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Los astronautas del Atlantis han
reparado el telescopio Hubble
en cinco paseos espaciales com-
plejos, difíciles y espectaculares
que, además, han fotografiado.

Los cambios frecuentes y sorpre-
sivos en la gestión de la política
científica española y sus respon-
sables “rompen las dinámicas
de trabajo, crean incertidumbre
y no aportan nada bueno”, argu-
menta Javier López Facal, inves-
tigador del CSIC.

espacio

La reparación del
‘Hubble’, en fotos

Participar en familia o con los
amigos en las actividades y los
talleres científicos que propo-
nen los alumnos y profesores de
los centros educativos partici-
pantes es el plan que propone
para este fin de semana el Mu-
seo Nacional de Ciencia y Tecno-
logía. En su sede en la Estación
de Delicias y con la colaboración
del Museo del Ferrocarril.

política científica

Mudanzas y
desventuras de la
I+D española

divulgación

Fin de semana
científico
en Madrid

La primera fase de los trabajos
de recuperación del gran acele-
rador de partículas LHC, junto a
Ginebra, han concluido. Los 53
grandes imanes afectados por el
grave accidente del pasado 19 de
septiembre han sido reparados
en los talleres del Laboratorio

Europeo de Física de Partículas
(CERN) y ya están de nuevo en
el túnel de 27 kilómetros que alo-
ja el acelerador. El plan es po-
nerlo de nuevo en marcha en
otoño.

Decenas o centenares de millo-
nes de microrrobots, en enjam-
bres como las abejas o las hormi-
gas, que identifican su objetivo y
realizan su tarea mientras se co-
munican unos con otros es la vi-
sión que tiene el ingeniero quími-
co checo Frantisek Stepanek.
Una visión tan seductora que ha
convencido a los gestores del pro-
grama Ideas del Consejo Euro-
peo de Investigación, que le han
concedido 1,6 millones de euros
para desarrollarla hasta 2013.

El proyecto Chobotix puede
contarse de forma neutralmente
técnica o de forma entusiasta. Se-
gún los documentos, se trata de
diseñar y fabricar partículas que
responden a los estímulos y de
controlar remotamente las reac-
ciones químicas. Cuando lo cuen-
ta Stepanek en su laboratorio, los
enjambres de robots químicos
(que llama chobots) irán en mi-
siones de busca y captura (o des-
trucción) e imitarán para casi to-
do, incluida la comunicación, a
los organismos unicelulares. “La
célula es la inspiración, pero no
estamos tratando de recrear la
vida”, explicó el científico checo
en el Congreso ResearchConnec-
tion 2009, en torno a la I+D euro-
pea, celebrado recientemente en
Praga. Recrearla no, pero imitar-
la sí, porque el control de las reac-
ciones químicas a voluntad, re-
cuerda, es la esencia de la vida.

Los microrrobots medirían
entre 10 y 100 micras y tendrían
compartimentos internos en los
que se almacenarían las sustan-
cias a liberar. Entre las aplicacio-
nes futuras, la más obvia es la
distribución de compuestos quí-
micos como los medicamentos.
“Ahora las medicinas se disuel-
ven y todo el cuerpo, no sólo las
células diana, se expone a ellas,
por lo que no se pueden utilizar
moléculas muy activas que ten-
drían efectos secundarios inacep-
tables” recuerda Stepanek.

Los chobots sí podrían distri-
buir selectivamente estos princi-
pios activos, pero también po-
drían limpiar manchas en teji-
dos o aplicar pesticidas en una
planta. Y neutralizar contami-
nantes en el suelo, desinfectar o
recuperar sustancias dispersas o
diluidas, comominerales. En pro-
cesos de síntesis de varios pasos,

aumentarían la eficiencia total
muchísimo al actuar deminicata-
lizadores, transportando lamolé-
cula deseada. La imaginación es
libre y a Stepanek no le falta.

