1985

M El estadounidense Robert Gallo y
el francés Luc Montagnier aislan el
virus causante del sida, el VIH.

M El geofisico britanico Joe Farman y
su equipo miden la capa de ozono

en la Antértida y detectan un “agu-

jero”. Confirman asi la prediccion,
hecha una década antes, de que
algunos gases de uso industrial,
como los CFC, danan el ozono.

M Se identifica el gen de la fibrosis
quistica.

M Primer ensayo en campo de un
cultivo transgénico, en EE.UU.

1986
M Explosion de la central nuclear de

Chernébil, en Ucrania: 57 trabajado-

res mueren y unas 400.000 perso-
nas tienen que ser evacuadas.

;

P

M Lanzamiento de la estacion espa-
cial soviética Mir.

M Descubrimiento del fendmeno de la
superconductividad a alta tempera-
tura; en términos relativos: “alta”
es, en este caso, 183° bajo cero.

Un universo acelerado, un planeta hiperconectado y el descubrimiento del codigo
que nos define son algunos de los éxitos mas recientes de la investigacion cientifica

Veinticinco anos de ciencia

¢Qué ha descubierto la ciencia en veinticinco aios? No mucho, pues no hemos averigua-
do como empezo la vida en la Tierra, ni si existe en otros planetas. Tampoco hay una
vacuna contra la malaria. Por su parte, los astronautas no han llegado a Marte (ini
siquiera han vuelto a la Luna!). Pero, perdon, un momento, que suena el movil.
Podrian ser los resultados del analisis de mi genoma. Los esperaba por Internet,
pero estoy en uno de los cada vez mas raros rincones sin wifi... Y ahora que cai-
g0, &como voy a revisar lo que ha cambiado en los ultimos veinticinco afios si no

puedo conectarme a la Web? B POR Ménica Salomone, PERIODISTA GIENTIFICA.

as conversaciones interrumpidas

I por el mévil —o el Twitter o el
Facebook o...— y la constante
busqueda de conexién son, sin duda, el
signo de los tiempos. La informacién de

actualidad, el arte, los datos cientifi-
cos..., el conocimiento en general, “viven”

ya en la nube de ceros y unos que envuel-
ve el planeta, y ala que los humanos del
mundo desarrollado nos conectamos
como a un respirador. Incluso los libros
de papel ceden su reinado a los bits para
poder ser leidos en el portitil, la table-
ta o el propio teléfono mévil, que es

ademds ciamara, enciclopedia, televi-
sién, GPS...

Asi que... si. Si en la pantalla de un
aparato no mayor que una mano pueden
coexistir los manuscritos de Galileo con
los fuits instantdneos de un “amigo de red
social” que estd fisicamente en las anti-

1994

M El matematico britanico Andrew
Wiles resuelve el llamado “dltimo
teorema de Fermat”, uno de los
problemas con mas solera de toda
la historia.

1995

M Los suizos Michel Mayor y Didier
Queloz descubren el primer planeta
extrasolar en érbita de una estrella
como el Sol, llamada 51 Pegasi.
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M Creacion de un nuevo estado de la
materia, el condensado de Bose-
Einstein, en la que los atomos son
enfriados hasta rozar el cero abso-
luto (273° bajo cero).

1996

M Nace en el Instituto Roslin, en
Edimburgo, la oveja Dolly, el pri-
mer animal clonado a partir de
una célula adulta.

nuevas tecnologias para una misma tarea



1989

M Derrame del petrolero Exxon Val-
dez en EE.UU. Se vertieron al
océano el equivalente a 240.000
barriles de petréleo.

1990

M Lanzamiento del telescopio espa-
cial Hubble, de la NASA, con parti-
cipacion de la Agencia Espacial
Europea (ESA).

clencia

M Estreno de la World Wide Web

(WWW), simplemente “la Web”, una
idea de Tim Bemers-Lee, fisico del
CERN (Centro Europeo de Investiga-
cion Nuclear o Laboratorio de Fisica
de Particulas Elementales). Uno de

los inventos de mas impacto socioe-

1992
M Se celebra en Rio de Janeiro (Bra-

sil) la Cumbre de la Tierra. Por pri-
mera vez tiene lugar una reunion
global para abordar los desafios
medioambientales.

