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Alumnos del master en Fisica y Tecnologia de los Laseres de la Universidad de Salamanca realizan practicas de laboratorio con laseres intensos. / ENRIQUE CARRASCAL

Y se hizo la luz invisible

Investigadores de la Universidad de
Salamanca desarrollan un laser de rayos
X a partir de la radiacién ultravioleta,
algo totalmente inesperado

La herramienta aumenta en mas de mil
veces las prestaciones actuales de
resolucién, tanto en el espacio como

en el tiempo. Por Estibaliz Lera

€l hallazgo, pionero en el mundo y
publicado en Science, se ha realizado
en colaboracién con cientificos de la
Universidad de Colorado en Estados Unidos
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Y se hizo la luz
invisible y de
gran pureza

Investigadores de la USAL desarrollan un
laser de rayos X a partir de la radiacion
ultravioleta / Aumenta las prestaciones de
los sistemas actuales. Por Estibaliz Lera

Y se hizo la luz. No eran haces co-
munes y corrientes. Eran diferen-
tes. Unicos. Nunca antes habian
hecho acto de presencia. La inves-
tigacion es lo que tiene. La bombi-
lla se ilumina y, por sorpresa, arro-
ja un hallazgo pionero en el mun-
do: rayos X a partir de la radiacién
ultravioleta, Algo totalmente ines-
perado.

Este paso de gigante lo han dado
el grupo de investigacion en Apli-
caciones del Laser y Foténica de la
Universidad de Salamanca
(USAL), junto a cientificos de la
Universidad de Colorado (Estados
Unidos). Juntos han abierto la
puerta para el desarrollo de futuras
aplicaciones tecnolégicas en nume-
rosas ramas cientificas.

La construccion de laseres de ra-
yos X permitira que estos sean
«mads eficientes y con aplicaciones
mas directas», al aumentar en mas
de mil veces las prestaciones actua-
les de resolucién, tanto en el espa-
cio como en el tiempo, senalan Luis
Plaja y Carlos Hernandez Garecia,
miembros del equipo charro.

«Hasta ahora parecia que un
proceso de conversion energética
tan extremo debia desarrollarse a
partir de la absorcion de una canti-
dad ingente de fotones infrarrojos
(es decir, de baja energia) en un
gas. El empleo de radiacion ultra-

violeta (de mayor energia) permi-
te, a través de un niimero menor
de fotones, obtener una mayor pro-
duccidén de rayos X, con mejores
propiedades para aplicaciones que
necesiten una gran pureza energe-
tica como la espectroscopia», expli-
can,

Por ello, los autores de este tra-

€l hallazgo, pionero en
el mundo, se ha realizado
junto a cientificos de la
Universidad de Colorado

bajo proponen iluminar un gas con
laser ultravioleta de alta intensidad
(en lugar del infrarrojo), de mane-
ra que los atomos que lo compo-
nen se vean despojados practica-
mente de todos los electrones de
su capa externa. «El gas altamente
ionizado resulta ser muy transpa-
rente, por lo que permite que la
multiplicacién de frecuencia se lle-
ve a cabo en un volumen de mate-
rial mucho mayor», agregan Plaja
y Hernandez Garcia.

La peculiaridad de este hallazgo,
que se publicd en la revista Scien-
ce, es, a su juicio, que los rayos X

Alumnos del master en Fisica y Tecnologia de los Laseres en la USAL en las practicas de laboratorio. / ENRIQUE CARRASCAL

generados son «mas intensos» que
si obtuvieran a partir de un laser
infrarrojo, lo cual hace mas atracti-
vos para su uso la practica en otros
campos de la ciencia. La segunda,
dicen, es que hay més laboratorios
en el mundo que disponen de un
laser ultravioleta intenso (y no uno
infrarrojo) capaz de generar estos
rayos X, lo que supone «un avance
significativo» para proveer de esta
fuente a més laboratorios.

La investigacion comenzd hace
mas de 10 anos con el desarrollo
de modelos tedricos en el drea de
Optica de la USAL. Durante la tesis

doctoral de Carlos Hernandez Gar-
cia, dirigida por Luis Plaja, se rea-
lizaron las primeras simulaciones
que permitian comparar directa-
mente los resultados de generacién
armoénicos de orden elevado en los
experimentos. Durante la misma
etapa predoctoral, Hernandez Gar-
cia realiz6 una estancia en la Uni-
versidad de Colorado, donde esta-
blecid contacto con el grupo expe-
rimental de Henry Kapteyn y
Margaret Murnane, puntero en la
generacion de laseres de rayos X.
«Dicha estancia resulté muy fructi-
fera ya que los codigos desarrolla-

dos en Salamanca permitieron ex-
plicar el experimento, y demostrar
que, por primera vez, se habia ge-
nerado un laser coherente a partir
de laser infrarrojo». Dicho resulta-
do fue publicado en la revista
Science en el ano 2012.

