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Abstract

La investigacién pionera en la estructura y funciéon de los sistemas de membranas enzimaticas, que estin
acopladas a fuentes de energfa, podria eludir el principio de reversibilidad microscépica y permitir la emergencia-
desarrollo de un mecanismo de cinética vectorial. La investigacion sobre el mecanismo de los sistemas acoplados
implicé el aislamiento de CFi-ATPasa purificada y la reconstitucién de fotofosforilaciéon por adicién a la
membrana residual, conteniendo los fotosistemas 1 y II. Adicionalmente, se obtuvo el desacoplamiento y
reconstituciéon de las ATPasas dependientes de la luz (Vight-dependent) y activadas por la luz (light-triggered) en un
porcentaje similar a la reconstitucién de la fotofosforilacién con la membrana residual. La enzima aislada y luego
purificada también se investigb como una enzima funcional oscura mediante activacién hasta tripsina o
tratamiento térmico. Ademas, se investigaron los requisitos del mecanismo del modelo, que requiere un nivel de
fisica microscopica y/o mecéanica cuantica para demostrar una participacion en la transduccioén de energia. Este
enfoque involucrd los vinculos con los estados de excitacién y los mecanismos de los fotosistemas 1 y 11
descriptos por muchos otros investigadores. La interpretaciéon de modelos utilizando el mecanismo de ruptura de
puentes de H en la configuracion del potencial de accién de masas por la alta molaridad del cumulo de agua
permitié un desplazamiento lejano del equilibrio, funcional al sistema abierto, asegurando la irreversibilidad del
sistema completo. Se propusieron moléculas de agua que carecen de puentes de H para actuar como portadores
disipadores de entropia. Los mecanismos homeostaticos de temperatura se aplicaron para el cerebro humano.
Independientemente de las diferentes propuestas, se enfatiza que se ajustan los requisitos para operar la vida
como un sistema abierto. La propuesta de implicar en un rol general de la transicién de estado del agua en lugar
de describir especificamente cada reaccién conduce a evaluar el potencial disipativo del clister de agua (H2O)s,
para interactuar con las asimetrias hidrofilicas (para entalpia) vs hidrofdbicas (para entropifa), y restringir la
aleatoriedad (caos) al dar unicidad al sentido cinético. Asi, interpretar su accién como si constituyera un solo
pico, consolidando su rol operativo como energia de activacién (Ea). Las capas de hidratacién podrian actuar en
secuencia como un potenciador difuso de contribucion especifica para obtener Ea de la totalidad del sistema,
incluso como entrada en varios picos que activan secuencialmente estados de transicién. Los cambios en el
estado del dipolo, deslizamiento, pKa, n-puentes de H, etc., podrian concatenarse para la vectorialidad. (H20),
por la pérdida de puentes de H junto con el zurmover de hidratacion de proteinas e iones para dar como resultado
un clister de agua incompleto (H2O)n*, con una n més baja. (H2O)n* se convirtié en portador de calor/entropia.
Las baterfas de centelleo beta que utilizan Sr-89 y Sr-90 permiten la agricultura nocturna y contribuyen a los
proyectos de colonizaciéon de Marte.

Introduccion La vida define los parametros de temperatura y
presiéon  para configurar una termodindmica,

La cosmologia puede revelar un vinculo entre correlacion de estructura y funcién para la

la fisica microscépica y la macroscépica. El enfoque
predominante habitual fija las unidades Planck
como delimitacién. El rol de la inflacién para el
desarrollo uniforme del cosmos podria describirse a
través del entrelazamiento cudntico de bosones con
la propiedad de ocupar el mismo estado cuantico.

Este tltimo evita el dominio aleatorio.

autointegraciéon en la evolucién, que busca la
diferenciacién adaptativa darwiniana.

Si se proyecta a la cosmologia, la cinética
vectorial podria ser el resultado de principios de
autoorganizacion o interconexién de causalidad para
una cronologfa de desarrollo. La autorregulacion
podria modificar la dindmica de los eventos,

resultando en un acoplamiento de fuerzas.



A velocidades relativistas las  particulas
adquieren impulso, las cuales para disminuir la
tendencia lineal de aumento de masa adquieren
momento angular curvando trayectoria. Esto
favorece el concepto de la dindmica de la cinética
vectorial.

HEsto da como resultado un evento que
proporciona  retroalimentacién, modulando los
cambios en un universo auto-contenido. Asi, la
causalidad integra tanto la accién como la reaccién
de manera similar a una retroalimentacioén (feedback)
biolégica que contiene informacién sobre el estado
del sistema.

La expansion (crecimiento de los woids, grandes
zonas vacias del espacio) implica un mecanismo de
estructura y funcién con una restricciéon de entropia
dentro del universo auto-contenido. Por lo tanto, la
termodinamica de los estados de transicion podtia
funcionar como un cuello de botella para los
estados de excitacién. La fragilidad de un sistema
organico es una manifestacién de la estructura y
funciéon de las  soluciones termodindmicas
disipativas de entropia.

La vida tuvo que desarrollar un sistema que
capture la energia del sol a una temperatura
normalizada en lugar de depender del efecto de la
energfa del sol para vaporizar el agua. En
consecuencia, la funcién adquirida de la fotosintesis
depende de la descomposicién del agua en oxigeno
liberado al aire y la liberacién de flujo de poder
reductor en la cadena de transporte de electrones,
involucrados en la reduccion (transferencia de H) a
oxaloacetato, que permite que se forme malato y
capture CO; del aire, que alimenta el ciclo de
Calvin-Benson.

La energfa de la luz azul es suficiente para que
un electrén obtenga el estado de singlete excitado,
pero este decae rapidamente, por la pérdida de algo
de energfa, para formar un primer estado excitado
de mayor duracion. La energia del fotén rojo (680
nm = 1,82 ¢V) activa el Fotosistema II (PSII).

Los fotones de luz verde no se absorben, sino
que se reflejan, porque no podrian llevar un electrén
de valencia a un estado excitado.

La clorofila absorbe la luz roja para que un
electron ocupe el primer orbital molecular mas bajo
y desocupado del siguiente segundo mas bajo. Asf,
la luz roja absorbida corresponde a la transicién

hasta el primer estado singulete excitado.

La mayor patte de la clorofila estd unida a las
proteinas de la antena o del centro de reaccion
donde desempefian funciones de recoleccién de luz,
pasando rapidamente su excitacion a una de las
clorofilas adyacentes e interactuando con una gran
cantidad de clorofilas durante el tiempo de vida de
la fluorescencia  de  aproximadamente 5
nanosegundos [1.

Penrose y Hameroff [?] (apodaron Orch-OR:
reduccién objetiva orquestada) han argumentado
que la conciencia es el resultado de los efectos
cuanticos en los microtibulos [3] [*]. Max Tegmark
] calcul6 que la escala de tiempo de activacién y
excitacion de las neuronas en los microtubulos es
mas lenta que el tiempo de decoherencia por un
factor de al menos 101 para permitir la
implementacién del libre albedrio por 10! neuronas
en las bases de muy grandes presencia de
microtibulos. Biolégicamente, el libre albedtio
(software) es un 40% resultante indirectamente del
comportamiento programado del ADN neuronal
(hardware). Se ha propuesto que el resultado de los
bebés manifiesta una amigdala e hipocampo
funcionales cuando todavia tienen un cerebro
frontal subdesarrollado. El aprendizaje emocional
nos permite eludir las restricciones genéticas para
obtener un nivel autocognitivo, que se vincula con
la experiencia familiar y social a nivel inconsciente
4.

