Sinc CIENCIAS

Ciencia de redes para explicar como
aparecié la complejidad molecular en el
espacio

Muchas de las propiedades del largo camino que va desde la quimica
interestelar a la prebidtica y, finalmente, a la vida, podrian mostrar patrones

simples y universales. Asi lo sugiere NetWorld, un modelo computacional
basado en redes complejas desarrollado en el Centro de Astrobiologia.
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Representacion artistica de la conexidn creada entre la ciencia de la redes complejas y la

astroquimica para explicar la emergencia de la complejidad molecular en el espacio. /

PNAS/Marina Ferndndez-Ruz (CAB, CSIC-INTA).

El origen de la complejidad quimica en el espacio es, ademas de una
pregunta abierta, un aspecto fundamental para entender los primeros pasos
que dieron lugar al origen de la vida. Ahora un estudio internacional, liderado
por investigadores del Centro de Astrobiologia (CAB, CSIC-INTA), plantea un
nuevo acercamiento al origen de la complejidad molecular en el espacio,
haciendo uso de la teoria de redes complejas.
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Los autores, que publican su trabajo en la revista PNAS, explican la aparicion
de moléculas complejas en las nubes del medio interestelar desde un punto
de vista novedoso: como un proceso emergente tipico de la teoria de la
complejidad, utilizada en campos como la sociologia y la computacién y que
explica fendmenos colectivos tan diversos como los atascos o las
avalanchas.

La aparicion de moléculas complejas en las nubes
del medio interestelar se plantea desde un punto
de vista novedoso: como un proceso tipico de la
teoria de la complejidad, que explica fenémenos

colectivos como los atascos y avalanchas

El equipo ha creado un entorno tedrico y computacional, denominado
NetWorld, donde se simula la interaccion entre redes complejas que pueden
representar cualquier estructura simple, ya sea quimica, bioldgica o social.

Los resultados demuestran que, en entornos ‘agrestes’, solo se crean las
piezas mas simples de esta especie de LEGO. Sin embargo, cuando el
ambiente se suaviza, estas piezas basicas interaccionan activamente dando
lugar drasticamente a una enorme diversidad de compuestos, que
representaran posteriormente los ladrillos fundamentales de estructuras a
mayor escala y en sistemas cada vez mas complejos.

€€ sientendemos los nodos de nuestras redes como dtomos
y cada red como una molécula, NetWorld es capaz de
describir el punto de partida en el proceso del origen de la
vida: la emergencia de la complejidad quimica interestelar ’ ’
Jacobo Aguirre (CAB)

Este sistema no intenta simular las reglas de la quimica real ni hace uso de
datos reales, pero como sefiala el autor principal, Jacobo Aguirre del CAB,
“lo sorprendente es que si entendemos los nodos de nuestras redes como
atomos y cada red como una molécula, NetWorld es capaz de describir el
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punto de partida en el proceso del origen de la vida: la emergencia de la
complejidad en la evolucion de la diversidad quimica en el medio
interestelar”.

La conexion entre la simplicidad extrema del modelo y su capacidad para
describir fenomenologia real de relevancia astrobioldgica, sugiere que
muchas de las propiedades basicas del largo camino que va de la quimica
en el espacio a la quimica prebidtica y, finalmente, a la vida tal y como la
conocemos, podrian mostrar patrones simples y universales.

Muchas de las propiedades basicas del largo camino que
va de la quimica en el espacio a la quimica prebidticay,
finalmente, a la vida, podrian mostrar patrones simples y
universales

NetWorld y la teoria de juegos

El entorno NetWorld modeliza la evolucién de estructuras en forma de red
compleja (nodos unidos por conexiones) hacia la complejidad. Las normas
de interaccidn entre esta redes, que les permiten crecer y evolucionar, son
muy simples y se han extraido de la teoria de juegos: cada nodo compite con
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el resto por estar bien conectado en la red producto de la interaccion.

Por lo tanto, las reglas no tienen nada que ver con la quimica o la biologia
real, sino que se trata de una “quimica de redes” abstracta. NetWorld predice
una transicién brusca desde una “biodiversidad” de redes simple (unas
pocas redes distintas y de pequefio tamafio) a una mucho mas compleja
(miles de redes diferentes y de muy distinto tamafio y complejidad) cuando
el parametro que representa el entorno alcanza un valor critico.

Esta transicion se observa en distintos ambitos de la astrobiologia, por lo
que NetWorld es capaz de describir esta propiedad fundamental de la
quimica del origen de la vida desde un punto de vista realmente novedoso,
insisten los autores.

Entorno astrofisico y computacional similar

Esto se debe a que en este entorno astrofisico la fenomenologia es similar a
la del entorno computacional de Networld: cuando las nubes interestelares
condensan, el polvo interestelar apantalla la luz ultravioleta que dificulta
muchas reacciones quimicas, y las moléculas creadas hasta ese momento
interaccionan dando lugar a decenas de moléculas nuevas mucho mas
complejas.

Se ha encontrado una relacién proporcional
desconocida entre las abundancias moleculares
reales de algunas moléculas en las nubes oscuras
y el numero potencial de reacciones quimicas que
las generan

“Hay una transicion drastica hacia la complejidad en los dos sistemas, y las
propiedades de estas dos transiciones son equivalentes”, afirma el coautor
Fernando Puente-Sanchez, investigador de la Universidad de Ciencias
Agricolas de Suecia.

Segun el modelo computacional, la abundancia de las estructuras que se
crean es proporcional al numero de caminos que dan lugar a cada
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estructura. Asi se ha encontrado una relacién proporcional hasta ahora
desconocida entre las abundancias moleculares reales de las distintas
moléculas en las nubes oscuras (como el acido cianhidrico ~-HCN-, el
amoniaco —NH3-y otras) y el nimero potencial de reacciones quimicas que
las generan como producto.

Por lo tanto, “NetWorld promete ser un novedoso puente entre la

astroquimicay la teoria de la complejidad”, concluye la astroquimica del
CAB lzaskun Jiménez-Serra, coautora también del articulo.
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