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ALICIA RIVERA, Madrid
(De qué esta hecho el universo?
(Cual es la base bioldgica de la
consciencia? jPor qué los seres
humanos tienen tan pocos genes?
(Son unificables las leyes de la fisi-
ca? ;Cuanto pude durar la vida
humana? Estos son algunos de
los 125 enigmas pendientes de so-
lucion que la revista Science ha
identificado como los interrogan-
tes cientificos mas im-
portantes que afronta la
sociedad a principios
del siglo XXI. Sin duda
es un ejercicio espectacu-
lar el realizado por los
responsables de la publi-
cacion estadounidense
para celebrar el 125 ani-
versario de la misma. Pe-
ro no se trata sélo de
eso. “Los misterios por
resolver proporcionan a
la ciencia motivacion y
direcciéon”, recuerda el
escritor Tom Siegfried,
al presentar los 125 mis-
terios, y cita al Premio
Nobel David Gross:
“Una de las cualidades
mas creativas de un cien-
tifico es la habilidad de
plantearse las preguntas
adecuadas”.

“Hoy en dia, los enig-
mas cientificos mas pro-
fundos se refieren a los
mayores fendémenos del cosmos y
a algunos de los mas pequeios.
Tal vez nunca logremos respon-
der completamente algunas de es-
tas preguntas, pero en el intento
avanzaran nuestros conocimien-
tos y avanzara nuestra socie-
dad”, dice Donald Kennedy, di-
rector de Science.

Los responsables de Science
(editada por la Asociacion Ame-
ricana de la Ciencia, desde 1880)
pensaron seleccionar 25 pregun-
tas clave que mostrarian los gran-
des huecos del conocimiento cien-
tifico. Pero los editores de cada
area sacaron muchas mas. Final-
mente se han elegido 125 pregun-
tas, destacando estas 25:

» ;De qué esta hecho el universo?
La materia ordinaria del cosmos,
la que forma estrellas y planetas
y personas, supone el 1% del cos-
mos, y sumada a la materia oscu-
ra —que debe ser algo diferente
pero que no se sabe qué— se al-
canza el 30%. EI 70% restante del
universo es una misteriosa fuerza
repulsiva apodada energia oscu-
ra. Asi que la ciencia s6lo conoce
un 1% de lo que existe.

» ;Cual es la base bioldgica de la
consciencia? Los cientificos han
entrado en una materia que has-
ta hace poco era territorio de los
filosofos: la naturaleza de la cons-
ciencia. {Puede abordarse la cues-
tion experimentalmente? De mo-
mento, abundan las teorias sobre
la cuestion y escasean los datos.

» ;Por qué los humanos tienen tan
pocos genes? Cuando hace unos
afios se secuencio el genoma hu-
mano, se supo que tiene unos
25.000 genes, pese a que la mayo-
ria de los expertos pensaban que
serian unos 100.000. La persona
funciona con pocos genes mas
que el gusano C. elegans. Al pare-
cer la regulaciéon y expresion de
los genes son mucho mas compli-
cadas de lo que se pensaba.

» ;Hasta qué punto estan relaciona-
das la variabilidad genética y la sa-
lud? A medida que avanza el ana-
lisis del genoma humano, emer-
gen con mayor resolucién patro-
nes genéticos que gobiernan la
salud del individuo. Pero esto
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puede ser sélo el principio del
panorama completo. En el cam-
po de la salud, esto apunta hacia
el dominio de una medicina gené-
tica personalizada.

» ;Son unificables las leyes de la
fisica? El Modelo Estandar de fi-
sica de particulas describe toda la
materia conocida, es decir, todas
las particulas subatoémicas y las
fuerzas de interaccion entre ellas.
“Pero el Modelo Estandar es un
poema inacabado”, dice Science:
al parecer, la mayoria de las pie-
zas estan, pero no acaban de enca-
jar todas, y faltan algunas: las
que describen la gravedad.

» ;Cuanto se puede alargar la vida
humana? La persona que ha vivi-
do mas tiempo, con edad docu-
mentada, alcanzdé los 122 afnos
(una mujer francesa fallecida en
1997). Experimentos en diferen-
tes organismos hacen pensar a
algunos que la vida humana po-
dria alargase rutinariamente has-
ta los 100 o 110 afios, pero otros
creen el limite no sera tan alto.

» ;Qué es lo que controla la regene-
racion de érganos? La medicina re-
generativa puede ser en el siglo
XXT lo que los antibioticos fueron
en el XX: pero antes hay compren-
der a fondo las sefiales moleculares
que controlan la regeneracion.

» ;Como puede una célula de la
piel convertirse en una nerviosa?
Pese a las enormes esperanzas
que se han puesto en las células
madre para desarrollar trata-
mientos de males ahora incura-
bles, la biologia celular tiene atin
pendientes cuestiones basicas pa-
ra hacerlos realidad.

» ;Como una tinica célula somatica
se convierte en toda una planta?
Los cientificos quieren averiguar
como funciona la embriogénesis
asexuada en muchas plantas, los
mecanismos que ellas utilizan pa-
ra mantener la flexibilidad de de-
sarrollo sin perder el control del
crecimiento.

