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Descifran el genoma completo del malbec

Investigadores de Argentina, Espafia y Alemania
lograron descifrarel genomacompleto del Malbec, un
logro clave para la industria vitivinicola ya que abre la
puerta a desarrollos que permitan mejorar la calidad
de este varietal. La investigacion forma parte del
proyecto Iberogen, un consorcio internacional
conformado por instituciones publicasy privadas de
Argentina y Espafia, creado con el objetivo de
determinarlabase genéticay molecularde lavariadén
somatica que se genera en plantas de vid de las
variedades Malbecy Tempranillo.

Plantas de la coleccion de clones de Malbec del
Vivero Mercier utilizadas en el proyecto IBEROGEN.
Gentileza investigadores. © CONICET

En el estudio participaron investigadores del Instituto
de Biologia Agricolade Mendoza, delInstitutoNacional
de Tecnologia Agropecuaria, del Vivero Mercier (todos
en Argentina), del Instituto de Ciencias de la Vid y del
Vino (ICVV, Espaiia) y del Instituto Max Planck de
Biologiaen Tubingen. El material que se utilizé para la
secuenciacién fue el Malbec clon Mercier 136, que
corresponde a una obtencién del Vivero Mercier
Argentina de 1999, proveniente de un vinedo de mas
de 100 afios ubicado en laprovinciaargentinade

El desarrollo de la cooperacion cientifica entre America
Latina y los Institutos Max Planck

Mendoza (oeste). Conocer el genoma completo del
Malbec permitird el desarrollo de clones de cepas de
uvas que presenten un comportamiento mas
adaptable al aumento de las temperaturas a nivel
global y abre la puerta a nuevas investigaciones que
permitan mejorar la calidad de este varietal
“Consideramos que estainvestigacion nos hadado una
herramienta clave para comprender la biologia de
nuestra variedad insignia en este contexto de cambio
climatico”, sefialé Luciano Calderdén, uno de los
investigadores argentinos involucrados en el proyecto.
La crisis climdtica afecta los ciclos vegetativos y
reproductivos de la vid, produciendo cambios
especificos en el desarrollo de la uva, acelerando la
disminucidon de acidos organicos, induciendo un
incremento en la concentracion de azlUcares vy
desfasando la acumulacidon de antocianas de la
maduracion fendlica. Como consecuencia, estas uvas
dan lugar a vinos de grado alcohdlico excesivo, baja
acidez, bajaintensidad de colory sabores astringentes.
Calderdn precisé que, gracias a esta investigacion, se
determind que “elMalbec contiene mas de setenta mil
genes en su genoma, que codifican para mas de
ochenta y ocho mil proteinas”. “Adicionalmente,
demostramos que tenemos una herramienta que
funciona. En el mismo trabajo que presentamos el
genoma del Malbec encontramos un patrén de
expresion diferencial de genes que explica por qué
determinados clones tienen mayor contenido de
antocianos y polifenoles en sus bayas”, indico el
cientifico. El proyecto Iberogen es un consorcio de
cooperacidn creado en 2016 por el Vivero Mercier de
Argentina - integrante del grupo francés Mercier - y
Bodegas Roda de Espafia para desarrollar
investigaciones cientificas sobre la diversidad genética
existente en Malbecy Tempranillo, los varietales mas
relevantes de Argentinay Espafia, respectivamente.

Horticulture Research, uhae080, DOI:10.1093/hr/uhae080



Oportunidades de
investigacion en Institutos Max
Planck e IMPRS

Resumen de las vacantes doctorales y postdoctorales
en Institutos Max Planck y Escuelas Internacionalesde
Investigacion Doctoral Max Planck publicadas durante
el mesde abril.
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La variabilidad en las caracteristicas del autismo esta
relacionada con multiples dimensiones genomicas.

Las personas con autismo pueden presentar
caracteristicas (o fenotipos) muy diferentes. Por
ejemplo, algunas personas neurodivergentes pueden
experimentar dificultades para adquirir el lenguaje
hablado, mientras que otras lo dominan sin esfuerzo.
Los mecanismos genéticos en el autismo también
parecen ser tan diversos como las caracteristicas
asociadas con el autismo. Tanto las variantes genéticas
comunes (presentes en al menos 1 de cada 100
individuos de la poblacion) como las muy raras
(presentes en menos de 1 de cada 10.000 individuos)
juegan un papel en el autismo, pero la variacion
genética comun tiene una contribuciéon mayor. "Adln
asi, incluso las influencias genéticas comunes difieren
entre losindividuosautistas y contribuyen a diferentes
presentaciones fenotipicas, aunque los mecanismos
subyacentes no se comprenden bien", dice Ia
investigadora principal Beate St Pourcain,
investigadora principal del estudio. "EI autismo es
heterogéneo a nivel genéticoy fenotipicoy, mediante
el estudio de esta heterogeneidad, pretendemos
comprender mejor los mecanismos genéticos que
conducenadichadiversidad en el desarrollo", afiade la
primera autora Lucia de Hoyos, investigadorea del
Instituto Max Planck de Psicolingtliisticaen Nijmegen.

El equipo de investigacidn, financiado porla Fundacién
Simons, estudié multiples caracteristicas relacionadas
con el autismo simultaneamente en individuos con
autismo de dos grandes cohortes. Por un lado, a 5.331

personas autistas de la cohorte SPARK (Simons
Powering Autism Research), una muestra comunitaria
de familias de Estados Unidos donde uno o mads
miembros de lafamiliatienenlaafeccidny, porotro, a
a 1.946 personas con autismo de la cohorte SSC
(Simons Simplex Collection), que consiste en familias
"simplex" en las que solo un miembro de la familia
tiene autismo. En las familias simples, es mas probable
gue las mutaciones raras "de novo" (es dedcir,
mutaciones de reciente apariciénque no se heredan de
los padres) desempefien un papel.

En SPARK Yy el SSC, los investigadores identificaron al
menos tres dimensiones gendmicas distintas mediante
el estudio de las estructuras de variacién gendmica.
Estas dimensiones eran en gran medida, pero no
totalmente idénticas.

En ambas cohortes, una dimension gendmica se
relaciond con el rendimientolingliistico y otra con el
retraso motor del desarrollo. Mas especificamente, el
equipo encontré vinculos genéticos entre niveles mas
altos de lenguaje y una edad mas temprana de
autoalimentacion con  cuchara. Segun los
investigadores, la autoalimentacion puede presentar
un marcador temprano del desarrollo cognitivo y del
lenguaje en el autismo. La dimensidn genética
relacionada con el retraso motor del desarrollo explicd
la variaciéon en la adquisicién de hitos motores y del
desarrollo, comola edad a la que los nifios comienzan
a gatear.

La principal diferencia entre las dos cohortes se referia
a la relacion genética entre el lenguaje y el
comportamiento, especialmente el comportamiento
repetitivo, capturado por la tercera dimension
genética. Si bien las dimensiones gendmicas
subyacentes al rendimientoy el comportamiento del
lenguaje no estaban relacionadas en gran medidaenla
muestrade lacomunidad de autismo (SPARK), estaban
fuertemente vinculadas genéticamente en el autismo
simple (SSC). Este hallazgo puede apuntar hacia
diferencias en los mecanismos subyacentes entre las
dos cohortes de autismo. Sin embargo, el hallazgo
también puedereflejardiferencias en las estrategias de
reclutamiento.

"Nuestro estudio demuestra que la variacién genética
comun se relaciona con al menos tres dimensiones
gendmicas diferentes, lo que explicalas diferenciasen
las caracteristicas relacionadas con el autismo entrelas
personas con autismo", dice St Pourcain. "Porlotanto,


https://drive.google.com/file/d/1z0UqIWDwhhi68qMzUwhJi3agQEjbFQvV/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1z0UqIWDwhhi68qMzUwhJi3agQEjbFQvV/view?usp=sharing

nuestra investigacién puede ayudar a caracterizar
diferentes mecanismos subyacentes que contribuyen a
la neurodiversidad".

Nature Communications volumen 15, Ariculo nimero 1770;
27 de febrero de 2024;D0OI: 10.1038/s41467-024-46128-8.

Variantes genéticas asociadas a la zurdera

La frecuencia de la zurdera en el mundo se sitda en
torno al 10 %. Esta tendencia a usar preferentemente
la mano izquierda o también el pie del mismo lado se
caracteriza por una mayor dominancia del hemisferio
cerebral derecho.

Estudios poblacionales anteriores encontraron varias
variantes genéticas comunes asociadas a esta
condicién. Algunas implican genes que codifican los
microtubulos que forman parte del citoesqueleto, el
andamiaje que daformaa las células.

Con el objetivo de examinarafondo las bases genéticas
de la zurdera, investigadores del Instituto Max Planck
de Psicolingtiistica en Nijmegen analizaron datos del
genomade mas de 350.000 personas(38.043 zurdosy
313.271 diestros) del biobanco del Reino Unido en
buscade variantes genéticasraras —con una frecuendia
menordel 1% enla poblacién—relacionadas.

La investigacioén, publicada en Nature
Communications, sugiere que el gen TUBB4B tiene 2,7
veces mas probabilidades de contener variantes raras
de codificacién en las personas zurdas, si bien la
heredabilidad de la zurdera debida a dichas
mutaciones tan poco frecuentes de codificacion fue
baja, inferioral 1 %.

“Hemos descubierto que las variantes genéticas raras
en TUBB4B estan asociadas con la zurdera. Aunque
solo se encuentran en menos de 1 de cada 1.000
zurdos, el hallazgo esimportante porqueimplicaa este
gen en el desarrollo de la asimetria cerebral”, explica
Clyde Francks, autor principal.

“Los dos hemisferios cerebrales empiezan a
desarrollarse de forma diferente en el embrién
humano, pero se desconoce el mecanismo. Encontrar
genes relacionados con asimetrias cerebrales o de
comportamiento, como la lateralidad, puede dar
algunas pistas”, afiade.

Sobre cdémo las variantes raras del exoma contribuyen
muy poco a latasa de personas zurdas, Francks explica:
“Ya sospechabamos por otros trabajos que laasimetria
cerebral varia sobre todo debido al azar en el embrién
temprano. Aunque para nuestro propésito, la baja
heredabilidad no era un problema. Si bien los raros
portadores de variantes TUBB4B parecen tener un
aumento sustancial de la probabilidad de ser zurdos,
creemos que la mayoria de los casos se producen
simplemente debido aunavariacién aleatoria durante
el desarrollo del cerebro embrionario, sin influendas
genéticas o ambientales especificas”.

Nature Communications; volumen 15, Articulo numero
2632;2 de abril de 2024; DOI: 10.1038/s41467-024-46277-w

Las oscilaciones de largo periodo controlan larotacion
diferencial del Sol

El patrén de rotacidon diferencial del Sol ha
desconcertado a los cientificos durante décadas:
mientras que los polos giran con un periodo de
aproximadamente 34 dias, las latitudes medias giran
mas rdpido y la regién ecuatorial requiere solo
aproximadamente 24 dias para una rotacion completa.
Ademas, en los ultimos anos los avances en
heliosismologia, es decir, el sondeo del interior solar
con la ayuda de ondas acusticas solares, han
establecido que este perfil rotacional es casi constante
en toda la zona de conveccién. Esta capa del Sol se
extiendedesde una profundidad de aproximadamente
200 000 kildémetros hastalasuperficie solarvisible y es
el hogar de violentas convulsiones de plasma caliente
gue juegan un papel crucial en el impulso del
magnetismoylaactividad solar.

Si bien los modelos teéricos han postulado durante
mucho tiempo una ligera diferencia de temperatura
entre los polos solares y el ecuador para mantener el
patron de rotacién del Sol, ha demostrado ser
notoriamente dificil de medir. Después de todo, las
observaciones tienen que "mirar a través" del fondo
del interior profundo del Sol, que mide hasta millones
de grados de temperatura. Sin embargo, como
muestran los investigadores del IMP para Ila
Investigacidn del Sistema Solaren Gottingen, ahoraes
posible determinar la diferencia de temperatura a
partir de las observaciones de las oscilaciones de largo
periodo del Sol.

En su analisis de los datos observacionales obtenidos
porel Helioseismicand MagneticImager (HMI) abordo
del Observatorio de Dinamica Solarde la NASA de 2017



a 2021, los cientificos se centraron en las oscilaciones
solares globales con largos periodos que pueden
discernirse como movimientos arremolinados en la
superficie solar. Entre los movimientos observados,
aquellos de altalatitud con velocidades de hasta 70km
por hora, demostraron serespecialmenteinfluyentes.

