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Introduccion

Queremos sabe-la maneira na que se reflexa o progreso da ciencias da natureza durante 0s
Gltimos trinta anos usando textos publicados en espafiol polos cientificos mais eminentes. Cando
alguén quere cofiece-la obra de Ramon del Valle-Inclan, Gonzalo Torrente Ballester ou Camilo Jose
Cela recoméndaselle que lea textos autdgrafos, e non resumes doutro autor ¢por qué non face-lo cos
cientificos ilustres? Propofiemos textos escritos por cientificos premiados co Nobel, para tratar de
entende-los progresos mais recentes das ciencias naturais. Convencidos da ausencia dunha cultura
cientifica na sociedade espafiola queremos colaborar cos profesores de disciplinas non cientificas e
proporcionarlles textos para o seu analise. Polo seu interese, recomendamos anacos destos textos
cientificos para o seu analise por parte do alumnado.

Antes, faremos un bosquexo da evolucion da fisica, quimica, xeoloxia e bioloxia. A fisica
foi a primeira das ciencias naturais que chegou a sta fase moderna con Galileo, Kepler e Newton; a
quimica, ainda tardou un pouco mais, pero, despois de Lavoisier, constitiese como ciencia; durante
0 século XIX a investigacion en &mbalas duas ciencias achase plenamente desenrolada. A bioloxia
quedouse atras e non foi ata despois da segunda guerra mundial (1945) cando a posguerra
introduciu unha nova era de investigacions bioloxicas inducidas polo descubrimento dos
antibioticos: primeiro os antipsicoticos, as hormonas esteroideas, a inmunoquimica ou o cédigo
xenético (1953), e mais tarde a inxefieria xenética, o proxecto xenoma, a embrioloxia, as técnicas de
reproduccion artificial ou a neurobioloxia.

Entre 0 ano 1964 e 0 1990, a Xeoloxia sufriu unha revolucion cientifica que non ocorreu nas
outras ciencias. A maioria dos xe6logos aceptaron unha teoria, a tectonica de placas, rompendo coa
tradicion anterior. O cambio foi tan brusco que un dos seus protagonistas, J. Tuzo Wilson
proclamou que se producira unha revolucién nas Ciencias da Terra (1967). A tectonica de placas é
unha teoria integradora das ciencias da Terra que se vai perfeccionando coa exploracion do sistema
solar o que causou a aparicién dunha nova ciencia, a Xeoloxia planetaria, ciencia que nos permite
entende-la evolucion dun planeta e comprender que a tectonica de placas pode ser unha fase na
historia dun planeta. Por outro banda, no ano 1980 L. Alvarez, W. Alvarez, F. Asaro e H. Michel
publicaron un artigo en Science no que aportaban probas de que a extincion bioloxica do cretacico-
terciario poderia deberse a causas extraterrestres, concretamente, & caida dun meteorito, hipdtese

que se consolidou 6 largo da década: a adaptacion da tese da importancia xeoldxica que tefien 0s



impactos dos meteoritos, supdn unha nova teoria sintética no longo debate entre o actualismo e o
catastrofismo.
Metodoloxia e recursos

Desde o ano 1976 ¢ 2005 identificamos e clasificamos tédolos artigos publicados na revista
Investigacion y Ciencia firmados por un autor premiado co Nobel de Fisica (32 artigos), de Quimica
(18 artigos) e de Fisioloxia ou Medicifia (28), excluimos os 4 de Economia. A continuacion
reproducimos o titulo do artigo, 0 numero da revista e o breve resume do contido; nalguns casos,
afiadimos, entre paréntesis, algunha aclaracion. Na bibliografia, no caso de que varios autores

firmen un artigo, sublifidmolos premiados co Nobel.

