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Y la luz se
hizo ciencia

> Divulgacién/ Coincidiendo con diferentes
aniversarios cientificos la ONU ha proclamado
al 2015 como Ao Internacional de la Luz y de
las Tecnologias basadas en la Luz. Elena Soto

¢De dénde viene la luz? ¢Por qué vemos
las cosas? O ¢por qué cambia una ima-
gen cuando la vemos a través del agua?
Desde los tiempos més remotos la natu-
raleza y el origen de la luz han desper-
tado la curiosidad del hombre, que ha
intentado conocer su procedencia y ex-
plicar el fendmeno de la visién con teo-
rias mas o menos afortunadas. Aunque
no terminaron por ponerse de acuerdo,
los filésofos griegos fueron los primeros
en aplicar planteamientos logicos para
responder a estos interrogantes; unos
afirmaban que los cuerpos eran focos
que desprendian imagenes que eran
captadas por los ojos y otros, por el con-
trario, consideraban que los emisores
no eran los objetos, sino nuestros o6rga-
nos de vision, de los que emanaban ra-
yos de luz que se propagaban permi-
tiendo ver el entorno.

Tendrian que pasar mas de 13 siglos
para que el 4rabe Ibn-al Haytam, cono-
cido como Alhazen (965-1039), propu-
siera que la naturaleza de la luz era la
misma en ambos casos, independiente-
mente de la fuente de procedencia, ofre-
ciendo una explicacion correcta de la vi-
sion al demostrar que la luz es reflejada
desde los objetos hacia el ojo. Su trata-
do Opticae se mantuvo como la obra
bésica de Optica hasta el s. XVII y tuvo
una gran influencia sobre pensadores
posteriores, como Leonardo Da Vinci o
Kepler. Sus aportaciones al sistema 6p-
tico y sus métodos cientificos generaron
nuevas ideas e hicieron avanzar los mé-
todos experimentales.

Coincidiendo con diferentes aniversa-
rios, la Asamblea General de las Nacio-
nes Unidas proclamo el 2015 como Ano
Internacional de la Luz y de las Tecno-
logias basadas en la Luz; entre otras
efemérides, este ano se celebran desde
avances cruciales que han marcado un
hito en la historia de la ciencia a las dl-

timas aportaciones que han transforma-
do profundamente nuestra manera de
ver el mundo, el universo y a nosotros
mismos, impulsando aplicaciones clave
en todas las areas del conocimiento.

Se cumplen mil anos de los trabajos
sobre Optica de Alhazen durante la edad
de oro del Islam, dos siglos desde que
Fresnel propusiera sus ecuaciones, 150
anos de la teoria electromagnética de la
propagacion de la luz de Maxwell, en la
que sintetiz6 todos los conocimientos
realizados hasta ese momento integran-
do los fenomenos Opticos, eléctricos y
magnéticos en un mismo marco teérico
y que se plasmarian, ya en el siglo XX,
en la ley del efecto fotoeléctrico, enun-
ciada por Einstein en 1905, y en la in-
corporacién de la luz en la cosmologia
mediante la relatividad general en 1915,
ademas de otros aniversarios como los
50 afos del descubrimiento de la radia-
ci6én de fondo de microondas de Pen-
zias y Wilson o los logros de Charles
Kao sobre la transmisién de la luz por
fibras para comunicacion Optica.

Como introduccién a este Afo Inter-
nacional la Academia sueca concedio los
Premios Nobel de Fisica y Quimica de
2014 a cientificos que han trabajado en
los campos de la ciencia y la tecnologia
de la luz. El de Fisica fue a parar a Naka-
mura, Akasaki y Amano, descubridores
de los haces brillantes de luz azul en se-
miconductores a principio de la década
de 1990 y que permitirian el desarrollo
de la tecnologia LED. Esta invencion,
con la que se puede crear luz blanca de
una forma nueva, es energéticamente
mas eficiente y respetuosa con el medio
ambiente y esta destinada a alumbrar el
siglo XXI. De hecho, la LED es la cuarta
tecnologia de iluminacién en toda la his-
toria de la humanidad después del fue-
g0, la lampara incandescente y la lampa-
ra fluorescente. SIGUE EN PAGINA 2
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Laser de uno de los telescopios de la ESO en Cerro Paranal, Chile, apuntando al centro de la Via Lactea.
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VIENE DE PORTADA
Pero el Nobel de Quimica, también
estd relacionado con la luz. Durante
mucho tiempo se crey6 que existia
una barrera infranqueable en la mi-
croscopia 6ptica -la mitad de la lon-
gitud de onda de la luz- a partir de
la cual no se podria conseguir mas
resolucion. Betzig, W. Hell y Moer-
ner demostraron que se puede su-
perar este limite usando moléculas
fluorescentes, y su trabajo ha lleva-
do a la microscopia 6ptica hasta di-
mensiones de nanoescala. Gracias a
esta técnica se pueden visualizar
moléculas individuales dentro de cé-
lulas vivas, estudiando los procesos
moleculares en tiempo real.

Coincidiendo, también, con la ce-
lebracién de este aniversario, la Es-
cuela Politécnica Federal de Lausa-
nne ha hecho publica una imagen
histérica, que muestra por primera
vez graficamente la naturaleza dual
de la luz, como onda y particula,
una hipdtesis planteada por prime-
ra vez en 1923 por De Broglie y que
tendria su confirmacién experimen-
tal en 1927, marcando un punto de
inflexion en la historia de la Fisica.

