DOMINGO, 14 ABRIL 1985

Un grupo de cientificos proce-
dentes de varias universidades y
centros de investigacién de los
- EE.UU. estin preparando en co-

laboracién con la NASA un expe-
rimento fisico que es considerado
a priori como uno de los mas tras-
cendentes de nuestro siglo.

La teoria de la relatividad for-
mulada por Einstein estd dividida
en dos dreas diferenciadas aunque
unidas en su raiz. La primera de
ellas apareci6 en 1905 y se conoce
porel nombre de teoria especial de
la relatividad, también conocida
como teoria restringida, y se ocu-
pafundamentalmente de los cam-
bios que afectan a los cuerpos mé-
viles cuando éstos se aproximan a
la velocidad de la luz (300.000 ki-
16metros por segundo). La segun-
da, la teoria general de la relativi~
dad, aparecida en 1916, se con-
centra principaimente en el

- estudio de la gravitacion.

>

Distorsion relativista

La idea propuesta por los cien-
uficos de Stanford es enviar un sa-
télite provisto de varios giréscopos
especialmente disfieados para esta
prueba. De acuerdo con la teoria
general, la variacién en el “espa-
cio-tiempo” causada por la proxi-
midad de la masa de la Tierra ten-
dra, al cabo de un afio, una defle-
xién de 6,9 segundos de arcoen la

posicion del eje de rotacién de un
giréscopo. Este cambio en el an-
gulo de inclinaciéon bajo la in-
fluencia de una fuerza exterior re~
cibe el nombre de movimiento de
precesion. A esto cabria afiadir un
segundo efecto adicional, que ac-
tda con un dngulo de 90 grados
respecto al primero, cuyo origen
es la torsién que la Tierra causa en
el “espacio-tiempo” debido a su
movimiento de rotacion. Este va-
lor es mucho mdis pequefio y se
evalila en tan s610,0,05 segundo de
arco al afio. ‘

Este segundo efecto, pese a ser
de mucha menor significacion
numérica, es de gran importancia
porque Einstein vio en €l el para-
lelo gravitatorio de la interaccién
electromagnética, de ahi que fuese
bautizado con el nombre de “gra-
vitomagnético”. Para el gran fisi-
€O una masa en movimiento crea
una torsion en el “espacio-tiem-
po” de la misma forma que un
campo eléctrico movil genera un
campo magnético. Es un fenéme-
no que, de confirmarse, explicaria
varios procesos relacionados con
fenémenos astrofisicos de prime-
1a magmtud como ¢l origen de la
gran emisién de energia de los
qudsares. Sin embargo, para po-
der medirlo bajo la accién de la
“pequefia masa” de nuestro plane-
ta hace falta una precision equiva-
lente a la que se requiere para me-
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Proyecto de Stanford un satélite para demostrar
en la practica la teoria general de la relatividad

dir desde una distanciade 17 kilo-
metros el dngulo que forma la
seccion de un cabello humano.

Cuatro giréscopos

El satélite debera medir los dos
movimientos de precesion. Para
ello estara orientado mediante un
telescopioa un punto fijo, la estre-
lla Rigel. Constara de cuatro gi-
réscopos integrados cada uno por
una esfera casi perfecta, inmersas
en un ambiente criogénico (con
temperaturas cercanas al cero ab-
soluto) y con un bafio de niobio,
metal que en esas condiciones no
sOlo se convierte en superconduc-
tor sino que, ademads, es transpa-
rente al magnetismo por lo que
hace de “escudo” contra campos
de esta naturaleza. Asimismo di-
chas esferas flotan gracias al efec-
to de levitacién que se ejerce me-
diante unos electrodos mientras
que la impulsion viene a través de
unas turbinas que contienen helio,
de forma que las esferas mantie-
nen un ritmo de unas doscientas
revoluciones por segundo.

La esfericidad de la bola que se
mueve en el giréscopo es de una
precision tal que ha sido necesario
desarrollar una nueva tecnologia
basada en la utilizacion del laser.
Si la Tierra tuviese estas propor-
ciones, el objeto 'de mayor relieve
sobre su superficie no tendria mas

que unos pocos centimetros de al-
tura. S6lo alcanzando esta exacti-

“tud es posible garantizar la ausen-

cia de causas perturbadoras en los
movimientos de precesion que
impidan la correcta valoracién de
los resultados.

. Por qué en el espacio?

La necesidad de que esta expe-
riencia se realice en el espacio res-
ponde a diversos y decisivos facto-
res: en Orbita, a 700 kildmetros de
altura, en estado de ingravidez, las
esferas de los girdscopos pueden
levitar o flotar facilmente y tan
solo se requiere una energia de un
voltio para mantener la estabili-
dad del sistema. La misma expe-
riencia en la superficie terrestre
requeriria, por lo menos, Ja accién
de un millar de voltios y los efectos
perturbadores secundarios en ta-
les condiciones se potenciarian en
exceso. Requiriendo, en tal caso,
una perfeccion en los girscopos
imposible de resolvet con los ac-
tuales medios técnicos.