Visualizacion tridimensional de las oscilaciones de
alta latitud en el Sol. Instantanea de las lineas de
corriente de las oscilaciones de alta latitud de largo
periodo en la zona de conveccion. Los colores rojo y
azul denotan los flujos zonales progrados (igual que
la rotacién) y retrogrados (opuestos a la rotacion),
respectivamente. © MPS / Y. Bekki

Para estudiar la naturaleza no lineal de estas
oscilaciones de alta latitud, se realizé un conjunto de
simulaciones numéricas tridimensionales. En sus
simulaciones, las oscilaciones de alta latitud
transportan calor desde los polos solares hasta el
ecuador, lo que limita la diferencia de temperatura
entre los polos del Sol y el ecuadora menos de siete
grados. "Esta diferencia de temperatura muy pequefia
entre los polos y el ecuador controla el equilibrio del
momento angular en el Sol y, por lo tanto, es un
importante mecanismo de retroalimentacién para la
dinamicaglobal delSol", diceel Prof. Dr. Laurent Gizon,
director del IMP paralalnvestigaciondelSistema Solar.

En sus simulaciones, los investigadores describieron
por primera vez los procesos cruciales en un modelo
completamente tridimensional. Los esfuerzos
anteriores se habian limitado a enfoques
bidimensionales que asumian la simetria sobre el eje
de rotacion del Sol."Hacer coincidir las simulaciones no
lineales con las observaciones nos permitid
comprender la fisica de las oscilaciones de largo
periodo y su papel en el control de la rotacién

diferencial del Sol", dice el postdoctorado de IMP vy
autor principal del estudio, el Dr. Yuto Bekki.

Las oscilacionessolares de alta latitud son impulsadas
por un gradiente de temperatura de manera similar a
los ciclones extratropicales en la Tierra. La fisica es
similar, aunque los detalles son diferentes: "En el Sol,
el polo solar es unos siete grados mas caliente que el
ecuador y esto es suficiente para impulsar flujos de
unos 70 kildmetros por hora sobre una gran fraccién
del Sol. El proceso es algo similar a la conduccidn de
ciclones", dice el ivestigador de IMP, el Dr. Robert
Cameron.

Este estudio es importante ya que muestra que las
oscilaciones delargo periodo del Solno solo son sondas
utiles del interior solar, sino que jueganun papelactivo
en la forma en que funciona el Sol. El trabajo futuro,
gue se llevara a cabo en el contexto de la subvencién
ERC Synergy Grant WHOLESUN y el DFG Collaborative
Research Center 1456 Mathematics of Experiments,
tendra como objetivo comprender mejor el papel de
estas oscilacionesy su potencial diagndstico.

Science Advances, Volumen 10, Publicacion 13,27 de marzo
de 2024; DOI: 10.1126/sciadv.adk5643

Cuando un agujero negro y una estrellade neutrones
se fusionan

Durante unos 30 afos, los investigadores han debatido
si existe unabrechademasaque separe las estrellasde
neutrones mas pesadas de los agujeros negros mas
ligeros.

La teoria de la relatividad general de Einstein predice
gue las estrellas de neutrones son mas ligeras que tres
veces la masa de nuestro Sol. Sin embargo, se
desconoce el valor exacto de la masa maxima que
puede tener una estrella de neutrones antes de
colapsaren unagujeronegro. "Teniendo en cuentalas
observaciones  electromagnéticas vy nuestra
comprension actual de la evolucidn estelar, se
esperaba que hubiera muy pocos agujeros negros o
estrellas de neutrones dentro del rango de tres a cinco
masas solares. Sin embargo, la masa de uno de los
objetosrecién descubiertosse alinea exactamente con
este rango", explica Alessandra Buonanno, directora
del Instituto Max Planck de Fisica Gravitacional en
Potsdam. Si bien en los ultimos afios, los astrénomos
han descubierto varios objetos cuyas masas
potencialmenteencajan dentro de esta brecha elusiva,
el objeto compacto detectado a través de la seiial de



ondas gravitacionales GW230529 marca la primera
instancia en la que su masa cae inequivocamente
dentrode estabrecha.

Inspiral de un agujero negro de menor masa
(superficie gris oscuro) y una estrella de neutrones
(esfera naranja). Las ondas gravitacionales emitidas
estan representadas en distintos tonos de azul.

© I. Markin (Universidad de Potsdam), T. Dietrich
(Universidad de Potsdam e IMP de Fisica
Gravitacional), H Pfeiffer, Alessandra Buonanno (IMP

de Fisica Gravitacional)

Antes del inicio de la cuarta ronda de observacién de
los detectores de ondas gravitacionales los
investigadores del Instituto Max Planck de Fisica
Gravitacional (Instituto Albert Einstein) de Hannover,
junto con sus colegas de LIGO, mejoraron las fuentes
laser de los detectores LIGO en el corazén de los
instrumentos", explica KarstenDanzmann, director del
Instituto de Fisica Gravitacional de la Universidad
Leibniz de Hannover. "Proporcionan luz laser de alta
precisidon con una potencia de salida de hasta 125
vatios, con las mismas caracteristicas en escalas de
tiempo muy cortas y muy largas". Benno Willke, lider
del grupo de desarrollo laser del Instituto Albert
Einstein de Hannover, afiade: "La fiabilidad y el
rendimiento de los nuevos amplificadores laser de
estadosélidoson sorprendentesy estoyconvencidode
gue seguiran utilizdndose en la préxima actualizacion
del detector".

Pero no solo se ha mejorado el hardware: la nueva
serie de observacidn aprovechd unainfraestructura de
cédigo de forma de onda eficiente, y se mejord la
precision, la velocidad y el contenido fisico de los
modelos de forma de onda, de modo que las
propiedadesde los agujeros negros se pueden extraer
enunos pocos dias.

Apenascinco dias despuésdellanzamiento dela cuarta
ronda de observacidn, las cosas se pusieron realmente
emocionantes: el 29de mayo de 2023, el detector LIGO

Livingston observé una onda gravitacional que se
publicé en cuestion de minutos como candidata a seiial
""$230529ay". El resultado de este "analisis en linea",
que se realizé casientiemporeal amedidaquellegaba
lasefial, fue que unaestrelladeneutronesy unagujero
negro probablemente se fusionaron a unos 650
millones de afios luz de la Tierra. Sin embargo, no es
posible decir exactamente dénde tuvo lugar la fusién
porque solo un detector de ondas gravitacionales
estabaregistrando datos cientificos en el momento de
la sefial. Por lo tanto, no se pudo determinar la
direccion de la que provenian las ondas
gravitacionales.

Los investigadores se aseguraron de que la sefal no
fuera una perturbaciéon local en el detector LIGO
Livingston, sino que en realidad provenia del espado
profundo. "Entre otras cosas, examinamos todas las
perturbaciones y fluctuaciones aleatorias del ruido de
los detectores que se asemejan a seiales débiles.
GW230529 se destaca claramente de este contextoy
fue detectado consistentemente por varios métodos
de busqueda independientes. Esto indica claramente
un origen astrofisico de la sefal", explica Frank Ohme,
liderde un grupo de investigacion Max Plancken el IAE.

Para determinar las propiedades de los objetos que
orbitaron entre siy se fusionaron, produciendo la sefial
de ondas gravitacionales, los astrdnomos compararon
los datos del detector LIGO Livingston con dos modelos
de formade onda de ultimageneracién. "Los modelos
incorporan una serie de efectos relativistas para
garantizar que el modelo desefial resultante sealo mas
realistay completo posible, facilitando lacomparacion
con los datos observacionales", explica Héctor Estellés
Estrella, investigador postdoctoral del equipo del
Instituto Albert Einstein de Potsdam que desarrollé
uno de los modelos. "Entre otras cosas, nuestro
modelo de forma de onda puede describir con
precision agujeros negros que se arremolinan en el
espacio-tiempoaunafracciéon de lavelocidad de laluz,
emitiendo radiaciongravitacional através de multiples
armonicos"”, agrega Lorenzo Pompili, estudiante de
doctorado en el Instituto Albert Einstein de Potsdam
gue también construyé el modelo.

GW230529 se formd por la fusién de un objeto
compacto con 1,3 a 2,1 veces la masa de nuestro Sol
con otro objeto compacto con 2,6 a 4,7 veces la masa
solar. Si estos objetos compactos son estrellas de
neutrones o agujeros negros no se puede determinar
con certeza solo a partir del analisis de ondas



gravitacionales. Sin embargo, basdndose en todas las
propiedades conocidas del sistema binario, los
astronomos creen que el objeto mas ligero es una
estrella de neutronesy el mas pesado es un agujero
negro.

Por lo tanto, la masa del objeto mds pesado se
encuentra confiadamente en el espacio de masa, que
anteriormente se pensaba que estaba casi vacio.
Ninguno de los candidatos anteriores para objetos en
este rango de masa ha sido identificado con la misma
certeza.

The LIGO Scientific Collaboration, the Virgo Collaboration,
and the KAGRA Collaboration: Document P2300352-v9

Evidencia arqueoldgica y biomolecular indica que el
pollo doméstico no es tan antiguo como se pensaba.

El pollo es un alimento basico en las dietas de todo el
mundo. Sin embargo lainformacioén sobre sus origenes
era poco clara. Las nuevas técnicas arqueoldgicas han
llevado recientemente al reconocimiento de que
muchos hallazgos de huesos que antes se pensaba que
representaban a los primeros pollos en realidad
pertenecian a aves silvestres. Ahora, en una nueva
publicaciéon, un equipo internacional de arquedlogos,
historiadores y cientificos biomoleculares presenta la
evidenciaclaramdsantigua de la cria de pollos para la
produccidn de huevos, y argumenta que la pérdida de
lapuestade huevos estacionalfueel principal impulsor
de la dispersién de pollos domésticos en Eurasia y el
noreste de Africa.

Utilizando fragmentos de cdscara de huevo
recolectados de 12 sitios arqueolégicos que abarcan
aproximadamente 1500 afios, los investigadores
muestran que los pollos se criaron ampliamente en
AsiaCentral desde aproximadamente el 400 a.C. hasta
el 1000 d.C. y probablemente se dispersaronalolargo
de la antigua Ruta de la Seda. La abundancia de
cascaras de huevo sugiere ademds que las aves
estaban poniendo fuerade temporada. Fue este rasgo
de prolifica puesta de huevos, argumentan los
investigadores, lo que hizo que el pollo doméstico
fueratan atractivo para los pueblos antiguos.

Para llegar a estas conclusiones, el equipo recolectd
decenas de miles de fragmentos de cdscara de huevo
de sitios ubicados alo largo del corredor principal de
Asia Central de la Ruta de la Seda. A continuacion,
utilizaron un método de analisis biomolecular llamado
ZooMS para identificarlafuentede los huevos. Al igual

que el andlisis genético, ZooMS puede hacer
identificaciones de especies a partir de restos de
animales como huesos, piel y cascara, perose basa en
sefiales de proteinasenlugar de ADN. Esto lo convierte
en una opcidén mas rapida y rentable que el analisis
genético. "Este estudio muestra el potencial de ZooMS
para arrojar luz sobre las interacciones entre humanos
y animales en el pasado", dice Carli Peters,
investigadora del Instituto Max Planck de
Geoantropologia en Jena y primera autora del nuevo
articulo.

El poro respirante de un antiguo fragmento de
cascara de huevo del yacimiento medieval de
Tashbulak en Uzbekistan bajo un aumento SEM de
alta potencia. La morfologia de estos vertidos
respiratorios ayuda a la identificacion.

© Robert Spengler

La identificacion de estos fragmentos de cascara como
pollos, y su abundancia a lo largo de las capas de
sedimentos en cada sitio, llevd a los investigadores a
una conclusiéon importante: las aves deben haber
estado poniendo con mas frecuencia que su ancestro
salvaje, el ave rojade laselva,que anidaunavezal afio
y generalmente pone seis huevos por nidada. "Esta es
la evidencia mas temprana de la pérdida de la puesta
estacional de huevos identificada hasta ahora en el
registro arqueolégico”, dice Robert Spengler, lider del
grupo de investigacion Domesticacion y Evolucion
Antropogénica e investigador principal del estudio.
"Esta esuna pistaimportante para comprender mejor
las relaciones mutualistas entre humanos y animales
gue dieronlugara la domesticacion".

Nature Communications; volumen 15, Articulo numero 2697
2 de abril de 2024; DOI: 10.1038/s41467-024-46093-2.



Como lidian las aves con el riesgo en grandes ciudades

Alexis Breen, del Instituto Max Planck de Antropologia
Evolutiva en Leipzig, y Dominik Deffner, del Instituto
Max Planck para el Desarrollo Humano en Berlin,
examinaron el comportamiento de los zancudos de
cola grande, una especie de ave que invade con éxito
gran parte de las zonas urbanas de Américadel Norte.