Para empezar, los científicos
de su laboratorio en el Instituto
de Tecnología Química de Praga
trabajan enmembranas externas
duras y porosas basadas en sili-
cio, en membranas blandas simi-
lares a las de los liposomas para
los compartimentos, en geles que

responden a estímulos químicos
y en mecanismos de control re-
moto para la liberación. Las sus-
tancias activas estarían en forma
de precursores como medida de
seguridad, y habría mecanismos
de activación y desactivación.

¿Y la comunicación entre los
integrantes del enjambre? Se-
rían señales moleculares, como
las feromonas, que el primer ro-
bot que localizara el objetivo,
por ejemplo, emitiría para que lo

supieran los demás. El mayor de-
safío, reconoce Stepanek, es imi-
tar la quimiotaxia, la respuesta
migratoria de las células causa-
da por señales químicas. El mo-
vimiento de los chobots puede
ser pasivo, con el gradiente quí-
mico, o activo, al ser dotados
con una especie de propulsor
con capacidad de orientación
que se añade al movimiento
browniano de las partículas. Es
otra forma de ver la química.

acelerador de Ginebra

Avanzan las obras
en el colisionador
de partículas

Enjambres de microrrobots
Científicos checos diseñan células artificiales que imitan a las hormigas

Los nuevos huesos fósiles de
Riodeva (Teruel), presenta-
dos en elMuseo Paleontológi-
co de Dinópolis, tras un año
de preparación en el laborato-
rio, completan el 45% del es-
queleto del dinosaurio gigan-
te Turiasaurus riodevensis.

En agosto de 2007 se extra-
jeron en el yacimiento dos
grandes bloques, de 3,5 y 3
toneladas, que contenían hue-
sos de este dinosaurio, el de
mayor tamaño encontrado
en Europa, cuyo hallazgo fue
publicado el año 2006 en la
revista Science. Los bloques
se trasladaron al Laboratorio
de Paleontología de Dinópo-
lis para su preparación

El enorme sacro, varios
fragmentos de vértebras y

otros de costillas ya se ha-
bían identificado en el propio
yacimiento pero el trabajo so-
bre los bloques en el laborato-
rio desveló una sorpresa. Se
extrajeron varios grandes
huesos de la cadera: dos pu-
bis (uno de ellos de grandes
dimensiones: 1,3 metros) y
dos ilion que completan la
anatomía de la cintura pélvi-
ca. Además, explicaron los ex-
pertos durante la presenta-
ción, todos estos fósiles de la
cadera cubrían completa-
mente el pie izquierdo de Tu-
riasaurus, incluyendo una
uña de 30 centímetros de lon-
gitud.

Gran parte de los fósiles
del dinosaurio, que medía 35
metros de longitud, se exhi-
ben en el museo, en Teruel.
Esta semana se reanudan las
excavaciones en Riodeva.

El dinosaurio
gigante de
Riodeva,
más completo

Futuro

EL PAÍS, Madrid

Trabajo sobre un hueso fósil.

El robot actúa de forma diferente según el medio en que se encuentre
Ejemplo: medio con distinta cantidad de       molécula mediadora

– concentración + concentración

Sustrato
(objetivo)

Robot

La molécula 
mediadora 
hace que el 
robot se una 
con el sustrato

Donde 
hay más 
mediador, 
el robot se 
une más al 
sustrato

EL PAÍSFuente: Instituto de Tecnología Química de Praga.

Estructura del ‘Chobot’
Tiene características (     ) similares a las de una célula

ROBOT QUÍMICO
CÉLULAMembrana semipermeable

Compartimentos internos

Transporte controlado de moléculas

Modificaciones de superficie

Reacción química en el interior

10 micras
10-100
micras

MALEN RUIZ DE ELVIRA
Praga

Frantisek Stepanek, junto a un microscopio en el Instituto de Tecnología Química de Praga. / ict

Y además en elpais.com/sociedad/ciencia
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UN COHETE HACIA LA ESTACIÓN ESPACIAL INTERNACIONAL. A bordo del Soyuz TMA-15, en la
fotografía, está previsto que partan hoy hacia la Estación Espacial Internacional, desde la base de Baikonur
(Kazajistán), tres astronautas, incluido el europeo Frank de Winne. Ellos formarán, junto con los tres que ya
están en la base orbital, la primera tripulación ampliada (seis miembros) de la misma. / esa / s. corvaja