» ;Como funciona el interior de la
Tierra? Pese a los enormes avan-
ces de la geofisica registrados en
las ultimas décadas, persisten mu-
chas incdgnitas acerca del cora-
zon del planeta.

» ;Estamos solos en el universo?
Cien mil de millones de estrellas
en nuestra galaxia y cientos de
miles de millones de galaxias pa-
rece muchisimo espacio para que
haya surgido la vida en algun
otro lugar distinto del planeta
Tierra. No se ha detectado hasta
ahora. ;Hay alguna otra forma
de vida tecnoldgicamente avanza-
da? Se esta buscando.

» ;Donde y como surgid la vida?
Los fosiles mas antiguos encon-
trados tienen unos 3.400 millo-
nes de afos y, al parecer, habia
ya organismos fotosintéticos ha-
ce 3.700 millones de anos. Hay
teorias sobre como pudo surgir
la vida y experimentos que mues-
tran algunas opciones, pero no
respuestas concluyentes.

» ;Qué es lo que determina la diver-
sidad de las especies? Los biolo-
gos intentan explicar por qué hay
cientos de especies en algunos gru-
pos y tan pocas en otras; o qué
fuerzas conforman los habitats y
la biodiversidad. Ni siquiera se
sabe cuantas especies hay.

» ;Qué cambios genéticos nos hi-
cieron especificamente humanos?
Los paleontologos intentan definir
la caracteristica clave que diferen-
cia al hombre del mono: la capaci-
dad de hacer herramientas, el cami-
nar bipedo, el tamafio del cerebro,
el lenguaje, etcétera. Ahora se bus-
ca dar un paso mas profundo: iden-
tificar los genes de la diferencia.

» ;Como se almacenan y recuperan
los recuerdos? Pese a los avances
en el estudio de la memoria, que-
dan muchas lagunas importantes
en este campo, que enlaza la in-
vestigaciéon molecular y la del ce-
rebro en su conjunto.

¢Como evolucioné el comporta-
miento de cooperacion? Los exper-
tos estan buscando las bases
genéticas y los mecanismos mo-
leculares, psicoldgicos, ambienta-
les y de comportamiento que de-
terminan la sociabilidad.

» ;Como surgiran las grandes pano-
ramicas del océano de datos bioldgi-
cos? Sigue pendiente el salto des-
de la ingente cantidad
de informacion molecu-
lar que se tiene de los
organismos hacia el co-
nocimiento sistematico
de su funcionamiento.

» ;Hasta donde seremos
capaces de llevar el au-
toensamblaje quimico?
Los quimicos han
aprendido a combinar
a voluntad hasta mil
atomos para formar
practicamente  cual-
quier configuracién mo-
lecular deseada. Pero la
naturaleza hace esto a
escala muy superior y
los cientificos estan
aprendiendo de ella pa-
ra disefiar sistemas com-
plejos autoensambla-
dos.

» ;Cudles son los limites
de la computacion conven-
cional? Las maquinas de proceso
de informacién estan sujetas a
las leyes de la fisica, y los exper-
tos estan ya asomandose mas
alla de la computacion clasica pa-
ra explotar la utilizacion de los
efectos cuanticos e intentar con
ellos que los ordenadores del fu-
turo hagan cosas probablemente
imposibles para los actuales.

» ;Como se podria desactivar selec-
tivamente la respuesta inmunolégi-
ca? Si se lograse controlar este
mecanismo mejoraria mucho la
estrategia del trasplante de orga-
nosy el control de las enfermeda-
des autoinmunes.

» ;Hay principios mas profundos
bajo la incertidumbre y la no locali-
dad cuanticas? Para unos fisicos
la rareza de la mecanica cuanti-
ca no es un problema, en cuan-
to describe debidamente los fe-
némenos fisicos. Otros planean
experimentos para intentar lle-
gar al corazén de dicha rareza.

» ;Es factible una vacuna contra el
VIH? Algunos cientificos creen
que el virus del sida se replica tan
rapido y comete tantos errores
en el proceso, que no se podran
hacer vacunas frente a todos los
tipos de VIH. Otros confian en
lograrlo.

» ;Cuanto se calentara el planeta
por el efecto invernadero? El calen-
tamiento global inducido por el
hombre y la temperatura media
que puede alcanzarse en décadas
y siglos depende de la sensibili-
dad y la respuesta del sistema cli-
matico, donde muchas incogni-
tas quedan por resolver.

» ;Qué y cuando reemplazara al pe-
troleo? No hay consenso acerca
de hasta cuanto durara el petro-
leo, pero otros factores (econdmi-
cos, politicos, tecnoldgicos vy
medioambientales) presionan ha-
cia un cambio energético.

» ;Seguira Malthus equivocado?
Con una poblacion de mas de
6.000 millones de habitantes en
el planeta, la cuestion es como
puede la especie humana sobrevi-
vir de modo sostenible sin amena-
zar los recursos.