Resultados
Fisica de particulas

e “A procura de novas familias de particulas elementais”. (001) En experimentos con neutrinos de
alta enerxia apareceu unha particula, polo menos, que non pertence a ningunha familia cofiecida.
A nova particula debe presentar algunha propiedade por descubrir na materia. (Terceira familia
de particulas elementais).

e “A particula hypsilon”. (027) O seu inesperado descubrimento como a particula mais pesada
impulsou aos fisicos a introducir un quark de masa maior, elevando de catro a cinco o nimero
destas subparticulas elementais ainda non observadas. (Quark t).

e “Leptones pesados”. (020) A clase de particulas elementais da materia que inclten o electron e
0 muon ten un novo membro: a tau. (Probas).

e “Teorias gauge das forzas entre particulas elementais”. (047) As forzas béasicas da natureza
describense agora mediante teorias desta clase. As propiedades das forzas deducense de
simetrias ou regularidades manifestas nas leis da fisica. (Para que unha teoria gauge resulte
invariante con respecto a unha transformacion local debemos engadir unha forza).

e “Asimetria cosmica entre materia e antimateria”. (053) Segundo parece, 0 universo actual esta
formado, en case a sua totalidade por materia. Probas de orde cosmoldgico e da fisica de
particulas permitennos esbozar xa unha explicacion. (A simetria CP vitlase).

e “A desintegracion do proton”. (059) Sabese que o protdn ten unha vida media de polo menos
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10" veces a idade do universo, pero a teoria indica que quizais non viva eternamente. Se non é
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inmortal, toda a materia ordinaria acabara por desintegrarse. (Rebasa os 10" anos).

e “A procura de boséns vectoriales intermedios”. (068) En teoria, estas particulas elementais
dotadas de gran masa son necesarias como mediadoras das forzas nucleares débiles. Deben

detectarse a raiz das colisions entre protons e antiprotons nos novos aparellos.



“O boson de Higgs”. (124) A teoria que describe as interaccions entre particulas elementais
poderia aportar rigor matematico ao modelo estandar das forzas fundamentais. A procura desa
particula fuxidiza requerira novos aceleradores.

“O numero de familias da materia”. (175) Os experimentos realizados no CERN europeo e no
SLAC estadounidense, nos que se provocan choques electron-positron, mostraron que, no
universo, soamente hai tres familias de particulas fundamentais.

“O tevatron”. (176) Porque produce antiprotdns, aceléraos nun anel con imanes
superconductores e lanzaos sobre protons, constitle a fonte mais potente de datos achega das
particulas elementais que posuimos.

“A unificacion da fisica”. (280) Os experimentos que se realicen no CERN e nos outros
laboratorios deberdn permitir culminar o modelo estandar da fisica de particulas. Con todo,
haberd que aportar ideas de novo cufio se queremos trenzar unha teoria unificada de todas as

forzas.

Astrofisica

“Observatorio Einstein de raios X”. (043) Este satélite, portador dun telescopio de raios X de
inaudito tamafio e sensibilidade, estivo en O&rbita mais dun ano. Proporcionou novas e
insospeitadas perspectivas dos fendmenos de alta enerxia. (Supernovas e quasars).

“Ondas gravitatorias procedentes dun pulsar orbital”. (063) A prediccidn, realizada por Einstein
en 1915, de que unha masa acelerada debia radiar enerxia en forma de ondas gravitatorias acha
a sta plena confirmacion na contraccion lenta da orbita dun pulsar en torno a estréla
comparieira.

“Asi explota unha supernova”. (106) Cando unha estrela esgota o seu combustible nuclear, a
parte central da mesma contrdese en milisegundos e o0 seu “rebote” subsiguinte orixina unha
onda que arrastra consigo a maior parte da materia estelar.

“.Que estd ocorrendo no centro da nosa galaxia”. (165) Esta misteriosa rexion contén
antimateria, nubes radiactivas, fontes de radiacion, gas e po en rotacion turbulenta e un invisible
obxecto cunha potente atraccion gravitatoria: un buraco negro, quizais. (Teria unha masa de tres
millons de masas solares e un tamafio similar 6 do Sol, achase na direccion da constelacion de
Sagitario).

“A vida no universo”. (219) Cofiecemos o universo. Cofiecemos 0 posto que ocupa o home.
Pero s ata certo punto. ¢Lograra a ciencia, nos seus traballos de fronteira, descubrir algin papel
singular para a vida intelixente”. (As constantes fundamentais teran outros valores noutras
partes do universo, pero non pode existir vida neles).

