
92 CIENCIAyFUTURO JUEVES 25š10š2007 ABC

Catedrático de
Microbiología de la
Complutense

César
Nombela

Las células vivas respon-
den a estímulos, transmi-

tiendo señales a su centro de
control, el núcleo, y desenca-
denando respuestas. Entre
ellas está la del crecimiento y
multiplicación, la diferencia-
ción o la muerte programada
(apoptosis).

La posibilidad de modificar
las células ha abierto la vía a la
reprogramación, lo cual supo-
ne actuar sobre sus componen-
tes para reformar su comporta-
miento, reorientar los proce-
sos que gobiernan.

En la escala que va desde
los microbios a las células de
los animales, hay una nota-
ble globalización de los siste-
mas de comunicación, de ma-
nera que el diseño básico de
los circuitos regulatorios
comparte muchos patrones
de organización. Se diría que
la complejidad y diversidad
biológica se organiza sobre la
utilización combinatoria de
una serie de componentes bá-
sicos, que se articulan de ma-
nera específica en cada orga-
nismo, o en sus distintos órga-
nos y tejidos.

Es sorprendente lo que hay
de común en toda la variedad
de receptores celulares, o en
los diseños de proteínas encar-
gadas de transmitir señales,
por ejemplo mediante fosforila-
ción, o en el empleo de segun-
dos mensajeros.

La reprogramación celu-
lar es, por tanto, una estrate-
gia de investigación con mu-
chas aplicaciones. En tiem-
pos recientes, multitud de ha-
llazgos ilustran sus posibili-
dades. Venter trasplantó el ge-
noma entero de una bacteria
a otra. En nuestro laboratorio
se ha podido acoplar una ruta
de señalización de células hu-
manas (basada en proteína-
quinasa B) en levadura, para
diversas aplicaciones. La re-
programación alcanza tam-
bién a mamíferos como el ra-
tón; los galardonados este
año con el Nobel de Medicina
crearon razas modificadas pa-
ra reproducir algo parecido a
las patologías humanas que
necesitamos estudiar.

La Medicina Regenerativa
en la que tantas esperanzas es-
tán puestas, depende de la po-
sibilidad de reprogramar cé-
lulas para reparar órganos o
tejidos alterados. Es nuestro
conocimiento de los progra-
mas —abiertos al ambiente—
de los sistemas biológicos, el
que los hace reprogramables.
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MADRID. Los astrofísicos cal-
culan la edad del Universo en
unos 13.700 millones de años.
¿Qué representan a esa escala
los 70 años que puede vivir un
hombre?... apenas nada. ¿Qué
representaría entonces un úni-
co segundo en la misma esca-
la?... menos que nada. Esa mis-
ma proporción casi infinitesi-
mal es la que guarda un attose-
gundo frente a un segundo. Di-
gamos que un attosegundo es
la trillonésima parte de un se-
gundo, es decir, 10-18 segundos.
Un uno seguido de dieciocho ce-
ros. ¿Para qué seguir?

Pues bien, un grupo de cien-
tíficos alemanes del Instituto
de Óptica Cuántica Max
Planck (Berlín) y de la Universi-
dad de Bielefeld han sido capa-
ces de medir un acontecimien-
to a esa escala. En concreto, el
salto de un electrón desde un
átomo hasta el átomo contiguo.
Evidentemente no lo han medi-
do con un cronómetro. No. Lo
han conseguido por medio de
la base teórica proporcionada
por otro científico. Un español.

Pedro Echenique, del Cen-
tro de Física de Materiales, ins-

titución mixta del Consejo Su-
perior de Investigaciones Cien-
tíficas (CSIC) y de la Universi-
dad del País Vasco, ha diseña-
do la teoría que ha permitido
medir, por primera vez, el salto
de los electrones entre los áto-
mos de un material sólido en la
escala del attosegundo.

Electrónica ultrarrápida
Asombroso pero, ¿para qué sir-
ve? Este descubrimiento impul-
sará el desarrollo de la electró-
nica ultrarrápida, ya que per-
mitirá aumentar del orden de
100.000 veces la velocidad de la
electrónica actual.

Las conclusiones de la inves-
tigación han merecido hono-
res de portada en el número
que hoy saca a las calles la re-
vista británica «Nature», una
de las más prestigiosas en el
ámbito de la Ciencia, galardo-
nada este año con el Príncipe
de Asturias de Comunicación
y Humanidades junto con su
competidora más reconocida,
la estadounidense «Sciencie».

Echenique valoraba ayer el
alcance de la investigación:
«Se trata de un primer paso
esencial en el camino hacia la
electrónica ultrarrápida. Es-
ta investigación permite el de-

sarrollo de técnicas para cap-
turar carga electrónica trans-
portada en estructuras atómi-
cas, en la escala temporal del
attosegundo. Este descubri-
miento abre un nuevo campo
de la ciencia en el que conver-
gerán la física de attosegun-
dos y la nanotecnología».

El transporte controlado de
carga eléctrica por medio de
electrones a través de nanocir-
cuitos constituye la base de la
electrónica moderna, la que ha
dado paso a los actuales orde-
nadores, a los aparatos de co-
municación y a todo tipo de dis-
positivos electrónicos.

Los «unos» y los «ceros»
«En los circuitos electrónicos
avanzados, los electrones son
conducidos por medio de un
voltaje de microondas, que es

capaz de dar paso o cortar la co-
rriente en una fracción de na-
nosegundo. El tiempo de la
transición entre apagado y en-
cendido —los «unos» y los «ce-
ros» en que está basada la infor-
mática— determina el número
de cálculos que puede ejecutar
un ordenador», destaca el in-
vestigador del CSIC.

La velocidad de la transi-
ción entre apagado y encendi-
do viene limitada por el tiempo
que tardan los electrones en
saltar entre átomos. «La distan-
cia entre átomos contiguos en
una molécula supone la longi-
tud más corta para canalizar o
interrumpir la corriente. Pode-
mos crear así una “electrónica
de Petaherzios” en la que los
apagados y encendidos pueden
sucederse con una frecuencia
cien mil veces superior a la que
permite la electrónica actual»,
explica Echenique.

El catedrático de la Univer-
sidad del País Vasco y premio
Príncipe de Asturias de Investi-
gación 1998 calificó ayer de «fe-
liz coincidencia» el hecho de
que la revista «Nature» lleve
en su portada un estudio en el
que participa un científico es-
pañol premiado con el Prínci-
pe de Asturias, justo el mismo
día en que sus editores van a re-
cibir en Oviedo ese mismo ga-
lardón en su apartado de Comu-
nicación y Humanidades.

El físico español Pedro Echenique desarrolla la
base teórica para medir la transferencia de carga
eléctrica en la escala del attosegundo š La
investigación merece la portada de «Nature»
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Medir el salto de un electrón
Pedro Echenique, durante el congreso dedicado a Albert Einstein en el Kursaal de San Sebastián

NATUREPortada del último número
de «Nature», publicado hoy

Más información sobre la investigación:
http://press.nature.com/pdf/press_
files/25-10-2007/nature06229.pdf


