfi-
cie y como esta engranado todo.»

Aparte de las ventajas educativas, pres-
cindir de los cadéveres supone una decisién
econdmica para los nuevos programas. El

coste de una sala de diseccion y de las ins-
talaciones anexas asciende a varios millo-
nes de euros, pues demanda un espacio am-
plio, asi como la adopcién de las medidas
de seguridad exigidas por las normativas le-
gales. Y aunque los cadéveres procedan de
donaciones, la facultad debe desembolsar
los gastos de preparaciéon, mantenimiento y,
por ultimo, entierro de los restos. Esos cos-
tes suponen una traba mayor si cabe para
las facultades de los paises subdesarrolla-
dos, explica Young. Y, lo que es peor, mu-
chos paises afrontan un descenso en las do-
naciones y dependen de los cuerpos no
reclamados para la diseccién, seguin un es-
tudio de 2018.

La ensefianza de la anatomia sin disec-
cién no esta exenta de inconvenientes. En un
cuerpo virtual puede resultar dificil tener una
percepcién en profundidad, y los alumnos
dejan de observar las variaciones anatémi-
cas naturales de los individuos, segun Hoff-
man. También existe el riesgo de que pier-
dan el impacto emocional, incluso filoséfico,
que entrafia la manipulacién de un cadaver,
considerado por muchos como el primer pa-
ciente de todo médico. «Se podria decir que
la experiencia infunde una mezcla de asom-
bro y respeto. Uno reconoce lo maravilloso
y complejo que es el cuerpo humano y co-
mienza a ser consciente de que todos y cada

COGNICION

Belleza
matematica

Los legos coinciden en sus juicios
al evaluar la elegancia de las
demostraciones matematicas

Los matematicos describen a menudo sus
teorias y demostraciones como «hermo-
sas», llegando incluso a dejarse guiar en

su trabajo por consideraciones estéticas. Y
aunque cabria pensar que tales criterios po-
drian resultar opacos para los no expertos,
una nueva investigacion ha revelado que no
es asi: los profanos suelen coincidir a la hora
de juzgar la belleza de una demostracién
matematica.

En el trabajo, publicado en agosto en
Cognition, un matemético y un psicélogo
efectuaron tres experimentos con cientos de
participantes. La mayoria eran titulados su-
periores, pero no habian estudiado mate-
maticas mas alld del célculo universitario.

En cada ensayo se les presentaron cuatro ra-
zonamientos matematicos sencillos (dos de
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ellos con diagramas, como el mostrado aqui)
y se comprobé que los hubieran entendido.

Primero, los participantes tuvieron que
cuantificar cuénto «se parecia» cada razo-
namiento a cuatro pinturas de paisajes. Los
resultados fueron concordantes: la mayo-
ria coincidid a la hora de sefialar qué argu-
mentacidn encajaba mejor con cada cuadro,
y sus elecciones se alinearon con las de ocho
matematicos. Por ejemplo, el razonamiento
mostrado aqui fue mayoritariamente asocia-
do al paisaje de Albert Bierstadt que aparece
al lado. Un segundo experimento, en el que
se usaron piezas de piano en lugar de pintu-
ras, arrojé resultados similares.

En el tercer ensayo, los sujetos debian
describir los razonamientos y los cuadros

Razonamiento: 15 + Y4 + Vg + Yie+ Vap + -+ - =1

Puede entenderse dividiendo en mitades
sucesivas un cuadrado de area unidad.

