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se ilumina
>Fisica / El comité del Nobel ha premiado en
2018 las pinzas opticas de Arthur Ashkiny
la emision laser de pulsos de alta intensidad
ultra cortos de Donna Strickland y Gérard

Mourou, dos herramientas de luz que hacen
realidad la ciencia ficcion. Elena Soto

Ha pasado mas de medio siglo desde
que se consiguiera fabricar el primer
laser operativo, un logro que marcé el
inicio de una nueva era cientifica y tec-
nolégica, aunque por aquel entonces
la humanidad ni siquiera lo sospecha-
ra. Del artilugio, denominado Light
Amplification by Stimulated Emission
of Radiation (LASER), se decia que era
«una solucién en busca de un proble-
ma», porque no se sabia exactamente
qué aplicaciones practicas podria lle-
gar a tener. Y es que, en el caso de es-
te invento, como ya ha sucedido con
otros que han cambiado el mundo, na-
die intuy® ni de lejos sus posibilidades.
Quizas los mas visionarios fueran los
ilustradores y escritores de ciencia fic-
cién que, en series como Star Trek, ya
imaginaron haces de luz moviendo ob-
jetos.

La historia del laser esta marcada
por las ideas de cientificos, como Al-
bert Einstein, que en 1917 predijo el fe-
némeno de ‘emision estimulada’ o Ru-
dolf Landenburg que, en 1928, obtuvo
la primera evidencia de este fenomeno,
y contintia con las aportaciones de nu-
merosos fisicos e ingenieros, como
Charles Townes, Projorov y Nicolai Ba-
sov (Nobel de Fisica 1964) y Theodor
Maiman, que dirigio, en 1960, la prime-
ra demostracion piblica de que el con-
cepto funcionaba en la realidad.

Visto con perspectiva, el laser, mas
que un invento, es la llave que ha
abierto la posibilidad de crear otros
muchos y esta luz coherente que, en
principio, solo fue un postulado tedri-
co ha resultado ser una solucion para
multitud de problemas en practica-
mente todas las dreas de la ciencia y la
tecnologia, con aplicaciones que se

cuentan por miles.

Tras el primer Nobel otorgado en
1964 al descubrimiento de los princi-
pios del laser, la optica tuvo un renaci-
miento, desde entonces la Academia
sueca ha reconocido a més de una do-
cena de cientificos que han desarrolla-
do aplicaciones relacionada con é€l, los
tres ultimos este mismo ano. Los fisi-
cos Arthur Ashkin, Gérard Mourou y
Donna Strickland, han sido galardona-
dos por sus rompedoras invenciones,
calificadas como herramientas de luz,
y entre los méritos se destaca que «las
innumerables areas de aplicacion de
estos descubrimientos ain no han si-
do exploradas por completo»,

Ashkin ha sido premiado por las
pinzas épticas y Mourou y Strickland
por la emision laser de pulsos de alta
intensidad ultra cortos, dos tecnolo-
gias que permiten ver objetos extre-
madamente pequenos y procesos in-
creiblemente rapidos, manipuldndolos
y cambiando las propiedades de la ma-
teria. El comité del Nobel describe es-
tas ideas como «la ciencia ficcion que
se hizo realidady.

«En ambos casos, aunque se trata de
técnicas que se remontan a los anos
80, destacaria su progreso, ya que,
desde que se inventaron, sus creado-
res han continuado mejorandolas y,
ademas, son dos ejemplos de investi-
gacion fundamental con aplicaciones
inmediatas y directas que han produ-
cido grandes avances, sobre todo en el
campo de la biologia y la medicina»,
comenta el fisico Miguel Cornelles So-
riano, investigador del Instituto de Fi-
sica Interdisciplinar y Sistemas Com-
plejos (IFISC, UIB-CSIC).
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Arthur Ashkin, Gérard Mourou y Donna Strickland galardonados con el Premio Nobel de Fisica 2018.

Célula de levadura atrapada por una pinza ptica, herramienta muy usada en el estudio de sistemas bioldgicos.
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«La luz del laser tiene mayor in-
tensidad en el centro que en los
bordes y cuando ilumina un ob-
jeto muy pequeno éste siente
una cierta presion y tiende a mo-
verse al punto con mas luz; si
anades una lente consigues que
el haz se focalice y que la parti-
cula vaya hacia donde la intensi-
dad es maximan, anade, «logran-
do que quede atrapada y colo-
carla donde quieres; evidente-
mente, siempre estamos hablan-
do de objetos microscopicos. A
esta técnica que aprovecha la
‘fuerza’ de la luz para sujetar y
mover bacterias o virus sin da-
narlos, para después examinar-
los y manipularlos, es lo que se
denomina pinza 6ptican.