El lugar ideal para la realiza-
cion de esta experiencia es, pues, el
espacio. Alli en 1986, fecha pre-
vista para el comienzo del experi-
mento, los “infatigables™ girdsco-
pos comenzaran a actuar. Si des-
pués de un afio se comprueba que
la posicién de su eje ha sufridoila
alteracion- prevista, mo cabra

Uno de los aparatos disefiados para analizar los efectos
relativistas durante la permanencia del satélite en érbita

duda: la causa habra sido la accién
-perturbadora de la masa de la Tie~
rray la alteracion que ella produce
en el espacio-tiempo. Entonces no
existiranr dudas respecto al hecho
de que Einstein tenia razén, dan-

do asi un espaldarazo definitivo a
la teoria general de la relatividad y
despejando, de paso, una de las in-
cognitas mds trascendentes de la
fisica contemporinea.

ANTONIO FARRAS

La biologia mbderna parece

empefiada en un continuo proce-
so de desmentir los dogmas que
ella misma va creando. Ahora fe
ha tocado el turno a uno de los he-
chos que parecian mejor estable-
cidos: la universalidad del codigo
genético. El llamado “primer dog-
ma de la biologia molecular”, del
cual también se han encontrado
excepciones, nos dice que Ia infor-
macién genética sigue en la célula
un flujo en una direccion: se halla
almacenada en el DNA, se trans-
cribe en RNA mensajero y final-
mente se traduce en proteinas. La
informacion genética se halla es-
crita en la secuencia del DNA se-
gin un “alfabeto” de cuatro letras,
los nucledtidos, cuya secuencia
ordenada define aquello que hace
aun individuo genéticamente dis-
tinto de dbtro. El RNA también
consiste en una molécula lineal
formada por cuatro nucledtidos,
por ello el proceso de transcrip-
cion requiere tnicamente un c6-
digo muy simple. Pero en ¢l pro-
ceso de traduccion, de RNA a
proteinas, esta informacion que se
halia escrita con cuatro letras debe
convertirse en cadenas de protei-
nas que estan formadas por veinte
aminodcidos distintos. Uno de los
descubrimientos mas importantes

de la biologia molecular —en el

que intervino nuestro premio No-
bel Severo Ochoa— fue que existe
un codigo de traduccion por el
que a cada tres nucledtidos del
RNA le corresponde un aminoa-
* cido de los que forman las protei-
nas. Este es el que se conoce por
c6digo genético. Y hasta hace

poco tiempo parecia un hecho es-

tablecido firmemente que todos
los organismos vivos, desde la mas
simple bacteria a lo animales o
plantas mas desarrollados poseian
exactamente el mismo codigo ge-
nético.

La universalidad del codngo ge-
nético fue en si mismo un resulta-
do sorprendente. Para explicar

El cédigo genético podria no ser universal

este hecho hay que suponer que
este codigo se fijo en los tiempos
mas remotos de la evolucién bio-

16gica, atites de que se diferencia-

ran las distintas especies de bacte-
rias, y éstas de los organismos plu-
ricetulares. Se puede comprender
de esta forma que posteriormente
un organismo no puede permitir-
se ninguna variacion en su codigo
genético ya que si esto se produce
los efectos sobre el conjunto de las
funciones del organismo serian
tan extensos y graves que el orga-
nismo no seria viable. Esta univer-
salidad tan total y sorprendente ha
sido tomada como argumento,
por ejemplo, por aquellos que son
partidarios de un origen de la vida
distinto ‘al mds cominmente
aceptado por los cientificos actua-
fes. Para algunos la vida no apare-
ci6 en la superficie de nuestro pla-
neta a partir de sustancias organi-
cas sintetizadas mediante
reacciones quimicas que se produ-
cianen la atmésfera primigenia de
nuestro planeta, sino que debemos
buscar el origen de la vida en la
Tierra en algin organismo primi-
tivo que llegé a nuestro planeta

* desde algiin mundo lejano. Es la

llamada hipétesis de la pansper-
mia que ha tenido importantes
valedores entre grandes cientifi-
cos. De esta hipdtesis se desprende
desde luego de forma necesaria la
universalidad del codigo genético.
Sin embargo también se com-
prende aceptando que éste fue fi-
jado en periodos muy primitivos
de la evolucién.

