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Concentración  fantástica
de  energía

Dichos  métodos  están idea-
dos  para  extraer  energía  de los
agujeros  negros.  Estos  objetos
son  consecuencia  del  colapso
gravitatorio  completo de estre
llas  de masa varias veces supe-
rior  a la del Sol. El tamaño de los
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 cojisiSte  en  ext
aquella  energía térmica qúe ha-
biendo  sido  expontáneameúte
radiada  por elagujero  negro nq
ha  podido escapar de sus mme-
diaciones  a -causa de la  barrera
de  potencial que rodea al aguje
ro.  Para  “minar” dicha energía
se  háce  descender,  mediante
una  cuerda, un recipiente abier
to,  un  “container”,  hasta  las
proximidades  del agujero. Des-
pués se cierra atrapando la ener
gía  que  ha  penetrado en  él. A
contindación  es  elevado,  que-
dando  así esa.energía disponible
para  su  utilización.  Esta  com
pensa  sobradamente  el  trabajo
realizado  al  elevar  el  “contai
ner”.  La operación descrita pue
de  repetirse una y otra vez hasta
que  el agujero se haya evapora
do  completamente en  forma de
radiación.

¡Sacar  aguadel  pozo!
Este  tercer  procedimiento

puede  parecer asombrosamente
ingenuo.  ¡Es como  sacar  agua
del:pozo! Sin embargo no es tan
simple.  La cuerda  habrá  de so

portar  tensiones enormes, y  las
fuerzas  de  rnarea  entre  la  base
inferior  y superior  del .“cOntai
ner”  lo reducirán  aafiicos salvo
que  esté construido  con un ma
terial  de  resistencia  superior  a
cualquiera  de  los  hasta  ahora
conocidos.

Uná  dificultad  de  principio,
común  a los tres métodos, es en
contrar  agujeros negros en con
diciones  adecuadas  para  efec
tuar  el  proceso  de  extracción.
De  hecho n  hay todavía  segu
ridad  absolüta  de  haber  locali
zado  ni  tan  siquiera  uno  sólo,
aunque  sí existe una  razonable
confianza  de haber identificado
al  menos  dos.  Estos  aparecen
como  objetos muy masivos inte

grantes  de  un  sistema  binario
emisor  de  rayos X: el agujero y
una  estrella, quizá de neutrones.
De  hecho, estos agujeros negros
—caso de confirmarse su identi
dad  —  no son los más adecuados
para  su  uso  como  fuentes  de
energía,  pues  la  estrella acom
pañante  no facilita en modo al
guno  la tarea.  Interesa más dis
poner  de  agujeros negros aisla
dos.  Sin embargo la localización
de  éstos —por la propia natura
leza  del agujero— es extremada
mente  difícil.

Aquella  civilización que logre
resolver esos problemas técnicos
no  verá exhaustas sus fuentes de
energía,  pues los agujeros negros
se  forman  con  una  frecuencia

superior  a su ritmo de evapora
ción.  Dispondrá,  por  tanto,  de
un  suministro inagotable.

Quizá  no le faltan motivos al
lector  para  creer que  éste es un
tema  de ciencia—ficción. Puede
que  sea así, pero la presencia de
agujeros  negros —posiblemente
unos  cien  millones  en  nuestra
galaxia— entre  los cuerpos  ce
lestes  no  ha  de  interpretarse
como  meramente  accidental  o
como  el resultado  de una  ciega
evolución.  Bien pudiera ser que
un  papel a desempeñar por  esos
objetos  colapsados sea el sumi
nistrar  energía  a futuras  civili—
zaciones.  DIEGO  PAVON

Departamento de Termología
Universidad Autónoma 4  Barcelona

Los estudios a iiivel molecular que se
están  realizáádó  con la  Drosophila, la
mosca del vngre,  están dandoresulta
dos  que  no  terminan  de  sorprender  a
todos  los que sç interesan por las cues
tiones fundamentales de la biología. La
simplicidad  del  mensaje  genético  de
este  insecto, la presencia dé cromoso—
mas gigantes que hacen fácil su estudio
y el trabajo contiiiuado sobre la genéti
ca de este animal que se está llevando a
cabo desde hace un siglo lo convierten
en un sistema que permite abordar pro
blemas que  en  otros sistemas parecen
inalcanzables. Y algunos de los resulta
dos  que se están obteniendo sorpren
den no sólo por ellos mismos, sino por
que  al parecer pueden ser extendidos a
otros  animales y,  se diría,  incluso al
hombre.