A partir de estos «exitosos» re-
sultados, la colaboracién se refor-
z6, y Hernandez Garcia obtuvo
una beca postdoctoral europea Ma-
rie Curie, Aparte de este proyecto,
estos dos investigadores también
optimizan, caracterizan y contro-
lan diversos aspectos de los rayos
X generados por laser.
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La mayor implicacion del avan-
ce es que ofrecen a la comunidad
cientifica una nueva herramienta,
que se puede aplicar en distintas
ramas de la ciencia, desde la nano-
tecnologia hasta la biologia o la
biomedicina. «No esperamos que
estos laseres de rayos X sustituyan
a las fuentes de rayos X utilizadas
por ejemplo en hospitales, sino que
son un nuevo dispositivo que per-
mitira estudiar, controlar y optimi-
zar procesos que ocurren en la na-
turaleza en tamano nanométricos,
y escalas de tiempo muy cortas»,
reconocen.

En este sentido, ponen como
ejemplo que el hallazgo posibilita-
ra estudiar «con gran detalle» la es-
tructura de moléculas o la dindmi-
ca de la transferencia de carga
electronica dentro de ellas. Estos
aspectos son, a su juicio, funda-
mentales para el disefio de nuevas
moléculas para la quimica y la far-
macia, o para entender los meca-
nismos subyacentes en procesos
naturales que ofrezcan la opciéon
de conocer y controlar la naturale-
za, pasos previos «imprescindi-
bles» para el desarrollo de nuevas
tecnologias.

Los laseres son fuentes de luz
coherente, es decir, extraordinaria-
mente ordenada. En ella, las vibra-
ciones del campo electromagnético
se propagan por el espacio de un
modo muy similar a las olas den un
mar en calma, subrayan. Otras
fuentes de luz, sin embargo, son in-
capaces de establecer este orden,
dando como resultado vibraciones
desordenadas analogas a las olas en
un mar revuelto. «El hecho de que
la luz laser esté perfectamente orde-
nada, nos permite realizar medidas
de alta precision, transmitir infor-

La herramienta se
puede aplicar en distintas
ramas, desde la biologia
hasta la nanotecnologia

Realiza medidas de alta
precision e introduce
procesos muy rapidos

de forma controlada

macion o introducir procesos extre-
madamente rapidos en materiales
de forma controlada». Uno de los
grandes desafios cientificos de las
altimas décadas consiste en desa-
rrollar técnicas para fabricar laseres
que emitan luz de alta energia, es
decir, laseres de rayos X. «Estos ins-
trumentos nos permitiran observar
estructuras de tamano de un atomo,
y no solo eso, sino analizar procesos
ultrarapidos que ocurren en esas di-
mensiones, y que duran poco mas
de unos cientos de attosegundos
(trillonésimas de segundo)».

Por otro lado, el grupo en Aplica-
ciones del Laser y Fotonica desarro-
1la lineas de investigacion en todos
los niveles del [+D+i, desde los es-
tudios méas fundamentales, pasando
por el desarrollo de técnicas para la
medida de los pulsos de luz y lle-
gando a los servicios de fabricacién
de estructuras microscopicas y de
dispositivos foténicos integrados
mediante laser.

LUIS PLAJA Y CARLOS HERNANDEZ
GARCIA / INVESTIGADORES DE LA USAL

«Exportamos creatividad y
alimentamos los laboratorios
de nuestros colegas»

Luis Plaja y Carlos Herndndez
Garcia, miembros del grupo en
Aplicaciones del Laser y Fot6-
nica de la Universidad de Sala-
manca (USAL), aseguran que
la investigacién se encuentra
«en un momento critico» en el
que los agentes sociales res-
ponsables de la innovacion de-
ben afrontar «seriamente» el
desafio que significa crear
ciencia y tecnologia en Espa-
fia, en general, y en Castilla y
Ledn, en particular.

«Es evidente que la inver-
sién en ciencia es rentable, pe-
ro no en el corto plazo que pa-
recen exigir nuestros dirigen-
tes», destacan. «Otros paises
cosechan la inversién que han
realizado durante décadas,
creando una tradicién y un ba-
gaje tecnolégico que permite
que la ciencia avance en cada
generacion», agregan.

Y es que, en su opinién, es
necesario financiacién para
becas y contratos de investiga-
dores jévenes y para la capta-
cién de talento del exterior.
«Actualmente,

exportamos

Carlos Hernandez Garcia y Luis Plaja en la Facultad de Fisicas. / CARRASCAL

nuestra creatividad, dejando
que nuestro sistema educativo
universitario, que esta bien
considerado internacionalmen-
te, alimente los laboratorios de
nuestros colegas».

Por otro lado, Plaja y Her-
nandez Garcia consideran que
Espafia tiene «un problema se-
rio» sobre como evaluar ade-
cuadamente donde est4 el ta-
lento y la innovacién. «Necesi-
tamos mejorar mucho en los
sistemas de control de los re-
sultados de las inversiones en
investigacion y, por otro lado,
se tienen que simplificar los
formatos de los curriculos a la
hora de evaluar las trayectorias
cientificas», afirman los inves-
tigadores, al tiempo que subra-
yan: «La sensacion es que la
Administracion pone mas aten-
cién sobre la correcciéon admi-
nistrativa de los gastos en cien-
cia en lugar de en los resulta-
dos obtenidos. Faltan paneles
de evaluacién y seguimiento de
los resultados que sean igual
de exhaustivos que las audito-
rias econémicas».
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