En términos moleculares, la polaridad espacial
de los microtibulos permite que los espines
asociados mantengan un estado de dimero (dimer).
El mecanismo de disociacién en el cerebro se
manifest6 al llegar a la cavidad oral y exhalé como
vapor. A temperatura homeostatica, los dimeros que
carecen de puentes de hidrégeno ain podrian ser
atraidos por la polaridad de los isémeros en estados
de resonancia, lo que permite atrapar la entropia.

Las reacciones luminosas se producen en la
membrana tilacoidal del cloroplasto e implican la
division del agua en oxigeno, protones y electrones.
Luego, los protones y electrones se transfieren a
través de la membrana tilacoide para crear las
moléculas de almacenamiento de energia en
trifosfato de adenosina (ATP) y nicotinomida-
adenina dinucleétido fosfato (NADPH). Luego, el
ATP y el NADPH son utilizados por las enzimas
del ciclo de Calvin-Benson (las reacciones oscuras),
que convierten el CO: en carbohidratos en el
estroma del cloroplasto [7].



El malato ingresa a los cloroplastos y es
oxidado y descarboxilado (pierde CO2) por las
Esto

concentraciones de didxido de carbono, que se

enzimas malicas. produce altas
introduce en el ciclo de Calvin-Benson de las células
de la vaina del haz, y piruvato, un acido de tres
carbonos que se transloca de nuevo a las células del

mesofilo.
Resultados

La fluorescencia de clorofila es luz re-emitida
por moléculas de clorofila durante el retorno de
estados excitados a no-excitados. ILa clorofila
excitada disipa la energia de la luz absorbida al
impulsar la fotosintesis (conversién de energia

fotoquimica), como calor en el enfriamiento no
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Figura 1: esquema de separacion de carga en centros de reaccion fotosintética. Un eje de simetria atraviesa el

fotoquimico o por emisiébn como radiacién de
fluorescencia [3].

Esto ocurre cuando los aceptores downstream de
electrones del PSII aun no han pasado sus
electrones a un portador de electrones posterior,
por lo que no pueden aceptar otro electrén.

La excitacién llega a la clorofila especifica en el
centro de reaccién, siendo su energfa de excitacion
el electrén, denominado donante de electrones
primario, involucrado en la primera separacién de
carga.

El estado de excitacién conduce a la formacién
de un par de radicales con carga opuesta y la rapida
transferencia de electrones, desde el radical aniénico

altamente reductor al radical catidnico altamente

oxidante.
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“par especial” de moléculas de BChI con terminales centrales y los pigmentos se organizan en dos ramas: Ay B. Esto ocurre solo a lo

largo de la rama A.

Las transiciones sin radiacién incluyen tuneles
cuanticos para una separacion de carga ultrarrapida
con temperatura decreciente, con armonicos de
relajacion vibratoria que ocurren rapidamente en
relacién con la transferencia de electrones como su
energia E=h.w.

El estado excitado de P [’] [ [M] ['?] puede

representar movimientos nucleares colectivos de los

pigmentos y sus alrededores, por una bomba-sonda
1015 s).

La excitacién de Rhodobactersphaeroides R-26
del BChl accesorio (poblando el estado excitado,

(pump-probe) que dura en femtosegundos (fs:

B*) proporciona una respuesta detallada para el
mecanismo de transferencia de energfa dentro del
centro de reaccioén bacteriano. El proceso procede a
través de un mecanismo de dos pasos, fluyendo

secuencialmente de B* a Py+ a Py- con constantes



de tiempo de 120 y 65 fs, respectivamente. Bajo
excitacibn de banda ancha fue posible crear
coherencia electrénica entre los dos estados de
exciton (P*)y and (P*) [3]. El movimiento
coherente del paquete de ondas del excitén dio
como resultado oscilaciones de la anisotropia con
una frecuencia de 593 cm™1 (que esta cerca de la
divisién del excitén) y una constante de
amortiguamiento de 35 fs.

La recoleccion de luz [ se demostrd bajo
saturacién de luz que involucraba cientos de
clorofilas para reducir una molécula de COs.

Fotosistema I normalmente trabaja en serie
con Fotosistema II, que tienen sus propios centros
de reaccién distintos llamados P700* y P680*,
respectivamente. Estos centros llevan el nombre de
la longitud de onda (en nanémetros) de su maximo
de absorcién en la banda roja visible.

CITOCROMO C,

Por lo tanto, el P700* del Fotosistema I
generalmente se reduce a medida que acepta el
electron, a través de muchos intermediarios en la
membrana tilacoide, por electrones provenientes, en
ultima instancia, del Fotosistema II. Sin embargo,
las reacciones de transferencia de electrones en las
membranas de los tilacoides son complejas y la
fuente de electrones utilizada para reducir P700+*
puede variar.

Los complejos de clorofila-proteina del centro
de reaccién son capaces de absorber directamente la
luz y realizar eventos de separacién de carga sin la
ayuda de otros pigmentos de clorofila, para
aumentar la probabilidad de que otras clorofilas,
denominadas  pigmentos  accesorios, en el
fotosistema y las proteinas del pigmento antena
absorban y canalicen la energia de la luz hacia el

centro de reaccion.
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Figura 2: Algunas clorofilas constituyen el principal centro de reaccion fotosintética (RC, en inglés). La

mayor parte de la clorofila sirve como antena captadora de luz; al capturar la luz, solar y canalizar la excitacion electronica hacia el

CR. Un conjunto de un CR con un sistema de captacion de lnz, asociado constituye la unidad fotosintética (PSU, en inglés) hasta

250 clorofilas.
Se podria calcular una antena de recoleccion de

luz dentro de varios 10-12%s; sin incluir estados
intermedios:

light
€0, + 2H,180 = (CH,0)
+ 1802(180 — 180)

Los oxigenos generados son sélo del agua.

La difraccién de wuna sola rendija de
Fraunhofer muestra que la luz difractada manifiesta

la presencia de un momento angular, lo que permite
que la luz converja en el espacio-tiempo.

La expresion At = %Sin 0 corresponde a % en
donde "d" se entiende que representa: A, la longitud
de onda de la luz ya que a una longitud de onda mas
corta mayor es la energia. Al estrechar la rendija la
luz azul responde en un tren de fotones emergiendo
con un angulo de dispersién que proporciona una

banda mas ancha [1].



Figura 3: Entrelazamiento cudntico y coherencia de fotones. Un par de fotones entrelazados integra los campos [1°],

maximizando la densidad de energia, con un minimo momento angular total, operando como nna caja de resonancia. La decoberencia

implica la liberacion de entropia.

