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PETER HANGGI / Fisico

“Hablamos de ruido acustico, pero hay
ruido en todos los sistemas fisicos”

JOSE ANGEL MARTOS, Barcelona
Peter Hianggi le gus-
ta el ruido, y a mu-
chos otros fisicos co-
mo ¢él. Los estudios
sobre los procesos

azarosos, una de las corrientes

mas innovadoras en fisica, estan
revelando que el ruido se puede
gobernar y utilizar en nuestro
beneficio. Hanggi, un suizo naci-
do en 1950 y que ensefia en la
universidad alemana de Augs-
burg, donde ejerce como uno de
los principales expertos mundia-
les en la materia, lo explico a su
paso por Espana para ser investi-
do doctor honoris causa por la

Universidad de Barcelona.

Pregunta. ;Qué es el ruido en
fisica?

Respuesta. Piense usted en el
rugido de las cataratas, en ese
abrumador sonido que nos ro-
dea cuando estamos cerca de
una de ellas. Ese ruido es una
seflal de valor indeterminado
que aparece en un sistema; en el
caso de la catarata, es un efecto
colateral provocado por el agua
en su caida. Solemos hablar de
ruido acustico, pero hay ruido
en todos los sistemas fisicos, por-
que es una manifestacion del
azar o desorden inherente a la
naturaleza molecular de la mate-
ria. Aparece en muchos sistemas
fisicos, ya sean mecanicos, eléc-
tricos u opticos.

P. (Entonces, el ruido sirve
para algo?

R. La vision de que el ruido
es marginal estd empezando a
ser desterrada por el estudio de
los fendmenos de resonancia aza-
rosa, campo en el que trabajo.
Siempre y cuando se module en
cantidades adecuadas, el ruido
puede jugar un papel constructi-
vo alli donde aparece, ya sea ge-
nerado en el propio sistema co-
mo consecuencia del caos mo-
lecular (ruido térmico) o introdu-
cido por una fuente externa, por
ejemplo, por vibraciones mecani-
cas. Creemos que el ruido dara
lugar a tecnologias muy utiles.

P. ;Cémo se maneja el ruido?

R. El introducir una apropia-
da dosis de ruido en un sistema
puede ayudar a mejorar la trans-
ferencia de la informacion en él,
al actuar como un amplificador
de sus sefiales. Esto puede ser
aplicable a nuestro propio siste-
ma neuronal. Cuando a un pa-
ciente con mala circulacion san-
guinea se le pone un guante en
una mano y siente un alivio, se le
transmite una cantidad de calor
aleatoria, indeterminada, que
mejora el funcionamiento de su
sistema neuronal en esa zona del
cuerpo. Muchos casos de degene-
raciéon tienen su origen en un
peor funcionamiento de las neu-
ronas a la hora de procesar las
sefales del cerebro: pierden la fre-
cuencia adecuada para transmi-
tirse, algo asi como cuando deja-
mos de oir la radio del coche
porque la senal deja de llegarnos,
aunque se siga emitiendo en su
lugar de origen. Una bailarina
de 70 afios no consigue enviar a
su cuerpo las instrucciones para
ejecutar determinados movimien-
tos, aunque las conozca igual

Peter Hanggi, en Barcelona. / MARCEL LI SAENZ

“Somos los ‘ronaldinhos’ de la ciencia, pero
el dinero para la investigacion no es ni de Iejos
el que se paga a un futbolista de ¢lite”

“Utilizamos coloides diariamente. Estan
en emulsiones como la leche hidratante,
en la espuma del afeitado y en el maquillaje”

que cuando tenia 15 anos. Pensa-
mos que, si se anadiese una canti-
dad determinada de ruido, po-
dria conseguirse una mejor am-
plificacion de la sefial cerebral.
El ruido nos hace mas sensibles,
fisicamente hablando.

