El pro

POR ANDRES MASA

1 calor no es mas que luz, luz infra-
rroja, y eso es un asunto de vida
o muerte para la serpiente de cas-
cabel. A diferencia de los roedores
que persigue, el ofidio ve este tipo de
radiacion electromagnética. Esta ventaja le per-
mite detectar con precisién mortal el calor cor-
poral de sus presas en la oscuridad de la noche.
Las pirafas se benefician de una visién simi-
lar para encontrar el camino a través del tur-
bio fango de los rios, gracias a que el infrarrojo
penetra en esta densidad hasta donde no llega
la luz visible. Los mosquitos van atin mas lejos:
utilizan un sistema de sondeo infrarrojo para
localizar bajo la piel de sus victimas el flujo de
sangre del que chupar sus comidas. Es fasci-
nante. Tanto como el hecho de que, con curiosi-
dad y ciencia, los seres humanos hayamos con-
seguido hacernos con capacidades similares.
Mas atin: que hayamos sabido superarlas.
Los astrénomos utilizan la tecnologia de ima-

gen infrarroja en su excitante exploracién de
confines tan lejanos como el corazén de nues-
tra galaxia, oscurecido por el polvo césmico.
El anélisis del flujo sanguineo mediante luz
infrarroja es la clave para determinar el volu-
men de sangre y la cantidad de oxigeno =»

MUY DENTRO DETI
Esponjoso como el

coral. Asi es el hueso

mas profundo, una
estructura que ha sido
analizada gracias a la luz
de sincrotrén y ahora se
puede copiar en implantes
biodegradables.
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SUBOCA OYE

La rana Gardiner
solo mide un
centimetroy no
tiene oido externo.
Graciasala
resolucion de los
rayos X de ultima
generacion hemos
sabido que

el sonido le entra
por la boca hasta
el oido medio.

£180 por
ciento de las
farmacéuticas
usan la luz

de sincrotron
paraver como
funcionan sus
farmacos
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&€ que contiene, una
informacién muy util
para combatir acciden-
tes cerebrovasculares
como el ictus. A la hora
de cenar, el comensal
del siglo XXI pide al res-
taurante que le envie la
manduca a casa gracias
a una conexién de fibra
Optica capaz de condu-
cir su peticién siete veces alrededor del mundo
en un segundo, a lomos de luz laser infrarroja.

Y la radiacién infrarroja es una minima por-
cién de todos los tipos de luz: la ultravioleta,
los rayos X, las ondas de radar, las de radio, las
microondas y los rayos gamma se explican por
el mismo fenémeno electromagnético.

Los investigadores dedican grandes esfuer-
zos a estudiar las caracteristicas de cada uno de
ellos, y las instituciones invierten importantes
recursos en transformar el conocimiento que
conquistan en progreso palpable. Los resulta-
dos de la apuesta son increibles, y las posibilida-
des son apasionantes. Por eso las instalaciones
de investigacién como el sincrotrén ALBA reci-
ben maés solicitudes para hacer experimentos
de las que sus 185 empleados pueden atender.

SINCROTRON: PROGRESO ACELERADO
El chocolate sufre silo envuelven sin interés. Su
aroma languidece y su aspecto desmejora. La
textura se torna antipética y el color degenera
hacia un triste blanco grisaceo. Se debe, sobre
todo, a una cuestién quimica: el contacto con el
oxigeno hace que aflore a la superficie la mante-
ca de cacao, la untuosa grasa que suma mas del
30 por ciento de una tableta de chocolate negro.
Es un final injusto para el alimento de los dio-
ses, pero los fabricantes conocen algunas claves
para reducir al minimo esta posibilidad desde
2004. Unos investigadores holandeses desvela-
ron entonces las distintas maneras en las que
la grasa puede cristalizar y cuéles son las mas

AL A NANOSCOPICASRL

estables. No habrian podido hacerlo sin la luz
de sincrotrén, una radiacién que, concentrada
en milésimas de centimetro cuadrado, alcanza
la intensidad que 10.000 millones de soles apor-
tarfan a un espacio equivalente.

No es casualidad que usaran rayos X a pesar
de que el ESRF (Instalacién Europea de Radia-
cién Sincrotrén, por sus siglas en inglés) puede
generar otros tipos de luz. Los eligieron por su
longitud de onda, una propiedad que se usa
técnicamente para referirse al tamario de las
ondas. La de los rayos X es tan pequefia que
se cuelan por los huecos que los d&tomos dejan
entre si, y esto los convierte en el recurso ideal
para iluminar el interior de las moléculas y para
estudiar su estructura.