“Aquí trabajan ahora 130 rusos, y
otros tantos europeos occidenta-
les”, afirma André Cuenca, res-
ponsable del complejo del lanza-
miento de Soyuz. Es una zona aco-
tada dentro de la base espacial
europea de Kourou, en Guyana
Francesa, pero separada clara-
mente del complejo de los cohe-
tes Ariane-5 y del resto de infraes-
tructuras clave del recinto, y con
acceso restringido para el perso-
nal ruso. Hay que garantizar un
perímetro de alta seguridad para
poder traer aquí, a la base euro-
pea, misiones y equipos esta-
dounidenses, con sus condiciones
estrictas, explican los expertos.

También los rusos mantienen
sus distancias. La fórmula del
combustible de los Soyuz, por
ejemplo, es secreta, como la de la
Coca-Cola. Estos cohetes utilizan
unamezcla de queroseno y oxíge-
no, y los depósitos subterráneos
en el complejo de lanzamiento
están ya listos para cuando em-
piece a llegar el combustible de
Rusia. “No tenemos acceso a to-
dos los detalles del sistema”, co-
menta Cuenca, de la agencia es-
pacial francesa CNES. “Sabemos
globalmente cómo funciona el
lanzador Soyuz, pero la documen-
tación de algunas cosas se guar-
da en zonas de seguridad”. Aun
siendo el jefe del complejo, “no
puedo detener la alarma que sue-
na si alguien entra en algún sitio
restringido donde hay documen-
tos y materiales confidenciales”,
añade Cuenca sin asomo de enfa-
do o crítica. Estos procedimien-
tos son normales cuando se desa-
rrollan proyectos conjuntos en-
tre socios empresariales diferen-
tes para explotar comercialmen-
te unos productos.

Muy fiables
En este caso los productos son
unos lanzadores muy fiables, los
Soyuz, con más de 1.600 lanza-
mientos cumplidos, de coste
muy competitivo y característi-
cas complementarias del Aria-
ne-5 europeo que, en la base de
Guyana, juega en casa: todo el
complejo se ha desarrollado en
torno a esta familia de lanzado-
res creados por la Agencia Euro-
pea del Espacio (ESA).

El primer Soyuz debe ser lan-
zado desde el continente ameri-
cano a finales de este año o prin-
cipios del próximo y la primera
carga comercial será un satélite
militar de comunicaciones de
Alemania.

Ha habido un ligero retraso
respecto a los planes de comien-
zo de las operaciones de Soyuz
en Guyana, explican los respon-
sables de la base, debido, sobre
todo, a la construcción de un
gran pórtico móvil que los eu-
ropeos han exigido añadir al sis-
tema ruso pormotivos de seguri-
dad. Se trata de una estructura
cerrada de 50 metros de altura,
10 de ancho y 20 de largo, que se
colocará alrededor del cohete
cuando esté ya en la misma pla-
taforma de lanzamiento y den-

tro de ella se realizarán las últi-
mas operaciones de puesta a
punto. El fabricante ruso que
iba a hacer el pórtico cerró y ha
habido que buscar uno nuevo
que ya está trabajando en él.

Todo lo demás en el sistema

Soyuz que se ha idomontando en
la base de Guyana, a unos 11 kiló-
metros de la plataforma de Aria-
ne-5, es prácticamente idéntico a
lo que hay funcionando desde ha-
ce décadas en las instalaciones
de origen, en Rusia y en Kazajis-

tán. Los sistemas se han moder-
nizado pero no han cambiado
sustancialmente, explica Cuen-
ca. En 20 hectáreas de terreno
rodeadas de selva están ya casi
terminadas la planta energética,
la de refrigeración, los edificios
de servicios, el edificio de integra-
ción y la plataforma misma de la
que despegará el cohete, con sus
cuatro brazos móviles que lo su-
jetarán hasta el último momen-
to. El Soyuz mide casi 47 metros
de altura y 10 de diámetro.