“Raios cosmicos nas fronteiras da enerxia”. (246) Estas particulas tefien mais enerxia que

ningunha outra do universo. A sua orixe descofiecida poderia, con todo, acharse bastante preto.



(Un protdon ten a enerxia dunha pena botada con forza; ou seu orixe, descofiecido, é
probablemente extragalactico: buracos negros galacticos ou rafagas de raios gamma produto do
choque entre dous estrelas de neutrds ou defectos topoloxicos do universo. Os raios cOsSMicos

normais quizais se orixinen nas supernovas -tres cada século na galaxia-).

Fisica da materia condensada

“Helio 3 superfluido”. (005) A unha temperatura dunhas poucas milésimas de grado sobre o
cero absoluto, este is6topo do helio é capaz de fluir a través de poros diminutos sen rozamiento;
presenta ademais efectos magnéticos curiosos. (Os efectos cuénticos maniféstanse
preferentemente non mundo atémico, pero a baixas temperaturas tamén no comportamento
macroscopico: o helio 3 presenta unhas caracteristicas superfluidas distintas s do helio 4 e as
dos superconductores).

“O efecto Hall cuantico”. (116) A cuantizacion da resistencia de Hall que, a baixas temperaturas
e en campos magnéticos intensos, ofrecen determinados compofientes dos semiconductores
garda relacion con diversas constantes fundamentais da natureza.

“Alones”. (178) En mecanica cuantica, as particulas indistinguibles estan suxeitas a interaccions
especiais. A investigacion recente acaba de revelar a existencia dunha abundante clase de
posibilidades: os aléns. (En ddas dimensions os fermidns e bosons serian casos especiais de
alons).

“O condensado de Bose-Einstein”. (260) Nun laboratorio de Colorado fixose real fai tres anos
un vello sofio. Grazas a iso, 0 mundo cuantico achegouse mais ao cotian. (Os a&tomos perden a

sua identidade individual e compdrtanse coma se foran un so superatomo).

Laseres e fisica instrumental

“O espectro do hidroxeno atomico”. (032) Durante case un século, a luz emitida polos 4&tomos
mais sinxelos foi a principal base experimental das teorias sobre a estrutura da materia. Coa
axuda dos laseres contintase explorando o espectro do hidroxeno.

“O microscopio de efecto tunel”. (109) Unha nova clase de microscopio revela as estruturas da
superficie, &tomo a atomo. A versatilidade do instrumento fai que o seu uso poida estenderse a
investigacions en fisica, quimica e bioloxia. (A microscopia electronica s6 serve para observar
estruturas de volume).

“Trampa de laser para particulas neutras”. (187) Os laseres poden utilizarse para atrapar e
manipular particulas eléctricamente neutras, o que a sta vez permite arrefriar vapores ata preto
do cero absoluto, desenvolver reloxos atdmicos e estirar moléculas de ADN. (Lograr que 0s
atomos, que tefien movemento browniano, quedaranse quedos resultou unha tarefa imposible ata
que se logrou enfrialos con luz laser. Un atomo que se move, absorbe luz laser e despois a emite

e frénase).



“A medicion exacta do tempo”. (204) Reloxos cada vez mais exactos -que non varian mais dun
segundo en milléns de anos- permiten contrastaciéns moi refinadas da relatividade e mellores
sistemas de navegacion. (O tempo midese a partir das frecuencias as que un atomo absorbe ou
emite radiacion: no Everest o tempo transcorre trinta microsegundos mais rapido que non nivel

do mar).

Fisica e Polemoloxia

“Defensa espacial e misiles balisticos”. (099) O programa de defensa cofiecido polo publico
como “guerra das galaxias” non servira para unha proteccion eficaz contra un ataque nuclear.
Acelerara a carreira armamentistica.

“Defensa estratéxica e armas de enerxia dirixida”. (134) Os copresidentes do grupo de
especialistas da sociedade Americana de Fisica resumo o seu informe técnico sobre a aplicacion
de novos armamentos na defensa estratéxica.