La condicién de ortogonalidad de los campos
de los fotones entrelazados ['7] ['8] permite una
resonancia interna entre espines. El acoplamiento
de campos vectoriales es inestable y oculta una
tendencia a decoherencia [YY]. El entrelazamiento
manifiesta un momento conjunto en un espacio
muy pequefio: 10%cm. La incertidumbre energia vs
tiempo de un sistema de dos fotones coherentes
resulta en una estructura con resonancia. Esta
incertidumbre podria manifestarse en la relacién
fluctuante entre los campos eléctricos  vs
magnéticos.

El entrelazamiento cuantico permite a los
bosones Planck [*] emerger con un mismo estado
cuantico, dando homogeneidad y sincronizacién a
lo largo de las etapas de separacion de fuerzas. La
evoluciéon disipativa de los bosones manifiesta
propiedades causa y efecto operando como un
continuo espacio-tiempo. En el cual, la energia
decrece la frecuencia en un estado coherente que da
homogeneidad y a una tasa baja de entropfa. El
sistema no es cadtico sino auto-regulado. Asf, la tasa

de entropia AS [*!] por tasa de tiempo A, es decir,

AS . .
— mantiene un ritmo mucho menor que la que para
At

un universo con muchos grados de libertad [??] [*]

4.

La naturaleza de “dos fotones” por conversion
paramétrica a la baja se debe al entrelazamiento de
los dos fotones. La coherencia de dos fotones y el
entrelazamiento de dos fotones son conceptos
interrelacionados. El entrelazamiento de dos
fotones en un grado dado de libertad implica
coherencia de dos fotones en el dominio
correspondiente. Los experimentos de interferencia
permiten cuantificar el entrelazamiento cudntico de
dos fotones [23] [29] [27].

El principio de incertidumbre de Werner
Heisenberg [*] establece que no es posible conocer
simultineamente  con  precisiéon  posicién y

momento: Ax Ap >§ y tampoco la energia y el

. h . . .
tiempo: AE'At > Z. Se puede aplicar a interferencia
y entrelazamiento cuantico este principio.

At h

Para dos fotones entrelazados: A(2E) 5 >

el (tiempo de incertidumbre) disminuiria, lo que

implica que para fotones de alta frecuencia, At seria

menor y disminuiria la localizacién de acuerdo a la
., Ax h
expresion: — A(2p) > -.
p — A@2p) >3

En el entrelazamiento cuantico cada fotén esta

lo suficientemente cerca para aplicar el principio de

[?. Esta

contracciéon del espacio-tiempo impone que los

incertidumbre en su conjunto [%



campos eléctricos se acomoden ortogonalmente,
con la menor configuracion de la energfa y un
aumento de la densidad y suman mutuamente su
fluidez energética. Termodinamicamente el sistema
entrelazado esta sujeto a parametros estadisticos que
lo obligan a la decoherencia por el flujo de una
mayor a una menor densidad.

La relaciéon entre momento (p) y momento

angular total (L) [*] [32] permite una expresion
alternativa. Asi, Ap = % y Ax = Ag 1, donde ¢ es

el angulo en radianes y X es una medida de la

curvatura o circunferencia de un circulo, y por lo
h -
tanto, AL A¢ = 2o Dsta ultima muestra la

incertidumbre entre momento angular (L)  vs
posicion angular ().

El momento angular total del sistema de dos
fotones entrelazados estaria compuesto

principalmente por la suma de sus espines L = §; +
h
S, =25. Por lo tanto A(s; +5s3)A¢p = P
Ag h , .
A(2s;)— = —. En cambio, en un sistema de
2 4m >
h .
fotones coherentes A(S;) A¢p = 2. Fsto permite

. A .
concluir que Ax = T(P r, y pot lo tanto, explica la

contracciéon del espacio-tiempo de los fotones
entrelazados [*3].

El valor del momento angular total del sistema
de dos fotones entrelazados seria menor al de un
fotén coherente. Por lo tanto por el principio de
incertidumbre la dimensién del entrelazamiento es
menor que la coherencia.

En la interferencia de dos fotones la
superposicion permite localizar la posicién, pero
por el principio de incertidumbre no se puede
conocer el momento del sistema. Esto puede tener
implicaciones en el entrelazamiento cuantico de dos
fotones. Se conoce con precision el estado del par
entrelazado pero no se puede saber el estado
cuantico individual simultineamente de cada uno.
Por lo tanto, produce una zona de probabilidad y
superposiciéon para que opere el campo eléctrico,
que le da una dindmica o plasticidad de

configuracion energética.

En la onda electromagnética el tiempo de
coherencia (T:tau) es el que tarda en considerarse
coherente [*] [%5]. Lo que significa que su fase (T
periodo) es predecible. Se calcula dividiendo la
longitud de coherencia (es la distancia de
propagacién sobre la cual una onda coherente
mantiene un grado especifico de coherencia) por la
velocidad de fase de la luz (a la que se propaga la

onda en algin medio), aproximadamente: T = Ai ~
A2 '
E.

Donde A4 es la longitud de onda central de la
fuente, A4 es el ancho espectral de la fuente en
unidades de frecuencia: Av.

Un laser de fibra tiene un ancho de linea de
unos pocos kHz, lo que corresponde a un tiempo
de coherencia de wunos pocos cientos de
microsegundos. Los maseres de hidrégeno tienen
un ancho de 1 Hz, lo que corresponde a un tiempo
de coherencia de un segundo. Su longitud de
coherencia corresponde a la distancia de la Tierra a
la Luna.

Para una transmisiéon de larga distancia, el
tiempo de coherencia puede reducirse por
dispersion, esparcimiento y la difraccion.

La coherencia temporal es la medida de la
correlacion promedio entre el valor de una onda y
su retardo por T, entre dos instantes, e indica qué
tan monocromatica es una fuente. Y qué tan bien
puede interferir consigo misma en un momento
diferente.

La longitud de coherencia (L.) se define como
la distancia que viaja la onda en el tiempo de
coherencia (7). Con un retraso de T = 0, el grado
de coherencia es perfecto, mientras que disminuye
significativamente a medida que el retraso pasa por:

T = T,
Fotosistema II
En estructuras densamente empaquetadas, los

estados excitados de las emisiones de pigmentos se

acoplan a través de interacciones dipolo-dipolo.



FOTOSISTEMAIT  ¢jcio de reduccién

Estroma e- de quinona

51

§ A Q: A B_—~PQ+2H*
o I
§ 4 | PaH,
=
| Q “Pa
Lumen| Re-
I © tUl
o >
r s S 1
= ©
Emision '.g . . 5 Emision
TL <3 € 2H' gl
© Fotofosforilacién - © TL
|_§ S + n CF, w " -gl
| E 3 [\ s" E|
8 ADP ATP 81
I & s T, x
— — + > 2 — s ses s el

€ e
Ciclo de estado-S

Figura 4: Composicion polipeptidica para transportadores de electrones y reacciones fotosintéticas de
transporte de electrones impulsadas por la luz. De Mn al aceptor de electrones de quinona secundaria (Q) en PS B 11,
lo que resulta en la oxidacion del agna por el grupo de Mn en el lado donante de PS I [39)].
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Figura 5: Campos de polarizacion que alinean espines del flujo de electrones. Resistencia magnética al
tunneling, una corriente eléctrica fluye facilmente a través de las dos confignraciones magnéticas que conducen a espines con el nismo
sentido y mestran resistencia cuando los sentidos de espines opuestos resultan de imanes orientados de manera diferente.