Yo

Yea

%Z—FR

usando una lista de diez adjetivos, inclui-

do hermoso. Los resultados también concor-
daron, y la elegancia (seguida de la profun-
didad y la claridad) se revelé como factor
principal para juzgar la belleza tanto en ma-
tematicas como en arte. Samuel Johnson,
psicélogo de la Universidad de Bath y coau-
tor del articulo, explica que le sorprendié
que, ademas, los adjetivos permitiesen pre-
decir las parejas de cuadros y razonamientos

SAMUEL G. B. JOHNSON Y STEFAN STEINERBERGER EN COGNITION, VOL. 189, AGOSTO DE 2019 (razonamiento matematico); JEN CHRISTIANSEN (gréfico)

ALAMY (cuadro); FUENTE: «INTUITIONS ABOUT MATHEMATICAL BEAUTY: A CASE STUDY IN THE AESTHETIC EXPERIENCE OF IDEAS»,



uno de los habitantes de este mundo es asi,
comenzando por uno mismo, declara Hoff-
man. Pero la sala no es el tinico modo de for-
jar la identidad médica de los alumnos, afir-
man él y otros. Por ejemplo, los futuros mé-
dicos pueden entrar en contacto antes con
pacientes vivos durante la carrera.

Otra pregunta pendiente es si aprende-
rén tan bien con las herramientas digitales.
Los estudios emprendidos por los organis-
mos docentes se preguntan si la sustitucion
de las técnicas tradicionales por las nuevas
no ird en detrimento de la calidad de la do-
cencia. Si los resultados son positivos, po-
drian impulsar a mas facultades a dar el gran
paso. «Parece prematuro calificar esto como
una tendencia, pero dado el gran nimero de
centros que han mostrado interés, diria que
algo se estd cociendo, opina Schuster.

La formacion anatémica se ha resistido
al cambio durante tanto tiempo que Young
y otros contemplan lo que esta ocurriendo
como un signo hacia una posible transicion
histdrica. «No hay duda de que estamos
ante el inicio de un cambio de paradigma»,
se pronuncia Young. «Tardara afos en cul-
minar, pero si me pregunta como seran las
clases de anatomia en una década, le res-
ponderé que no habra cadaveres. Esa es mi
prediccion.»

—Bahar Gholipour
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del primer experimento. Ello indicaria que la
correspondencia entre mateméticas y arte se
basa en algo més que en rasgos geométricos
superficiales.

«Los resultados son poco intuitivos pero
muy convincentes», afirma Matthew Inglis,
experto en educacién matematica de la Uni-
versidad de Loughborough que no partici-
pé en el estudio. Sus investigaciones han ha-
llado que los propios matematicos discrepan
sobre la calidad de una demostracion. «A
partir de mi propio trabajo, habria esperado
que los juicios estéticos en matematicas va-
riaran de una persona a otrax», apunta.

A Nathalie Sinclair, experta en ensefianza
de las mateméticas de la Universidad Simon
Fraser, también le sorprendié: «Dado el mie-
do que suscitan las matemaéticas, habria pen-
sado que la gente encontraria absurdas las
preguntas», razona.

Stefan Steinerberger, matematico de Yale
y coautor del articulo, cree que los profesores
deberfan resaltar la belleza de las matemati-
cas. «Las personas tienen la extrafia tenden-
cia a considerarse maquinas de computo in-
corporeasy, sefiala. «Eso es falso.»

—Matthew Hutson

LOS REBANOS DE GANADO reducen la incidencia de
los incendios en el ecosistema de Serengueti y Mara.

ECOLOGIA

El ganado aleja el fuego

El sobrepastoreo reduce los incendios beneficiosos para el
ecosistema de la sabana

El continente africano alberga una gran variedad de hébitats, pero la sabana abarca casi la
mitad de su extensidn. Y donde crece la sabana, brota el fuego. «Es un elemento importan-
te del ecosistema», afirma el ecélogo de la Universidad de Liverpool James R. Probert. Los
incendios mantienen el predominio de los herbazales frente a los arbustos y espinos de ma-
yor talla que invaden el paisaje. La disminucién de las especies herbaceas podria expulsar a
especies como el fiu, famoso por su espectacular migracién anual.

Hace una década los investigadores achacaron al descenso de los incendios en el Parque
Nacional del Serengueti, en Tanzania, la recuperacion de las manadas de fius diezmadas
por una epidemia de peste bovina. Cuando millones de ellos pastan, el material combusti-
ble desaparece del paisaje, lo cual reduce la frecuencia y la virulencia de los incendios.