“Guerra nuclear fortuita”. (173) A modificacion dos arsenais das superpotencias e a dos
procedementos de manexo poderian reducir o risco dun Apocalipsis atdbmico desencadeado por
azar.

“¢Revelou Bohr secretos nucleares”*. (226) Niels Bohr atopouse cun axente soviético a finais
de 1945. Alguns lle acusan de divulgar segredos nucleares. (Non).

Fisica: miscelanea

“Problemas fisicos en moitas escalas de lonxitude”. (037) Sistemas fisicos tan distintos como
imanes e fluidos parécense en que tefien fluctuacions de estrutura ao longo dun amplo rango de
tamanos. Inventouse un novo método para explicalos chamado grupo de renormalizacion.
“Importancia da investigacion basica”. (100) Se o apoio econdmico a investigacion basica
descende por baixo de certo limite, a ciencia fundamental caerd en picado. Moitas
subdisciplinas desaparecerian por escaseza de participantes competentes e interesados.

“¢Que debe ensinarse no bacharelato? O ensino da fisica”. (239) Desde o século pasado, non
houbo apenas goberno na nosa nacién que non reformara o plan de estudos do precedente.
Investigacion e Ciencia solicitou a recofiecidos representantes de distintas disciplinas de Francia

e Espafia que expofian que lles gustou recibir a eles.

Quimica

“Plasticos que conducen a electricidade”. (139) Os plasticos, baratos, duraderos, lixeiros e
versatiles posten moitas propiedades valiosas, pero a conductividad non é unha delas. A
proxima xeracion de plasticos acabara con esa tradicion.

“A formacion das moléculas”. (173) En menos dunha billonésima de segundo, os atomos
chocan, interaccionan e dan lugar a moléculas. Grazas ao laser e aos feixes moleculares,

podemos observar 0s movementos durante 0 cambio dunha sustancia a outra.



“Fullerenos”. (183) Estas moléculas constitlen a terceira forma de carbono puro (as outras duas
son o diamante e o grafito). O arquetipo dos fullerenos, cofiecido como C60, é a molécula mais
redonda que pode existir.

“¢Como deberian pensar os quimicos”*. (199) Os quimicos poden crear moléculas naturais con
medios que non o son. Ou poden crear magnificas estruturas nunca vistas anteriormente. ¢Cal
deberia ser o seu norte”.

“Nanotécnica e quimica”. (302) ¢Cando veremos os robots de escala nanométrica” En quimica,
nunca.

“¢Que debe ensinarse no bacharelato” O ensino da quimica”. (239) Desde o século pasado, non
houbo apenas goberno na nosa nacién que non reformara o plan de estudos do precedente.
Investigacion e Ciencia solicitou a recofiecidos representantes de distintas disciplinas de Francia

e Espafia que exporian que lles gustou recibir a eles.

Bioguimica

“O ensamblaje dun virus” (028) O virus do mosaico do tabaco estd constituido por unha cadea
de acido nucleico, contido nunha formacién tubular proteica. Ambos compofientes Unense de
forma espontéanea, de acordo a un mecanismo complexo.

“A estrutura da hemoglobina e o transporte respiratorio” (029) A hemoglobina transporta
osixeno desde os pulmoéns aos tecidos e colabora no transporte do didxido de carbono
devolvéndoo cara aos pulmons. Este dobre papel lévao a cabo transformandose en dulas
estruturas alternativas.

“Proteinas Utiles obtidas a partir de bacterias recombinantes” (045) Bacterias nas que se
introduciron xenes non bacterianos poden producir proteinas non bacterianas. Entre as proteinas
sintetizadas por métodos de recombinacion do ADN estan a insulina e o interferon.

“O nucleosoma” (055) A subunidade elemental da estrutura dos cromosomas é unha superhélice
de ADN devanada sobre unha canilla constituida por proteinas histonas. ;Como se chegou ao
descubrimento do nucleosoma e & determinacion da sUa estrutura” (Os autores describeno).
“Orixe da informacion xenética”. (057) Deducironse e comprobaronse as leis que gobernan a
seleccion natural de moléculas prebidticas, o que permite descubrir a interaccion dos primeiros
xenes do acido ribonucleico (ARN) con proteinas e a orixe da clave xenética.

