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| La biologia cuantica puede abrir puertas a nuevos conocimientos.

Si nos tomasemos unos minutos en pensar qué es la fisica cuantica, ¢qué dirias?

Muchas personas podrian responder que se trata de complicadas férmulas que explican
procesos muy complejos relacionados con particulas subatomicas, gravedad, energia, el
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movimiento de las galaxias, agujeros negros y todo lo que tiene que ver con el espacio-tiempo
y el tamano del universo.

Algo asi como Albert Einstein. Y no seria una respuesta muy lejana a la realidad.

Al finy al cabo, el padre de la Teoria de la Relatividad senté las bases de la fisica estadistica y la
mecanica cuantica, parte de la fisica moderna y que es muy diferente a aquella que planted
Isaac Newton siglos atras.

Pero hay una rama menos explorada y que no requiere que vayamos muy lejos para entender de
qué se trata.

Recomendamos

Max Born, el fisico cuantico que alert6 al mundo sobre “la causa de
todos los males”

Qué son los "incendios zombi", qué otros tipos de fuegos hay (y cual
lleva ardiendo al menos 6.000 afios)

Las predicciones de Einstein confirmadas y las que seguimos
explorando

Qué son la teoria del caos y su efecto mariposa y cdmo nos ayudan a
entender mejor el universo

De hecho, esta aqui, en nuestro planeta, entre nosotros.

El fisico teodrico iraqui-britanico Jim Al Khalili lo plante6 en 2015 con una pregunta durante una
charla: ¢y si el mundo cuantico desempenase un papel importante en el funcionamiento de una
célula viva?

¢Puede algo tan diminuto ayudarnos a entender por qué estamos vivos?

Por muchos afios, la comunidad cientifica fue tajante: la biologia era una ciencia tan compleja
que no tenia nada que ver con el mundo cuantico.
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Una idea que hoy es vista como errénea. En realidad, la mecanica cuantica juega un papel tan
importante en los procesos bioldgicos que es vital para la fotosintesis de las plantas o la
respiracion celular.

A esta rama de la ciencia se le conoce como biologia cuantica.

GETTY IMAGES

| ¢Puede la fisica cuantica explicar el funcionamiento de una célula?

Y entenderla abriria las puertas a innumerables respuestas y conocimientos que todavia no
manejamos en su totalidad, desde entender como funcionan las mutaciones hasta la creacién
de nuevos medicamentos o mejoras en la computacion cuantica.

"En cierta parte estamos resolviendo un misterio importante", le dice a BBC Mundo Vladimiro
Mujica, quimico de la Universidad Central de Venezuela y doctor en Quimica Cuantica por la
Universidad de Uppsala, Suecia.
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ARIZONA STATE UNIVERSITY

‘ Vladimiro Mujica, cientifico venezolano que estudia la relacion entre la fisica cuantica y los procesos
biolégicos.

Recientemente, la Universidad Estatal de Arizona, donde actualmente trabaja Mujica, recibié
una financiacion de US$1 millén por la Fundacion Keck en conjunto con la Universidad de
California en Los Angeles y la Universidad Northwestern en Chicago para estudiar la biologia

cuantica por los proximos tres anos.

La idea es entender lo mas posible el alcance de esta rama, que esta revolucionando la manera
como entendemos la relacidn entre procesos cuanticos y la vida misma.

¢Pero qué es la biologia cuantica?

Partamos por el principio. Mecanica cuantica:

La fisica moderna se nutre principalmente de dos ramas que estudian la relatividad y el mundo
cuantico. La primera estudia campos como el movimiento de las galaxias y los planetas; y la
segunda los sistemas atomicos y subatomicos que son tan pequefos que no los podemos ver a

simple vista.

Un mundo gigante y otro diminuto.

https://www.bbc.com/mundo/noticias-60939356 4/18



6/9/22, 10:00 Qué es la poco explorada biologia cuantica (y como puede dar pistas sobre por qué estamos vivos) - BBC News Mundo

GETTY IMAGES

| La mecéanica cuantica estudia el mundo de lo atémico y subatémico.