Pero Probert y sus colaboradores descubrieron que incluso después de la estabilizacion
de las poblaciones de fius acaecida a mediados de los afos 90, los incendios siguieron men-
guando en la sabana, la vegetacidén que domina el ecosistema de los parques de Serengue-
ti y de Maséi Mara, situados a ambos lados de la frontera que separa Tanzania y Kenia. Los
analisis de los datos captados por satélite que ha realizado este equipo indican que los in-
cendios forestales habrian disminuido un 40 por ciento en la regién entre 2001 y 2014, coin-
cidiendo con un drastico aumento de los rebafios de ganado. Relataron sus hallazgos en ju-
lio en Global Change Biology.

«Es sabido que alli donde pastan multitud de herbivoros los incendios disminuyen. Pero
no creo que nadie haya reparado hasta ahora en la magnitud de esa reduccién y lo haya
vinculado con el ganado doméstico», explica Probert.

«Se trata de una pauta realmente interesante», en palabras de John Fryxell, bidlogo de
la Universidad de Guelph, que no ha participado en el estudio. Advierte, empero, que quin-
ce afos de datos siguen siendo demasiado pocos para extraer conclusiones definitivas. «Lo
que una correlacion a corto plazo como esa parece insinuar es que hay algo interesante que
mereceria un andlisis empirico més minucioso», matiza. Esa investigacion podria consistir
en medir la frecuencia de los incendios o la intensidad del pastoreo en ciertas zonas, y hacer
después un seguimiento de la respuesta del paisaje a lo largo del tiempo.

Probert sefiala que algunos de esos lugares estan sufriendo una especie de «tragedia
de los bienes comunes», en la que el ganado esta consumiendo mas recursos de los que
el terreno es capaz de renovar. Opina que los conservacionistas deberian cooperar con los
pastores en la elaboracién de un plan de pastoreo rotativo, que repartiria el impacto de los
rebafios en el tiempo y el espacio. Estudios como el de Probert seguirdn revelando el modo
en que los enclaves salvajes como los parques de Serengueti y Maséi Mara estan indisolu-
blemente ligados con la actividad humana. —Jason G. Goldman
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COMPORTAMIENTO ANIMAL

cDonde depositan las ranas los renacuajos?

Al escoger las charcas maés lejanas,

Cuando los renacuajos de las ranitas den-
drobatidas nacen de los huevos depositados
en la hojarasca de la selva, se encaraman a
lomos de sus pacientes padres, que los llevan
a cuestas hasta el agua. Zodlogos que estu-
dian en la selva amazdnica estos anfibios de
vivo colorido, a veces llamados ranas de dar-
do venenosas, han descubierto hace poco
que los progenitores pasan de largo de las
charcas proximas y prefieren otras mas aleja-
das, un desplazamiento que supone un gasto
de energia valiosa. A veces llegan a recorrer
hasta 400 metros, a tenor de lo descrito en
Evolutionary Ecology en julio. «Es un trayec-
to bastante largo», asegura el autor del estu-
dio, Andrius Pasukonis, bidlogo de la Univer-
sidad Stanford.

Ely sus colaboradores instalaron diminu-
tos radiotransmisores con forma de panal en
siete ranas de dardo trilistadas (Ameerega tri-
vittata) de Per( y 11 ranas de dardo tintoreras
(Dendrobates tinctorius) de la Guayana fran-
cesa. A través de las sefiales de radio cap-

reducen el riesgo de endogamia y de hallar competidores

tadas trazaron el recorrido en 23 desplaza-
mientos y anotaron cada vez que los padres
cargados con su prole pasaban de largo de
una charca o depositaban sus crias.