UNITED NaTIONS oommu s

ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT
Rio de Janeiro 3-14 June 15092

M Lanzamiento de la sonda Galileo
para explorar Jipiter y sus lunas.

podas, entonces si que ha cambiado el
mundo en un cuarto de siglo.

Muchos de los cambios que han resul-
tado claves empezaron a fraguarse preci-
samente hace veinticinco afios. En febre-
ro de 1986, la Unién Soviética lanzé la
primera gran estacién espacial que permi-
ti6 al hombre pasar largas temporadas en
el espacio. La Mir —“paz y mundo” en
ruso— llegé a pesar 137 toneladas y se
convirtié en el primer simbolo de la coo-
peracién internacional en el espacio. El
contrapunto de esta buena noticia lo pone
el desastre de Cherndbil, en abril de 1986.

Un afo antes Luc Montagnier y
Robert Gallo habian logrado aislar el
virus del sida, el VIH. También se iden-
tificé por primera vez el gen causante de
una enfermedad, la fibrosis quistica. Y
un equipo de investigadores tomaba en
la Antértida las medidas que confirma-
ban la existencia de un “agujero” en la
capa de ozono. En Estados Unidos, por
otra parte, comenzaban los primeros
ensayos de cultivos transgénicos en cam-
po. Empezaba igualmente el proceso de
envolver el planeta en cable. Los inge-
nieros de los Laboratorios AT'T acaba-
ban de desarrollar el primer cable de
fibra 6ptica, capaz de soportar un trafi-

1997
M Fisicos de la Universidad de Inns-

1998
M Comienza la construccion en drbita

co de datos equivalente a 300.000 con-
versaciones telefénicas simultineas. En
1988 se instal6 la primera fibra éptica
transatldntica, y todos nos olvidamos de
que bastaban 36 llamadas para colapsar
la primera linea entre EE.UU. y el Rei-
no Unido, tendida en 1956.

La informacion mas intima
Hace dos décadas empez6 asi a fraguar-
se la era de la informacién. Informacién
también del tipo mas intimo posible: la
que atafie a los propios genes. Hemos
descifrado el contenido del /ibro de la
vida humano. Al menos conocemos sus
letras y palabras, no tanto su significado.
El Proyecto Genoma Humano se puso
en marcha en 1990 con la participacién
de dieciséis paises. Se presentaba enton-
ces como una tarea improba con un pre-
supuesto inicial de mas 3.000 millones
de délares, que no concluiria antes de
quince afos. Debe de ser de los pocos
casos en que los resultados llegan antes
de lo previsto. En 1998 irrumpi6 en esce-
na Craig Venter —que ripidamente se
gand el apodo de zar de la genética—, con
su empresa Celera Genomics y una nue-
va técnica mucho mds répida para secuen-

ciar el ADN. Efectivamente, en 2001

condmico a escala mundial.

M Astrofisicos estadounidenses des-

—

esta compania y el consorcio publico
acordaron la publicacién conjunta de la
secuencia del genoma humano, la serie
de cuatro “letras” —A, T, C, G— que,
combinadas, escriben las érdenes con
que se construye el organismo humano.

Con este trabajo, los investigadores
se enfrentaron a la primera sorpresa de
que esas 6rdenes parecen condensarse
en menos de 30.000 genes —se espera-
ban unos 100.000—, y eso les llevé a
otra conclusién: el /ibro de la vida no se
puede leer de corrido, porque tiene va-
rios estratos de complejidad. No basta con
conocer la ristra de genes de un organis-
mo para tener su manual de instruccio-
nes; hace falta también saber como es-
tos genes se regulan entre si, cémo en fun-
cién del trabajo de una red de genes se
activa otra... Y, también, qué papel tie-
ne el ambiente en todo ello.

Hoy se conocen ya miles de genes
implicados en enfermedades. Muchos
tumores se tratan ya en funcién del per-
fil genético del paciente, en lo que se con-
sidera el comienzo de la medicina per-
sonalizada. También a la hora de tener
nifios muchos futuros padres optan por
la seleccién de embriones libres de algu-
nas enfermedades hereditarias.