Los rusos llegaron a trabajar
a Kourou hace un año, cuando la
construcción estaba yamuy avan-
zada. “Nos sorprende la buena re-
lación que tenemos, pese al pro-
blema del idioma, porque tene-
mos que utilizar traductores, pe-
ro la colaboración es muy flui-
da”, asegura Cuenca.

El coste del complejo es de
409millones de euros, de los cua-
les siete países (con Francia co-
mo contribuyente mayoritario,
pero también con una pequeña

participación española) aportan
244millones de euros. El consor-
cio Arianespace, que comerciali-
zará los Soyuz, contribuye con
121millones y otros sociosmeno-
res ponen el resto. La idea de lan-
zar estos cohetes desde el centro
europeo de Guyana se tomó por
su interés comercial y conside-
rando que los rusos, unos duros
competidores, podrían buscar
otra alianza y perjudicar a Aria-
nespace.

“El Soyuz pone en órbita
geoestacionaria (GTO, a 36.000
kilómetros de altura) satélites
de tres toneladas y de hasta seis
y media en órbita baja; ya tene-
mos encargadas y en produc-
ción 14 unidades”, explica Jean-
Yves Le Gall, presidente de Aria-
nespace. La estrategia de la em-
presa es ofrecer a los clientes
cohetes de distinta capacidad pa-
ra cubrir todas las necesidades
de puesta en órbita. Ariane-5 se
ocupa de las cargas más pesa-
das, hasta 10 toneladas en GTO,
y puede lanzar a la vez dos satéli-
tes, como los telescopios espacia-
les de la ESA Herschel y Planck

que partieron el pasado día 14.
Para las cargas más ligeras, de
hasta 1,5 toneladas, y en órbita
baja, Arianespace ofrece una ter-
cera opción, el cohete Vega que
debe estar listo el año próximo.
Su complejo de lanzamiento,
junto al del Ariane-5 está tam-
bién en construcción.

El centro espacial europeo
ocupa 700 kilómetros cuadra-
dos, con 50 kilómetros de costa,
en una zona cercana al ecuador
libre de ciclones, destaca Joël Ba-
rre, director de la base. El primer
cohete partió de allí en 1968 y se
han lanzado ya 188.

En el extremo sureste de la
base está la población de Kou-
rou, y en el extremo opuesto, Sin-
namary, donde viven los rusos,
cerca de la entrada hacia la zona
de Soyuz. Cuando acabe la cons-
trucción y empiece a utilizarse
este nuevo complejo, el personal
ruso será reducido, y sólo se am-
pliará en cada campaña de lanza-
miento, que exigirá la presencia
de 150 o 200 especialistas de es-
tos cohetes, explica Cuenca.

Para que no falte el toque ru-
so, junto a la plataforma del cohe-
te hay una pequeña urna de cris-
tal con una piedra. “Es del cosmó-
dromo de Baikonur, y recuerda a
Gagarin”, explica Cuenca. “Pero
ésta es una copia”, añade, “la ori-
ginal la guardamos en el Museo
del Espacio de la base”.

Moscú se engancha a la Europa espacial
Rusia y la ESA aprenden a trabajar juntas en el complejo de Guyana francesa

André Cuenca, director del complejo Soyuz en la base de Kourou, muestra la plataforma de lanzamiento. / a. r.

Futuro

ALICIA RIVERA

El lanzador
pone en órbita
satélites hasta
de tres toneladas

El centro de Kourou,
de 700 kilómetros
cuadrados, está
cerca del ecuador
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El mapa geológico más antiguo
de España fue elaborado en
1834 por Frederic Le Play, sobre
la geología y minería de Extre-
madura y el norte de Andalucía.