Las ranas trilistadas viajaron mas lejos,
cubriendo una media de 215 metros, cuando
la charca mas cercana estaba en promedio a
solo 52 metros de su territorio. Las tintoreras
viajaron en promedio unos 39 metros, dejan-

UNA RANA MACHO provista de un
radiotransmisor lleva a cuestas sus
renacuajos.

do atrés charcas que estaban a una distancia
media de 19 metros. Dos llegaron a abando-
nar la proteccién de la selva para depositar a
sus renacuajos en prados inundados.

Pese al coste energético y al alto riesgo
de topar con depredadores, el elegir charcas
distantes para los renacuajos brindaria ven-
tajas evolutivas, como reducir el riesgo de
endogamia y la competencia por los recur-
sos, explica Pasukonis. Aun asi, resulta dificil
decir qué impulsa exactamente a estas rani-
tas a ir mas lejos, matiza la neurobidloga Sa-
brina Burmeister de la Universidad de Caroli-
na del Norte en Chapel Hill, investigadora de
la cognicidn de las ranas venenosas, que no
ha intervenido en el nuevo estudio.

Los resultados podrian ayudar a proteger
los anfibios amenazados por la desaparicion
de su hébitat. «Conocer las dreas de campeo
y el tipo de entornos que frecuentan, y por
qué lo hacen, reviste suma importancia para
cualquier campafia de conservacién», aclara
Burmeister. —Jennifer Leman

BIOQUIMICA

Venenos terapéuticos

Ciertos compuestos téxicos de los escorpiones podrian ayudar a combatir infecciones graves

Pocos pensaran que un escorpion pueda ser
beneficioso. Pero se han aislado dos nuevos
compuestos quimicos del veneno de estos
aracnidos que podrian servir como trata-
mientos contra las infecciones estafilocéci-
cas y la tuberculosis farmacorresistente. El
coste del veneno de alacrén es exorbitan-
te: recolectar un mililitro costaria en torno a
10.000 euros, asegura Richard Zare, quimi-
co de la Universidad Stanford y autor de un
estudio que vio la luz el pasado junio en Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences
USA. Calcula que la cantidad extraida a un
solo individuo apenas alcanza unas milé-
simas de mililitro y que este tarda hasta
mas de dos semanas en reponerla. Aun
asf, merece la pena seguir estudiando el
veneno. Algunas de sus sustancias po-
seen interesantes propiedades medicina-
les y pueden ser sintetizadas en el labo-
ratorio con un coste menos prohibitivo.
Investigadores de la Universidad Na-
cional Autonoma de México extraje-
ron el veneno de un alacran propio del
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este del pais, Diplocentrus melici. Separaron
sus componentes y ensayaron algunos con
las bacterias Staphylococcus aureus, Escheri-
chia coli y Mycobacterium tuberculosis. Dos
de ellos, que aislados resultaron ser de co-
lor rojo y azul, mataron los estafilococos y
las micobacterias, lo que apunta a un posible
uso como antibiéticos.

Enviaron pequefias muestras de ambos
al grupo de Zare en Stanford para averiguar
la composicion y la estructura molecular. El
grupo sintetiz a continuacion los compues-
tos y los remitié al Instituto de Ciencias Mé-

dicas y Nutricién Salvador Zubiran, en Ciu-
dad de México.

Alli, los patélogos los administraron
a ratones infectados por la tuberculosis y a
muestras de tejido humano que albergaban
estafilococos. El compuesto rojo demostrd
ser mas eficaz contra estos Ultimos, mientras
que el azul funcioné mejor con la tubercu-
losis, incluida una cepa resistente a los an-
tibidticos, sin dafiar el epitelio pulmonar de
los roedores.

Christine Beeton, fisi6loga molecular y
biofisica del Colegio Baylor de Medicina que
estudia posibles aplicaciones tera-
péuticas del veneno y es ajena al
nuevo trabajo, afirma que el enfo-
que adoptado en el estudio parece
alentador. Pero advierte que es pre-
ciso seguir estudiando los compues-
tos en animales de mayor tallay que
la sintesis de la cantidad necesaria
para iniciar el estudio en humanos
podria entrafiar dificultades.