La investigacion se basa en nuevos andlisis del
comportamiento alimentario de los zancudos. En tres
poblaciones diferentes, los investigadores examinaron
primerola rapidez con la que los grackles aprendieron
que la comida estaba escondida en un lugar en
particular en lugar de otro. A continuacién, cuando se
cambid la ubicacién de la comida, los investigadores
examinaron la rapidez con la que los zancudos
volvieron aaprenderdénde encontrarla.

"Nuestro hallazgo conductual clave es que, en las tres
poblaciones, los zancudos machos fueron mas rapidos
gue las hembras paravolveraaprenderlaubicacén de
comida que estaba fuera de la vista. Este sdlido
resultado significa que los zancudos machos son
recolectores mas eficientes enentornos inciertos", dijo
Breen.

En condiciones de incertidumbre, écomo es que los
machos llevan la delantera en el aprendizaje con
respecto a las hembras?"A diferenciade las hembras,
los machos exhiben un pronunciado aprendizaje
sensible al riesgo. Es decir, éstos Ultimos prestan
mucha atencién a si han encontrado comida
recientemente vy, si es asi, se limitan a alimentarse
desde ese lugar, en lugar de apostar por explorar otro
lugar", explico Deffner. Los investigadores dijeron que
pudieron inferir esta estrategia a partir del
comportamiento alimentario de los zancudos a través
de modelos cognitivos.

"Estas diferencias sexuales en el aprendizaje de los
zancudos tienen sentido biolégico", dijo Breen, y
agregd: "En esta especie, los machos son los que se
dispersan y se mueven hacia nuevos territorios; es
decir, lideran la invasién urbana de su especie. Porlo
tanto, comolideres de lainvasion urbana, los zancudos
macho deben proceder con cautela: los nuevos barrios
plantearan nuevos desafios". Los autores dijeron que
pensaban que las hembras que llegaban mas tarde
podrian superar estos mismos desafios aprendiendo de
los machos ya establecidos y, por lo tanto,
presumiblemente "conocedores".

En sus computadoras, los investigadores también
simularon artificialmente la evolucién, para examinar
los tipos de estrategias de aprendizaje que emergen
victoriosas de entornos impredecibles como los
entornos urbanos. Deffner explicd: "En este entomo
urbano, los animales ficticios necesitan aprender a
encontrar comida. La estrategia de aprendizaje que
utilizan para encontrar comida determina cudnto
pueden comer. Y la cantidad que pueden comer
determinasi pueden tener crias que también aprendan
mas o menos de la misma manera. A lo largo de
muchas generaciones, entonces, los animales con la
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Participantes y protocolo experimental. Treinta y dos
machosy 17 hembras capturados en la naturaleza,
temporalmente cautivos, que habitan en una poblacién
central (17 machos, 5 hembras), media (4 machos, 4
hembras) o borde (11 machos, 8 hembras)de su area
de reproduccién en América del Norte.

© elife, DOI: 10.7554/eLife.89315

mejor estrategia de aprendizaje llegaran a dominar el
entorno urbano. Es importante destacar que estos
'ganadores' nos daran una idea de cémo los animales
engeneral pueden prosperaren el Antropoceno".

¢Qué estrategia de aprendizaje prefieren los entomos
urbanos impredecibles? "Sorprendentemente, en
tiempos de incertidumbre, descubrimos que los a
sensibles al riesgo tenian mas probabilidades de
dominar sobre los estudiantes con otras estrategias.
Este resultado implica que los estudiantes sensibles al
riesgo, como los machos, estdn mejor adaptados para



hacer frente a entornos cadticos, inducidos por el
hombre o de otro tipo", dijo Breen.

elife, 02 de abril de 2024, DOI: 10.7554/elife.89315

La libertad en las redes sociales es una ilusion: los
algoritmos dictan qué contenido leen los usuarios

éComoinfluyen los algoritmos en nuestra formaciénde
opinién? ¢Somos libres de movernos o decidir
libremente en las redes sociales? Philipp Lorenz-
Spreen, investigador del IMP para el Desarrollo
Humano en Berlin, que estainvolucrado en el discurso
autoorganizadoenlineay suimpacto enlademocradia,
es muy escéptico. Laidea de que las personas pueden
moverse libremente en las plataformas sociales es una
ilusion: "Todo lo que ves en tu feed o donde se llama
tu atencién esta predeterminado y construido por la
plataformarespectiva. Porlotanto, no puede existir tal
cosa como un espacio neutral". El hecho de que los
usuarios entren en un espacio que restringe su propia
libertad de eleccién accediendo a su perfil en
Instagram, Facebook o TikTok sigue siendo invisible
para ellos al principio. "Como usuarios, todo lo que
vemos es unainterfaz de usuario agradable y fluida. No
tenemos ningunainformacién sobre c6moy de dénde
proviene el contenido que vemos, o por qué no vemos
otro contenido". La informacién sobre por qué se
muestra el contenido en el feed y qué fuentes tiene
realmente nosuele estardisponible.

Sinembargo, crear mas transparencia también es dificil
para las propias plataformas, cree Lorenz-Spreen. "Si,
por ejemplo, a nosotros, como usuarios, se nos
mostraratodo el tiempocédmo funciona elalgoritmoen
segundo plano, nos abrumaria e interrumpiria el uso".
Ve una solucidn mas en los enfoques ludicos: "Las
plataformas podrian permitira los usuarios cambiar el
algoritmo de una manera ludica. Si, por ejemplo,
pudieras ponerte a ver mas contenido politico, al
mismo tiempo desarrollarias una conciencia de que el
contenido estd preseleccionado".

Perolas plataformas comerciales buscan retenerasus
usuarios durante el mayor tiempo posible para tener
éxito econdmico. Asi, las redes sociales utilizan las
necesidades humanas para el entretenimiento y la
validacién. Pero esto lleva a la formacion de camaras
de eco social en estas plataformas. "Las personas son
criaturas sociales y les gusta rodearse de otras
personas que comparten puntos de vista similares.
Somos homofilosy luchamos porunavision coherente
del mundo. Como resultado, a menudo surgen grupos

de personas que tienen puntos de vista similares", dice
Lorenz-Spreen. lLas redes sociales actian como
catalizadoren este sentido, continta. "De esta maners,
las plataformas satisfacen su necesidad comercial de
reteneralos usuariosdurante el mayor tiempo posible,
al tiempo que promueven laformacion de cdmaras de
eco sociales".

Peroen los espacios donde la propiavisién del mundo
se confirma desde todos los lados, las personas son
mas susceptiblesafendmenos como la propaganda, el
discursode odioy la desinformacién: "Una explicacion
para esto es el falsoconsenso,esdecir, lasensacidon de
gue de repente miles de personas estan de acuerdo
contigo, y crees que esta es la mayoria", dice Lorenz-
Spreen. Ademas, hay un problema democratico: "Las
camaras de eco social noson adecuadas paralacultura
del debate", dice Lorenz-Spreen.

Este hallazgo puede incluso medirse: en el Instituto
Max Planck de Matematicas en Ciencias de Leipzig,
Eckehard Olbrich investiga la influencia de las redes
socialesenlademocraciay la visualizacién de laesfera
publica digital. En el proyecto "Odycceus", desarrollé
instrumentos para medir el alcance de las camaras de
eco en las redes sociales. "Una idea empirica fue que
las camaras de eco no estan cerradas. Por lo tanto,
puede haber un intercambio entre los campos
individuales, aunque puede ser bastante hostil", dice.
Olbrichysu equipo utilizaron clUsteres parainvestigar,
por ejemplo, la interaccién entre las redes
politicamente de izquierday politicamente de derecha
en X (antes Twitter) en un estudio de caso en Sajonia.
"Descubrimos que las cuentas de derecha reaccionan
mas activamente al contenido de izquierda que al
revés".

éCuales son las consecuencias de las cdmaras de eco
para losindividuosy paralasociedad? Segun la Oficina
Federal de Estadistica, alrededor de una cuarta parte
de todoslos usuarios de Internet entraron en contacto
con discursos de odio el afio pasado. Un estudio del
Instituto para la Democracia y la Sociedad Civil ha
determinado lo que el odio y laincitacién hacen a los
afectados y al didlogo publico. El resultado: alrededor
de dos tercios de las personas que se han visto
afectadas porellainforman de efectos negativos como
estrés emocional, ansiedad, inquietud o depresién. Las
personas que entran en contacto con discursos de odio
en Internet también son intimidadas y, a veces,
expulsadas del didlogo publico. En un estudio
publicado en 2024 por el "Centro de Competenda



contra el Odio en Internet", alrededor de la mitad de
los encuestados afirmaron que era menos probable
que participaran en debates en Internet en respuesta
al discurso de odioy tendian a ocultar sus opiniones
politicas.

Philipp Lorenz-Spreen, junto con Lisa Oswald, Stephan
Lewandowsky y Ralph Hertwig, investigaron cdmo el
uso de las redes sociales influye en la democracia. El
equipo de investigaciéon analizé alrededor de 500
articulos cientificos que muestran relaciones
correlativasy causales entre el uso delas redes sodiales
y el comportamiento politico. Descubrieron que las
redes sociales tienen efectos tanto positivos como
negativos en la democracia. Aunque aumentan la
participacion politica y motivan a mas personas a
protestar o participar en el compromiso civico,
también hacen que sea mas facil que otros medios
informar a las personas de acuerdo con su nivel de
educacion. Pero también hay desventajas. "Vemos
muchas correlaciones entre la confianza en las
instituciones democraticas y el uso de las redes
sociales. La confianza disminuye cuanto mas personas
usan las redes sociales". La causa exacta es objeto de
mas investigacion, pero estd claro que la confianza en
las instituciones es una piedra angular del
funcionamiento de unademocracia.

El estudio también muestra que las redes sociales
favorecenlapropaganday el populismo: "Los partidos
populistas tienen un éxito particular en las plataformas
sociales, loque se traslada al mundo offline. Esto tiene
gue verconlaconfianzaen las propiasinstituciones del
Estado. Cuanto mas débil es esta confianza, mas fadil
es para el populismo lidiar con el enemigo". En las
redes sociales, esto funciona particularmente bien a
través del contenido abreviado y el sentimiento de
grupo en las cdmaras de ecosociales.

Descubren un nuevo tipo de sinapsis a través de la
protedmica espacial

Investigadores dirigidos por Ralf Jungmann, Director
del IMP de Bioquimica en Munich, desarrollaron un
método de imagen de superresoluciéon (SUM-PAINT)
para mapear las distribuciones de proteinas en las
neuronas y descubrieron un nuevo tipo de sinapsis. El
estudio se realizd en colaboracién con Eugenio F.
Fornasiero, jefe de grupo del Departamento de
Fisiologia Neurosensorial y Sensorial del Centro
Médico Universitario de Gottingeny Felipe Opazo, jefe
de grupo del Departamento de Fisiologia

Neurosensorial y del Centro de Imagen Bioestructural
de la Neurodegeneracién de laUMG y de la Helmholtz
Munich.

"La complejidad de los sistemas vivos abarca desde
organismosy tejidos completos, hastalaestructurade
intrincadas redes celulares, pasando por Ia
organizacién e interaccion de biomoléculas
individuales. Para comprender esta complejidad en su
totalidad, la posicion, laidentidad y la interaccién de
las biomoléculas individuales deben estudiarse
simultaneamente. Estos métodos, que combinan
multiples sefiales, se denominan métodos de
multiplexacidon. Se deben superar cuatro desafios
criticos para lograr una comprensién integral de la
organizacion de las proteinas: sensibilidad,
rendimiento, resolucién espacial y capacidad de
multiplexacién", explica Eduard Unterauer, coautor del
estudio.

Laimagen general de la izquierda muestra un atlas
neuronal con 30 especies de proteinas diferentes con
una resolucion espacial con la que se pueden
visualizar proteinas individuales. El lado derecho
muestra una seleccién de proteinas citoesqueléticas
y proteinas diana sinapticas, destacando el amplio
espacio de parametros para el andlisis exploratorio
de datos.© Eduard Unterauer. Revista Cell

Para explorar mas a fondo estos grandes conjuntos de
datos, el equipo de investigacidon desarrolld una
canalizacién de andlisis basada en el aprendizaje
automatico. Al analizar 1.600 caracteristicas de los
conjuntos de datos de imdagenes,como el contenido de
proteinas, la distribucion o la forma, los cientificos
descubrieron untipo de sinapsis quimica previamente
desconocido. Estas sinapsis constituyen solo alrededor
del 1% de todas las sinapsis. No se habrian detectado
con otras técnicas de imagen.

Con SUM-PAINT, el equipo proporciona un flujo de
trabajo integrado para la generaciony el analisis de
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datos que puede ser utilizado por investigadores de
todo el mundo. SUM-PAINT es relativamente facil de
usar con los microscopios disponibles en el mercado.