La  profundidad con que se conoce la
genética de la Drosophila  hace que sea
posible manipular a voluntad casi cual
quier  aspecto  de  su  organización.  Es

posible  en  particular  obtener  indivi
duos  con variaciones importantes en su
morfología  externa, en  lá distribución
de  algunosde.sus  órgaiios. Es posible
obtener  moscas  con  cuatro  alas,  sin
alas,  con patas en lugar de antenas o sin
las pilosidades que se hallan en su cuer—
po.  Graciás a  estos conocimientos  es
posible  abordar  una  cuestión  funda-
mental:  cómo el cuerpo de un animal va
formándose. en sus distintos órganos a
partir  del  óvulo  fecündado,  cómo  se
lleva a cabo el programa de diferencia
ción  de los órganos que constituyen el
individuO.

La  diversidad de mutañtes de la Dro
sophila  de qtme se dispone en este mo
mento  y la información sobre éstos que
tenemos al alcance ha hecho posible en
los  últimos años  llegar hasta la  infor

mación  que  regula el proceso de  dife—
renciación  y de formación de los órga
nos  a nivel molecular. Ha sido posible
 “donar”, es decir, aislar e introducir  en
bacterias  para su amplificación, los ge—
nes que son responsables de la adecua
da  formación de diferentes  partes del
cuerpo  de la mosca, los que determinan
que  en un punto déterminado tiene que
haber  una pata, una antena  o una pilo-
sidad.  Los mecanismos por  los que es-
tos  genes funcionan son todavía desco
nocidos  pero esta etapa es fundamental
para  la comprensión de todo el proceso.
Hayque  destacar que en estos estudios
están  participando  activamente  varios
grupos  españoles, situados en el Centro
de  Biología Nuclear de  Madrid  y que
en  este campo  gozan de  un  prestigio
mundial.

Los  genes que  intervienen  en  la de-
terminación  de  la  morfología  de  un
animal  se denominan  genes homeóti
cos.  Al ser estudiados  varios  de  estos
genes  se descubrió  que  en  todos ellos
existe  una zona de su secuencia que es
común  a todos ellos y que se ha  deno
minado  en inglés la “horneo box”. Esta
secuencia  parece  corresponder  a  una
proteína  que  interviene  en  la  regula-
ción  de éstos u otros genes.

Hallazgo  trascendente

El descubrimiento de las “horneo bo
xes”  ha sido de por  sí muy importante.
Además,  con ellas ha sido posible llegar
a  uno de los más importantes descubri
mientos  de  los últimos meses. Cuando
estas secuencias han sido descubiertas y

aisladas  han podido ser utilizadas para
buscar  su  presencia en  otros  organis
mos.  Y para  gran sorpresa  se han en-
contrado  en  animales  tan  distintos
como  un sapo y el hombre.

Este  resultado indica  por  una  parte
que  la función que estas secuencias ha—
cen  en todosestos organismos es la mis—
ma  lo que párece indicar que los proce
sos  de  diferenciación  en  ellos tienen
puntos  e  coiRún. Por otra parte es po-
sible  ahora estndiar estos genes que son
los  que programan  la formación  de los
órganos  no  sólo en  la Drosophila  sino
en  animales superiores. Las posibilida
des  abiertas  por  estas  investigaciones
para  conocer cómo se programa el cre-
cimiento de un individuo y las cuestio
nes que para la evolución de las especies
se abren son desde luego inmensas.
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frecuencia  y  la  multipolaridad
de  las ondas  incidentes, la am-
plitud  de las difundidas —y por
 tanto  su  energía— resulta  ser
mayorque  la de  las incidentes.
N   riente tenemos  un saldo
p-”  -   a  expensas
d           . 
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¿Serán los agujeros negros la fuente
dé energía defuturas civilizaciones?