—Rachel Crowell

ANDRIUS PASUKONIS, UNIVERSIDAD STANFORD (rana); PABLO BEREA NUNEZ (escorpidn)
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NEUROCIENCIA

Falsa ilusion
de profundidad

Una correccidn visual habitual
podria distorsionar la percepcion
del movimiento en tres
dimensiones

El cristalino del ojo pierde capacidad de en-
foque con los afios. Una correccién habitual
para este problema, la monovisién, consis-
te en prescribir lentes de contacto o gafas
que enfoquen un ojo para la visién de cerca,
como la lectura, y el otro para la vision de le-
jos, como la conduccién al volante. Cerca de
10 millones de estadounidenses la usan, pero
un nuevo estudio ha descubierto que puede
causar una ilusién dptica peligrosa.

Hace casi un siglo, el médico aleméan Carl
Pulfrich describié un fenémeno éptico llama-
do hoy efecto de Pulfrich: cuando un ojo ve
una imagen mas oscura 0 Con menos con-
traste que el otro, un objeto que se despla-
ce lateralmente (como un péndulo) parece
viajar trazando un arco tridimensional. Esto
ocurre porque el cerebro procesa la imagen

Procesamiento lento

Trayectoria percibida

Procesamiento rapido

mas oscura 0 con Menos contraste con mas
lentitud que la mejor iluminada o con ma-
yor contraste, un desfase que percibe como
tridimensional.

Johannes Burge, psicélogo en la Univer-
sidad de Pensilvania, y sus colaboradores
han descubierto recientemente que la mo-
novision causa un efecto de Pulfrich inverti-
do. Invitaron a una serie de participantes a
que mirasen a través de un aparato que pro-
yectaba una imagen distinta ante cada ojo
(una borrosa y otra enfocada) de un obje-
to que se movia de lado a lado. Comproba-
ron asi que los observadores procesaban la
imagen borrosa un par de milisegundos an-
tes que la nitida, lo cual hacia que el obje-
to pareciera curvarse ante la pantalla. Apa-
recia mas préximo al observador a medi-
da que se desplazaba a la derecha (si el ojo
izquierdo veia la imagen borrosa) o a la iz-
quierda (si la veia el derecho). «Podriamos
pensar que no es muy grave, explica Burge,
pero basta para que un conductor en un cru-
ce erre en la ubicacién de un ciclista en mar-
cha en una distancia equivalente al ancho
de un carril (gréfica).

Burge y sus colaboradores preveian jus-
to lo contrario: que el cerebro procesaria la
imagen borrosa con mas lentitud a causa de

Procesamiento rapido

Procesamiento lento

su menor contraste, similar al efecto de Pul-
frich tradicional. Resolvieron esta paradoja al
comprobar que el desenfoque reduce el con-
traste de los detalles pequefios mucho mas
que el de los gruesos. Puesto que el cerebro
tarda més en procesar los pequefios, la ima-
gen borrosa es procesada antes. Los investi-
gadores publicaron su estudio en agosto en
Current Biology.

Douglas Lanska, neurélogo jubilado de la
Universidad de Wisconsin que habia estudia-
do el efecto de Pulfrich y no ha formado par-
te del estudio, califica los hallazgos de «cu-
riosos», pero matiza: «Creo que el modelo
ha sobrestimado un poco la repercusién que
tiene en condiciones reales». Convendria es-
tudiar el efecto de Pulfrich inverso fuera del
laboratorio, opina. Burge y su equipo averi-
guaron que el efecto puede corregirse tintan-
do la lente borrosa, pues asi se crea un efec-
to de Pulfrich cldsico que cancela el inverso.
El cerebro también podria compensar las li-
mitaciones de la monovisién, pero segtn Bur-
ge es preciso seguir estudiando el fenémeno.
Subraya que esas percepciones erréneas son
poco frecuentes, lo cual indica que «en cir-
cunstancias normales nuestro sentido de la
vista esté calibrado de forma exquisita.»