P. ;Los seres vivos necesita-
mos del ruido?

R. Vivimos en un estado que
oscila entre el on y el off’ necesita-
mos comer cada mafnana para de-
sencadenar las reacciones quimi-
cas que evitan que nuestro cuerpo
se apague, y eso es algo asi como
la instalacion eléctrica de nuestro
cuerpo, la factura de la luz que
debe pagar nuestro organismo.
La materia viva oscila permanen-
temente entre el encendido y el
apagado gracias a los motores mo-
leculares, proteinas que transpor-
tan una cierta carga a células vi-
vas. En ese proceso, el ruido pue-

de dar lugar a comportamientos
ordenados en los seres vivos.

P. {Puede ser emulado ese fun-
cionamiento por la tecnologia?

R. Basandonos en ¢l, pode-
mos avanzar mucho en la manipu-
lacion de pequenas particulas
con carga eléctrica, en electronica
molecular. Yo propuse el concep-
to de micromaquinas mesoscopi-
cas (es decir, formadas por unos
pocos atomos) que funcionan a
expensas de las fluctuaciones tér-
micas: aplican el ruido térmico
para obtener movimientos dirigi-
dos de particulas, independiente-
mente del voltaje utilizado. A es-
tas micromaquinas las denominé
motores brownianos, llamados
asi porque fue el botanico inglés
del siglo XIX Robert Brown
quien observo por primera vez el
movimiento de las particulas por
efecto del calor. Es un fenémeno

facil de apreciar, por ejemplo, en
las particulas de carbon caliente
agitindose en una barbacoa.

P. ;En qué areas pueden utili-
zarse estos micromotores?

R. Lo que pretendemos es
usar estos sistemas de bombeo
de particulas para mejorar las
propiedades de los materiales.
Uno de sus campos de aplica-
ciéon es la superconductividad
de altas temperaturas. Se trata
de eliminar algunos tipos de re-
sistencias especificas mediante
la aplicacion de calor, que dismi-
nuye la resistencia al movimien-
to de las particulas y favorece
asi el aumento de la corriente.

P. ;Pueden los fluidos ser
también controlados asi?

R. En efecto. Estoy trabajan-
do con el grupo de fisica estadisti-
ca de Miguel Rubi, de la Univer-
sidad de Barcelona, en el estudio
de como estos movimientos de
particulas se producen en los lla-
mados microfluidos, a escalas
muy pequefias. Estamos compro-
bando que podremos mover flui-
dos aplicandoles ondas acusti-
cas. Esto puede tener unas aplica-
ciones impresionantes: por ejem-
plo, en criminologia. En un caso
en el que la policia tenga muy
pocas evidencias fisicas, podrian
obtenerse a partir de minusculas
sustancias encontradas en el lu-
gar de un crimen que luego sean
sometidas a reacciones quimicas
con microfluidos, de forma que
revelen informacion de interés.

P. Algunos sectores han em-
pezado a sacar partido a estos
principios fisicos.

R. Uno de los grandes usua-
rios es la industria cosmética, que
investiga sobre las propiedades de
los fluidos y de sus particulas en
suspension para mejorar las cuali-
dades de diferentes productos.
Trabajan mucho con los coloides,
un tipo de nanoparticulas que tie-
ne la propiedad de pegarse. To-
dos utilizamos coloides diaria-
mente: estan presentes en emulsio-
nes como la leche hidratante, en
espumas como la del afeitado y
en las pinturas del maquillaje o
en los lapices de labios. La tecno-
logia ya es capaz de determinar y
alterar las propiedades de estos
coloides mediante ondas acusti-
cas utilizando los principios fisi-
cos que comentaba.

P. Tras recibir el honoris cau-
sa en Barcelona, le van a otor-
gar otro casi de inmediato en la
Universidad de Kazan, en Ru-
sia. ;Se siente satisfecho?