Una primera excepcion

La primera excepcién en la uni-
versalidad del codigo genético se

" produjo cuando se analizé un in-

teresante fenémeno bioldgico. En
los organismos no bacterianos, el
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Planificacion familiar

DNA se halla contenido en el nii-
cleo celular pero no todo el DNA
.de una célula se halla en el niicleo.
En el citoplasma de las células ani-
males y vegetales existen unos or-
ganulos, las mitocondrias, y en el
de las plantas, los cloroplastos, que
realizan funciones tan esenciales
para la célula como son la fotosin-
tesis o la cadena respiratoria. Estos
organulos poseen moléculas de
DNA que contienen genes que
codifican para algunas de sus pro-
teinas mientras que otras estin co~
dificadas por el DNA del nicleo.
Este hecho continiia ocupando a
muchos investigadores tanto por
los interesantes mecanismos de re-
gulacion que intervienen en la co-
ordinacion de los conjuntos de ge-
nes de la mitocondria y el cloro-
plasto con los del nicleo, como
por las hipdtesis evolutivas que in-
dican para algunos que estos orga-
nulos se originaron a partir de
bacterias parasitarias que queda-
ron integradas en el citoplasma de

los organismos mds evoluc1ona— ‘

dos.

En la actualidad, gracias a las .

técnicas de la ingenieria genética,
se ha podido conocer la secuencia
completa de diversos genes codifi~
cados en el DNA de mitocondrias
y la sorpresa salt6 al darse cuenta
de que en la mitocondria de los
animales —no asi por ahora en
plantas y en el cloroplasto— el co-
digo genético es en general coinci-
dente con el de los genes nucleares
pero con importantes excepcio-
nes. Si este resultado fue sorpren-
dente parecia que no ponia en
causa la regla general. En efecto,
este nuevo hecho ocurria en un
organulo cuyo niimero de copias
en una célula puede ser muy gran-
de, al mismo tiempo toda su ma-
quinaria de transcripcion y tra-
duccion parece estar simplificada

permitiéndose asi errores que de
darse en el niicleo podrian ser fa-
tales. Por tanto, se podia pensar

"que ha habido una divergencia en

el codigo genético de las mitocon-
drias en algin momento de la evo-

lucién posterior a su fij uaclon i~
versal. e

El caso de los
protozoos ciliados

Resultados recientes - indican .. -
que lo encontrado en la mitocon=-

dria se puede observar también en
-genes nucleares. De forma casi si~

multinea en laboratorios ameri-
canos y franceses se han hallado
organismos que poseen al menos
unas pocas-diferencias respecto al -
codigo genético universal. Se trata
de organismos unicelulares (de los
géneros Pramecio y Tetrahime-
na), clasificados como protozzos
ciliados. Ya se sabia que los RNA
extraidos de estas especies s¢ tra-
ducian dificilmente en sistemas
“in vitro” preparados a partir de
tejidos animales o vegetales. Al
aplicar a estos organismos las téc-
nicas del clonaje molecular se ha
podido conocer la secuencia de

genes codificados por el DNA nu- |

clear de varias especies de estos
protozoos. De la lectura-de tales
secuencias aparece que el codigo
genético que rige en ellos no es el
mismo que en los demds organis-
mos. En efecto, se observaque a lo
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largo de la secuencia de estos genes
hay tripletes de nucledtidos que en

las demas especies no correspon- -

den a aminodcidos sino que son
los llamados cédlgos de termina-
cion, en los que la sintesis de pro-
“teinasse detiene, Esta. observacién

" ‘sé ha’ reproducxdo én distintos la-

boratorios y con distintas de estas
espeies, es decir, que no parece
‘queise trate de un'error.

' Ifitevtﬂu«:io ] dlvergente

De forma casi s:multénea yme-
diante el mismo tipo de técnicas

‘una excepcion a la universalidad
‘delcodigo’ gmeuco €n una especie
bacteriana, un mwoplasma. Este
Gltimo hecho, aparte del interés
del hechoensi mlsmo, proporcio-
na un dato mds para la hipétesis

bactenana acerca del ongen delas
mitocondrias. Efectivamente, lo
curioso de este reciente descubri-
miento es que los micoplasmas
pueden ser parasntos intracelula-
res. El interés de todos estos resul-
tados es desde luego evolutivo. Se
trata de comprender entre otras
cuestiones en qué momento se fijo
el codigo genético y como se efec-
tud esta fijacién, cuindo unas es-
pecies divergieron unas de otras.
Como han dicho algunos autores
pareceria que los protozoos cilia- .
dos han divergido. de los demds
organismos incluso antesde que la
vida se originara en la Tierra.

En cualqmer €aso se trata de un
caso mas de un hecho que parecia

" firmemente establecido en a bio-
de clonaje se ha hallado también °

logiamodernay queal llegar al il-
timoniveldela i investigacién mo-~
lecular hay que revisar necesaria-
mentc '
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