“Funcion enzimatica do ARN”. (124) Durante moito tempo creuse que todas as reaccions
celulares estaban catalizadas por unha proteina enzimatica. O descubrimento que o ARN pode
cortar e empalmar ARN debilita este principio.

“Retrotranscripcion”. (134) Fai anos descubriuse que un grupo de virus convertian 0 ARN en
ADN, invertindo a secuencia normal dos procesos moleculares. Segundo parece agora, tameén

poden facelo outros virus e moitos organismos superiores.



“Reaccion en cadea da polimerasa”. (165) Un método de sorprendente sinxeleza para fabricar
copias de anacos de ADN sen limite, concibido en circunstancias inverosimiles, durante unha
viaxe & luz da l0a a través das montafias septentrionais de California.

“Dedos de cinc”. (199) Desempefian un papel fundamental na regulacion da actividade xenica
de moitas especies, desde a levaduras ata 0 home. Non fai nin dez anos, ainda se descofiecia a
slia existencia. (Son factores de transcripcion, proteinas que levan ordes de posta en marcha de
Xenes).

“Cuasiespecies viricas”. (204) A definicidon comin de especie bioloxica non é aplicable aos
virus. Unha visién mais ampla e dindmica das poboaciéns permite entendelos e combatelos
mellor.

“Prions e encefalopatia esponxiforme bovina”. (298) Os test actuais revelan se un animal
sacrificado padecia a enfermidade das vacas tolas nun grado avanzado, pero distan moito de
poder asegurar que unha peza de carne adquirida no comercio esta exenta de perigo. Nos novos
tests baseados nos mecanismos e na velocidade de reproducion dos axentes causais da

encefalopatia esponxiforme bovina e doutros prions infecciosos poderia acharse a solucion.

Xeoquimica

“Unha atmosfera cambiante”. (158) A actividade humana esté alterando a complexa mestura de
gases que forman a atmosfera. Alguns efectos, como a choiva aceda e a contaminacion,
alcanzaron xa niveis preocupantes; quiza non sexan esas as Unicas sorpresas. (A atmosfera
cambiou desde que se formou a Terra; pero 6 ritmo dos dous ultimos séculos non o fixera en

todala historia humana).

Microbioloxia e parasitoloxia

“Prions”. (099) Eses axentes de enfermidades infecciosas suscitan unha adivifia bioldxica. Os
prions contefien proteina e reproddcense nas células, pero non se atopou neles ADN nin ARN.
¢De que natureza é 0 seu xenoma?

“O Pridn na patoloxia”. (222) Rexeitada outrora a posibilidade da sta existencia, os patélogos
comezan a ver, nos prions, os responsables de diversas enfermidades xenéticas ou espontaneas
de carécter infeccioso.

“Vacinas contra o VIH: dificultades e perspectivas”. (264) O que adoitan facer as vacunas
antiviricas é xerar anticorpos, pero poida que a do VIH esixaselle mais. Organizar mecanismos
que activen por completo o sistema inmune non é nada facil.

“Deteccion da enfermidade das vacas tolas”. (336) Novas probas permiten unha pronta
identificacion da presenza de prions patdxenos, 0s axentes responsables da enfermidade. Varios

compostos ofrecen a esperanza dun tratamento.



Xenética

“A orixe do millo”. (042) O proxenitor do millo moderno é a especie silvestre denominada
teosinte. Esta hipdtese, que foi moi controvertida, apdiase nas probas aportadas pola mellora
vexetal, a arqueoloxia e o folklore.

“ADN superenrolado”. (048) En moitas formas do ADN, a dobre hélice xera a sGa vez unha
hélice. Un sinxelo modelo matematico describe e analiza este superenrolamento, de importantes
consecuencias en bioloxia.