La fuerza de este acoplamiento es uno de los
principales factores que determinan qué tan rapido
se mueve la excitacion a través del ensamblaje de los
pigmentos acoplados. Si el acoplamiento dipolo-
dipolo es muy débil, mucho mas débil que el
acoplamiento del estado excitado a su entorno
(acoplamiento electrén-fonédn).

Un flujo de electrones constituye una corriente
no-polarizada, que atraviesa una estructura
orientada a dipolo y se polariza viajando a la
estructura manteniendo la alineacién y confiriendo

momento angular.

Los potenciales de membrana electrogénicos
manifiestan un efecto selectivo sobre los espines y
disminuyen las interferencias de ruido. En el
cloroplasto, pero aclara de manera mds destacada la
de pot de

potenciales i6nicos, lo que permite una mayor

transmision sefales fluctuacion
eficiencia a los circuitos neuronales [?7] [38].

Coherencia cuantica y captacion de luz

Los acoplamientos dipolares entre estados
excitados localizados no solo deslocalizan el estado
excitado, sino que también generan ‘coherencias’, lo
¢j tienen un
valor que puede dar lugar a dinamicas oscilatorias,

que significa que productos como (;

segun las condiciones iniciales de excitaciéon. Las
de La
localizacién de la excitacién permite oscilaciones

etapas ajuste manifiestan coherencias.
entre dominios de pigmento de alrededor de 60fs.

En un experimento a temperaturas criogénicas
], se detectaron coherencias de energia de larga
duracién de hasta 500 fs y se observé que ocurrian
entre los estados de excitén del complejo FMO.

En los complejos de captacion de luz de
criptofitos, se pudieron observar coherencias de
larga duracién en un entorno tan ruidoso a
temperatura ambiente, lo que sugiere un papel de la
estructura y funcion de la proteina que permite estas
coherencias. Los dominios especificos pueden estar
relacionados con la configuracién hidrofilica vs
hidrofébica para el proceso de transporte de energia

de excitacion y la captura en el centro de reaccién.

fotosintética
-
Conductividad C
T Triosa P

Pl ’ Fotofosforilaci6n

"u"" ATP

x"',"’ L H+
02{ > FLEK NQDPH
eI NADP'
PTOX o7 Mal<—<0AA

A/ A

Vélvula de malato

CITOSOL

Figura 6: El acoplamiento entre Ia captura de luz,
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el flujo de electrones y la fotofosforilacion, que producen

NADPH y ATP con su consumo por asimilacion de CO2 (reduccion de carbono fotosintético [PCR]) y fotorrespiracion (oxidacion

de carbono fotosintético [PCO)) en una célula.

Ta de de

fotosintéticos se representa en una membrana

cadena transporte electrones

tilacoide, con flujo de electrones desde el agua a
través de PSII, el complejo de citocromo b/f (f) y



PSI a NADPH, y flujo de protones hacia la luz y
hacia afuera a través de la ATPasa (CF1) para
generar ATP [4].

El camino para el flujo de electrones relaciona
estructura y funcién. Los electrones pueden salir de
PQH 2 a través de la plastoquinol oxidasa (PTOX),
que oxida el plastoquinol y reduce el oxigeno a agua.
Algunos electrones pueden exportarse desde el
cloroplasto a través de la entrada de oxaloacetato
(OAA) en el malato (Mal) y la deshidrogenacion
generando un ciclo NADPH liberando NADP+. La
funcién mitocondrial para relacionar la respiracién
aerébica y la entrada de acetato en el ciclo de Krebs
se estudi6 por separado [*1] [*2] [#3] [#].

Los fotones entregados al PSII reflejan las
cantidades relativas de clorofila asociadas con los
dos fotosistemas. Las transiciones de estado pueden
disociar los complejos de proteinas de clorofila del
PSII, lo que puede contribuir al PSI, lo que permite
un mayor flujo de electrones ciclicos. La
conductividad de la ATPasa se puede variar para
alterar el pH luminal en relacién con la tasa de
sintesis  de  ATP, lo que proporciona
retroalimentacién a través del mecanismo [*3], de
extincién qE, que se activa por un pH bajo en la luz,
reduce la eficiencia efectiva de la antena.

El factor de acoplamiento de cloroplastos 1
(CF1)

Cuando se une a la membrana, el factor de
acoplamiento del cloroplasto (CF1) parece sufrir un
cambio conformacional inducido por alta energia
para operar la fotofosforilacién, sin ninguna
reversibilidad detectable.

Los estudios del cloroplasto muestran el vector
de cinética para el acoplamiento de CF"y como ATP
sintasa, pero no muestran ninguna reversibilidad
para la fotofosforilacién porque solo a partir del
efecto de desacoplamiento se pueden demostrar las
funciones de la ATPasa.

Por lo tanto, en condiciones de acoplamiento,
CFi en el cloroplasto intacto estaba en aparente
contradiccién con el principio de reversibilidad
microscépica. La imposibilidad de diferenciar entre
moléculas calientes y frias permitié una descripcion
humoristica de Maxwell de que los operadores de
una sola puerta, capaces de hacerlo, deberian

llamarse demonios.

En sentido figurado, el principio describe que
una sola puerta microscopica permite el transito en
ambos sentidos, permitiendo solo un sistema
termodinamico cerrado, que solo permite cambios
por equilibrio de accidén de masas. Sin embargo, un
sistema abierto irreversible tiene una cinética
vectorial siempre que la entrada de entalpia sea
continua, ya que el cloroplasto atrapa la luz y la
entropia generada se disipa continuamente.

Al pasar por alto el principio de reversibilidad
microscopica, ilustrado como una sola puerta, se
demostré que la cinética vectorial es posible
asumiendo que tiene que haber dos o mas estados
acoplados enzimaticos (equivalentes a mas de dos
puertas), lo que podtia permitit que cambios
conformacionales en la enzima operen la cinética
vectorial.

Por lo tanto, solo o asociado, la busqueda de
un mecanismo capaz de operar [%] como dos o mds
estados de transicion entrelazados, conduce a la
hipétesis de que los cambios conformacionales
descritos estain operando cuando un dominio es
hidrofilico y el otro se wvuelve hidrofébico,
generalizado como dos puertas inversamente
vinculadas, mutuamente excluyentes, uno para estar
abierto cuando el otro estd cerrado.

La cinética vectorial es conferida por la
dinamica de  plegamiento del  polipéptido
dependiente de prolina. Los puentes de H pueden
considerarse como puertas, cuando se abren atraen
clisteres de agua al segmento que contiene grupos
R negativos capaces de coordinar Mg?* (primera
puerta).

Esta configuracién hidrofilica tiene que ser
mutuamente excluyente por la ruptura de los
puentes de H (una segunda puerta) para
reconfigurar una estructura hidrofébica de grupos R
positivos ~ para  atraer  moléculas  cargadas
negativamente como ADP3- y fosfato inorganico
para dar como resultado el producto endergénico:
ATP#. Por lo tanto, no podria liberarse de un
entorno cerrado hidrofébico, lo que permite que el
cluster de agua funcione mediante la ruptura de
puentes de H  para  producir  cambios
conformacionales intermedios, y la disminucion
vectorial en la entrada de energfa de otras fuentes.