"Estamos convencidos de que SUM-PAINT no solo es
un hito en el camino hacia el desciframiento de la
complejidad de la biologia celular a nivel molecular,
sinotambién un avance potencial enel descubrimiento
de nuevos enfoques terapéuticos para enfermedades
neurodegenerativas", afirma Ralf Jungmann, jefe del
grupo de investigacion de Imagen Molecular vy
Bionanotecnologia del MPI de Bioquimicay titularde la
Catedrade FisicaMolecularde la Vidaenla LMU.

Al proporcionar una visién detallada de la ubicacién e
interaccidon de un gran numero de proteinas a nivel
molecular, SUM-PAINT abre oportunidades sin
precedentes para investigar detalles previamente
ocultos de los trastornos neurolégicos. De esta
manera, el nuevo método podria contribuir a una
comprension mas profunda de los mecanismos
subyacentes de enfermedades como el Parkinson o la
demenciade Alzheimer.

Centrandose en el complejo entorno de las células
neuronales enel cerebro, elequipo cred el primer atlas
neuronal con resolucién de una sola molécula para 30
tipos de proteinas diferentes. Con un rendimiento
mejorado y capacidades de multiplexacidn, pudieron
desentrafiar la complejidad de la composicion de
proteinas sindpticas de casi 900 sinapsisindividuales.

Cell; Volumen 187, Numero 7, Marzo
10.1016/j.cell.2024.02.045

2024; DOI:

Los granulos de estrés protegen las células de los
efectos de laradiacion UV

Los magnetares son estrellas de neutrones jovenes,
con campos magnéticos miles de millones de veces
mas fuertes que nuestros imanes terrestres mas
potentes. La lenta desintegracion de sus campos
magnéticos crea unaenorme cantidad de tensién en su
dura cortezaexterior hasta que finalmente se fractura.
Esto retuerce el campo magnético y libera grandes
cantidades de rayos X y rayos gamma energéticos a
medidaque se desenrolla.

Estas estrellas exéticas se detectaron inicialmente en
1979, cuando un intenso estallido de rayos gamma
emitido por una de ellas fue captado por naves
espaciales detodo el Sistema Solar. Desde entonces, se

han encontrado otros 30 magnetares, la gran mayoria
de los cuales solo se han detectado como fuentes de
rayos X y rayos gamma. Sin embargo, desde entonces
se ha descubierto que unos pocos también emiten
destellos de ondas de radio.

El primero de estos magnetares "ruidosos" se conoce
con el nombre de XTE J1810-197. Los astrénomos lo
descubrieron inicialmente como una fuente brillante
de rayos X después de un estallido en 2003, luego

Representacion artistica de un magnetar en precesion
con un campo magnético retorcido y su haz de radio
apuntando hacia la Tierra.

© Gregory Desvignes / MPIfR

descubrieron que emitia pulsos brillantes de ondas de
radio mientras giraba cada 5,54 segundos.

Desafortunadamente, la intensidad de los pulsos de
radio disminuyd rapidamente, y en dos afos se habia
desvanecidoporcompletode lavista. El XTE J1810-197
permanecié en este estado silenciosode radio durante
mas de una década. El 11 de diciembre de 2018, los
astronomos que utilizaban el telescopio Lovell de 76
metros de la Universidad de Manchester en el
Observatorio Jodrell Bank notaron que XTE J1810-197
estaba emitiendo una vez mas pulsos de radio
brillantes. Esto fue confirmado rapidamente tanto por
el radiotelescopio Effelsberg de 100 metros del MPI de
Radioastronomia en Bonn como por Murriyang, el
radiotelescopio Parkes de 64 metros de CSIRO en
Australia.

Tras la confirmacion, investigadores del Instituto Max
Planck de Radioastronomia en Bonn junto con colegas
del Centro de AstrofisicaJodrell Banky el InstitutoKavli
de Astronomia y Astrofisica iniciaron una intensa
campanfa para rastrear cémo evolucionaba la emision
deradio del magnetaralolargo del tiempo.
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Se encontrd que los pulsos de radio reactivados de XTE
J1810-197 estaban altamente polarizadoslinealmente,
pareciendo moverse hacia arriba y hacia abajo, de
izquierdaa derecha, o algunacombinaciénde los dos.
Las mediciones cuidadosas de la direccidn de
polarizacién permitieron determinarcémo se orientan
el campo magnéticoyladireccion degiro del magnetar
conrespectoalaTierra.

El seguimiento de la direccién de polarizacion reveld
algo notable: la direccidn del giro de la estrella se
tambaleaba lentamente. Al comparar la oscilacidn
medida con las simulaciones, se pudo determinar que
la superficie del magnetarse habia vuelto ligeramente
abultadadebidoal estallido. Lacantidad de bultosera
diminuta, a solo un milimetro de ser una esfera
perfecta, y desaparecié gradualmente alos tres meses
de que XTE J1810-917 despertara.

Normalmente, los magnetares solo emiten cantidades
muy pequefias de ondas de radio polarizadas
circularmente, que viajan en forma de espiral
Inusualmente, se detectdé una enorme cantidad de
polarizaciéon circular en XTE J1810-197 durante el
estallido de 2018. Las observacionesrevelaron que las
ondas de radio normalmente polarizadas linealmente
se estaban convirtiendo en ondas polarizadas
circularmente.

Durante mucho tiempo se habia predicho que esta
"conversién lineal acircular” ocurriria cuando las ondas
de radio viajan a través de la sopa de particulas
sobrecalentadas que reside enlos campos magnéticos
de las estrellas de neutrones. Sin embargo, las
predicciones tedricas sobre como deberia cambiar el
efecto con la frecuencia de observacién no coincidian
con nuestras observaciones,aunque no nos sorprendié
demasiado. El entorno alrededor de un magnetar en
estallido esunlugar complicado, y hay muchos efectos
gue pueden estar en juego que las teorias
relativamente simples no estan disefiadas para
explicar.

El descubrimiento de la ligera oscilacién y la
polarizacién circular en la emisién de radio de XTE
J1810-197 representa un emocionante avance en la
forma en que se pueden estudiar los estallidos de
magnetares de radio-ruido. También pinta unaimagen
mas completadel estallido de 2018.

Ahorase sabe que el agrietamiento de lasuperficie del
magnetar hace que se distorsione y se tambalee
durante un breve periodo de tiempo, mientras que el
campo magnético se llenade particulas super calientes
gue zumban casi a la velocidad de laluz.

Nature Astronomy, 8 de abril de 2024,;DOI: 10.1038/s41550-
024-02226-7

Altos niveles de ozono complican el apareamiento de
insectos

Las feromonas de insectos son moléculas de olor
utilizadas parala comunicacion quimicadentrode una
especie. Las feromonas sexuales juegan un papel
crucial en el apareamiento de muchos insectos. Los
olores especificos de la especie atraen a machos y
hembras de la misma especie. Al mismo tiempo,
mantienen los limites naturales entre las especies.

Un equipodeinvestigacion dirigido por NanjilJiang, Bill
Hansson y Markus Knaden, del Departamento de
Neuroetologia Evolutiva del Instituto Max Planck de
Ecologia Quimica enJena, yahabia demostrado que los
niveles elevados de ozonointerrumpen gravementela
comunicacidon quimica dentro de las especies de
moscas: el ozono rompe los dobles enlaces carbono-
carbono que se encuentran en la mayoria de las
feromonas de insectos. Como resultado, las moscas
macho ya no pueden distinguir entre hembras y otros
machos y, por lotanto, cortejana ambos sexos. En su
nuevo estudio, los investigadores estudiaron si la
degradacion de las feromonas sexuales por el ozono
también afecta a los limites de apareamiento entre
diferentes especies. "Nuestro estudio actual indica que
inclusolos niveles de ozono ligeramente elevados, que
hoy endia nosoninfrecuentesenlosdias de verano en
muchos lugares, hacen que las moscas se hibriden con
mayor frecuencia con especies estrechamente
relacionadas, lo que podria conducira unadisminucién
de las poblaciones de insectos debido a la infertilidad
de los hibridos resultantes", dice el primerautor Nanji
Jiang.

Los cientificos eligieron cuatro especies del género
Drosophila para sus experimentos. Mientras que
Drosophila melanogaster y Drosophila simulans son
especies cosmopolitas que se encuentran en todo el
mundo, sus parientes Drosophila sechellia y Drosophila
Mauritiana son endémicas de lasislasy, como sus
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nombresindican, solo se encuentran enlas Seychelles

y Mauricio respectivamente. Las cuatro especies usan
feromonas muy similares, pero las mezclan de una
manera especifica para cada especie. Porlo tanto, era
crucial para el equipo de investigacién poder medirlos
cambios cuantitativos dentro de las mezclas de
feromonas después de la exposicién al ozono.

En los experimentos de apareamiento, las moscas
fueron expuestas durante dos horas a concentraciones
de ozono que a menudo se miden en dias
particularmente calurosos. Los cientificos dieron a las
hembras listas paraaparearse la oportunidad de elegir
entre un macho de la misma especie y un macho de
una especie diferente. Después de unas horas,

-

&

En un experimento de apareamiento, una hembra
de Drosophila simulans es cortejada por un macho
de Drosophila mauritiana. © Anna Schroll

separaron a las hembras de los machos y les
permitieron poner huevos. Para determinar si la
hembrase habia apareado con un macho de su propia
especie o con otro de otra especie, los investigadores
analizaron los érganos sexuales de la descendencia
masculina, ya que las especiesy los hibridos pueden
distinguirse en funcion de su morfologia. Los
resultados de estas pruebas mostraron que la
hibridacion se produjo con mayor frecuencia bajo la
influencia del ozono, mientras que se encontraron
pocos hibridos cuando las moscas estuvieron
previamente expuestas solo al aire ambiente.

Las moscas de lafrutadependennosolode las sefiales
guimicas para aparearse, sino también del canto de
canciones especificas de la especie, que producen al
vibrar sus alas. Muchas especies también utilizan
sefales visuales para atraer a sus parejas de
apareamiento. A pesar de estas "ayudas" adicionales,

los niveles elevados de ozono parecieron impedir que
algunas de las moscas hembras del estudio
distinguieran entre congéneres y machos de otras
especies."Aunque esperdbamosque lainterrupciénde
la comunicacién de feromonas porel ozono condujera
a un ligero aumento de los hibridos, nos sorprendié
descubrir que algunas hembras eran completamente
incapaces de discriminar entre congéneres y machos
de otras especies, a pesar de otras posibles sefiales
acusticas o visuales", dice Bill Hansson, jefe del
Departamento de Neuroetologia Evolutiva.

Los hibridos machos de las moscas suelen ser estériles
o menos fértiles que los no hibridos. Por lo tanto, la
descendencia hibrida masculina puede contribuir a la
extincién de las poblaciones. A diferencia de los
hibridos masculinos, los hibridos femeninos suelenser
fértiles y, en algunos casos, incluso fueron los
preferidos porlosmachos en este estudio. Porlotanto,
los hibridos femeninos podrian ser una fuente de flujo
genético continuo,lo que alargo plazo podria condudr
alaaparicidon de especies hibridas.

Nature Communications; Articulo numero 2872; 11 de abril
de 2024 DOI: 10.1038/541467-024-47117-7(2024)

Descubrimiento de la primera molécula fractal en la
naturaleza

Muchas estructuras en la naturaleza tienen cierta
regularidad: sus partes individuales se asemejan a la
forma de toda la estructura. Tales formas, que se
repiten de la mds grande a la mds pequefia, se llaman
fractales. Pero los fractales regulares que coinciden
casi exactamente entodas las escalas son muy raros en
la naturaleza.

Las moléculas también tienen una cierta regularidad.
Pero si se los observa a una gran distancia, ya no
puedes ver ningun signo de esto. Entonces se ve una
materia lisa cuyas caracteristicas ya no coinciden con
las de las moléculasindividuales. El grado de estructura
fina que vemos depende de nuestro aumento, a
diferencia de los fractales, donde la autosimilitud
persiste en todas las escalas. De hecho, los fractales
regulares a nivel molecular son completamente
desconocidos en la naturaleza. Existen extensos
catadlogos de estructuras moleculares complejas
autoensambladas. Sin embargo, nunca ha habido un
fractal regular entre ellos. Resulta que casi todos los
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autoensamblajes de aspecto regular conducen al tipo
deregularidad que se suavizaagran escala.

Un equipointernacionalde investigadores dirigido por
Instituto Max Planck de Microbiologia Terrestre yde la
Universidad Phillips, ambos en Marburgo, ha
descubierto una enzima microbiana, la citrato sintasa
de una cianobacteria, que se ensambla
espontaneamente en un patrén fractal regular
conocido como el tridngulo de Sierpinski. Esta es una
serie de tridngulos que se repiten infinitamente
formados portridngulos mas pequenos. “Nos topamos
con esta estructura por accidente y casi no podiamos
creer lo que vimos cuando tomamos imagenes por
primera vez con un microscopio electrénico”, dice la
primeraautora, Franziska Sendker. “La proteinaforma
estos hermosos triangulos y, a medida que el fractal
crece, vemos estos vacios triangulares cada vez mas
grandes en el medio de ellos, lo que es totalmente
diferente a cualquier conjunto de proteinas que
hayamos visto antes”, continda.