—Tanya Lewis

El efecto de Pulfrich inverso
La monovision, una correccion
visual habitual en la que la
lente colocada ante un ojo se
enfoca para la vista de cerca

y la del otro para la de lejos,
hace que un ojo forme una
imagen borrosa a una dis-
tancia dada. En el fenémeno
denominado efecto de Pulfrich
inverso, el cerebro procesa la
imagen borrosa en menos
tiempo que la nitida. Se crea
asi la ilusién de que un objeto
0 persona en movimiento (un

ciclista, por ejemplo) parece
estar mas lejos (izquierda) o
mas cerca (derecha) de lo que
realmente estd. Para pecar de
precavidos, los investigadores
plantean que la lente para ver
de lejos deberia colocarse en
el ojo derecho en los paises en
que se conduce por la derecha,
y en el izquierdo en los que se
circula por el lado contrario.
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Apuntes

MATERIALES

Una trampa molecular

Obtienen las primeras imégenes de moléculas de CO, capturado

Por primera vez, los investigadores han obtenido imdgenes de moléculas individuales de CO,
atrapadas en «jaulas» moleculares. Para conseguirlo, han tomado prestada una técnica usada
en biologia. Los armazones organometalicos (MOF, por sus siglas en inglés) son polimeros ex-
cepcionalmente porosos disefiados para capturar determinadas moléculas de gas, lo que per-
mite separar o purificar vapores. Estos materiales absorben grandes cantidades de gas: un solo
gramo puede presentar una superficie de captura mayor que un campo de futbol. Entre otras
aplicaciones, se ha propuesto emplear MOF para retener hidrégeno en los depésitos de los
automoviles o en pilas de combustible, asi como para capturar emisiones de CO,,.

Cuando Yuzhang Li, cientifico de materiales de Stanford, y sus colaboradores examinaron
con un microscopio electrénico de transmisién una muestra de MOF que atrapaba CO,, encon-
traron que el potente haz de electrones del instrumento habia derretido el armazén, explica Li.
Asi que probaron una estrategia usada a menudo por los bidlogos para obtener imagenes de
proteinas, virus y organulos celulares: emplearon nitrégeno liquido para congelar y estabilizar
el material a una temperatura de -170 grados Celsius, al tiempo que disminuyeron la intensidad
del haz de electrones. Ello les permitié tomar fotografias de larga exposicién no solo de un cor-
te del material, llamado ZIF-8 (arriba y centro), sino también de las moléculas de CO, atrapadas
en él (abajo). Los resultados se publicaron en agosto en la revista Matter.

Este proceso de ultracongelacién permitira estudiar de manera detallada cémo atrapan los
MOF el gas, asegura Jeffrey Long, quimico de materiales de la Universidad de California en Ber-
keley que no participé en el estudio. Por ejemplo, concluye Li, en el futuro podrian generarse
imégenes 3D para investigar la rapidez y la eficacia con que estos materiales absorben los gases.

—Sid Perkins

Particula de MOF

20 nanémetros
[ —

Molécula atrapada de CO,

FISICA CUANTICA

Particulas
de sonido

Aislar fonones abre nuevas vias
en computacion cuantica

logia de EE.UU. y la Universidad de Colorado
en Boulder ajustd su qubit superconductor de
manera que los fonones, en vez de destruirse,
acelerasen la corriente. De este modo, los ex-
perimentadores lograron cuantificar el cam-
bio que cada fonén causaba en ella.

«Se han logrado éxitos impresionantes
en el uso de qubits superconductores para
controlar los estados cudnticos de la luz.