“Con los rayos X conseguimos ver la posicién
de cada 4tomo de una proteina, por ejemplo”,
detalla la directora del sincrotrén ALBA, Cate-
rina Biscari. “Por eso, mas o menos el 80 por
ciento de la industria farmacéutica utiliza luz
de sincrotrén para ver cémo los farmacos inte-
raccionan con los tejidos y cudles son sus carac-
teristicas”, calcula la italiana.

El proceso por el que este tipo de aceleradores
de particulas consigue una luz tan importante
para la investigacion cientifica es muy comple-
jo. En el conducto circular de 268 metros de
perimetro del sincrotrén espafiol primero se
calienta una ldmina de metal hasta los mil gra-
dos, para desprender electrones de su superfi-
cie. Después se aceleran estos electrones hasta
una velocidad préxima a la de la luz.

Al interponer campos magnéticos en su cami-
no, los cientificos consiguen que los electrones
emitan haces de luz, el mismo fenémeno que
sucede de manera natural en las particulas car-
gadas de las estrellas. Los haces son atraidos
hacia un complejo circuito de espejos, lentes y
rendijas antes de caer sobre la muestra que se
quiere analizar, que espera el momento confi-
nada en una camara repleta de sensores.

Finalmente, un programa informético ana-
liza todo lo que los sensores han recogido: =
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Los arquedlogos tienen la costumbre de guardarlo todo siempre
que sea antiguo, por muy inatil que parezca. Nunca se sabe.
Quizé alguien encuentre una luz que atraviese papiros calcinados
y reducidos a un bloque en la erupcién del Vesubio del afio 79 d. C.
Una luz como los rayos X del sincrotrén europeo de Grenoble.
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ELECTRICIDAD DE CAMPANA

& cémo el material absorbe
la luz, de qué manera rebota
en su superficie, como reac-
cionan sus electrones... Y con
esa informacién reconstruye la
estructura y detalla la compo-
sicién de la muestra.

Es un proceso muy inte-
resante para la industria ali-
mentaria; por eso el chocolate
no es el tinico manjar que ha
desfilado por alguno de los
50 sincrotrones que hay en el
mundo. El jamén ibérico se
estudi6 en la busqueda de un
método para verificar si es de
auténtica pata negra. Determi-
nar el infimo nivel de selenio
de la patata ha demostrado lo

VISION NOCTURNA

La luz baila. Ondula sin
descanso, arriba y abajo,
ritmica, irreductiblemen-
te, igual que los jovenes
se mueven en los clubes
oscuros, entre destellos

estroboscopicos y cua- F b e —

monio de la revolucién invisible que hace tiem-
driculas laser. El baile no

x
(5]
o
z po tiene lugar ante nuestras propias narices.
ati - " |I' =
util que es esta lgz para cono se ve directamente, pero > ]
cer la composicién exacta de esta ahi. Lo demuestran = LA OPTICA DE ANDAR POR CASA
los alimentos. Hasta la masa las ingeniosas creaciones 2 Al-Hasan Ibn al-Haytham, mas conocido como
- 2 v
de pan ha sido escudrifiada d%:Opa ?’ alcceslttmo? sie't" j e Alhacén, publicé hace mil afios un tratado que
con luz de sincrotrén. e | ravioleta. f sentaba las bases de la Optica. La obra conte-
« . Estos productos muestran J .. .
Sobre todo se estudian los Nl ndies de estilo nia explicaciones de algunos comportamien-
procesos industriales, para fliior cuando se miran con tos basicos de la luz que pueden estudiarse en
mejorar la conservacién de los la visién nocturna que los a una humilde ventana: una parte del haz rebota
alimentos”, explica Biscari. :‘lag_zanttes adqmerdenl;an 3 en el cristal, otra lo atraviesa y una tercera se
Y no se libra ni el alimento B ccas, que ceben 8 convierte en calor. Es lo que han aprendido los
. . a unos focos que revelan -
del alma. El patrimonio cul-

que cada luz interactiia
solo con materiales con
una estructura favorable.

estudiantes de 6ptica durante siglos, pero ya

tural se cartografia con luz de no es exactamente asi. Gracias a la ciencia de

sincrotrén para detectar qué

materiales componen las obras
de arte y decidir las estrategias
de restauracién y conservacion
adecuadas. Gracias a la luz del
sincrotrén ALBA, el Museu Nacional d’Art de
Catalunya busca en lo més profundo de las

- -

-
-
-—

materiales, una ventana vuelve a ser un objeto
sorprendente, casi magico.