La accién hidrofilica magnificada por la alta
accion de masa de los clister de agua aleja la
reaccién de cualquier tendencia al equilibrio y, por

lo tanto, los pasos tienden a operar como cinética



irreversible, y la termodinamica de la fotosintesis
operara como un sistema abierto. El turmover
requiere la accién de masa de un clister de agua
para una nueva ruptura adicional de puentes de H,
reconfigurando un dominio activador obligatorio de
Mg?* en CF1, que caracteriza al estado hidrofilico.
Estas son transiciones acopladas
termodinamicamente entre una reaccién exergonica

de

endergénico mediante la ruptura de los puentes de

para impulsar el evento deslizamiento
H del plegamiento de union y el re-plegamiento que
permite una liberacion de calor disipativo (entropia).

La direccionalidad estarfa dada por exclusion
mutua y esta complementariedad serfa el cambio
conformacional de la proteina, dependiente de una

ruptura de una pequefia proporcién de puentes de

H del potencial total del cluster de agua [*7] [*8] [*].
Un evento posterior depende del evento exergdnico
cuesta arriba (wphill) de la ruptura del puente de H
para recrear el dominio hidrofilico (tetcera puerta).
Sin embargo, este paso tiene una gran contribucion
a la entalpfa del sistema, por un acoplamiento
natural de la alto nivel molar de la accién de masa
para reconstruir puentes de H en las moléculas del
sistema. El sistema opera con los puentes de H
restantes dentro del clister de agua, sin modificar
significativamente su nivel molar. Una modificacién
no es detectable ya que en el tubo de ensayo los
reactivos y los productos estan a nivel pmolar. Sin
embargo, el clister de agua involucra la energia de

solvatacion abarcando saturacion de entorno [
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Figura 7: ATPasa activada por luz (Light-triggered ATPase). @ — @: [uz continua; © — O: la luz se apagd
después de 5.25 miny M — W [uz apagada después de 8.50miny O — O luz apagada después de 12.25 min; A — A:
oscuridad (sin luz inicial). Cada mezcla de reaccion contenia, en un volumen total de 6,0 ml, en pmol: Tris-HC/ (pH7-8), 90;
Josfato de potasio (pH 7.8), 24; metosulfato de fenazina, 0.2; ascorbato de potasio, 60; MgCly, 6; NH4Cl, 3; Desacoplantes
(nncoupler) cisteina-HCI (pH 7.8), 500; [32P1ATP, 1.3 (que contiene 1.2 X 10° conteos/ min), y un solo lavado de cloroplastos

que contiene 54pg de clorofila.

Experimentalmente se midi6 la tendencia a la
solvataciéon sobre la actividad mostrada por la
ATPasa termo-activada, determinada a partir de su
valor maximo ensayado como glicerol basal al 0%

agregando glicerol para alcanzar una concentracion
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del 8% en la mezcla hasta obtener una curva que
muestre disminucién de la actividad enzimatica a
cero 4 [ [P [F1.

Ademis, en condiciones de desacoplamiento
con cisteina-HCI en la mezcla de reaccién, fue



posible reconocer una ATPasa activada por luz. El
cambio mas temprano de este tipo describi6 el
cambio inducido por la luz, que permite que los
reactivos de sulfhidrilo interactden con el factor de
acoplamiento y lo vuelvan reversible y activo en
reacciones de intercambio de ATPasa y ATP-Pi
latentes y cambie notablemente su afinidad por
GTP.

Sélo los nucledsidos trifosfatos se hidrolizaron
a la luz. Se observé una considerable hidrélisis en la
oscuridad. L.a ATPasa activada por la luz también
puede hidrolizar ATP, GTP e ITP.

Pero no hubo hidrélisis en ninguno de los
nucleésidos  difosfatos probados. También se
informa sobre la mayor liberaciéon de fosfato
inorganico en las condiciones de oscuridad de
reaccién para la ATPasa activada por la luz.

En  presencia  de condiciones de
desacoplamiento con CaCl, en la mezcla de

reaccion, se mostré un cambio dependiente de la luz

de CF; en ATPasa. También cambia la afinidad por
el sustrato y el inhibidor.

afinidad de la
fotofosforilaciéon por ADP y GDP era similar en

Se encontré6 que la

condiciones 6ptimas para la fotofosforilacién, pero
muy diferente en condiciones Optimas para las
ATPasas que requieren luz (/ght-dependent).

Se encontré que la afinidad de las ATPasas que
requieren luz por ADP y GDP como inhibidores
competitivos era idéntica a la afinidad de la
fotofosforilacién por los compuestos en las mismas
condiciones experimentales.

Procedimiento de ensayo para ambas
ATPasas: Se retiraron fracciones de 0,5 ml cada
una en los tiempos indicados en 0,05 ml de acido
tricloroacético al 30% para el ensayo como se
describié previamente. El [3P |ATP se prepar6
como se describié previamente. Intensidad de luz
100.000 lux; temperatura 21°C [58] [*].

0

m T T

= Oscuridad

g 1 8 M@w*@

é”@w

O Oscuridad %f
o o E}yﬂ’. O a
= © ﬁ
L 212 .
Al - = —t—
gu g i 4
£ S 06 i I
= g V-

N

0

S & S ISR I

£ 00 la=a=t— ] .

|
Tiempo (min)
Figura 8: ATPasa dependiente de Ia luz (light-dependent). .
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: luz continua, O — O: Ja luzg se apagd

después de 4 min; M — M 1a luz se apagd después de 7.50min; O — O1: /a lug se apagd después de 12.00 min; A — A:
oscuridad. Cada mezcla de reaccion contenia, en un volumen total de 6,0 mil, en pmol: Tris-HCI (pH7-8), 90; fosfato de potasio
(pH 7.8), 24; metosulfato de fenazina, 0.2; ascorbato de potasio, 60; CaCls, desacoplante (uncoupler) 6, [32P)ATP, 1.3 (que
contiene 2. X 108 conteos/ min) y un solo lavado de cloroplastos que contiene 86ug de clorofila.

Todas las tablas utilizaron el mismo buffer:

cada mezcla de reaccidén contenida en un volumen

total de 3,0 ml, adiciones en pmol. Se terminé la

reaccién. El fosfato inorganico liberado se analizé



por el método de Ernster et al.; tiempo de reaccion
20 min; temperatura 20°; intensidad de luz 100.000

lux.

Tabla 1: ATPasa dependiente de la luz (light-dependent). Se ensayd la especificidad del sustrato. Tris-HC (pH
7,8), 75 umol; fosfato de potasio (pH 7,8), 12 umol; metosulfato de fenazina, 0,1 umol; ascorbato de potasio (pH 7,8), 30 umol;
CaCly, 3 pmol; nucledtido, 0,6 umol; y fragmentos de cloroplasto lavados una veg que contenian 121 ug de clorofila.