R. Son una satisfaccion, pero
creo que no existe un reconoci-
miento social del papel del cienti-
fico paralelo al reconocimiento
académico. Trabajamos en lo-
grar avances que tienen un gran
impacto en la vida diaria de to-
da la sociedad. Fijese: la investi-
gacion sobre nanoparticulas aca-
ba mejorando el maquillaje o el
afeitado que usan millones de
personas, pero éstas desconocen
como se han conseguido los pro-
ductos. Somos los ronaldinhos
de la ciencia, pero no hace falta
que le diga que el dinero que
tenemos para nuestras investiga-
ciones no es ni de lejos el que se
paga a un futbolista de élite.

MOLECULAS

® Vuelta a Espaiia

Tres cientificos espanoles han ob-
tenido ayudas por valor de
300.000 euros cada uno en un pe-
riodo de tres anos del programa
Human Frontier Science para ins-
talarse en Espafia procedentes
del extranjero. Los Career Develo-
pment Awards, como se conocen
estas ayudas, han correspondido
a Susana Gonzalez, que va al Cen-
tro Nacional de Investigaciones
Oncoldgicas, en Madrid; Pau Go-
rostiza, que se instala en el Cen-
tro de Bioingenieria y Nanobio-
ciencia de la Universidad de Bar-
celona y Nuria Lopez Bigas, en la
Universidad Pompeu Fabra.

® Agua de cometa

Las observaciones con el satélite
astronémico Swift del encuentro
de la mision Deep Impact con el
cometa Tempel 1 revelan que se
liber6 mucha mas agua y durante
mas tiempo de lo que se suponia
hasta ahora. El astronomo Dick
Willingale dio este dato durante
el Congreso Nacional de Astrono-
mia del Reino Unido y anadié que
el cometa brill6 tras el impacto
mucho mas que antes en el ran-
go de los rayos X durante los 12
dias posteriores.

@ Curriculo normalizado

El ministerio de Educacién y Cien-
cia ha presentado el Curriculum Vi-
tae Normalizado (CVN) para cienti-
ficos, un formulario estandar por
el cual las bases de datos de las
diferentes instituciones relaciona-
das con la investigacion (ANEP,
CNEAI, ANECA, universidades, et-
cétera) se podran conectar entre
si. Cuando un investigador actuali-
ce su curriculo, todas las institucio-
nes tendran constancia de la ac-
tualizacion. La Administracion pa-
sa asi a ser proactiva, informa la
FECYT (que pone en marcha el
proyecto); en lugar de pedir al in-
vestigador su curriculo cada vez
que quiera optar a una convocato-
ria de ayudas a proyectos de inves-
tigacion, le preguntara si los datos
de que dispone son correctos.

® Contar personas

El Centro Espafiol de Metrologia,
organismo auténomo adscrito al
Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, ha elaborado una or-
den que establece los requisitos
que deben cumplir los sistemas
de conteo de la afluencia de perso-
nas en los locales publicos. Este
conteo, que se lleva a cabo en
tiempo real, tiene como objetivo
garantizar la seguridad en los loca-
les. Un sistema de conteo de per-
sonas esta constituido por tres
componentes basicos: unos sen-
sores de captacion de diversa in-
dole y tecnologia, un dispositivo
concentrador y calculador de las
sefales de los sensores y un dis-
positivo indicador y/o registrador
que permite visualizar los resulta-
dos del conteo. A partir de la entra-
da en vigor de esta orden, el pasa-
do 15 de marzo, solo podran ser
comercializados y puestos en ser-
vicio los sistemas contadores que
se ajusten a los requisitos estable-
cidos en la misma.

® Nuevo presidente
Friedrich Wagner es el nuevo pre-
sidente de la Sociedad Europea
de Fisica tras su eleccion el pasa-
do 25 de marzo. Wagner, nacido
en 1943, pertenece al Instituto
Max Planck de Fisica del Plas-
ma. La sociedad representa a
80.000 fisicos de 38 institucio-
nes nacionales.