El lado obvio es que la quimica, la biologia y la bioquimica son parte de la materia. Y esta
materia esta conformada por atomos y moléculas.

Entonces, si la fisica cuantica estudia este mundo atémico, estaria describiendo también a la
biologia.

e La fisica cuantica explicada en menos de 5 minutos

"Los procesos biolégicos son en realidad sistemas cuanticos porque la fisica (cuantica) describe
el comportamiento de la materia a nivel microscépico”, explica Mujica.

Es una conclusién que se lee de forma muy sencilla. Pero no siempre fue asi tan obvio.
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| Las Leyes de Newton no aplican en la fisica cuantica.
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Y hay una razén de peso: en realidad los procesos bioldgicos son muy complejos. Y los sistemas
cuanticos, por otro lado, necesitan de una "estabilidad", algo que los cientificos conocen como
coherencia de onda.

La conclusién de la comunidad cientifica era entonces que los procesos bioldgicos eran tan
"ruidosos" que no tenian esta estabilidad. Basicamente, destruian la coherencia.

Y era por eso que a lo largo del siglo XX, los cientificos separaron la mecanica cuantica de la
biologia. No le dieron mayor interés.

Pero quizas estaba faltando algo que los cientificos no terminaban de entender o que no
encajaba del todo. Quizas habia un método donde se aplicase todo esto dentro de los procesos
biolégicos.

¢No trivial?

Ya se sabe que la materia esta conformada por particulas. Algunas son los protones y los
neutrones, y otras son conocidas como particulas elementales, como los electrones y fotones.

Estas particulas funcionan a nivel bioldgico. Por ejemplo, la fotosintesis de las plantas es
impulsada por la transferencia de electrones en las moléculas.
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| La fotosintesis es uno de los mejores ejemplos de la fisica cuantica en procesos bioldgicos.

Pero aqui hay un problema: cémo viaja este electron. Si tuviésemos un bombillo, el electrén
atravesaria un alambre de cobre que se calienta mucho y hace que "se encienda" la luz.

Pero las plantas no tienen este alambre de cobre. De hecho, la biologia tiene "pésimos"
conductores de energia, en palabras de Mujica, y aumentar la temperatura de forma brusca
haria que la célula simplemente muriese.

Entonces el electrén necesitaria ese algo que a los cientificos les estaba faltando entender. Un
proceso que fuese simple y que no requiriese de mucha energia como para permitirle a la
particula viajar sin matar la célula.

Ese proceso de hecho existe, y se llama el efecto tunel.

Un ejemplo: si tenemos una pelota de tenis en un lado de una cancha y tenemos que hacerla
pasar hacia el otro lado, bastaria con lanzarla de un extremo al otro.

Pero si la cancha tuviese una pared muy alta en el medio, entonces se tendria que lanzar la
pelota muy alto y por encima de la pared o de lo contrario rebotaria. Asi es como funciona la
fisica clasica.
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Pero es distinto en la fisica cuantica. Si la pelota de tenis fuese en realidad un electrén, hay una
forma de que este pase a través de la pared y no por encima. Y esto ocurre porque las particulas
se mueven en forma de onda.

El efecto tunel es como "si abrieras un hueco en la barrera y te colaras por él". Y la ventaja es
que es tan sencillo y barato que es el utilizado por los sistemas bioldgicos para utilizar la menor
cantidad de energia posible.

e ;Cuan cierto es que a Isaac Newton se le ocurrio la teoria de la Gravedad al ver una
manzana caer?

Los cientificos llaman a este tipo de eventos"no triviales". Es, basicamente, como la mecanica
cuantica altera los procesos bioldgicos.

No es algo novedoso. Fisicos como el austriaco Erwin Schrodinger ya habia abordado este y
otros temas de la fisica cuantica en la primera mitad del siglo XX, sentando las bases para que
alguien mas hiciesen nuevos hallazgos.
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| El trabajo de Erwin Schrodinger ha sido vital para el estudio de la fisica cuantica.