La citrato sintasase ensambla espontaneamente en
un patron fractal conocido como triangulo de
Sierpinski.

© MPI de Microbiologia Terrestre/ Hochberg

Con la estructura en la mano, quedd claro cémo
exactamente esta proteina se las arregla para
ensamblarse en un fractal: normalmente, cuando las
proteinas se autoensamblan, el patrén es muy
simétrico: cada cadena de proteinas individual adopta
la mismadisposicién enrelacidon con susvecinas. Estas
interacciones simétricas siempre conducen a patrones
gue se suavizan a gran escala. La clave de la proteina
fractal era que su ensamblaje violaba esta regla de
simetria. Diferentes cadenas de proteinas hicieron
interacciones ligeramente diferentes en diferentes
posiciones en el fractal. Estafue labase para formarel

tridngulo de Sierpinski, con sus grandes vacios
internos, enlugarde unared regularde moléculas.

“El autoensamblaje es utilizado a menudo por la
evoluciéon pararegularlas enzimas, peroen estecasoa
la cianobacteriaenlaque se encuentra estaenzima no
parece importarle mucho si su citrato sintasa puede o
no ensamblarse enun fractal”, dice el bidlogo evolutivo
Georg Hochberg, uno de los autores principales del
estudio. Cuando el equipo manipuld genéticamentela
bacteria para evitar que su citrato sintasa se
ensamblara en los tridngulos fractales, las células
crecieronigual de bienen unavariedadde condiciones.
"Esto nos llevé a preguntarnos si esto podria ser solo
un accidente inofensivo de la evolucion. Tales
accidentes pueden ocurrir cuando la estructura en
cuestion no esdemasiado dificil de construir".

Para probar su teoria, el equipo recreé el desarrollo
evolutivo de la disposicion fractal en el laboratorio.
Para ello, utilizaron un método estadistico para
calcular la secuencia proteica de la proteina fractal tal
y como era hace millones de afios. Al producir
biogquimicamente estas proteinas antiguas, pudieron
demostrarque ladisposicion surgié derepenteatravés
de un nimero muy pequeio de mutacionesy luego se
perdié inmediatamente de nuevo en varios linajes de
cianobacterias, de modo que solo permanecid intacta
en esta Unica especie bacteriana. “Aunque nunca
podemos estar totalmente seguros de las razones por
las que sucedieron las cosas en el pasado, este caso en
particular tiene todas las caracteristicas de una
estructura bioldgica aparentemente compleja que
surgié sin ninguna buena razén porque era
simplemente muy fécil evolucionar”, dice Hochberg.

Revista Nature; 10 de abril de 2024; DOI: 10.1038/s41586-
024-07287-2

Identifican los origenes de un viento galactico
causado por laintensaformacion estelar

Los estallidos estelares son fases de formacién estelar
rdpida y eficiente. La mayoria de las galaxias han
experimentado periodos de intensa formacion estelar
en la historia temprana del universo hace mas de
10.000 millones de afios. Sin embargo, investigar estas
condiciones es dificil debido a su gran distancia.
Algunas galaxias con brotes de formaciénestelar estdn
relativamente cerca. Una de esas galaxias es Messier
82 (M82): situadaa 12 millones deafios luz dedistanda
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en la constelacion de la Osa Mayor, es de tamafio
relativamente compacta y alberga un frenesi de
actividad de formacién estelar.

"M82 es la galaxia prototipicacon un hermoso flujo de
salida multifasico y, por lo tanto, un gran laboratorio
para estudiar este tipo de entornos extremos", dijo
Leindert Boogaard, investigador postdoctoral en el
Instituto Max Planck de Astronomia en Heidelbergy
coautor del estudio.

Esta imagendel instrumento NIRCam muestra la
region de estallido estelar en la galaxia M 82. El
nucleo de la galaxia brilla intensamente (polvo de
color marrén oscuro). Pequefias manchas rojas
muestran las areas localizadas donde la radiacion de
una estrella joven cercana esté iluminando hidrégeno
molecular, mientras que las manchas verdes marcan
areas concentradas de hierro, la mayoria de las
cuales son remanentes de supernovas.

© NASA, ESA, CSA, STScl, A. Bolatto (Universidad
de Maryland)

Aprovechando el magnifico poder de resoluciéon del
instrumento NIRCam (Near-Infrared Camera) del JWST
en longitudes de onda infrarrojas, un equipo de
investigadores liderado por Alberto Bolatto
(Universidad de Maryland, EE.UU.) logré obtener una
visién detallada sin precedentes de las condiciones
fisicas que favorecen laformaciéon de nuevas estrellas.

"Hasta ahora, detectdbamos gas ionizado tanto frio
como caliente en las grandes salidas. Las ultimas
observacionesdel JWST proporcionan una nueva vision
de las condiciones aparentemente contradictorias con
una resolucién y sensibilidad sin precedentes". La

capacidad del JWST para mirar a través del infrarrojo
es unaventaja paranavegar por las condiciones turbias
de la formaciéon estelar. Ademads, estas imagenes
NIRCam del centro del estallido estelar se obtuvieron
utilizando un modo del instrumento que evitd que la
fuente muy brillante abrumaraal detectory reveld un
nivel de detalle que histéricamente hasido oscurecido.

Un area de enfoque paraeste equipo de investigacién
fue comprender como este viento galactico, que es
causado por la rdpida tasa de formacidn estelary las
supernovas posteriores, se lanza e influye en su
entorno circundante. Al resolver unaseccion centralde
M82, los cientificos examinaron donde se origina el
viento y obtuvieron informacién sobre cémo
interactian los componentes calientes y frios. El
instrumento NIRCam es muy adecuado pararastrearla
estructuradel viento galactico através de laemisionde
moléculas conocidas como hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP). Los HAP se consideran pequefios
granos en el limite entre las moléculas grandesy las
particulas de polvo hollin que sobreviven en
temperaturas mas frias pero se desintegran en
condicionesde calor.

Para sorpresa del equipo, la nueva vista de la emision
de HAP destaca la fina estructura del viento galactico,
un aspecto previamente desconocido. Representada
como filamentos rojos, laemisién se extiende lejosde
la regién central donde reside el corazén de la
formacién estelar. Otro hallazgo inesperado fue la
estructura similar entre la emisién de HAP y la del gas
caliente eionizado. "Fue inesperadover que la emisién
de HAP se asemejaba al gas ionizado", dijo Bolatto,
autor principal del estudio. "Se supone que los HAP no
viven mucho tiempo cuando se exponen a un campo
de radiaciontanfuerte, porlo que tal vez se repongan
continuamente. Desafia nuestras teorias y nos muestra
que se requiere mas investigacion".

Astrophysics of Galaxies
arXiv:2401.16648 [astro-ph.GA]

(astro-ph.GA), 2024,

Las cigiiefias prefieren volar junto a sus congéneres.

Un equipo de investigadores del Instituto Max Planck
del Comportamiento Animal en Constanza analizé un
conjunto de datos de 10 afos que proporcioné las
ubicaciones GPS precisas de 158 cigiliefias del sur de
Alemania cada hora durante su vida. "Pudimos ver las
migraciones completas que estas cigliefias realizaron
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cada afodurante todasuvida, desde un juvenilde tres
meses en su primeramigracionhasta un nifio de nueve
afios muy experimentadoque tomé uno de sus Ultimos
vuelos", dice Hester Brgnnvik, estudiante de doctorado
enellnstitutoy primeraautora del estudio

A continuacién, los investigadores reconstruyeron una
imagen del paisaje social que estas 158 cigliefas
habrian encontrado durante sus migraciones. Paraello,
extrajeron datos de 400 cigliefias para generar
estimaciones de dénde se encontraban las bandadas
en el paisaje. "Esto no nos dice definitivamente si las
cigliefias volaron con otras", explica Brgnnvik. "Mas
bien, nosdauna probabilidad, diciéndonos si la ruta de
unacigliefia probablementelapondriaen el camino de
otras cigliefias". A continuacidn, utilizaron un modelo
estadistico que compard las rutas que las cigliefias
volaban conloslugares que no volaban apesardeestar
disponibles paraellas.

1om
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Las rutas migratorias de los 158 individuos
incluidos en el analisis de seleccion de rutas. Los
colores indican la edad, y cada ave se etiqueta en
su nido y luego se rastrea hasta por 9 afos.
©Current Biology, DOI:
10.1016/j.cub.2024.03.052

El analisis mostrd que todas las cigliefias, sinimportar
la edad, seleccionaban rutas con altas densidades de
otras cigliefias. Sin embargo, lafuerza de estaseleccion
disminuyé a medida que las aves envejecian vy
adquirian experiencia migratoria.En otras palabras, las
aves estaban dispuestas a elegir rutas con menos
cigliefias si les proporcionaba buenas condiciones de
vuelo.

Los autores explican que este cambio de estrategiaen
la vida podria deberse a que los jovenes confian en la

informacidon obtenida de sus compafieros para
ayudarlos asobrevivir, yaque aun no han aprendido lo
suficientede vuelos anteriores. Las cigliefias necesitan
encontrar térmicas invisibles para apoyar su vuelo, o
bolsas de comida durante las escalas", dice la autora
principal Andrea Flack, quien dirige el grupo de
Migracion Colectiva en el Instituto Max Planck de
Comportamiento Animal. "Seguir a otros podria
ayudarte a encontrar estos recursos esenciales mas
rapido". Pero a medida que las aves adquieren
experiencia, pueden destetarse de esta informacidén
social, independizdndose de la bandada. "Esto podria
ayudarlos a cronometrar sus migraciones para cumplir
con sus propios objetivos reproductivos", dice Flack.

La novedad del estudio es que latoma de decisionesde
un migrante de larga distancia se ha obtenido a gran
escala. Dice Flack: "En ultima instancia, queremos
saber como las decisiones de las cigliefias migratorias
se ven afectadas por quienes las rodean. Nuestro
estudio proporciona la primera pista de cuan
importante es el colectivo paraesas decisiones".

Current  Biology, 17 de abrii de 2024, DOI:
10.1016/j.cub.2024.03.052
Eritropoyetina para tratar enfermedades
neuroldgicasy psiquiatricas

Cientificos han analizado el efecto de laeritropoyetina
(EPO), unahormonasecretadafundamentalmente por
los rifiones, sobre el cerebro humano, asi como su
potencial como terapia para el tratamiento de
enfermedades neuroldégicasy psiquiatricas.

La investigacion, que pone de manifiesto los efectos
del tratamiento con eritropoyetina sobrela estructura,
conectividad, plasticidad y actividad de las neuronas
inhibidoras, es fruto de lacolaboracidn con el Instituto
Max Planck de Ciencias Multidisciplinares en Gotingay
el Instituto Central de Salud Mental de Mannheim, y en
ellatambién ha participado Vicent Teruel,investigador
del Departamento de Anatomiay Embriologia Humana
dela UV.

La mayoria de los estudios sobre la EPO se han
centrado en su papel sobre la regulacién de la
produccidn de célulassanguineaso hematopoyesis. No
obstante, desde hace afios, tras los resultados de
estudios en modelos animalesy de ensayos clinicos,
hay evidencia de que la EPO tiene, ademas, efectos
beneficiosos, independientes de la hematopoyesis,
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sobre la cognicion, ademas de poseer propiedades
neuroprotectorasy neurorregenerativas.

Las bases celulares y moleculares de estos efectos de
laEPO sobre el sistema nerviosocentral han empezado
a elucidarse através del trabajo de los laboratorios de
losinvestigadores de este trabajoy otros, y revelan un
impacto muy notable de la hormona sobre la
estructura y el funcionamiento de las neuronas
excitadoras, los componentes principales de los
circuitos del cerebro. “En el presente trabajo, hemos
demostrado que la EPO también tiene un efecto muy
relevante sobre las neuronas inhibidoras o
interneuronas, una subpoblacién neuronal que
controla de manera muy precisa la actividad y la
sincronizacidon de las neuronas excitadoras. Estas
neuronasinhibidoras son también importantes porque
estan alteradas endiferentes trastornos que afectan al
sistemanervioso”, explicaJuan Nacher.

En el trabajo se han identificado, mediante
herramientas de biologia celulary molecular de ultima
generacion, la expresion de receptores de EPO en las
neuronas inhibidoras y se han descrito los efectos del
tratamiento crénico con EPO sobre distintas categorias
de neuronas inhibidoras en el hipocampo, una regién
clave para la formacién de la memoria y que se
encuentra alterada en distintos trastornos
neuroldgicosy psiquiatricos.