La realidad es que los estudios re-
lacionados con la luz, su naturaleza
y posibilidades han llevado al ser
humano a lograr los inventos mas
notables; desde la antigiiedad las se-
fales luminosas se han usado como
método de comunicacion, pero la
idea de emplearla para transmitir
informacion es de mediados del si-
glo XIX, época en la que se sentaron
las bases del confinamiento de la luz
por refraccion. Tendria que pasar
maés de un siglo para que cientificos,
como Kao, decidieran afrontar el re-
to de conseguir que la luz viajara
por el interior de una fibra de vidrio.
Todas las modernas infraestructuras
que han revolucionado la sociedad
actual estan basadas en pulsos de
luz ultracortos que transportan da-
tos a través de minusculas fibras 6p-
ticas del grosor de un cabello huma-
no. Gracias a esta tecnologia millo-
nes de kilometros de fibra 6ptica
llevan senales de Internet, telefonia
e iméagenes de television hasta todos
los rincones del Planeta.

Aunque forme parte del presente,
si miramos al futuro nos encontra-
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Rango del espectro electromagnético, desde las ondas de radio a los rayos gamma. NASA/CXC/MWEISS

Instituto de la UIB premiado por su
innovacion en técnicas quirurgicas

Por€E. S.

El Instituto de Aplicaciones Compu-
tacionales de Codigo Comunitario
(IAC3) de la UIB ha sido galardona-
do con el premio ITEA Excellence
Award 2015 en la categoria de im-
pacto de negocio en reconocimiento
por su contribucién en el marco del
proyecto europeo MEDIATE, ya fi-
nalizado, que tenia como objetivo el
desarrollo de soluciones tecnologi-
cas para la cirugia minimamente in-
vasiva. El galardén, otorgado por

ITEA3, un programa del claster Eu-
reka que tiene como objetivo apoyar
a proyectos de I+D+Ien el area de
los sistemas y servicios de software
intensivo, se hizo publico en el mar-
co del congreso internacional Co-
Summit 2015, sobre el impacto del
software en la innovacién industrial.

ElTAC3 es un instituto universita-
rio de investigacion propio de la
UIB que trabaja en la aplicacién de
tecnologias informaticas avanzadas
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Equipo del Instituito de Aplicaciones Computacionale (IAC3). JORDI AVELLA

mos con la fotonica, ciencia que per-
mite generar, controlar y detectar
fotones (particulas de luz) y que ex-
plora una amplia variedad de longi-
tudes de onda, desde los rayos
gamma a los rayos X, pasando por
los ultravioleta e infrarrojos. Aun-
que no podamos percibir todo el es-
pectro electromagnético, las ondas
de luz visibles e invisibles ya forman
parte de nuestra vida cotidiana, pe-
ro sus posibilidades se acercan en
muchos casos a la ciencia ficcion.

El Instituto de Fisica Interdiscipli-
naria y Sistemas Complejos, IFISC
(CSIC-UIB) acoge un grupo de in-
vestigacion que tiene, entre sus am-
bitos de estudio, el de la foténica no
lineal, combinando campos muy di-
ferentes y con angulos de estudio
poco habituales en esta disciplina.
Uno de sus retos es descubrir la ma-
nera de implementar una red com-
pleja con componentes fotonicos
inspirada en el cerebro. Este equipo
nos muestra como un laser de semi-
conductor con feedback puede rea-
lizar determinadas tareas de proce-
samiento de informacién que son
dificiles para los ordenadores, como
el reconocimiento facial o de la voz,
usando un sistema fotdnico.

Mas alla de sus estudios, los in-
vestigadores destacan aplicaciones
de laluz que ya estan a la vuelta de
la esquina y que supondran una
nueva revolucién, como la de los
metamateriales con insélitas pro-
piedades opticas -indice de refrac-
cién negativo- que permiten, entre
otras cosas, tener capas de materia-
les invisibles.

El desarrollo de los metamateria-
les, estructuras artificiales creadas a
partir de sustancias naturales, ha
supuesto un hito en la historia de la
6ptica pues permite a los investiga-
dores manejar el comportamiento
de la luz, modificando, por ejemplo,
el indice de refraccion. Pero, a pesar
de los avances, la capa de Harry Po-
tter todavia no es posible hoy en dia,
para que lo fuera, el indice de re-
fraccién dentro del metamaterial
deberia ajustarse constantemente a
sus movimientos. Pero con la luz to-
do va a gran velocidad y lo que hoy
parece ciencia ficcion manana pue-
de hacerse realidad.

al campo de la simulacién computa-
cional y ha participado, junto con
otros 26 centros de investigacion y
empresas, en este proyecto que bus-
ca desarrollar un conjunto de tecno-
logias de intervencion y tratamien-
to quirdrgico guiado por imagen de
caracter minimamente invasivo.

EIIACS3 ha aportado su experien-
cia en el campo de la computacion
aplicada al tratamiento de iméagenes
para desarrollar un sistema que
integra en una sola pantalla todos
los datos del estado del paciente
durante la operacion, de forma que
el cirujano puede concentrar su
atencion en el paciente y no en
la busqueda de datos en diferentes
fuentes.