Las de vidrio de baja emisividad, por ejem-
plo, dejan pasar la luz pero bloquean la radia-
cién infrarroja que, de otro modo, saldria a

la calle. Asi consiguen mantener el calor de la

\ \ DA \ estancia sin que pierda luminosidad. El secreto
obras claves para conocer hasta su procedencia. I\ )b LN A1 - est4 en una estructura de cristales superpuesta
“También se analizan los materiales de la z al vidrio, fijada con capas nanométricas de dis-
electrénica que usamos todos los dias, las com- g tintos compuestos quimicos.
posiciones de los detergentes, los adhesivos, | \ | — ervi- é “Las tecnologias basadas en la luz estdn
las pinturas, la cosmética...”, enumera Biscari. decer a las sartenes de teflon afios ‘deas : i 3 reportando bienestar y van a mejorar las condi-
La mayoria de los materiales modernos se han H-ays?;ep:g;iles, ahora que su muerte ﬁStac‘i);?t(;g‘ct;s dela - PN " e ciones en que vivamos en la sociedad, aunque
desnudado en el estudio de algin sincrotrén. (S: causa estaen proygctos com(‘; e:;g:s::r que han desa- . T L *-ﬂfr‘- ‘ﬂ_} £ 535 seamos poco conscientes”, reflexiona la cate-
Desde el cemento para levantar una casa hasta Universidad eStadoumdegS?cgsiég que utiliza luz laser - ‘:" * L o z dratica emérita del departamento de Fisica de
los objetos que la convierten en un hogar son rrollado Ut p'rocei(a)lgz (fa?(t:emadamente repelentes alf- ie ‘-:\ b ; i T R :‘2:‘, la Universitat Autdnoma de Barcelona y pre-
candidatos a posar entre sus cables como testi- ‘;g:,ip{?,i'f,:;gfen pintando microsurcos enla supertiet e . ] 5‘ b "‘"_’"" . 3| sidenta del comité espaiiol del Afio Inter- =p
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DOSSIER

& nacional de la Luz que se celebra este afio,
Maria Josefa Yzuel. “Y en el hogar hay muchas
tecnologias basadas en la luz”, anade.

Estan en los ratones de ordenador, en los
laseres que reproducen los CD y los DVD, en las
placas solares, en las pantallas de cristal liquido
de los despertadores, los microondas, las vitro-
ceramicas, los méviles, las tablets y las cimaras
de fotos. Y pronto serdn habituales las de las
pantallas OLED, un tipo de led fabricado con
materiales organicos. Los OLED pueden formar
fuentes de luz que son como papel, superficies
que podrian sustituir a las puntuales: espejos
que también son luces, ventanas que se con-
vierten en lamparas, pantallas transparentes al
estilo Minority Report, paredes que iluminan...

Y si la iluminacién sigue siendo la reina de la
casa en lo que a tecnologia se refiere, el led es
el nuevo lider, porque consume un 80% menos
que las lJamparas incandescentes, tiene una vida
util de 50.000 horas y promete eliminar
el contaminante mercurio de los fluores-
centes. Ademas, el hecho de que el led
sea un diodo como los que se emplean en
electrénica, con la particularidad de que
emite luz, abre posibilidades sustancial-
mente transformadoras.

Por ejemplo, Philips comercializa un
sistema que permite controlar desde el
moévil o la tablet “hasta 50 puntos de luz
de manera independiente, lo que posibi-
lita crear infinidad de escenas de ilumi- )
nacién tanto en la escala de luz blanca
como con sus 16 millones de colores”, detalla la
responsable de Philips Lighting University, Mar
Gandolfo. “Asimismo, el sistema permite inte-
ractuar con aplicaciones que conectan la ilumi-
nacién con la musica, los resultados de tu equi-
po favorito, tus inversiones en Bolsa, las alertas
de tus redes sociales y otros elementos, como
el televisor”, afiade. Asf iluminaran su casa las
nuevas generaciones, que también veran en la
luz una importante fuente de salud.