Fosfato inorganico liberado
Sustrato umol/mg chl.h

Luz-oscuridad | Oscuridad
ATP 2.83 1.17
GTP 1.88 0.30
ITP 1.28 0.30
ADP 0.00 0.52
GDP 0.10 0.60
CDP 0.00 0.45
ubDP 0.10 0.55

Tabla 2: ATPasa dependiente de la Iuz (light-triggered). Se ensayd la especificidad del sustrato. Tris-HC/ (pH 7,8),
45 umol; fosfato de potasio (pH 7,8), 12 umol; metasulfato de fenazina, 0,1 wmol; ascorbato de potasio, 30 umol; MgCla, 3 ymol;
NH,CY, 1,5 pmol; cisteina-HCI (pH 7,8), 250 umol; nucledtido como se indica, 0,6 umol; y fragmentos de cloroplasto lavados una

veg que contenian 121 ug de clorofila.

Fosfato inorganico liberado
Sustrato umol/mg chl. h

Luz-oscuridad | Oscuridad
ATP 2.9 3.2
GTP 1.1 0.0
TP 0.65 1.2
ADP 0.0 3.0
GDP 0.0 0.75
CDP 0.0 0.50
UDP 0.0 1.57

La amplia especificidad para los nucledsidos
trifosfatos como sustratos de la ATPasa de los
cloroplastos que requiere luz (Tablas I y II) es
similar a la amplia especificidad informada
previamente para otras preparaciones de ATPasa.

Se informa sobre la amplia especificidad de la
ATPasa que requiere luz para la inhibicién por
nucleésidos difosfatos. Se encontré que la afinidad
por ADP y GDP como inhibidores de las ATPasas
que requieren luz era idéntica a la afinidad por los
mismos compuestos como aceptores de fosfato
para la fotofosforilacién en las mismas condiciones
experimentales.

El requisito del factor de acoplamiento en la
restauracién por desacoplamiento de la actividad de

las ATPasas que requieren luz indica que el sitio de

12

accién del factor de acoplamiento debe estar
ubicado dentro de esa parte de la cadena de
transporte de energia. Por lo tanto, es comin tanto
a la fotofosforilaciéon como a las ATPasas que
requieren luz. La pequefia, pero significativa y
repetible actividad ATPasa en la oscuridad del
factor de acoplamiento por si mismo, puede indicar
una posible actividad ATPasa enmascarada, de
manera analoga a la actividad ATPasa de algunos de
factores

los de acoplamiento aislados de las

mitocondrias.



Tabla 3: Determinacion de constantes aparentes. Se analizaron Ki, Kn y V'max en ATPasas dependientes de la lnz,

activadas por la luz y fotofosforilacion.

K K; |4
. Condiciones 6ptimas Constantes m : max
Reaccion ara: cinéticas M x 1073 pmol
par /mg chl.h
Fotofosforilacion ADP 6 - 700
GDP 7 - 400
Fotofosforilacién ATPasa dependiente de ADP 4 - 18
la luz (light-dependent) GDP 50 - 14
ATPasa activada por luz ADP 4 - 500
(light-triggered) GDP 100 - 600
, , ATP 4 - 25
ATPasa dependiente de | ATPasa dependiente de
la luz (light-dependent) la luz (light-dependent) ADP - > -
a luz (light-dependen a luz (light-dependen.
S o GDP i 50 -
, . ATP 9 - 15
ATPasa activada por luz | ATPasa activada por luz ADP 1
(light-triggered) (light-triggered) oD 0

Tabla 4: Reactivacion de fotofosforilacion y ATPasas que requieren luz mediante Ia adicion de un
factor de acoplamiento aislado y purificado (CFy). La recombinacion se realizd mediante preincubacion durante 20 min
a 0°C de fragmentos de ED'TA que contenian 50 ug de clorofila con el sobrenadante del factor de acoplamiento (50 ug de proteina
obtenida de fragmentos de cloroplasto que contenian 75 ug de clorofila) y MgCl> 0 CaCly 6 mM para el activado por luz 0 ATPasas
dependientes de la lnz, respectivamente. Se usaron fragmentos de cloroplasto que contenian 50 ug de clorofila y factor de acoplamiento
qgue contenia 50 ug de proteina en cada mezela de reaccion, donde se indica. Esta megcla requiere una pre-incubacion de 10min; los

valores obtenidos por incubacion de acuerdo a una intensidad de luz 100.000 lux; temperatura 20°C.

ATPasa dependiente de la luz (/Zght- ATPasa activada por luz (lght-
Mezcla de Fotofosforilacién dependen?) triggered)
reaccion de [32P]ATP hidrolizado [3?P]ATP hidrolizado
adiciones Para los ‘ ATP N Lu‘z— Oscuridad Lu?— Oscuridad
respectivos sintetizado | Original oscuridad . oscuridad .
ensayos (umol % (umol %o | (umol (umol %o | (umol
/mg chl. h) Jmg chl. h) /mg chl-h) | g chi. b /mg chl.h)
Fragmentos 512 100 3.50 100 0.26 212 100 0.57
intactos
Fragmentos
extraidos con 0 0 0.03 1 0.03 0.01 0 0.16
EDTA (E)
Funcion
recuperada 40 8 0.27 8 0.10 0.19 9 0.20
E mas CF,
factor de
acoplamiento - - 0.00 [*] 0 0.03 [*] 0.00 0 0.05
putificado (CFy)

[*]1Expresado como pmol por 1,5 mg de proteina de factor de acoplamiento por hora.
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Figura 9: Purificacion de ATPasa latente (CFI) en columna de cromatografia DEAE-Sephadex.

Aproximadamente 190 mg de CF1 extraidos de los cloroplastos, que contenian aproximadamente 1000 unidades de ATPasa
latente, se fraccionaron en DEAE-Sephadex. A las fracciones se les anadid ATP basta una concentracion final de 2 mM (para
proteger el centro active y evitar la desnaturalizacion), y se anadid sulfato de amonio sélido para obtener una solucion 2 M. Tras la

elucion, se obtuvo una proteina inactiva y se reactivd durante el almacenamiento en sulfato de amonio 2,0 M gue contenia ATP 2

mM almacenado a 4°C. Después de 24 horas, se centrifugaron partes alicuotas de la suspension, y el precipitado se disolvid en Tris-
Cl 5 mM, pH 8,0, y se analizo la proteina (espectrofotométricamente) y se tratd para manifestar actividad ATPasa antes y después

del tratamiento con tripsina.

Todos los hallazgos informados respaldan
firmemente el factor de acoplamiento CF1 que tiene
latentes ambas ATPasas que requieren mucha luz.
Las actividades encontradas en los cloroplastos
aislados involucraron una sola proteina, como lo
muestra la proteina purificada CF, cuando se traté
con tripsina revelé que se ha activado una funcién
ATPasa latente. En consecuencia, CF; es el tunico
responsable del paso terminal de la formaciéon de
ATP durante la actividad del

fotofosforilacion.

sistema de

Se demostré con CFy marcado con tritio que
se requerfa un catién divalente como Mg?+ o Ca?*
para la unién de la proteina a la membrana del
cloroplasto.

El tratamiento de acetil-CF; marcado con tritio
con tripsina o calor activé una ATPasa dependiente
de Ca?*. Sin embargo, este procedimiento aboli6 la
capacidad de CF; por re-adicién para combinarse
con particulas de cloroplasto resueltas, carentes de
CF1.