“Oncoxenes”. (068) Son xenes que producen cancro. Identificados primeiro en virus, da sua
historia evolutiva dedicese que as células normais dos vertebrados posten xenes nos que a

expresion anormal ben puidese desencadear o crecemento tumoral.

Citoloxia e bioloxia molecular

“Anticorpos monoclonais”. (051) As células secretoras de anticorpos poden facerse inmortais
fusionandoas con células tumorais e clonando os hibridos resultantes. Cada clon producira, de
forma persistente, grandes cantidades dun anticorpo, altamente especifico.

“Microcorpos celulares”. (082) Ainda que comparten unha estrutura superficial similar, tratase
de tipos distintos de organulos subcelulares. Poslen, cada un, a sta propia dotacion enzimatica,
con funcion metabdlica especifica.

“Ateroesclerosis, colesterol e receptores de LDL”. (100) Os receptores captan e eliminan da
circulacion as particulas que transportan colesterol. Moitas persoas son especialmente proclives
a aterosclerosis e ao infarto de miocardio por posuir un escaso nimero de receptores de LDL.
“Moléculas do sistema inmunitario”. (111) As proteinas que recofiecen invasores foraneos son
os polipéptidos mais diversos de que se ten noticia. Codificadas por centenares de fragmentos
de xenes, combinanse en miles de millons de variedades distintas.

“A técnica do pinzamento de membrana”. (188) Un procedemento sinxelo para illar canles
ibnicos das membranas celulares. Os seus autores, ganadores do premio Nobel por tal
descubrimento, explican o que a técnica revelou sobre a sefializacién celular.

“Proteinas G”. (192) Son moléculas polifacéticas que aloxadas na cara interna da membrana da
célula, coordinan as respostas celulares ante numerosos sinais procedentes do exterior.

“A orixe das células eucariotas”. (237) Animais, plantas e fungos deben a sta existencia a unha
transformacion en virtude da cal bacterias diminutas e elementais convertéronse en células

grandes e dotadas dunha organizacion complexa.

Embrioloxia

“Base molecular da forma animal”. (093) Durante o desenvolvemento aparecen moléculas que
median a adhesion intercelular. Quizais regulen os movementos das células e a situacion dos

tecidos que determinan a morfoloxia do embrion e a formacién dos érganos.



“Topobioloxia”. (154) Estuda as interaccions “dependentes do lugar”, a sia manifestacion mais
rechamante dase durante o desenvolvemento embrionario. Proporcionou, para sorpresa de todos,
unha valiosa informacién sobre o sistema inmunitario.

“Gradientes organizadores do desenvolvemento do embridén”. (241) Unhas cantas sinais
moleculares cruciais orixinan gradientes quimicos que organizan o desenvolvemento do

embrién.

Neurobioloxia

“Segundos mensaxeiros no cerebro”. (013) As células nerviosas comunicanse entre si por medio
da secrecién de neurotransmisores. Estas sustancias constitlen mensaxes quimicas que, a través
duns segundos mensaxeiros, tradicense en varios efectos fisioldxicos.

“O factor de crecemento nervioso”. (035) Esta proteina desempefia un papel esencial na
formacion do sistema nervioso. E utilizouse como un “fio de Ariadna” para explorar 0s
mecanismos de crecemento e diferenciacion da propia neurona.

“Microsistemas de neuronas”. (038) Constitien as unidades elementais da funcion mental. Os
estudos sobre especies animais da simplicidade do caracol Aplysia mostran que certos
microsistemas de neuronas dan conta de formas de aprendizaxe e memoria.

“Reflexidns en torno ao cerebro”. (038) O cerebro humano, reflexionando sobre si, descubriu
algunhas das suas marabillas. O que parece necesitarse para comprender como funciona son
novas técnicas para examinalo e novos modos de pensar respecto del.

“O cerebro”. (038) Introducion a un numero extraordinario sobre a neurobioloxia e o0 seu
problema central: ;Como funciona o cerebro humano” Ainda que se fixeron progresos notables,
esta pregunta segue sendo unha das mais profundas da ciencia.