Francis Collins, el gestor del es-
fuerzo público para secuenciar
el genoma humano en 2000, se
perfila como el próximo direc-
tor de los institutos nacionales
de la salud de EE UU. El científi-
co ha sido uno de los asesores de
Obama durante la campaña.

geología

Identificado el
mapa más antiguo

La Estación Espacial Internacio-
nal (ISS) está a punto de recibir
a tres nuevos astronautas que,
junto a los que ahora viven allí,
formarán la primera tripulación
de seis miembros. El europeo
Frank De Winne, el canadiense
Robert Thirst y el ruso Roman

Romanenko parten hoy, a las
12.34 hora peninsular, en una
nave Soyuz hacia la base orbital.
El lanzamiento, transmitido por
la Agencia Europea del Espacio,
se puede ver en ELPAÍS.com

nombramiento

Francis Collins
dirigirá los institutos
de la salud de EE UU

misión a la ISS

Siga en directo el
lanzamiento del
cohete Soyuz

El ratón de laboratorio es el
modelo animal más utilizado
para el estudio de las enfer-
medades humanas. Ahora se
ha hecho público su genoma
completo y hay sorpresas que
pueden influir en cómo se
efectúan los experimentos en
este animal y se valoran los
datos obtenidos.

Los científicos de Esta-
dos Unidos, Reino Unido y
Suecia que han completado
el genoma, publicado como
borrador en 2002, señalan
que existen más diferencias
genéticas entre el ser huma-
no (Homo sapiens) y el ratón
(Mus musculus) de lo que se
pensaba. Aunque compar-
ten cuatro quintos de los ge-
nes, el otro quinto de los ge-
nes de ratón son copias nue-
vas (duplicaciones) de genes
antiguos que han aparecido
en los últimos 90 millones
de años de evolución, en
una línea separada ya de la
humana.

“Lo que hemos descubier-
to ahora es muy importante
para separar los genes que
son la base de la biología
común de los mamíferos de
los genes que hacen que los
humanos y los ratones sean
tan diferentes”, ha señalado
Chris Ponting, de la Universi-
dad de Oxford, uno de los lí-
deres de este proyecto. Mu-
chos de los numerosos nue-
vos genes identificados en el
ratón de laboratorio están
evolucionando de formamuy
rápida y de ellos la mayor
parte está relacionada con el
sistema reproductivo y el sis-
tema inmune.

Mejorar los métodos
En el ratón se ha constatado
la existencia de 20.210 genes
que codifican proteínas, más
de mil más que los estimados
en el ser humano, que son
19.042, según los científicos
de Estados Unidos, Reino Uni-
do y Suecia.

“No diría que es un salto
enorme, pero siempre está
bien que se verifiquen las se-
cuencias con nuevos y mejo-
res métodos”, comenta por
su parte ErwinWagner, crea-
dor de los primeros ratones
transgénicos y actual direc-
tor del Programa de Biología
Celular del Cáncer en el Cen-
tro Nacional de Investigacio-
nes Oncológicas (CNIO). “Es-
pero que la nueva informa-
ción sobre las duplicaciones
de genes en el genoma del ra-
tón sea relevante para mode-
lar las enfermedades huma-
nas”. Hoy se firmará un con-
venio entre la Fundación
BBVA y el CNIO para desarro-
llar el programa que dirige
Wagner. El convenio permiti-
rá la creación de seis nuevos
grupos de investigación.

Cuando el físico francés Albert
Fert escucha en su iPod sus pie-
zas favoritas de jazz o flamenco,
lo hace en parte gracias a sus
propias investigaciones en espin-
trónica, un nuevo campo de la
ciencia que él fundó. Fert ganó
conjuntamente con el alemán
Peter Grünberg el Premio Nobel
de Física en 2007 por descubrir
en 1988, por diferentes caminos,
la magnetorresistencia gigante.
Bajo este sugerente nombre, su
aplicación permite multiplicar
la densidad de información al-
macenada en los discos duros y
a precios más económicos. Algo
que “despertó un gran interés
en la industria electrónica”, dijo
Albert Fert durante su estancia
la semana pasada en Barcelona.

Del dicho al hecho se produjo
un gran salto tecnológico: desde
que en 1997 aparecieron los pri-
meros discos duros que aprove-
charon las ventajas de las nano-
tecnologías se han vendido más
de 5.000 millones de unidades. Y
no tardarán en aparecer discos
que superen el terabyte de datos
por pulgada cuadrada.