M Comienza en el CERN, en Ginebra,

bruck (Austria) demuestran que es
posible la teleportacion cuantica.

Il Se establece el Protocolo de Kio-
to, por el que los paises desarro-
llados se comprometen a reducir
un determinado porcentaje de sus
emisiones de gases de efecto
invernadero.

nuevas tecnologias para una

de la Estacion Espacial Internacio-
nal, que ha permanecido habitada
desde el ano 2000.

misma tarea

cubren que el universo se estd
expandiendo cada vez mas rapido,
debido a “algo” que bautizan
como energia oscura'y que ejerce
una fuerza repulsiva.

la construccion del mayor acelera-
dor de particulas del mundo, el
LHC (siglas en inglés de Gran Coli-
sionador de Hadrones).
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2000

M Se secuencia el genoma de la
planta mds usada como modelo en
los laboratorios, la Arabidopsis tha-
liana. Tiene unos 15.000 genes.

M El Instituto Clay de Matematicas

publica una lista de los que consi-
dera los siete problemas mas
importantes para las matematicas,
cuya solucion premia con un
millon de dolares.

2001

Il Se publica en febrero la secuencia
del genoma humano. La del ratén,
el mamifero mas usado en los
laboratorios, llega en abril.

M Cientificos de la compaiiia esta-
dounidense Advanced Cell Techno-
logies generan un embrién huma-
no clonado con una técnica similar
a la que dio lugar a la oveja Dolly.

2002

M La nave Mars Odyssey, de la
NASA, encuentra evidencias de
que hay agua bajo la superficie de
Marte. Sondas posteriores confir-
maran el resultado.

Los avances en genémica implican otro
cambio revolucionario: cada vez mds gen-
te puede saber qué le deparan sus genes.
La gendmica personal ha llegado. Hace
apenas cinco afios, secuenciar un genoma
costaba decenas de miles de euros; hoy, por
menos de mil euros varias empresas ofre-
cen un andlisis de ADN completo que
informa del propio riesgo a desarrollar
desde cincer de colon a alzheimer.

A todo esto, el nuestro no es el tinico
genoma descifrado. Al principio de la
era genémica casi cada nuevo organismo
secuenciado daba para un titular: en 2000
el de la Arabidopsis thaliana, la planta
modelo por excelencia en los laborato-
rios; en 2002 el del ratén... Pero ahora
que se conoce el genoma de unas 5.000
especies animales —si se cuentan plan-
tas y microorganismos, la cifra aumenta
varios 6rdenes de magnitud— hay que
ser neandertal, chimpancé o perro para
que tu genoma sea noticia. Por cierto, los
genomas han revelado que si que hubo
mestizaje entre sapiens y neandertales.

Las dltimas décadas han dado para
otras dos revoluciones biol6gicas. Una es
una oveja y nacié en 1996: el primer
animal clonado a partir de una célula de
otro animal adulto. Con Dolly se inici6

2006

el largo debate ético en torno a la clo-
nacién y respecto a los limites de la
investigacion biolégica. Un debate que
también afect6 a las células madre.
Ahora, ya acostumbrados a la pro-
mesa de la medicina regenerativa—con
la que se podria hacer crecer incluso
6rganos a medida para eventuales tras-
plantados sin rechazo—, es dificil recor-
dar que hace quince afios ni siquiera se
sabia cultivar células madre humanas en
el laboratorio. Eso se logré en 1998. Y
durante afios, investigar con células
madre exigia usar embriones. Hasta que
en 2006 llegé Shinya Yamanaka y logré
algo impensable, un cambio de paradig-
ma biolégico: reprogramar células adul-
tas, ya especializadas, y devolverlas al
estado de pluripotencia propio de las
células madre. Yamanaka abre asi una
salida al dilema ético del uso de embrio-
nes humanos que ha maravillado a la
comunidad cientifica internacional.