Y tenfamos curiosidad: ;qué podemos hacer
con el sonido que no permita la luz?», expli-
ca Lucas Sletten, de la Universidad de Colo-

Los investigadores se han hecho con el con-
trol de la esquiva «particula» del sonido: el
fondn. Los fonones son las unidades béasicas
de energia vibratoria en un material, y pue-

den considerarse particulas en el mismo sen-
tido en que los fotones son particulas de luz.
Estas Ultimas se usan de manera habitual
para almacenar informacién en los prototi-
pos de ordenadores cudnticos. Emplear so-
nido en lugar de luz podria gozar de cier-

tas ventajas, pero, para ello, los fonones de-

berian poder controlarse a escalas diminutas.

Hasta hace poco eso no era posible; el
mero hecho de detectar un fondn lo destruia.
Los primeros métodos se basaban en con-
vertir los fonones en sefiales eléctricas me-
diante qubits superconductores, un tipo de
circuito cuantico. Estos sistemas aceptan
cantidades concretas de energia: si la ener-
gia de un fonén coincide con ellas, el circui-
to puede absorberlo. Eso destruye el fondn,
pero delata su presencia.

En un trabajo reciente, una colaboracién
del Instituto Nacional de Estéandares y Tecno-
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rado en Boulder y autor principal del estudio,
publicado en junio en Physical Review X.

Una diferencia es la velocidad: el sonido
viaja mucho més despacio que la luz. Los in-
vestigadores aprovecharon esta circunstan-
cia para coordinar las interacciones entre el

circuito y los fonones. Atraparon fonones de
frecuencias determinadas entre dos «espe-
jos acusticos» (que reflejan el sonido), y el
tiempo relativamente largo que tardaba el
sonido en completar un viaje de ida y vuelta
permitié lograr una coordinacién precisa. Los
espejos estaban separados por el grosor de
un cabello; un control similar de la luz hubie-
se requerido un alejamiento de 12 metros.

La «lentitud» del sonido también per-
mitié identificar fonones de distinta fre-
cuencia. Sletten explica que los ordenadores
cudnticos aumentan su capacidad afiadien-
do més qubits superconductores. Sin em-
bargo, lo mismo podria lograrse con un solo
qubit que procesara informacién con varias
frecuencias.

«Sin duda se trata de un hito», valora Yi-
wen Chu, fisica de la Escuela Politécnica Fe-
deral de Zurich que no participé en el estu-
dio. La experta recuerda que, en su dia, ex-
perimentos anélogos con luz allanaron el
camino a la investigacion actual sobre orde-
nadores cuanticos.

Las aplicaciones similares para el sonido
aun se antojan distantes. Entre otras cosas,
los cientificos deben encontrar la manera de
conseguir que los fonones sobrevivan mucho
més tiempo que los 600 nanosegundos ha-
bituales. Con todo, el nuevo trabajo deberia
abrir caminos en computacién cudntica.

—Leila Sloman

FUENTE: «CRYO-EM STRUCTURES OF ATOMIC SURFACES AND HOST-GUEST CHEMISTRY IN METAL-ORGANIC FRAMEWORKS», YUZHANG LI

ET AL. EN MATTER, VOL. 1, N.° 2, AGOSTO DE 2019 (micrografias); AMANDA MONTANEZ (grafico); THOMAS FUCHS (cabeza)
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ASTRONOMIA

Detector
de sobremesa

Un pequerio detector de ondas
gravitacionales podria estudiar
la materia oscura

Durante el primer segundo que siguié a
la gran explosién pudieron haberse crea-
do agujeros negros cuya formacion habria
generado ondas gravitacionales. Ahora, un
equipo de investigadores de la Universi-
dad del Noroeste de EE.UU. ha comenza-
do a disefiar un pequefio sensor que, por
primera vez, podria detectar esos aullidos
primordiales.

En 2016, el Observatorio de Ondas Gravi-
tacionales por Interferometria Laser (LIGO),
un coloso de mil millones de délares, anun-
ci6 la primera deteccién de ondas gravitacio-
nales. Aquella sefal provenia de la colisién y
posterior fusién de dos agujeros negros de
masa estelar. Desde entonces, este gigantes-
co experimento también ha registrado on-
das procedentes de la fusidn de estrellas de
neutrones. El detector propuesto ahora, que
obtuvo financiacién en julio, mediria on-
das de frecuencia més elevada, como las ge-
neradas por los agujeros negros del univer-
SO naciente.