EL DOCTOR LUZ CONTRA LA CEGUERA

El craneo no es la dltima frontera del cere-
bro. El 6rgano se asoma al exterior a través
de millones de neuronas que tapizan la parte
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LAMPARA
DE BACTERIAS

La bioluminiscencia,
capacidad que tienen
algunas bacterias, insec-
tos y hongos para emitir
luz por si mismos, atin
esta por explorar. Philips
contempla desarrollar
esta luz para iluminar

el salon de tu casa con
proyectos como el de la
fotografia, una prueba de
concepto que funciona
con bacterias luminis-
centes o, si es necesario,
proteinas fluorescentes.

A DE CRISIA QU\DO,[SPUOSDE
' -

posterior del globo ocular, donde se localiza la
retina. Las neuronas de esta ldmina translici-
da, conocidas como fotorreceptores, se activan
por la luz y desempefian uno de los trabajos
mas maravillosos que una célula puede tener el
honor de afrontar: permiten ver nacer la sonrisa
en un vastago, leer las ideas de los genios de
la humanidad, perder la vista entre las nubes.
Pero cuando una persona desarrolla retinitis
pigmentaria, con el paso del tiempo las caras se
vuelven borrosas, los libros oscurecen y la béve-
da celeste se apaga. El proceso puede comenzar
en la adolescencia y culminar en una ceguera
tristemente prematura. El neurobiélogo Nico-
las Cuenca, quien lleva 30 afios estudiando la

Ya existe

un sistema
(que permite
controlar
desde el movil
hasta 50
puntos de luz

S

LUZ, VENTANAS LUMINOSAS...

retina y la visién, actualmente dirige su esfuer-
zo investigador hacia el desarrollo de un reme-
dio para este infrecuente tipo de ceguera, que
se desencadena por distintas mutaciones gené-
ticas. Lo hace mediante la optogenética, una de
las técnicas que mds expectativas de futuro ha
generado en los dltimos afos.

El objetivo de la optogenética es activar neu-
ronas mediante pulsos de luz para comprender
el funcionamiento del cerebro. Para conseguir-
lo, es necesario insertar en las neuronas genes
que expresen una proteina fotosensible deter-
minada y que las neuronas respondan cuando
sean iluminadas. La técnica promete ayudar a
desarrollar los tratamientos para las enfer- =p

30, PERO SIN GAFAS

La television es el escaparate
mas visible de los avances de la
oOptica. Las pantallas renuevan su
tecnologia a un ritmo vertiginoso
que hoy encumbra al OLED (led
organico), que no retroproyecta
las iméagenes y que da el doble de
colores que el led. En el futuro,
habra televisores 3D sin gafas,
aunque hace falta que tengan una
resolucion cien veces mayor que
las HDTV para empezar a pensar
en fabricarlas para el gran publico.

COMO EL PAPEL
Unadelas
ventajas mas
celebradas de la
tecnologia OLED
es que es flexible
como el papel

y versatil como
una pantalla,

lo que augura

la produccion
de todo tipo

de dispositivos
de bolsillo.

[lIstring111] | QUO.ES | 71




FRENOALA V’F..IEZ
Una técnica laser
descrita el pasado
febreroenla revista
The FASEB Journal
parece haber
la degeneracion
macular asociada
alaedad, lacausa
de cegueramas
comuin en paises
occidentales.

CONTROL REMOTO
El laser penetra
hasta el cerebro de

este raton por el
interior de un cable
de fibra 6ptica
para estudiarlo
mediante luz, una
técnica llamada
optogenética,
que promete un
progreso excitante.

ALUZES LA CURA

El lenguaje no enga-
fia. Uno puede estar
seguro de que cuando
alguien le dice que
tiene buen color sig-
nifica que su aspecto
denota que disfruta de
buena salud. Por eso,
que un recién nacido
tenga color amarillo
enciende las alarmas.
Esta coloracién denota
un exceso de biliru-
bina, una sustancia
que aparece cuando el
organismo reemplaza
los glébulos rojos
viejos. Basta aplicar
cierto tipo de luz para
| descomponer la biliru-
bina en productos que
el bebé excreta por la
orinay las heces hasta
recuperar el equilibrio.

& medades neurodegenerativas que tanto
necesita una sociedad como la europea, cada
vez mas envejecida.