En la

disolventes, se

extracciéon de cloroplastos  con

separaron dos fracciones, una
proteina CFi soluble y un fragmento de membrana
Ambas

pudieron

insoluble. fracciones, mezcladas y

almacenadas, en un paso posterior
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reconstituir particulas, que pudieron manifestar
propiedades alotépicas.

Discusion

El Big-Bang permite caracterizar la expansion
con la propiedad fundamental del entrelazamiento
cuantico de los bosones, debido a que ocupan el
mismo estado cuantico.

Los bosones no responden al principio de
exclusion de Pauli, que permite estos nodos
maximos de energfa. Asi, en oposiciéon a los
fermiones  permitié  localizar en  singulares
multiniveles de energfa. Asi, separando el continuo
de causalidad y el entrelazamiento, se podrian
definir parametros cuanticos de configuraciones de
enlaces quimicos para 4tomos 7y estructuras
moleculares.

Después de la Edad Oscura, las estrellas
emergentes emiten no solo fotones térmicos, que
carecen de respuesta a la gravedad, sino también los
producidos por la fusién nuclear interna de
hidrégeno en helio e irradiados desde la superficie
de la estrella, que responde a la gravedad, la masa de
la estrella se disipa por radiacién. El modelo

cosmolégico asumido fue postular una capacidad



giroscopica del estado de rotacion del Universo, que
funciona para la regulacién por retroalimentacion de
la planitud.

Prigogine model6 a partir de la transferencia de
un sistema mas grande a uno mas pequeflo para
aumentar la entalpia en el méas pequefio,
permitiendo la vida como un sistema abierto,
mostrando una dilucién de entropia. Sin embargo,
su modelo no era disipativo sino que se basaba en
una tendencia al equilibrio de accién de masas entre
entalpia y entropfa. El modelo postulado en este
trabajo, el tratamiento termodinimico de la
estructura y la funcién, permitié la separacion
arquitecténica de la entalpfa de la entropfa. Este
requiere que la entrada de entalpfa mantenga un
trabajo continuo de alto potencial y que la entropia
generada se libere ripida y continuamente del
sistema que se ha denominado estado disipativo.
Por lo tanto, implica un diferencial termodinamico
por estructura y funcién que separa las vias de
entalpia y entropfa.

El conocimiento comun describe un sistema
termodinamico como abierto al sol e integrado a la
vida dependiente del H>O [%]. La confluencia de
requisitos debe ser evidente en términos de que el
sol evapora clasteres de agua: (H2O), al separar las
moléculas integradas en el ciclo complejo y diurno
permite el enfriamiento del vapor que se condensa
como lluvia y regresa espontaneamente al estado de
clister de agua. En el cerebro la via disipativa de la
entropfa permite que los dimeros de agua:
H>O~OHos, contengan el calor como estados de
resonancia que al llegar a la cavidad bucal se
evaporaran.

El claster de agua podria acoplarse para el
que
modificaciéon estructural hidrofilica a hidrofébica de

cambio  conformacional involucra la
la dinamica de proteinas. El estado hidrofilico esta
asociado a un Me?* coordinado atraido por grupos
R negativos e histidina anfétera. La dinamica de
actuacion entre dos formas de proteinas y ADN por
ruptura de puentes de H cambia de configuracion
estructural, que caracterizada por una exv/usion mutua
que impide que ambas formas estructurales puedan
existit simultineamente, con el fin de diferenciar
entre estados funcionales. Hjemplo: oxiHb vs
deoxiHb. Asimismo, asegura vectorialidad ciclica
(turnover) a la totalidad de la funcién.

La presencia de la prolina en las cadenas
polipeptidicas [*'] permite el plegamiento y el
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deslizamiento (s/iding) permite la reconversiéon de
dominios hidrofilicos a hidrofébicos. Por lo tanto,
permite crear el dominio hidrofébico al permitir que
los grupos His anfotéricos y complementados con
grupos R positivos creen atraccidon para unir
moléculas negativas, como 2,3-DPG>, ADP*, etc.
Asi, configura un estado hidrofébico o menos polar.
El estado hidrofilico a hidrofébico mantiene la
vectorialidad por #umover, no permitiendo un
retorno directo sino recreando un nuevo estado
inicial.

Por lo tanto, aumentando la actividad cinética
rotacional y vibratoria, en las moléculas de H2O
individuales separadas, pero manteniendo una
coherencia liquida, durante la circulacién dentro de
los astrocitos hasta que la presién mas baja en el
organo vomeronasal (VNO) [] [3] permite la
conversion de fase a vapor, equivalente a la
disipaciéon de entropfa. La suma de la energia
generada por los metabolitos y el consumo de
puentes de H permite que la termodinamica cerebral
soporte altas propotciones entre las concentraciones
de metabolitos y el potencial de accién
electrogénico en los estados disipativos, dentro de
un sistema abierto.

La ruptura de los puentes de H termogénicos
disipativos dentro del clister de agua configura un
aleatorio  cuando  se

incremento acopla al

plegamiento dependiente de prolina de wun
polipéptido, pero bajo condiciones experimentales,
el potencial de un proceso irreversible seria
indetectable porque las concentraciones de proteina
podrian ser uM mientras que la acciéon de masa del
clister de agua ambiental serfa varios millones mas
alta.

El malato ingresa a los cloroplastos y es
oxidado y descarboxilado (pierde COj) por las
Esto

concentraciones de didxido de carbono, que se

enzimas malicas. produce altas
introduce en el ciclo de Calvin-Benson de las células
de la vaina del haz, y piruvato, un acido de tres
carbonos que se transloca de nuevo a las células del

mesofilo.
Conclusiones
La energfa solar tiene a través de los estados de

agregacion del agua la manifestacion de la vida en la
tierra.



La fotosintesis sostiene practicamente toda la
vida en el planeta Tierra proporcionando el oxigeno
que respiramos y los alimentos que comemos;
forma la base de las cadenas alimentatias mundiales
y satisface la mayorfa de las necesidades energéticas
actuales de la humanidad a través de combustibles
fotosintéticos fosilizados. El proceso de fotosintesis
en las plantas se basa en dos reacciones que se
llevan a cabo por partes separadas del cloroplasto.

Las capas de hidratacién podrian secuenciar
una energia de activaciéon (Ea) mejorada en varios
picos, para activar secuencialmente los estados de
transicion. Por lo tanto, los cambios en el estado del
dipolo, deslizamiento, pKa, n-puentes-de-H, etc.,
podrian concatenarse para la vectorialidad. (H20),
por la pérdida de puentes de H junto con el
turnover de hidratacién de proteinas e iones para
dar como resultado un cluster de agua incompleto
(H20)a*, con una “n” mas baja. (H2O)* se
convirti6 en portador de calor/entropfa.

El potencial disipativo de los clister de agua
(H20), interactia con las asimetrias hidrofilicas vs
hidrofébicas para restringir la aleatoriedad del
sentido cinético implicado en un solo pico para Ea.

Por
neurona convierte las modulaciones de la corriente

efecto de la magnetorresistencia, la

(neuronal firing) en una variacién del voltaje entre
sus terminales.