“Hemos puesto en evidencia que este tratamiento
modifica las interacciones moleculares entre las
neuronas inhibidoras y excitadoras. También induce
reducciones en la complejidad estructural de las
interneuronasy su conectividad, asi como cambios en
las moléculas que regulan la plasticidad de estas
neuronas inhibidoras. Ademas, el tratamiento
disminuye el metabolismo y la actividad de las
interneuronas”, afade el investigadorJuan Nacher.

Los resultados sugieren que los efectos positivos del
tratamiento con EPO sobre enfermedades del sistema
nervioso podrian ser debidos, al menos en parte, a un
control restrictivo de la hormona sobre las neuronas
inhibidoras, que facilitaria la plasticidad de las
neuronas excitadoras, favoreciendo cambios en su
conectividad y actuando sobre el balance entre
excitacion e inhibicidn, que se encuentra alterado en
diferentes enfermedades del sistema nervioso central.

Molecular  Psychiatry; 15 de abril de 2024; DOI:
10.1038/s41380-024-02528-2

Nueva informacion sobre la distribucion de iones
ayuda a comprender qué procesos han dado forma a
la atmodsfera de Venus

Los investigadores estan particularmente interesados
en por qué Venusy la Tierra han tomado caminos
evolutivos tan diferentes desde su formaciény ofrecen
condiciones completamente diferentes en |Ia
actualidad. Mientras que nuestro planeta natal se
convirtio en un mundo amigable con lavida con mucha
agua y una atmodsfera rica en oxigeno, Venus ha
perdido en gran medida su agua anterior. La alta
proporcién de diéxido de carbono en su atmdsfera
también favorece un efectoinvernadero extremoy por
lo tanto genera altas temperaturas superficiales de
mas de 450 grados centigrados en promedio. "Los
procesos que todavia tienen lugar en la ionosfera
venusianahoy endia proporcionan pistas importantes
sobre cdmo ha evolucionado el planeta", dice Norbert
Krupp, cientifico del Instituto Max Planck para la
Investigaciéon delSistema Solar.

Adiferenciade laTierra, Venus no genera porsimismo
un campo magnético en su interior que una las
particulas de la atmdsfera al planeta. Las particulas
cargadas del viento solar, el flujo constante de
particulas del Sol, sélo inducen un campo magnético
débil. Por lo tanto, las particulas ligeras o rapidas
pueden abandonar facilmente la esfera de influenda
del planeta. Por otro lado, los iones y moléculas
pesados, como los iones de carbono, deberian
permanecerunidos, al igual que enlaTierrao Marte.

Ahora, la sonda espacial Bepi ha aportado nuevosy
valiosos datos sobre el desarrollo especial deVenus.En
un viaje hacia Mercurio, esta sonda — que mide los
iones de carbono que escapan de la atmdsfera - pasd
por Venus por segunda vez el 10 de agosto de 2021,
volando a través de wuna regién previamente
inexploradaenelladonocturnodel planeta.

"Durante mas de dos décadas, nos hemos guiado por
las mediciones de la sonda espacial SOHO", explica
Markus Franz, cientifico del Instituto Max Planck para
la Investigacidn del Sistema Solar. En 1996, SOHO, el
Observatorio Solar y Heliosférico de la ESA y la NASA,
descubriéionesdecarbonode Venus cercade laTiemra.
En ese momento, laTierra se encontraba exactamente
en el rebufo solar de Venus. Bajo estas raras
condiciones, losiones del entorno nocturno de Venus
podrian penetrar en el espacio e incluso llegar a la
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Tierra. En el sitio de Venus, la deteccidon de iones de
carbono a una distancia mayor del planeta ain no
habia tenido éxito. Por eso, los investigadores del
equipo del MPPE insistieron en determinar la
distribucién de particulas cargadas y no cargadas en el
entorno del planeta lo mejor que pudieron durante el
sobrevuelo de Bepi. Asi, fue posible confirmar por
primera vez las mediciones de SOHO de 1996 en las
proximidades de Venus. "Aparentemente, los iones de
carbono en la magnetosfera venusiana reciben
suficiente energia para escapar al espacio”, resume
Harald Kriiger, también cientifico del Instituto Max
Planck para la Investigacién del Sistema Solar. Esto se

© Nature Astronomy, Hadid et al.; LPP, CNRS;
Venus: ESAIMPS

muestra mediante las mediciones de los sensores
MPPE. Investigaciones comparables realizadas por
sondas Venus mds antiguas, como Venus Express, no
habian sido capaces de distinguir de forma fiable los
iones de carbono de otrosionesy moléculas con masas
similares. Ademas, Venus Express paso a través de la
magnetosfera de Venus demasiado cerca de la
superficie, un drea bastante desfavorable para buscar
los iones expulsados. En la actualidad, solo los
instrumentos de BepiColombo ofrecen la resolucién de
masa necesaria.

"Obviamente, hay una quimica atmosférica compleja
en la atmdsfera de Venus que es fundamentalmente
diferente de la de la Tierra y Marte", dice Franz
Ademads de los iones de carbono, los investigadores
también encontraron alrededor de tres veces mas
iones de oxigeno que escapaban.El exceso de iones de
oxigenoapuntaa moléculas de aguao ionescomouna
posible fuente.

Durante el sobrevuelo, BepiColombo se acercd a Venus
desde ellado nocturno. Alli, la magnetosferavenusina
suele ser alargada y se extiende hacia el espacio. Las
mediciones actuales se tomaron a una distancia de
unos 36.000 kildmetros del planeta. Ninguna otra

misidn espacial habia cruzado esta regién antes: las
trayectorias de la sonda espacial Venus Express de la
ESA, que orbitd el planeta durante unos ocho afos a
partir de 2006, pasaron mas cerca de la superficie del
planeta en el lado nocturno; El Pioneer Venus Orbiter
de la NASA, que fue lanzado a finales de la década de
1970, mantuvo una mayor distancia.

Nature  Astronomy, 12 de abril de 2024; DOI:
10.1038/s41550-024-02247-2

Nueva medida para la fisica de particulas: la masa de
un neutrino en reposo

La historia de este misterio comienza en la década de
1930, cuando unos fisicos se dieron cuentade que algo
no encajabaenla desintegracién betaradiactivade un
nucleo atdmico. Faltaba algo, algo desconocido.
Imaginaron entonces unas “particulas fantasma” que
absorbian parte del momento de los atomos en
transformacion. A mediados de los 50 “capturaron”
esta particula, el neutrino.

Perolos neutrinossolo interactlancon otras particulas
de materiaatravésde lainteraccidon débil quetambién
subyace aladesintegracién betade un nucleo atémico.
Por esta razdn, cientos de billones de neutrinos del
cosmos, especialmente del sol, pueden atravesar
nuestro cuerpo cada segundo sin causar ningun dafio.
Las colisiones de neutrinos extremadamente raras con
otras particulas de materia solo se pueden detectar
con detectores enormes.

Los neutrinos solares trajeron otra revelacdon
innovadora:los tres tiposde neutrinos conocidos hasta
la fecha pueden transformarse entre si. Sin embargo,
estas "oscilaciones de neutrinos" tuvieron graves
consecuencias para la vision del mundo de la fisica de
particulas. Anteriormente, se suponia que los
neutrinos no tenian masaen reposo, como los fotones.
Esto seria compatible con el modelo estandar de la
fisica de particulas, lamejordescripcion del mundo de
particulas hasta la fecha. Sin embargo, las oscilaciones
forzaron una masa en reposo para los neutrinos, una
indicacion mas de que debe existir una nueva fisica mas
alladel modelo estandar.

Pero écomo conocerel pesodel neutrino? "Unaforma
es la desintegracion beta del tritio", explica Christoph
Schweiger, estudiante de doctorado en el
departamento de Klaus Blaum en el Instituto Max
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Planck de Fisica Nuclear enHeidelberg. Aqui, uno de los
dos neutrones del hidrégeno superpesado se
desintegra en un protén y emite un electréon y un
neutrino, transformando asi el atomo en helio mas
ligero. Este proceso es "pesado" por el experimento
KATRIN en el Instituto de Tecnologia de Karlsruhe.

"La via complementaria eslacapturade electrones del
isétopo artificial holmio-163", continda Schweiger.
Aqui, el nicleo atdmico captura un electron de la capa
interna de electrones, por lo que un protén se
convierte en un neutrdn, lo que da como resultado el
elemento disprosio-163. Esto también libera un
neutrino, entre otras cosas. La colaboracion
internacional ECHo, enla que participan los cientificos
de Heidelberg, intenta medir este proceso de
desintegracion energéticamente con extrema
precision. De acuerdo con E = mc2 de Einstein, lamasa
yla energiason equivalentes, porlo quela mediciénde
la energia se puede equiparar con el pesaje de las
masas. Como "calorimetro", ECHo mide con extrema
precision la energia total liberada en esta
desintegracioén: esto corresponde a un maximo del
valorQmenoslamasaenreposodelneutrinoliberado.
Paraello, el isétopo de holmio-163 se incorpora a una
capa de atomos de oro. Estos dtomos podian tener
algun tipo de influencia en el isétopo, por lo que
decidieron combinar la medida inicial con una nueva
obtenida a través de otra metodologiay asi detectar
hipotéticos errores.

Esta herramientaesla“pentatrampa”, uninstrumento
combinado de cinco trampas de Penning. Estas
trampas atrapan 4tomos utilizando electricidad
estatica y campo magnético. Este aparato funciona
haciendo vibrar y midiendo la vibracién de distintos
atomos, en este caso iones de disprosio-163y holmio-
163.

En principio, una trampa Penning funciona como un
columpio. Si se colocan ados nifios de diferentes pesos
uno al lado del otro en dos columpios del mismotipoy
se los empuja con la misma fuerza, se observard
gradualmente un cambio en las frecuencias de los
columpios. Esto se puede utilizar para calcular la
diferencia de peso entre los dos nifios. En el caso del
experimento pentatrap, esta es la diferencia de masa
entre un ion holmio-163 y un ion disprosio-163.
Ademds, cuanto mas rapido se balanceen ambos nifios,
antes se obtendra el resultado, que también es mucho
mas preciso para el mismo tiempo de observacién que

para el balanceo lento. Por esta razén, el equipo
elimind 38,39 y 40 electrones de losiones "altamente
cargados" en tres series diferentes de mediciones, lo
que hace que su "bailecircular" sea considerablemente
mas rapido. "Si todo funciona, una medicién solo
tomara unas pocas semanas", dice Schweiger.

A partir de las diferencias de masa como resultado de
varias mediciones de frecuencia, a través de E = mc2
los cientificos de Heidelberg finalmente pudieron
determinar un valor Q para la captura de electrones
gue era 50 veces mas preciso que antes. Ademasdela
diferencia de frecuencia entre los dos iones, una
segundavariable tieneunainfluenciasignificativaenel
valor Q determinado: la energia almacenada en el

PENTATRAP consta de cinco trampas Penning
dispuestas una encima de la otra (torre amarilla en el
centro). En estas trampas construidas de forma
idéntica, los iones en el estado cuantico excitado y en
el estado fundamental pueden medirse en
comparaciéon. © IMP de Fisica Nuclear

sistema de electrones restante de un ion altamente
cargado. Como un ion tan grande es un sistema de
multiples particulas, el calculo fue
correspondientemente complejo. Resulté que los
calculos dieron como resultado casi exactamente los
mismos valores Q para los tres estados de carga
medidos con 38, 39 y 40 electrones eliminados. Esto
dejé claro que las incertidumbres sistematicas en el
experimento y la teoria podian ser descartadas,
enfatiza Schweiger con entusiasmo. ¢Y qué significa
esto para las masas de los neutrinos?

El experimento estimdé una masa maxima de 0,8

electronvoltios multiplicado por la velocidad de la luz
al cuadrado (eVm?2). Esto es: 1,4-107(-33) gramos. O lo
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gue seria lo mismo, 0,0014 quectogramos (qg)
utilizando los nuevos prefijos del Sistema
Internacional. La estimacién minima estaria en 0.12
eVma2. Para los responsables del estudio, esta medida
supone una llave a un “mundo desconocido”, la tan
ansiada nueva fisica que podria ayudaros a resolver
algunas aparentes contradicciones de nuestros
modelos actuales y otras preguntas que aln no
sabemos contestar. Por ahora tendremos que
conformarnos con un pequefio paso. Aunque no tan
pequefio como un neutrino.

Nature Physics, 19 de abril de 2024; DOI: 10.1038/s41567-
024-02461-9

La adaptacion del metabolismo del azticar comienza
en el cerebro

¢Qué sucede en el cuerpo cuando tenemos hambre y
vemos y olemos la comida? Un equipo de
investigadores del Instituto Max Planck para la
Investigacion del Metabolismo en Colonia pudo
demostrar en ratones que las adaptaciones en las
mitocondrias del higado suceden sélo unos minutos
después. Estimuladas porla activacion de un grupo de
células nerviosas en el cerebro, las mitocondrias de las
células hepaticas cambiany preparan al higado para la
adaptacion del metabolismo del azlcar.