La estrategia del profesor de la Universidad
de Alicante, entre otros investigadores, consiste
en coger un fragmento de ADN que posee infor-
macién para fabricar ciertas proteinas sensibles
a la luz, meterlo en un virus y enviar el caba-
llo de Troya a un tipo de células de la retina
que se conocen como bipolares o ganglionares.
“El virus hace que estas neuronas incorporen
el ADN y que fabriquen la proteina fotosensi-
ble. O sea, que cuando la luz incida en la célu-
la bipolar o ganglionar, esta va a actuar como
fotorreceptor, y esto podria ser una manera de
recuperar la visién”, resume el doctor. La idea
ha funcionado en ratones de laboratorio, y un
puiiado de grupos de investigacion en el mundo
estudian como aplicarla a los seres humanos.

Pero la optogenética, con su brillante futuro,
no es la tnica contribucién de la luz a la medi-
cina. Los rayos gamma combaten el cancer en
el cerebro gracias a la inhumana precisién de
los robots cirujanos. La fibra 6ptica conduce la
luz l4ser decenas de centimetros en el interior
del cuerpo para destruir los tumores, ya sea
calentando nanoparticulas de oro que le han
sido pegadas o activando farmacos; podria ser
la quimioterapia del futuro. La luz led, dirigida
sobre un gel aplicado a la piel, soluciona desde
lesiones cancerosas hasta problemas de acné.

Y la luz no solo cura directamente; también
lo hace facilitando un diagnéstico certero. “Mi
visién de futuro es que, ademds de un monitor
que muestre la frecuencia cardiaca y la presién
arterial, en las unidades de cuidados intensivos
habra un dispositivo que mostrara la actividad
cerebral”, aventura el investigador principal del
grupo de Optica Médica del Instituto de Cien-
cias Foténicas (ICFO), Turgut Durduran.

Como funcionaria con luz, la méquina no
necesitaria ni tocar al paciente para aportar una
informaci6n decisiva a la hora de decidir cuan-
do activar los ventiladores y poner a dormir a
un bebé que no recibe suficiente oxigeno =»
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(DENTISTAS INDOLOROS?

Los tipicos instrumentos punzantes, cortantes y lacerantes van dejando paso

a otros menos amenazantes, como los basados en luz ultravioleta y en distintos
tipos de laser. Las nuevas herramientas se aplican tanto a los dientes duros
como a las blandas encias, y sirven para blanquear dientes, endurecer empas-
tes, retirar tejido infectado, desinfectar zonas catastroficas... Los investigadores
del Instituto Wyss de la Universidad de Harvard, en Estados Unidos, hasta han
regenerado dientes tras estimular con luz laser un grupo de células madre.

PARADATERAPIA
El pueblo sueco
de Umea se ha
tomado muy en
serio el hecho de
que la falta de
luz solar provoca
depresion invernal
y hainstalado
lamparas de
fototerapia en
las paradas de
autobiis mas
concurridas.
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ROSSER,

EL ROUTER BOMBILLA. S
y puede llegar en los prd
Se trata, ni mas ni me
tecnologia que utiliz
iluminan una habit
mandar la inform
actualmente tra

€ en el cerebro o en qué momento organizar
una intervencién quirdrgica urgente porque los
medicamentos no han ayudado suficiente en un
caso de ictus, por ejemplo. Por si fuera poco, las
tecnologias de diagnéstico basadas en infrarro-
jos, como la de Durduran, llegaran al mercado
de consumo en relojes y dispositivos méviles.

LA COMUNICACION EN TIEMPOS DE LASER
Claude Chappe ide6 un curioso telégrafo. Esta-
ba formado por una sucesion de torres en cuya
ctspide destacaba un sistema con dos brazos
articulados. Un operario movia los apéndi-
ces de acuerdo a un lenguaje de 196 simbolos

TEC

La f|bra y cada telegrafista imitaba los simbolos para
crear un efecto domind. Entre dos y seis horas
com‘ tardaba el mensaje en recorrer 200 kilémetros.

alta Vel ( E interpretarlo llevaba unas 30 horas.
. El sistema convirtié a Chappe en un magnate
coninmi de las telecomunicaciones. Pero es completa-
con mente absurdo en el mundo moderno, hiper-
conectado por millones de kilémetros de cable
mo de fibra éptica. “De ella se aprovecha la altisi-
interfen ma velocidad a la que puede transmitirse una

sefial, y ademads, el hecho de que enviarla por
este canal hace que sea inmune a interferencias
como las que suceden en el espacio libre”, deta-
lla Ignacio Moreno, catedratico de Optica en