Ashkin, que a sus 96 anos es la
persona con mas edad que gana el
Nobel, comenzo en la década de
los setenta a desarrollar nuevas
técnicas de captura Optica y, en es-
ta época, invento las pinzas hechas
de luz en los Laboratorios Bell. Pe-
ro su trabajo mas relevante es de
1987, cuando demostré que con la
emision de un laser infrarrojo po-
dia capturar tejido biologico vivo
sin danarlo, lo que permitia no so-
lo atrapar y manipular diferentes
tipos de células vivas, sino también
observar sus procesos in vivo, Gra-
cias a este avance se puede estu-
diar el funcionamiento de los mo-
tores moleculares, ver como se
mueven las proteinas en la super-
ficie de un organulo celular o esti-
rar una molécula de ADN, entre
ofras cosas.

Hoy en dia esta técnica es fun-
damental en disciplinas como la
biologia celular y molecular, la
biofisica o la medicina reproducti-
vay no es de extranar que se haya
comparado a la pinza éptica con
el rayo tractor de Star Trek, pero
a escala microscdpica, ya que ha
hecho realidad el suefio humano
de manipular objetos sin tocarlos,
empleando solo la luz.

La fisica Donna Strickland y el
fisico Gérard Mourou recibieron
la otra mitad del Premio Nobel de
Fisica «por su método de genera-
cion de pulsos épticos ultra cortos

TECNOLOGIAS QUE ABREN AREAS DE INVESTIGACION INEXPLORADAS

Miguel Cornelies. investigador del Instituto de Fisica Interdisciplinar y Sistemas Complejos (IFISC
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La técnica CPA en lugar de amplificar el pulso de luz directamente, primero lo estira en el tiem-
po, reduciendo su potencia maxima, luego lo amplifica y cuando se comprime puede recoger mas luz
en el mismo lugar, por lo que el pulso se vuelve mucho mas intenso. / THE ROYAL ACADEMY OF SCIENCES

de alta intensidad», un proceso co-
nocido como Chirped Pulse Ampli-
fication (CPA). En estos pulsos la
energia se concentra en un brevi-
simo lapso de tiempo, tan corto
que es del orden de picosegundos
o femtosegundos -el picosegundo

equivale a la billonésima parte de
un segundo y el femtosegundo a la
milbillonésima parte, como com-
parar un segundo con 100 millo-
nes de anos-, intervalos de tiem-
po inconcebibles para la mente
humana.

«Desde la invencion del laser, en
1960, se iba aumentando la poten-
cia de cada pulso, pero en la déca-
da de los 70 se llegé a un limite y
parecia que de ahi no se podia pa-
sar», explica Cornelles. «Lo que
sucedia era que cuando se intenta-

ban amplificar los pulsos, el mate-
rial se danaba, porque la potencia
que se necesitaba era tan alta que
destruia los aparatos».

«La situacion estaba estancada
hasta que a Strickland y Mourou
se les ocurrié aprovechar el fend-
meno de dispersion», anade. «<En
un pulso, aunque sea corto, hay di-
ferentes frecuencias, y lo que se
puede hacer es que unas se mue-
van mas rapido que otras, consi-
guiendo que un pulso estrecho se
haga mas ancho. Su idea fue, pri-
mero, ensanchar un pulso estre-
cho, cuando ya lo tenian ancho, lo
amplificaban y, a partir de ahi, con
un elemento, como puede ser una
lente de difraccién, compensar la
dispersion y el pulso ancho y am-
plificado, hacerlo estrecho, consi-
guiendo mucha mas intensidad
que la que tenia inicialmente, sin
danar los componentes dpticos.
Desde que se descubri6 en 1985 es
la técnica estandar y gracias a ella
la intensidad de los laseres ha se-
guido aumentando».

«Estos pulsos se usan en gran
niumero de aplicaciones, y quizas
las mas conocidas son las de ciru-
gia ocular, ya que al ser tan cortos
son muy precisos y pueden pene-
trar sin dafar el tejido colindan-
te», apunta Cornelles, «pero se
emplean en multitud de campos y
sobre todo en ciencia fundamen-
tal, para estudiar procesos que
ocurren en tiempos muy cortos.
Si se quiere ver una reaccién bio-
légica que es muy rapida, se nece-
sita una luz que vaya a mayor ve-
locidad que el propio proceso, si-
no se pierde como ha sido la
evolucion».

Esta generacion de pulsos cada
vez mas rapidos se traducira en
importantes avances en la investi-
gacion, porque nos permitiran ob-
servar los procesos mas rapidos
de la naturaleza. Las moléculas ro-
tan en el rango de picosegundos,
sus atomos vibran en el rango de
femtosegundos y los electrones se
desplazan en el rango de attose-
gundos, y para estudiarlos son
precisas senales que operen en es-
tos rangos de tiempo. Al ldser le
espera un futuro brillante,