Los investigadores alimentaron aratones hambrientos
gue solo podian ver y oler la comida sin comerla.
Después de wunos minutos, los investigadores
analizaron las mitocondrias en el higado y encontraron
gue se activaban los procesos que son normalmente
estimulados por la ingesta de alimentos. Los estudios
muestran que es suficiente que los ratones vean y
huelanlacomidadurante unos minutos parainfluiren
las mitocondrias de las células hepaticas. Esto esta
mediado por una fosforilacion en una proteina
mitocondrial no caracterizada previamente. La
fosforilacion es una modificacién importante para la
regulacion de la actividad proteica. Los investigadores
también muestran que esta fosforilacidn afecta a la
sensibilidad del higado a lainsulina. De este modo, los
investigadores han descubierto una nueva via de
sefializacidn que regulala sensibilidad a lainsulina en
el organismo.

El efectosobre el higado estd mediado por un grupo de
células nerviosas Ilamadas neuronas POMC. Estas
neuronas se activan en cuestion de segundos al very

oler los alimentos, lo que indica al higado que se
prepare para los nutrientes entrantes. Los
investigadores también demostraron que la activacion
de las neuronas POMC por si sola es suficiente para
adaptar las mitocondrias en el higado, incluso en
ausenciade alimentos.

"Cuando nuestros sentidos detectan los alimentos,
nuestro cuerpo se prepara paralaingestade alimentos
produciendo saliva y acido digestivo. Sabiamos por
estudios anteriores que el higado también se prepara
para la ingesta de alimentos. Ahora hemos analizado

Micrografia electronica de las mitocondrias en células
hepaticas. Las mitocondrias cambian de forma en
cuanto se percibe el alimento. © IMP para la
Investigacion del Metabolismo/ S. Henschke

mas de cerca las mitocondrias enlas células hepaticas,
porque son organulos celulares esenciales para el
metabolismoy la produccion de energia, y nos hemos
dado cuenta de lo sorprendentemente rapido que se
produce esta adaptacion”, explica Sinika Henschke,
primeraautora del estudio.

Jens Brining, jefe del estudio y director del Instituto
Max Planck para la Investigacion del Metabolismo
explica: "Nuestro estudio muestra cuan estrechamente
estan vinculados la percepcion sensorial de los
alimentos, los procesos adaptativos en las
mitocondrias y la sensibilidad a la insulina.
Comprender estosmecanismostambién esimportante
porque la sensibilidad a lainsulina esta alterada en la
diabetes mellitus tipo 2".

Science; 25 de abril de 2024; Volumen 384, Numero 6694;
DOI: 10.1126/science.adk1005
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Publican las primeras imagenes tomadas por el
satélite Einstein Probe

Las primerasimagenestomadas por el satélite Einstein
Probe fueron reveladas al publico después dela 7ésimo
Taller conjunto del Consorcio de la Sonda Einstein
celebradoen Pekindel24al 26 de abril de 2024. Desde
su lanzamiento, el satélite y sus instrumentos han
pasado por una fase de puesta en marcha durante la
cual se han evaluadoy calibrado sus funcionalidades y
rendimiento.

"WXTtiene unacombinacién Gnica de campo de vision,
capacidad de monitoreoy alta sensibilidad disefada
para hacer nuevos descubrimientos en el cielo
transitorio de rayos X. Con estos primeros datos de luz,
ahora sabemos que esta promesa se hard realidad",
dice Arne Rau, astrofisico del IMP de Fisica
Extraterrestre en Garching y miembro del Comité de
Gestion Cientificade laSonda Einstein.Hastaahora, 10
de los 12 médulos del WXT han completado su
calibracidn. El instrumento cumple y, a veces, supera
sus requisitos cientificos con una precision posicional
de ~2 minutos de arco, una resolucién angular de 4-5
minutos de arco y un drea de captacién de luz de
aproximadamente 3 cm2 (a una energia de 1 keV). El
rendimiento en 6rbita de la dptica WXT fue bien
predicho por la calibracidn terrestre en las
instalaciones PANTER de MPE.

Las pruebas en érbita del FXT han verificado de manera
similar el rendimiento de sus dos unidades, que se
asemejan mucho al disefio del telescopio de rayos X
eROSITA del IMP de Fisica Extraterrestre. Para el FXT
de Einstein Probe, MPE suministré elmddulo de espejo
de repuesto de eROSITA y trabajé con la ESA y socios
de la industria para proporcionar el segundo médulo
de espejo. "Es muy gratificantever que ambos mddulos
de espejo del FXT en drbita muestran el rendimiento
gue hemos medido en nuestras pruebas de rayos X en
tierra", dice Peter Friedrich, quien dirigié la
contribucién 6ptica del IMP a la sonda Einstein,
"Personalmente, estoy muy contentode que el médulo
de repuesto de reemplazo eROSITA ahora también
haya encontrado un nuevo uso cientifico".

MPE también contribuyé con los médulos detectores
pnCCD de ultima generacién paraambas unidades FXT,
basados en la tecnologia de sensores del Laboratorio
de Semiconductores de la Sociedad Max Planck que
también se utiliza para eROSITA. "Los mddulos

detectores CCD de FXT desarrollados en MPE para la
espectroscopiade fotones de rayos X resuelta espacial
y temporalmente han cumplido las altas expectativas
que teniamos en ellos antes del lanzamiento del
satélite. Estamos muy contentos de haber contribuido
de forma decisiva al éxito de la mision Einstein Probe",
afade Norbert Meidinger, responsable de los
detectores en el IMP. La combinaciéon de espejoy

Imagen capturada por WXT dirigida al centro de la
Via Lactea durante unos 40.000 segundos. La 6ptica
de ojo de langosta de WXT resalt6é casi todas las
fuentes de rayos X brillantes, con manchas en forma
de cruz identificadas en purpura, mientras que las
estructuras azules similares a nubes retrataron la
emision de gas caliente en primer plano que rodea la
galaxia.

@ EPSC, NAO/CAS; DSS; ESO

detector  proporciona una precision  de
posicionamiento de lafuente de <10 segundos de arco
yundreade recolecciondeluzde ~300cm2 a1,25 keV,
junto con un excelente rendimiento en términos de
energiay resolucionde tiempo. Al igual que el WXT, el
FXT cumplidya veces superd sus requisitos cientificos.

Incluso durante esta fase inicial de comprobacioén,
Einstein Probe ha comenzado a hacer nuevos
descubrimientos. "EI WXT comenzd a encontrar
nuevos transitorios casi tan pronto como se encendié.
A estas alturas hemos descubierto mas de una docena
de nuevos transitorios de rayos Xy mas de un centenar
de llamaradas de estrellas de nuestra galaxia", afiade
Rau. Estos hallazgos se informaron rdpidamente a la
comunidad en mas de 20 telegramas globales, lo que
llevéd a un esfuerzo de seguimiento mundial con
telescopios terrestres y espaciales, incluido el propio
instrumento GROND del IMP en el telescopio MPG de
2,2 m en La Silla. Estos primeros resultados confirman
el potencial de lasonda Einstein paradescubrir nuevas
fuentes y potencialmente nuevos fendmenos
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astrofisicos, especialmente eventos energéticos
asociados con agujeros negros, estrellas de neutrones
y sus fusiones.

El proyecto es la primera gran colaboracidon espacial
entre MPE y CAS, que combina tecnologias Unicas de
China y Europa hacia un objetivo cientifico comun.
"Einstein Probe aprovecha los desarrollos de
instrumentos que hicimos para eROSITA para abrir
nuevas oportunidades cientificas", dice Paul Nandra,
director del grupo de alta energia de MPE, quien
agrega: "La colaboracion  ha funcionado
perfectamente, jesperamos con ansias la proxima!"

En los préximos meses, el satélite continuarallevando
a cabosus actividades de calibraciénen drbitaantesde
entrar en la fase operativa, a partir de mediados de
junio de 2024.

Evaluan el papel de la separacidn de fases liquido-
liquido en la formacion de compartimentos celulares.

Las proteinas, que cumplenlamayoria de las funciones
de nuestro cuerpo interactuando con otras proteinas
se mueven por la célula con 40 millones de socios
potenciales de interaccién. Sin embargo, aunque la
probabilidad de que una proteina se encuentre con la
pareja adecuada en el momento adecuado por
casualidad puede parecer baja, la célula haencontrado
una estrategia para unir proteinas: las sefiales
espaciales guian a las proteinas a compartimentos
celulares definidos, comolamembrana plasmadticaola
mitocondria.

El proceso de divisidn celular, por ejemplo, se inicia
mediante procesos de sefializacién en la membrana
celular, que activan enzimas cuyas sefiales finalmente
llegan al nudcleo celular para desencadenar la
transcripcién de genes especificos. Durante la divisién
celular posterior, una multitud de interacciones
proteicas especificas conducen a la formacién de un
complejo proteico de multiples capas en los
centrémeros de los cromosomas, lo que garantiza una
distribucidén sin errores de los cromosomas en una
célulamadre a sus dos hijas.

La naturaleza ha desarrollado una cierta quimica para
lainteraccion de las proteinas: las proteinas destinadas
entre siestan equipadas con interfaces evolutivamente
conservadas y expuestas con identidades quimicas
detalladas en su estructura 3D que son

complementarias entre si. Estos motivosse encuentran
en todas las especies y permiten interacciones
proteicas altamente especificas.

A principios del siglo pasado, se observaron por
primeravezlos primeros compartimentos celularesno
delimitados porlimitesfisicos. Ahora sabemos que los
nucléolos, los cuerpos P o los granulos de estrés
concentran macromoléculas, principalmente proteinas
y ARN, y tienen funcionesimportantes enlacélula. En
los ultimos afios, la idea de que estos compartimentos
se forman mediante un proceso llamado desmezda
liguido-liquido o separacion de fase liquido-liquido,
comparable a la formacién espontanea de gotas de
aceite enel agua, hacobrado un impulso considerable.
Segln este punto de vista, los compartimentos sin
membranason "condensados" cuyaformacién se basa
eninteraccionestransitorias,débiles e inespecificas de
proteinas "conductoras"”, lo que en ultima instancia
provoca su acumulacién alli a concentraciones mas
altas que en el medio circundante.

Andrea Musacchio, director del Instituto Max Planckde
Fisiologia Molecularen Dortmund, juntocon su equipo
de investigacion ha desarrollado una estrategia para
evaluar un ensayo de separacién de fases liquido-
liguido ampliamente utilizado y su poder predictivo, y
lo ha aplicado al complejo cromosémico de pasajeros.
"En nuestraopinidn, unade las principales debilidades
de los ensayos es que no modelan el disolvente con
suficiente precision. El disolvente define la solubilidad
de una proteina y, por lo tanto, su capacidad para
interactuar con otras proteinas".

Con el fin de imitar el entorno natural de la célula lo
mas fielmente posible, el cientifico afiadid lisados de
células bacterianas o de mamiferos diluidos a los
tampones estdndar de separacidon de fase liquido-
liguido. Incluso a concentraciones muy diluidas, los
lisados evitaron por completo la formacién de
condensados. Para evaluar qué tan general era esto,
los cientificos repitieron el mismo experimento con
varias proteinas adicionales, todas las cuales
mostraron propiedades de separacion de fase liquido-
liguidoen el ensayoestandar.Y, de hecho, entodoslos
casos la adicion de lisados celulares disolvié los
"condensados". "Estos resultados confirman nuestra
suposiciéon de que el entorno celular amortigua
eficazmentelasinteracciones débiles inespecificas que
se cree que causan la separacién de fases liquido-
liguidoinvitro", dice Musacchio.
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Las interacciones y funciones de las proteinas en la
célula estan fuertemente reguladas por las llamadas
modificaciones postraduccionales. La adicién o
eliminacidon selectiva de grupos fosfato en lugares
criticos, por ejemplo, puede interrumpirlainteraccion
entre dos proteinas con efecto inmediato. Estas
modificaciones naturales pueden ser imitadas en el
laboratorio por mutaciones y son el método de
eleccion cuando se trata de investigar muchos
procesos celulares. Al introducirmutaciones en cuatro
residuos implicados en el reconocimiento de sefiales
fosforiladas, Musacchio generé un mutante del
complejo de pasajeros cromosémicos que no puede
serreclutado porlos centrémerosy nose acumulaalli.
Sin embargo, este mutante mostré un potendal
completo de separacion de fase liquido-liquido en el
ensayo in vitro, lo que demuestra que el ensayo es
incapaz de predecir la localizaciéon y funcion del
complejocromosémico de pasajeros.