¿Cuáles  serán  las entes  e  isms  es  muy  reducido  en
energía  de’unaciYiliación   cnparnción  con  la  masa que
tura  de  ámbito  galáctico? Sin   aitrgan,  porló  quela  concen
duda  los  recursos  de  nuestro  traCion de endgma que en ellos se
planeta  no serán suficientes, ni  da  es fantástica. La mayoríagi—
posiblúente   los  encontrados  ran  uniforrqesneuté  alrededor
en.  otros  planetas  análogos  al  de  su eje d.  simetría  de  modo
nuestro.  Plantearse  ;  hoy .  esa  análogo a cnio  la TiérTa gira al-
cuestión puede parecer precipi—  rededor de sí misma. •

tado, especialmente si se advier—  El prmriç. procedimiento  de
te  qué  esa  hipotética  civiliza—  extracciÓn de energía se basa en
ción dispondráde  medios y po  elegu.iente fenómeno:
sibilidades que hoy no podernos  Un próy&es  lanzado sobre
imaginar.  Sin embargo es lógico   agujero  negro giratorio  se-
buscar  esas fuentes entre aque-  gúti una  ttáyéctoria  cuidadosa
llas  que  presenten  una  máxirna  mente  elegida. En las inmedia
concentración  dó’energía y cuya  ciones del agujero se le hace ex
extracción  sea  relativamente  plotar  dividiéndose  en  dos
aseqnibie  •    fragmentos,  de  tal  modo  que

Actualmente,  a  nivel terres—  uno  de  ellos es  tragado  por  el
tre,  lo  recursos energéticos de  agujero  y el otro  logra escapar.
mayor  rendimiento  son los ba-  Como resultado de  esta opera-
sados  en  la  fisión  de  núcleos  ción el segundo fragmeflto lleva
atómicos  pesados.  Quizás  a  la  más eñergía  que  la poseída por
vuelta  de  no  muchos años  este  el proyectil  al ser disparado.  La
procedimiento  .  sea  desplazado.   energía ganadaproviene de la de
por  el de fusión de núcleos lige-   rotacióñ del  agujero  negro,  el
ros  (ver esta sección del domrn—   cual gira ahora más lentamente.
go  pasado).  Tanto  uno  como   El procedimiento  puede  repe
otro  son  métodos  terrestres”,   tirse hasta:’que el agujero negro
esto  eS,. realizables en . nuestro   quede inmóvil.
planeta.  En los últimos años se    El segúndo procedimiento se
han  pmpuesto  otros  métodos,   base en el fenómeno de la super
nó  nuclearessinodecarácter  as-   radiancia, y es semejante al pri
trofísico,  çuya ulizacmón se re—   mero pues  también  se  trata  de
serva a çivilizaciones más avan—   obtener énergía de rotación del
zadas.                    agujero, pero utilizando, en vez

de  proyectiles,  ondas  electro—
magnéticas  o gravitatórias.  Las
segundas  proporcionan  un ren
dimiento  muy superior al de las
primeras.
.  Si  se envía sobre un  agujero
negro  rotatorio un tren de ondas
parte  de las mismas son absorbi
das por el aguj.eroyparte difun
didas  nuevamente  al  éspacio.
Eligiendo  adecuadamente .  la
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Una  mosca que sorprende a la biología

GENERALITAT DE CATALUNYA
DEPARTAMENT DENSENYAMENT

DIRECCIO GENERAL D’ENSENYAMENTS
PROFESSONALS 1 ARTISTICS

Exhaurida la Ilista d’interinatges del present curs, es fa nava
convocntória pública per a proveir possibles places vacants
als  Instituts i Seccions Públiques de Formació Professional,
de  les  següents assignatures:

o  Anglés
G  Formació Empresarial

 Tecnoiogia Eléctrica
o  Tecnologia Electrónica
a  Tecnologia d’Automoció

.       .  Práctiques eléctriques
e  Práctiques d’electrónica
0  Práctiques d’automoció

Les condicions indispensables i  les bases del concurs són
exposades al tauler d’anuncis del Servei de Professorat de
Formació  Professional i  Ensenyaments Especialitzats, c.
Sepúlveca . 143, entl., 0801 1 ,  Barcelona, Tel. 323-57-16.
Presentació de sol . Iicituds i documentació adient fins el dia
21  de novembre del  1984.
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.  TELEFONOS  DE  LA  VIDA:

204  71  11 y  247  31  20

.  Centros  de  acogida  de  madres
con problemas.

.  Enseñanza  de  planificación
familiar  natural.
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ASOCIACION  PRO  RESPETO

A  LA  VIDA  HUMANA.
Bonaplata.  42,  1.°-T.  204  71  11

08034-BARCELONA
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Avda.  Meridiana,  324 bajo  -  BARCELONA  Tel.: 352 21  11