Distintos procesos
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Pero el efecto tunel no es el Gnico mecanismo cuantico que actia dentro de los procesos
bioldgicos.

Los hay otros, como la direccion en la que gira la particula, algo conocido como el espin. Y
todos estos efectos actian de distintas formas en las diferentes etapas de los procesos
bioldgicos.

Por ejemplo, la fotosintesis consta de tres pasos. El primero es la captura del foton (la particula
portadora de la radiacién electromagnética, como la luz solar) por parte de la planta.

El segundo es cuando los electrones absorben la energia de los fotones y pasan a un estado de
mayor energia, viajando por las moléculas y basandose en el efecto tunel.

Finalmente, el electron es empleado para una reaccion quimica que se traduce en la liberacién
de oxigeno. Y eso es lo que permite que seres como los humanos podamos respirar.

En todo estos pasos, la mecanica cuantica esta presente.

Pero ahora imagina que el electrén sobre gira en su propio eje (espin), y este movimiento puede
ser hacia la derecha o hacia la izquierda. Dependiendo de la direccion de giro, el electrén pasara
o no por el tanel.

Para hacerlo mas sencillo, piensa que es como un tornillo, que cuando se inserta en la ranura
puede atornillarse Unicamente en la direccion correcta. Pero si lo intentas de la otra forma, pues
no pasa o lo danas.

Esto es lo que se conoce como quiralidad, del griego kheir, que significa mano. Cuando un
objeto es quiral, tiene otro que es el reflejo, como la mano derecha con la izquierda.

Esto quiere decir que el espin va de la mano del quiral.

"Entonces td ahora tienes un mecanismo privilegiado que protege el transporte electronico de
cualquier ruido externo. Por eso, un efecto que se suponia no iba a ser importante, pues ahora si
lo es", resume Mujica.

Y entender esto es muy importante para la ciencia. Ahora se sabe que el efecto tunel, el espiny
la quiralidad estan relacionados no solo con la fotosintesis, sino también con la sintesis de
proteinas, la forma como los organismos respiramos o la conexion entre neuronas.

Incluso en las mutaciones, transformaciones del material genético que ocurren por el cambio
aleatorio de una molécula en nuestro cuerpo.
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Distintas aplicaciones

Pero entonces, ¢ para qué sirve todo esto?

Los cientificos apenas estan intentando entender la verdadera dimension de la biologia
cuantica. Al fin y al cabo, fue considerada poco importante por mucho tiempo y no fue sino
hasta hace aproximadamente una década que este campo de la ciencia empezé a surgir otra vez.

Una rama que se puede beneficiar es el de la farmacologia, donde la quiralidad juega un papel
importante.

Otra es la computacién cuantica. "En este punto estamos, en el que se esta tratando de buscar
buenos sistemas para hacer procesamientos cuanticos”, dice Mujica. "Ya hay computadores
cuanticos, pero son muy limitados. Son juguetes muy avanzados y extremadamente caros",
anade.
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| Un campo que se puede beneficiar de la biologia cuantica es el de la computacion
Pero muchas de estas aplicaciones no van a ocurrir en estos tres afios en que Mujica y sus otros

colegas pasaran estudiando la biologia cuantica. Lo ven mas como una ciencia que tendra
efectos importantes mas a largo plazo.
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Lo que si es evidente ahora el papel crucial que tiene la fisica cuantica para ayudarnos a
entender como funcionan procesos biolégicos muy importantes que hacen posible la vida.

Asi que no se trata tanto de mirar hacia arriba en basqueda de otros planetas, sino también de
observar en profundidad lo que tenemos en el nuestro.

Ahora puedes recibir notificaciones de BBC News Mundo. Descarga la nueva version de nuestra
app y activalas para no perderte nuestro mejor contenido.

e ;Ya conoces nuestro canal de YouTube? jSuscribete!
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