“Mecanismos cerebrais de vision”. (038) Os estudos sobre a actividade e a organizacion
espacial das neuronas no coértex visual primario revelan unha arquitectura funcional que pode
ser a base do procesamiento da informacion sensorial no cortex.

“Psicoloxia das preferencias”. (066) Cando eliximos non sempre o facemos obxectivamente.
Estudos experimentais demostran que tales faltas de obxectividade tenden a seguir patrons
regulares que admiten unha descricién matematica.

“Control xenético dun comportamento innato”. (092) Con técnicas de ADN recombinante
definiuse unha familia de xenes que determinan un conxunto de neuropéptidos relacionados, a
sua liberacion rexe unha pauta de comportamento: a posta de ovos dun caracol marifio.

“Bases bioldxicas da aprendizaxe e da individualidade”. (194) A aprendizaxe axUstase a un
simple conxunto de regras que modifican a intensidade das conexions entre as neuronas do

cerebro. Estes cambios desempefian un papel destacado na configuracion da individualidade.



“O problema da conciencia”. (194) Podemos xa abordala a través da investigacién cientifica do
sistema visual. Para acharse resposta teran que colaborar estrechamente psicologos, neurélogos
e epistemdlogos. (;Como relacidnase o cerebro coa mente?).

“Bioloxia molecular da olfaccion”. (231) Os mamiferos recofiecen miles de cheiros, algins dos
cales espertan respostas enérxicas. ¢Cales son 0s procesos basicos en virtude dos que o cerebro
e a nariz perciben os cheiros? (Existen mil xenes que codifican mil receptores olfatorios; como

0s cheiros interaccionan con varios receptores, as posibles combinacions son inmensas).

Conclusions
Na fisica de particulas elaborouse e comprobouse 0 modelo estandar: a orixe do universo queda
convertido nunha rama desta disciplina.
En astrofisica faise fincapé nos fenémenos dés altas enerxias: raios cosmicos, supernovas e as
medicion das ondas gravitatorias.
A investigacion a baixas temperaturas segue sendo fonte de inéditos fenémenos tales como o
efecto Hall cuantico ou a superfluidez do helio-3.
A evolucion da instrumentacion fisica é imprescindible no desenvolvemento dunha ciencia: o
desenvolvemento de técnicas baseadas no laser ou o invento do microscopio de efecto tdnel
foron sucesos destacables neste periodo.
Os artigos dedicados & arte da guerra reflicten a preocupacion pola situacion politica da segunda
metade do século XX marcada pola guerra fria entre as dlas superpotencias.
Once dos dezasete artigos escritos por premios Nobel en quimica refirense a temas bioldxicos o
que reflicte a importancia que adquiriu a investigacion bioquimica no Gltimo medio século, unha
das suas aplicaciéns, a técnica da RCP, transformou a préactica da medicina forense.
A sintese de novos materiais, como os fullerenos e os plasticos condutores, as implicacions da
nanotécnica ou as técnicas para seguir 0s movementos atdbmicos durante as reaccions supuxeron
un progreso para a quimica.
Resalto a ausencia de premios Nobel aos xeofisicos que co seu esforzo fixeron unha revolucion
nas ciencias da Terra; talvez, por estar vivindo un cambio tan intenso, non se aprecie coa debida
perspectiva. En Xeoquimica hai un artigo dedicado os cambios que esta experimentando a
atmosfera.
Ademais da aparicién da pandemia da SIDA, descubriuse unha nova categoria de axentes

infecciosos: 0s priones, causantes das encefalopatias espongiformes.



10.
11.

12.

13.

O desenvolvemento de técnicas de secuenciacion automatica permitiu recofiecer 6s oncoxenes.
Recofiecéronse biomoléculas esenciais para o funcionamento celular: anticorpos, canles,
receptores ou mensaxeiros intracelulares.

A embrioloxia transformouse durante este tempo debido & analise dos xenes do
desenvolvemento que se activan en sucesion temporal.

Despois do universo e da vida, o cerebro humano marca a terceira fronteira da ciencia. O
desenvolvemento de novas técnicas de formacion de imaxes permite observar en vivo 0

procesamiento sensorial, a percepcidon ou a memoria.
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