Confeso apasionado de la fil-
mografía de Almodóvar (suspira
por ver Los abrazos rotos) y de la
práctica del windsurf, Fert es el
ejemplo de que la aparente dico-
tomía entre ciencia básica y cien-
cia aplicada no es cierta, según
Josep Fontcuberta, investigador
del Instituto de Ciencia de Mate-
riales de Barcelona, durante la
investidura del científico como
doctor honoris causa por la Uni-
versidad Autónoma de Barcelo-
na. De hecho, Fert es investiga-
dor de la Unidad Mixta de Física
CNRS-Thales, “una interesante
asociación porque permite pa-
sar rápidamente de la física fun-
damental a las aplicaciones co-
merciales”.

¿Y qué es la espintrónica?
Mientras la electrónica conven-
cional sólo explota el fenómeno
de la carga del electrón, la espin-
trónica aprovecha también la ca-
pacidad de estas partículas de ro-
tar alrededor de un eje imagina-
rio, denominada espín. En los
metales ferromagnéticos, cada

electrón tiene asociado un pe-
queño imán, el espín, una brúju-
la que puede girar a la derecha o
a la izquierda. Por tanto, la orien-
tación del espín enmateriales na-
nométricos multiplica la poten-
cia de la informaciónmanejada.

En menos de 20 años, añade
Fert, la espintrónica no sólo ha
permitido incrementar conside-
rablemente la capacidad de los
discos duros con cabezales más

sensibles. En el año 2006, la
magnetorresistencia de efecto
túnel permitió obtener nuevos
materiales con una mayor ca-
pacidad de almacenamiento y
desarrollar la primera memoria
magnética (MRAM), otro candi-
dato electrónico al éxito comer-
cial en los ordenadores. Las
MRAM son memorias no voláti-
les que almacenan los datos en
elementos magnéticos, mien-
tras que las RAM utilizadas ma-
sivamente en la informática lo
hacen como carga eléctrica o flu-
jos de corriente.

Próximamente veremos esta
nueva disciplina en la genera-
ción de fuentes de microondas
para equipos de telecomunicacio-
nes como los teléfonos móviles,
ámbito que investiga Fert. “La
transferencia de espín es un fenó-
meno que se basa en el hecho de
inyectar corrientes de electrones
polarizados en espín; es decir,
que todos los electrones tienen
el mismo valor de espín y esto da

lugar a una transfusión de iman-
tación, como si fuera una transfu-
sión de sangre. Así, estas peque-
ñas brújulas que son los electro-
nes con su espín pueden llegar a
inducir movimientos oscilato-
rios de estos pequeños imanes, y
esto produce la emisión de mi-
croondas”, explica.

Un equipo de telecomunica-
ciones necesita sintonizar la
frecuencia de oscilación y con
este fenómeno es posible agili-
zar esta sintonía. “Aprovechan-
do este fenómeno, un dispositi-
vo multifuncional [y espintró-
nico] podrá sintonizar diferen-
tes frecuencias muy rápidamen-
te —para funcionar con ADSL,
wi-fi, etcétera—, con una gran re-
ducción del consumo”, añade.

La espintrónicamolecular po-
dría ser también una de las solu-
ciones para una mayor miniatu-
rización electrónica mediante el
empleo de nanotubos de carbo-
no y otros materiales orgánicos,
concluye Fert.

GENÉTICA

El ratón tiene
más genes
que el ser
humano

Albert Fert, en la Universidad Autónoma de Barcelona, que le invistió doctor honoris causa. / gianluca battista

Futuro

M. R. E., Madrid

ALBERT FERT Premio Nobel de Física 2007

“Mi trabajo se aplicó enseguida a
hacer discos duros más capaces”
JOAN CARLES AMBROJO
Barcelona

Y además en elpais.com/sociedad/ciencia

“En 2006 se
consiguió la
primera memoria
magnética”

“Una aplicación
es obtener una
nueva fuente
de microondas”