El ciclo del agua de vapor a lluvia también se
acopla con la fotosintesis, un proceso que libera el
oxigeno del agua y el hidrégeno aparece en los
ciclos de oxidacién-reduccion NADPH portadores
que reducen el oxaloacetato a malato permitiendo
incorporar COz al ciclo de Calvin, o reduccién
fotosintética del carbono (PCR, en inglés), de la
fotosintesis son las reacciones quimicas que
convierten el didéxido de carbono y los compuestos
portadores de hidrégeno en glucosa.

La dependencia del rendimiento agticola de la
fotofosforilaciéon podria optimizarse mediante la
adiciéon de Mg?* y la disminucién de Ca?* y otros
desacoplantes o inhibidores. La eficiencia de los
cultivos hidropénicos, asi como en terrenos, podtia
mejorarse mediante la adicién de fosfato de potasio
como buffer para obtener el pH deseado para cada
vegetal. Hsta agua de riego podria utilizarse para la
desalinizacién de zonas desérticas  creando
minicampos 6ptimos para las necesidades hidricas

especificas de cada cultivo.
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Se puede reemplazar la urea utilizando NH4Cl
o incluso mejor NHsNO; como fertilizante. El
proceso de desalinizaciéon de agua de mar, si implica
costosas plantas de produccion, debe importarse de
otros paises bajo la especificaciéon que se usaria para
fines agricolas. Eso podria reducir los costos por las
adiciones, que diluirin la salinidad residual al
introducir amonio para formar NH4CL

El metasulfato de fenazina utilizado para
potenciar la fotofosforilacion en el cloroplasto de la
espinaca para maximizar los rendimientos de ATP
requerira estudios especificos para cada cultivo.

La produccién de luz artificial durante la noche
podtia aumentar significativamente los rendimientos
agricolas, especialmente en las regiones polares sin
luz solar adecuada.

La carta transmitida a la NASA describe la
generacion de luz a partir de mezclas de cristales de
centelleo que cubren los radioisétopos St-89 con
una vida media de 90 dias y Sr-90 con una vida
media de 30 afios [*]. A partir de entonces, la
emision de luz recibida por las células fotovoltaicas
para producir electricidad dio lugar a publicaciones
adicionales [%5]  [¢6]

(electrones) por St-89 produce emisién de fotones

[7]. La desintegraciéon beta

por cristales centelleantes y por lo tanto un blindaje

seguro. Por lo tanto, ambos radioisétopos
proporcionan baterfas beta-centelleante eficiente,
pero el Sr-90 es adaptable a los propdsitos de
colonizacién de Marte.

El cambio de espin up y down en el orbital
electronico de H podria estar relacionado con una
transicién vibratoria en los niveles de energia de
Fermi. La energfa emitida en la linea de 21 cm
dominé la Edad Oscura del Universo y que se
corresponde con el impulso lineal (momento) de
expansion manifestando corrimiento al rojo. La via
lactea y Andréomeda tienen curso espacial de
acercamiento con corrimiento al azul [8] [¢9].

En el

primordiales (oscilaciones del espacio-tiempo) con

Big-Bang, las ondas gravitatorias
trayectoria de expansion originan una alta resistencia
elastica (limitante) debida a la velocidad ¢ en la
frontera autocontenida del universo que podria
corresponder a una mayor densidad de materia

oscura [19] [1].

La termodindmica de transformacién de
entalpia produce entropfa (ondas térmicas) que se

localiza internamente en los voids y ejerce presion,



previniendo la dispersion galactica, equiparable a la
energia oscura (dark energy).

La etapa oscilatoria contra la capa fija las
ondas

dimensiones de traslacion de las

gravitacionales primordiales Big-Bang,
expandiéndose vectorialmente al contorno del
universo como capa fija auto-contenido (alta
resistencia).

Las predicciones de los modelos cosmolégicos
y el proyecto eBoss revelan varias caracteristicas,
cada una de las cuales es causada por diferentes
procesos fisicos. Asi, una variacién a una sola escala
en la que la densidad del plasma primordial varia
con la posicién como una onda sinusoidal simple.
La amplitud de las fluctuaciones entre las regiones
mas y menos densas cambiard con el tiempo bajo la
influencia de dos fuerzas de presién que actian en
sentido contrario a la gravedad, expulsando el
material de las regiones densas y reduciendo el
tamafio de la diferencia de densidad.

La relacién de los flujos de energfa operados en
la descripciéon de Fermi de una capa libre de
estructuraciéon en capas de fermiones (materia), que
opera durante la expansién. La evolucién espacial
de la dispersion cronolégica es generada por
bosones. La cantidad de energfa necesaria para
reorientar magnetizacién del sistema en dos
fermiones antialineados vs a bosones antialineados
podria calcularse a partir de los valores de
percepcion atribuidos actualmente.

<

Un electrén arrastrado en el plasma “ve” el
plasma primordial circundante moviéndose hacia él
con diferentes velocidades: més rapido desde la
izquierda y la derecha, pero mas lento desde arriba y
desde abajo. En consecuencia, las velocidades
relativas tienen un momento cuadripolar, en la
intensidad de la radiacién incidente, dado que el
plasma se movia a altas velocidades surgen los
efectos relativistas, cuanto mas rapido sea el plasma,
mas brillante aparecera. Por lo tanto, hay un
momento cuadripolar en el electrén y la radiacion
dispersada por la particula cargada tiene un
componente polarizado, lo que contribuye a la
localizacion del espacio energético.

El entrelazamiento cuantico podtia ser parte
del flujo termodinamico de entalpia a entropia a lo
largo de la cronologfa del universo en un estado
cerrado para funcionar como abierto, tiene que
crear un locus de espacio-tiempo disipativo. En

consecuencia, esta localizaciéon correspondera a
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voids (grandes zonas de vacio) que funcionan en
una fase de expansiéon como presion para impulsar a
las galaxias hacia la direccién del corrimiento al rojo
del espectro de longitud de onda visible,
disminuyendo la densidad de energia por el efecto
expansivo del enfriamiento. Residual a la ubicacién
de gastos de entalpia que emerge como entropia del
movimiento de impulso de estrellas y galaxias.

En 2021, los datos de la sonda espacial New
Horizons de la NASA se utilizaron para revisar la
estimacion anterior a aproximadamente 200 mil
millones de galaxias (2 X 10'1).

El tamafio muy grande de los voids indica la
capacidad de que su presion de localizacién de
fotones de impulso podria dividir el impulso hacia
adentro y hacia afuera presionando los contornos
galacticos, disminuyendo la frecuencia al enfriarse
aumentando la ubicacién de fotones y produciendo
su propia presion. En consecuencia, el impulso
lineal para propulsar la materia aumenta el impulso
(p) hasta acercarse al infinito. Por lo tanto, su
particién del momento requiere aumentos del
momento angular.

El movimiento giroscopico del universo
proporciona retroalimentacién para el sistema,
manteniendo la planitud de la curvatura. El
aumento de la velocidad del universo no podria
exceder las consideraciones relativistas de las ondas
gravitacionales, es que la presiéon de los voids
(equivalencia de momento) se aproxima a un valor
antagénico con la gravedad. En consecuencia, para
Einstein su solucion para la constante cosmologica
y dado que otros valores tienen que ajustar los
valores propuestos para la presién de los voids
(Energfa oscura) vs a la presiéon de masa (Materia
oscura) para el borde expansivo del universo.
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