Mas lejos todavia

Pasemos del interior humano al exterior
mis lejano. El espacio. La Mir fue saca-
da de su 6rbita en 2001, y ahora es la
Estacién Espacial Internacional, la ISS,
nuestra casa en el espacio. Tras mas de

2007

diez afios en construccién y con partici-
pacién espaiiola, la ISS tiene mds espa-
cio habitable que un chalet de cinco habi-
taciones, y estd equipada con dos bafios,
un gimnasio y una cdpula acristalada con
espectaculares vistas a la Tierra. Pero no
estd sirviendo, por ahora, para uno de los
objetivos anunciados en su dia: ejercer de
trampolin para la exploracién tripulada
del espacio. Adun no hay planes para
enviar a alguien a Marte, por ejemplo.

Si han llegado exitosamente a Marte,
y enviado abundantes datos a la Tierra, sie-
te misiones robéticas en las ultimas dos
décadas. Han descubierto que la superfi-
cie del planeta rojo estuvo en el pasado
cubierta de agua liquida, de la que parte
debe de estar ahora en el subsuelo. Y hay
mucho mas. En 1989 se lanz6 el satélite
Galileo, que durante catorce afios explo-
16 Jupiter y sus lunas; en 2005 la nave
europea Huygens aterrizé en Titdn, la
mayor luna de Saturno; y se han lanzado
sondas a Venus, a Mercurio e incluso hacia
un cometa. De hecho, hace justo veinti-
cinco afos la nave europea Giofto se acer-
caba por primera al nicleo helado y acti-
vo de un cometa, el famoso Halley.

Pero hay otras formas de explorar el
cosmos. En vez de tratar de llegar al

2008

M El hasta entonces planeta Plutén
es catalogado como planeta enano
por la Unién Astronémica Interna-
cional, categoria en la que también
estd el antafo asteroide Ceres.

M Entra en funcionamiento el LHC,
pero solo opera nueve dias. Un
incendio obliga a retrasar su rea-
pertura hasta noviembre de 2009.

M El japonés Shinya Yamanaka halla
la forma de obtener células pluri-
potentes a partir de células ya
especializadas. Hasta entonces la
pluripotencia —la posibilidad de
diferenciarse en cualquier célula
que construye los distintos teji-
dos— era propiedad exclusiva de
las células madre.

M El Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico (IPCC) dictami-
na en su informe que es “muy pro-
bable” que el cambio climatico se
deba a la accién humana.

iDCC

climate chanée
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2003

M Las observaciones de la radiacion
de fondo de microondas —la prime-
ra luz que llené el universo después
del Big Bang—, con el satélite
WMAP, indican que el universo tiene

2004

M Aparecen en la Isla de Flores
(Indonesia) fésiles humanos muy
recientes —de hace entre 13.000 y
38.000 anos—, pero muy distintos
a nosotros. Se ha concluido que

clencia

13.700 millones de anos de edad.

sitio que se desea estudiar, se puede ana-
lizar la informacién que nos llega de él.
Es lo que ha hecho, desde su puesta en
6rbita en 1990, el telescopio espacial
Hubble con sus espectaculares imédge-
nes. No solo ha convertido a las galaxias
en objeto de admiracién estética para el
publico en general; también ha cambia-
do nuestra percepcién del cosmos. Sus
observaciones ayudaron a establecer, en
1998, que el universo se expande cada vez
mds rapido, impulsado por “algo” de
naturaleza del todo desconocida por los
tisicos: la energia oscura.

¢Cuindo empez6 esta aceleracién y
cuinto durard? Otros telescopios espa-
ciales buscan las respuestas. La sonda
WMAP ha logrado ya algunas. Sus me-
didas de la radiacién de fondo de micro-
ondas, una /uz emitida poco después del
Big Bang y que aun hoy llena todo el
cielo, muestran que el universo que co-
nocemos empez6 a crecer hace 13.700
millones de afios, y también que la ma-
teria de que estamos hechos nosotros
constituye apenas un 4% de lo que hay
en el universo. El ingrediente principal
del universo —representa un 73%— es
precisamente la energia oscura; el 32%
restante es la no mucho menos misterio-