"Nuestros resultados muestran que la separacion de
fase liquido-liquido de un solo componente in vitro no
puede predecir la solubilidad y la localizaciéon en el
entornocomplejoyabarrotadode lacélula. La listade
andamios putativos de separacién de fase liquido-
liguido identificados a través de los ensayos
establecidos necesitard un reexamen exhaustivo, y la
estrategia de validacién que presentamos aqui puede
guiareste esfuerzo", dice Musacchio.

Molecular Cell, 2024, ISSN 1097-2765, DOI:
10.1016/j.molcel.2024.03.022.

Nuevo método para acelerar el andlisis
espectroscopico

La espectroscopia laser ultrarrdpida permite la
determinacién de la dindmica en escalas de tiempo
extremadamente cortas, lo que la convierte en una
herramienta muy util en muchas aplicaciones
cientificas e industriales. Una desventajaimportantees
el considerabletiempo de medicién que suele requerir
esta técnica, lo que a menudo conduce a largos
tiempos de adquisicién que abarcan desde minutos
hasta horas. Investigadores dirigidos por Hanieh
Fattahi, lider del grupo del Instituto Max Planck de la
Ciencia de la Luz en Erlangen en colaboracién con
socios de Alemaniay Francia han desarrollado una
técnica para acelerarel analisis espectroscépico.

Los pulsos ultracortos desempeiian un papel
importante en las aplicaciones espectroscépicas. Su
amplio ancho de banda espectral permite Ia
caracterizacion simultanea de la muestra a varias
frecuencias, eliminando la necesidad de mediciones
repetidas o sintonizacion ldser. Ademas, su
confinamiento temporal extremo permite el
aislamientotemporalde larespuestade la muestra del
pulso de excitacion principal. Esta respuesta, que
transporta informacidon espectroscdpica completa,
dura de decenas de femtosegundos a nanosegundos
(10-15 a 10-9 segundos) y comunmente es sondeada
por un pulso mas corto a varios retardos de tiempo.
Cuando se combina con otras técnicas, como la
espectroscopia coherente multidimensional o Ia
obtencién de imdagenes hiperespectrales, Ila
espectroscopia ultrarrapidafacilitalaidentificacionde
constituyentes desconocidos.
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Resumenvisual de la deteccion comprimidade
huellas dactilares moleculares resueltas en campo.
© Hanieh Fattahi

Sinembargo, la ambicién de las mediciones en tiempo
real se enfrentaaobstaculos, principalmente debido al
extenso registro de datos requerido en todo el
espectro de gran ancho de banda para cada pixel, lo
gue introduce retrasos considerables en la captura de
datos, extiende el tiempo de procesamientoy aumenta
elvolumen de datos.

"La respuesta de las moléculas a los pulsos de
excitacion ultracortos suele ser escasa en muchas
muestras, lo que implica que la respuesta se produce
solo a frecuencias especificas conocidas como huellas
dactilares moleculares. Alaleatorizar estratégicamente
los puntos de medicién en el tiempo, un enfoque
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establecido llamado deteccién comprimida puede
reconstruir eficientementelasefial mediante el uso de
menos puntos de datos que el limite dictado por el
criterio de Nyquist", explica Kilian Scheffter, estudiante
de doctorado en el IMP. "Sin embargo, el principal
desafio ha sido cambiar la superposiciéon temporal de
los pulsos de la sonda y los pulsos de excitacion de
femtosegundos al azar. En colaboracién con nuestros
socios en Alemania y Francia, hemos empleado con
éxito ondas acusticas para modular estasuperposicion
temporal de formaaleatoria. Estainnovacién ampliala
aplicacion de la deteccidn comprimida a la medicdn
espectroscépicaentiemporeal”.

"La aceleracion de laespectroscopiaen el dominio del
tiempo ofrece varias ventajas, por ejemplo, en la
simplificacion de la obtencién de imdgenes sin
etiquetas de especimenes fragiles, el monitoreo
ambiental en tiempo real y el diagndstico al aire libre
de gases toxicos y peligrosos, y la fieldoscopia
molecular", dijo.

Ultrafast  Science; 12 de abril de 2024; DOI:
10.34133/ultrafastscience.0062

Arrecifes de coral estan perdiendo su color y
amenazan con morir, como consecuenciade las altas
temperaturas de los océanos del mundo

Durante afios, los modelos climaticos han estado
prediciendo que los arrecifes de coral se blanquearan
con mas frecuenciay de maneramas severaa medida
que el océano continle calentdndose. Las
temperaturas excepcionalmente cdlidas del agua de
mar son causadas, entre otras cosas, porla quema de
combustibles fésiles y la deforestacion. Estos eventos
de blanqueamiento estan ocurriendo cadavez con mas
frecuencia. "Los intervalos entre los eventos de
blanqueamiento son cada vez mas cortos, por lo que
los corales no tienen tiempo suficiente para
recuperarse"”, dice Mathilde Godefroid, quien investiga
los arrecifes de coral en el Instituto Max Planck de
Microbiologia Marina en Bremen.

Cuando las temperaturas del agua de mar son mas
altas de lo normal durante un periodo de tiempo mas
largo, los corales comienzan a sufrir estrés por calor.
Las altas temperaturas alteran la simbiosis entre los
coralesy las microalgas (zooxantelas) que viven en sus
tejidos. Las algas producen moléculas que dafian tanto
a las propias algas como al coral. En respuesta, los

corales expulsan a sus compafieros simbiéticos para
minimizarel dafo. Aunque esto ayuda a las células de
coral durante un corto periodo de tiempo, las perjudica
a largo plazo, ya que las microalgas cubren hasta el 90
por ciento de las necesidades energéticas del coral a
través de la fotosintesis.

Las algas también dan color a los corales: cuando se
desprenden, el tejido del coral se vuelve transparente
y se revela el esqueleto blanco que hay debajo: por lo
tanto, los corales parecen blanquearse. "Si las
temperaturas ambientales vuelven a la normalidad
relativamente rdpido, los corales pueden reconstruir
sus simbiontes y sobreviviral blanqueamiento, induso
si esto los somete naturalmente a mucho estrés. Sin
embargo, sielaumento de lastemperaturas persiste o
se afaden otros factores de estrés, los corales ya no
puedenrecuperarse. Luego mueren", explica Mathilde
Godefroid.

Blanqueamiento de corales alrededor de las Maldivas
en el Océano Indico en abril de 2019.
© Reinhard Dirscherl/ picture alliance

Los eventos globales de blanqueamiento de corales
ocurrieron por ultimavez en 1998, 2010 y de 2014 a
2017, el ultimo de los cuales afecté a mas de la mitad
de todos los arrecifes. En la Gran Barrera de Coral,
frente a la costa este de Australia, la mitad de los
arrecifes murieron como resultado. Segun Terry
Hughes, de la Universidad James Cook de Australia,
esta esla quintavezen ocho afios que la Gran Barrera
de Coral se ve afectada por este fendmeno. Este afo,
el 75 por ciento incluso se vio afectado por la
decoloracion.

La magnitud y la velocidad del calentamiento global

sondecisivas para el futurode los arrecifesde coral del
mundo: con un aumento de la temperatura de 1,5
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grados, se esperaque entreel 70 y el 90 por ciento de
los arrecifes desaparezcan. Con un aumento de dos
grados, como podria lograrse para 2050, casi todos los
arrecifes del mundo morirdn. Sin embargo, el ritmo del
calentamiento también es importante: un aumento
mas lento de la temperatura da a los corales la
oportunidad de adaptarse. "Entonces, si logramos
limitar el calentamiento y tomar medidas de
proteccion locales, es posible que podamos preservar
algunos arrecifes o algunas especies de coral
resistentes. Pero la ventana de oportunidad para la
accion es cada vez mas pequena. Solo hay unamanera
de preservarlas poblaciones de coral saludables a largo
plazo: estabilizarlas temperaturas ocednicas mediante
la reduccién de nuestras emisiones de gases de efecto
invernadero", dice Mathilde Godefroid.

Institutos Max Planck

Como cada mes, les acercamos una presentacién de
tresInstitutos Max Planck.

Instituto Max Planck de Investigacion sobre Bienes
Colectivos, Bonn

Fundado inicialmente como un instituto Max Planck
gue investiga la provisién de bienes colectivos, el
instituto se ha convertido en un centro internacional
gue centra en su investigacion principalmente en la
economia aplicada y en el derecho del
comportamiento. El instituto tiene tres divisiones:
Derecho y Economia del Comportamiento; Economia
Experimental; y Disefio y Comportamiento de
Mercado.

Los investigadores de diversas disciplinas, como la
economia, el derecho, la psicologia y la sociologia,
conforman un entorno verdaderamente
interdisciplinario que facilita una fertilizacién cruzada
de ideas. La experiencia de investigacidn del instituto
abarca una amplia gama de temas, incluida la
formacién de preferencias econdmicas, la toma de
decisiones en equipo, el andlisis de los mercados de
bienes de crédito, la definicién de problemas
normativos que requieren intervenciéon legal, los
efectos de las intervenciones legales, la generaciény
aplicacién de reglas, los procesos psicoldgicos de las

intervenciones de los espectadores contra las
violaciones de las normas, los procesos cognitivos y
afectivos que conducen a las elecciones, y el
razonamiento sobre las normas sociales.

El Instituto Max Planck de Investigacion sobre Bienes
Colectivos cuenta con una Escuela Internacional de
Investigacion Max Planck (IMPRS):

IMPRS sobre Instituciones Conductualmente
Inteligentes

Mas informacion sobre el Instituto

Instituto Max Planck de Biomedicina Molecular,
Miuinster

El Instituto Max Planck de Biomedicina Molecular
investigalaformacion de células, tejidosy érganos. Los
cientificos hacen uso de métodos moleculares-
bioldgicos y celulares-bioldgicos en un intento por
descubrir como las células intercambian informadion,
gué moléculas controlan su comportamiento y qué
fallasen el didlogo entrelas células causan el desamollo
de enfermedades. La labor del Instituto estd dedicada
a tres esferas estrechamente interrelacionadas. Un
campo en el que el Instituto estd activo es la
investigacion con células madre. Los cientificos
estudian cdmo se pueden generar células madre y
cdmo podrian usarse para tratar enfermedades. Otra
area de investigaciéon es la de los procesos
inflamatorios, donde uno de los objetivos es
comprender completamente los efectos del
envenenamiento de la sangre. El tercer campo de
investigacion es el crecimiento de los vasos
sanguineos, con el objetivo de identificar nuevas
dianas para el desarrollo de terapias: los vasos
sanguineos juegan un papel importante en muchas
enfermedades.

El Instituto Max Planck de Biomedicina Molecular
cuenta con una Escuela Internacional de Investigacidn
Max Planck (IMPRS):

IMPRS para Biomedicina Molecular
Mas informacion sobre el Instituto
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Instituto Max Planck de Microbiologia Marina,
Bremen

El Instituto Max Planck de Microbiologia Marina
investiga las bacterias marinas que transforman
compuestos de carbono, nitrégeno, azufre y hierro,
desempefiando asiun papel crucialen el cicloglobalde
los materiales. Estas bacterias muestran adaptaciones
muy variadas, por ejemplo, a los gradientes
alimentarios de los sedimentos, a las bajas y altas
temperaturas y a las altas presiones en las
profundidades marinas. Los cientificos del Instituto
investigan los gradientes y equilibrios de materiales y
la influencia de las corrientes y los animales que
habitan en los sedimentos en las regiones costeras de
Europa, Américadel Sur, Africay el Artico, asicomo en
las fuentes hidrotermales y en las profundidades
marinas. Se presta especial atencién a las bacterias
que, por ejemplo, regulan el ciclo global del nitrégeno
en el entorno con poco oxigeno. Otras bacterias se
especializan en la descomposicidn de los hidratos de
carbono de las plantas y el aceite. Las tecnologias de
biologia molecular se utilizan en la investigacién con
miras a lograr una mejor comprension de la variedad,
estructura y funcién de las comunidades marinas
microbianas. Lacomplejaregulaciény evolucidn de los
microorganismos relevantes para el medio ambiente
se analizan en detalle a través de la secuenciacion de
genomas bacterianos completosy grandes fragmentos
de ADN ambiental.

Comoresultado de la colaboracidon entre este Instituto
y el Centro Universitario Regional del Este de la
Universidad de la Republica en Uruguay, funciona
actualmente el grupo independiente “Ecologia
Microbial Marina” liderado porlaDra. Cecilia Alonso.

El Instituto Max Planck de Microbiologia Marina cuenta
con una Escuela Internacional de Investigaciéon Max
Planck (IMPRS):

IMPRS de Microbiologia Marina
Mas informacién sobre el Instituto
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https://marmic.mpg.de/marmic2/
https://www.mpi-bremen.de/