Los experimentos actuales de ondas gra-
vitacionales, como LIGO y Virgo, usan un sis-
tema de espejos y «brazos laser de varios
kildémetros para medir los diminutos cambios
de distancia causados por el paso de ondas
gravitacionales. El nuevo Detector de Senso-
res Levitados emplearia laseres para suspen-
der una cuenta de vidrio en el interior de una
cadmara de vacio, lo que le permitiria alcan-
zar una gran sensibilidad con brazos de ape-
nas un metro de largo. El instrumento inten-

taria escuchar el «eco» de la formacién de
agujeros negros primordiales, asi como las
huellas gravitatorias de cierta clase de par-
ticulas hipotéticas llamadas axiones. Ambos
son candidatos a constituir la materia oscu-
ra, la misteriosa sustancia invisible que los fi-
sicos creen que da cuenta de la mayor parte
de la masa del universo.

«Creo que hay cada vez mas interés en
ampliar el intervalo de frecuencias en la bus-
queda de ondas gravitacionales, sobre todo
tras los emocionantes descubrimientos de
LIGO», comenta Andrew Geraci, fisico de
la Universidad del Noroeste e investigador
principal del proyecto. «Estas fuentes rela-
cionadas con la materia oscura son mas es-
peculativas; las encontradas por LIGO ya se
esperaba que existiesen.»

Para tratar de detectar esas ondas, el
proyecto de la Universidad del Noroeste
contara con un millén de délares de la Fun-
dacion W. M. Keck, una organizacién bené-
fica con sede en Los Angeles, asi como con
ayuda de la universidad. Tras dos afios de
desarrollo, un prototipo de un metro de lar-
go funcionaria de manera preliminar duran-
te un afo, lo que allanaria el camino para
construir un detector mayor, de hasta diez
metros de longitud.

Muchos investigadores se preguntan si
hay alguin objeto con energia suficiente para
ser una fuente intensa de ondas gravitacio-
nales a frecuencias tan elevadas (superiores
a los 10 kilohercios), explica Rana Adhikari, fi-
sico experimental del Instituto de Tecnologia
de California que no participa en el proyecto.
Sin embargo, afiade, las hipotéticas fuentes
vinculadas a la materia oscura podrian ser la
excepcidn: «Puede que en este régimen de
ondas gravitacionales “ultrasénicas” el uni-
verso nos sorprenda con una gran cantidad
de fendmenos exdticos », concluye.

—Jeremy Hsu

AGENDA

CONFERENCIAS

2 de octubre

Laproduccion de oro en el universo
Gabriel Martinez-Pinedo, Universidad
Técnica de Darmstadt

Fundacion Ramoén Areces

Madrid

www.fundacionareces.es

10 de octubre

Matematicas: Las geometrias
y otras revoluciones

Marina Logares, Universidad

de Plymouth

Casa de las Ciencias

Logroio

Www.csic.es

24 de octubre

Conectando y reconectando

el cerebro con los sentidos
Guillermina Lépez Bendito, Universidad
Miguel Hernandez

Museo de las Ciencias

Valencia

www.cac.es

28 de octubre

Ciberseguridad

Luis Jiménez, Centro Criptolégico
Nacional

Gianluca D’Antonio, Asociacion
Espafiola para el Fomento

de la Seguridad de la Informacion
Fundacién Juan March

Madrid

www.march.es

OTROS

2 de octubre — Mesa redonda
Centenario del nacimiento
de Ramon Margalef
Ateneo Barcelonés
Barcelona
www.ateneubcn.org

18 de octubre — Tualler

Quimica enla cocina

Organiza: Colegio Oficial de Quimicos
Centro Civico Villla Urania

Barcelona

www.taulaperiodica.cat
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