2009 2010

son de una especie humana ya
extinta: Homo floresiensis.

sa materia oscura (materia no visible pe-
1o que ejerce atraccién gravitatoria).
Investigar qué son la energfa y la mate-
ria oscuras es cosa de astrofisicos pero
también, cémo no, de fisicos tedricos.
Quienes, por cierto, cuentan desde 2009
con el mayor de los instrumentos jamds
creados para analizar los componentes de
la materia: el gran acelerador de particu-
las LHC (Large Hadron Collider), en el
CERN (Centro Europeo de Investiga-
cién Nuclear o Laboratorio de Fisica de
Particulas Elementales), en las afueras de
Ginebra. En su construccién participa-
ron més de 2.000 fisicos de todo el mun-
do alo largo de una década, con un pre-
supuesto de mds de 2.000 millones de
euros; su objetivo es detectar el bosén de
Higgs, una particula que explicaria por
qué las cosas tienen masa, y cuya existen-
cia predice la teoria. No queramos pen-
sar qué ocurrird si no lo encuentran: es
uno de los actuales abismos de la fisica.

Mantenimiento del hogar

La otra gran revolucién del dltimo cuar-
to de siglo tiene que ver con nuestra casa
en sentido amplio: la Tierra. En su ulti-
mo informe oficial, en 2007, el Panel

Intergubernamental del Cambio Clima-

M Se publica el andlisis de los fosiles
de un primate que existié en Africa
hace 4,4 millones de anos, el Ardip-
hitecus ramidus, que se cree que
pertenece a la familia humana y
que podria ayudar a entender cémo
aparecid la locomocion bipeda.

G

nuevas tecnologias para una

M El estudio del genoma neandertal
revela que si hubo mestizaje entre
los neandertales y nosotros.

M Astronomos europeos descubren
el sistema planetario conocido
mas parecido al nuestro. Tiene al
menos cinco planetas que orbitan
HD 10180, una estrella parecida
al Sol.

misma tarea

2005

M La sonda europea Huygens aterriza
en Titdn, la mayor luna de Saturno.

M Comienza la construccion del reac-
tor de fusion nuclear ITER en Cada-
rache, Francia. Participan la Unién
Europea, EEUU, Rusia, Japon,
Corea del Sury China.

M La gripe aviar recuerda al mundo
que podria haber una nueva epide-
mia de gripe, global y mortifera.

tico (IPCC) de Naciones Unidas daba por
demostrado que la accién humana estd
cambiando el clima del planeta. Uno de
los sintomas globales es el calentamien-
to global; el IPCC estima que en los dlti-
mos cien afios la temperatura media de
la'Tierra ha aumentado unos 0,75 grados
por la concentracién en la atmésfera de
gases de efecto invernadero, como el di6-
xido de carbono (CQO,). Esta alteracién
trae consigo muchas otras, que también
se detectan: subida del nivel del mar; des-
hielo del Artico y de los glaciares; altera-
ciones en el patrén de lluvias y sequias, e
intensificacién de huracanes y otros fené-
menos extremos.

El trabajo para mejorar cada vez mds
los modelos climéticos, para tratar de pre-
decir lo que ocurrird, sigue su curso. Lo
mismo que, cémo no, las negociaciones
politicas internacionales para intentar
paliar los efectos del cambio global —de
las que, por ahora, el punto de referencia
oficial sigue siendo el Protocolo de Kio-
to, en vigor desde 2005—. Muchos denun-
cian, sin embargo, que los humanos tar-
damos mds en ponernos de acuerdo que
el clima en cambiar. Dentro de veinticin-
co afios ya no nos quedardn dudas sobre
si tenfan razon. |

2011

M ; Neutrinos mas rapidos que la
luz? Es lo que parece indicar el
experimento subterrdneo OPERA,
en Italia. Los neutrinos —particu-
las que apenas interacttian con
la materia— se lanzaron desde el
CERN; medidas de relojes atomi-
cos y GPS concluyeron que viaja-
ron mas rapido que la luz, la
velocidad maxima segin la Teoria
de la Relatividad Especial de
Einstein.
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