0J0S DE MAQUINA

El sistema LIDAR es unahesc;;esc‘;i CI‘:z
jona con ha

radar que funcio es de

laser. Montado sobre un avion, snr::

para recrear en 3Dlos espacl_o§’c'|‘

se sobrevuelan con una precisio

muy alta. Por eso se utiliza parf\j los
cartografiar espacioz grzgtit;:; ti(:l o
i a bue
ue se requiere un :
?ie informacion; como en laimagen,

los efectos del huracan

s lluvias y mareas causa-
ones devastadoras en
éxico. Pero tiene otros
ue un coche reco-

que refleja
Isaac, cuyas
ron inundaci
el Golfo de M

rq
usos, como hace L
nozc'a\ el espacio que tiene alrededor

y pueda moverse sin peli'gro. Grnag:]afs
a él, los vehiculos llegaranaco
cir, casi, por si mismos.

la Universidad Miguel Hernédndez de Elche.
“Pero estos sistemas no serian posibles si no
tuviésemos el laser, ya que la informacién se
transmite en forma de pulsos de luz que pro-
vocamos con esta tecnologia”, advierte.

Ayudarnos a comunicarnos a la velocidad
de la luz no es la tinica bondad del laser, que,
teéricamente, puede transportar millones de
veces mas informacién que las clasicas ondas
de radio: “No se me ocurre un ambito de la
ciencia y de la tecnologia en que el laser no
haya impactado”, admite Moreno. Hace una
pausa, reflexiona y se reafirma en su opinién.

Este chorro de fotones, un auténtico triunfo
de la teoria cudantica de la luz, puede concen-
trarse hasta tal punto de cortar con el detalle
de un bisturi. Su color es tan puro que, como
la materia suele responder a una determinada
frecuencia —una cualidad de la onda relaciona-
da con el color—, un oftalmélogo puede regular
la luz para trabajar en un tejido especifico sin
afectar a las zonas adyacentes. Su intensidad
es abrumadora, tanto como para que su uso
haya triunfado en la industria pesada.

En materia de comunicaciones, el préximo
tanto que se apuntara el laser serd en el terre-
no de los coches. Los vehiculos detectaran
obstaculos para destacarlos con los faros led,
o para anular la luz que les llega cuando se
trate de otros automéviles que circulan en sen-
tido contrario. También serviran para que los
coches se conecten entre ellos, un requisito =
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LAS AUTOPISTAS DE LA FIBRA OPTICA.
muestra los cables de este m:

fondo del mar para conectar lo
velocidad préxima a la de la luz

2011, y desde entonces no ha

lineas a los cientos de rutas e
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INTERNET HASTA EN LA LUNA. Cientif
y de la NASA colaboraron la primavera
proyecto que establecié una linea de ir
la Tierra hasta la Luna. Rompieron la fr
de internet mediante un laser con sufic
de banda como para mandar videos al
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que dan lugarala conciencia
tre si por impulso
manos conforman

Si las neuronas
se comunican en
cos, los seres hu

‘ « universal gracias
e fibra optica que los con

kilometros de ¢
través de redes soc!ales,
y medios de comuni
la maxima velocidad per

isi do, a travé
T o el cabello humano.

hilos tan finos com

& basico para desarrollar sistemas que antici-
pen el comportamiento de los demads vehiculos.
Eso se traducird en una mayor seguridad y en
un trafico mas fluido.

Pero la aportacién més impactante del ldser a
las comunicaciones esta por llegar. El desarro-
llo de la computacién cuéntica se acelera cada
vez que una innovacién industrial confiere al
laser nuevos usos. En esa linea discurre un gran
avance materializado en un mecanismo mins-
culo: un laser de microondas del tamafio de un
grano de arroz que los cientificos de la Universi-
dad de Princeton presentaron en enero.

Teoéricamente, un ordenador cudntico de
10.000 atomos sera mas potente que uno con-
vencional fabricado con todos los del universo.
Por eso es el santo grial de la Foténica, el nom-
bre con el que se rebautizé la Optica cuando los
cientificos comenzaron a desarrollar circuitos
en los que la electricidad se sustituyé por luz.
Cuando la méquina nazca, la civilizacién inau-
gurara de nuevo un ciclo de ciencia, hogares,
sanidad y comunicaciones ahora inimaginable.
Y pensar que todo comenz6 con el fuego... W
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