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PROLOGO

O Comvmo BeaTRiz coONDUJO A DANTE

s iendo estudiante de Medicina en la Universidad de Valencia supe de un
gran docente, catedrdtico de Bioquimica y Biologla Molecular de la
Universidad de Murcia, que no sélo habia montado un excelente grupo de
investigacién, incorporando las nuevas técnicas de la Bioquimica y la Biologfa
molecular, sino que poseia una extraordinaria curiosidad cientifica. Esa curiosi-
dad, tan especial le llevaba a explorar el entorno, cualquier entorno. Asi, no sélo
era capaz de desmontar un aparato de televisién, sino que lo volvia a montar y,
lo méas sorprendente, funcionaba.

En una Universidad demasiado volcada en la teoria, la existencia de un pro-
fesor que exploraba el entorno con su mente y con sus manos, se convirtié en
un ejemplo a seguir. Se trataba del profesor José Antonio Lozano Teruel.

Mas adelante tuve la suerte y el honor de conocerlo y descubri a un gran
universitario, preocupado por la docencia y la investigacion, por las aplicaciones
que se pueden derivar de su actividad investigadora y, sobre todo, con una
mente abierta que le permite incorporar los datos que se generan al acervo pro-
pio y ajeno.

Quienes tenemos la suerte de trabajar en la Universidad participamos cada
dia de una aventura extraordinaria, la aventura del conocimiento. El libro
‘Ciencia del Siglo XXI' que hoy nos presenta el profesor Lozano Teruel es un
"viaje apasionante” a través del conocimiento, de los descubrimientos, de su
importancia e impacto social. La descripcidn es precisa y amena, como corres-
ponde a un buen docente que sabe explicar, y lo que es quizds mas dificil, sabe
divulgar. Convencido de la importancia social de la actividad cientifica empieza
por la ‘Etica para el mundo actual' y tras describir los hitos méas importantes de
los afios 2002 y 2003 nos lleva de la mano, como Beatriz condujo a Dante, por
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el cielo del conocimiento. Nada le es extrafio y asf podemos ir del universo, y
de los universos, a los agujeros negros y la hipotética aparicion de vida en el
espacio extraterrestre. Conectando con las noticias que se van produciendo nos
permite una relectura en la que el profundo conocimiento que el profesor
Lozano Teruel posee de diversos temas y podemos averiguar {por qué no tene-
mos todos los humanos la piel negra?, {pertenecemos a la misma raza?, o
{cuéles son las multiples aplicaciones de la Biotecnologfa?. Lo mas atractivo es
que lo va contando en un lenguaje que es preciso, claro y asequible. No evita
lo local y nos cuenta las propiedades del vino o de las excelentes verduras de
la huerta murciana, junto con un interesante descubrimiento de un profesional
murciano, médico de Atencidn Primaria, acerca de la fisiologia de la vision y la
velocidad a la que un érbitro puede detectar si un jugador estd en ‘fuera de
juego’.

Este libro nos demuestra que la Ciencia no es algo criptico, que ocurre en
laboratorios oscuros e inaccesibles, o como algunos pretenden una actividad
reservada solo a quienes manejan, no siempre con precision, un lenguaje crip-
tico. La Ciencia es una forma de analizar y reconstruir la realidad. Se trata de
una actividad humana, quiza la mas humana de las actividades. La lectura de
este libro nos ayudard a entender mejor la realidad que nos rodea. A ser mas
humanos.

Prof. Bernat Soria Escoms
Director Instituto Bioingenieria.
Universidad Miguel Herndndez. Alicante
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Etica para
el mundo actual

El dia 6 septiembre del afio 2001 fallecia, a los 90 afios de edad, Van
Renselaer Paotter. El Dr. Potter, bioguimico, oncélogo y humanista, es
considerado como el padre del término Bioética, usado por primera
vez en 1870. En 1971 publicé su primer libro dedicado a este tema
(‘Global Bioethics, Building on the Leopald Legacy’), como homenaje al
profesor de Wisconsin Aldo Leopold, quien en numerosas ocasiones
habia tratado de la necesidad de unos nuevos enfoques de la ética.

E n los 30 afos transcurridos desde la publicacién de su primer libro hasta su
muerte, el Dr. Potter fue autor de numerosas publicaciones que reflejaban su
vision de la bioética como un puente hacia el futuro (asf se subtitulaba precisa-
mente su libro) entre las ciencias y las humanidades, al servicio de la salud de
todos los hombres del mundo y con una funcién protectora del medio ambiente.

) BIOETICA . En el prologo de ese primer libro sobre Bioética el Dr. Potter mani-
festaba claramente: «Hay dos culturas -ciencias y humanidades- que parecen inca-
paces de hablarse una a la otra y si esto es parte de la razén de que el futuro de
la Humanidad sea incierto, entonces posiblemente podriamos construir un puen-
te hacia el futuro construyendo la disciplina de la Bioética como un puente entre
las dos culturas. Los valores éticos no pueden ser separados de los hechos biolé-
gicos. La Humanidad necesita urgentemente de una nueva sabidurfa que le pro-
porcione el conocimiento de cémo usar el conocimiento para la supervivencia del
hombre y la mejora de la calidad de vidav.
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Ciertamente, los nuevos avances cientificos, sobre todo en los campos de
la Genética y la Biologfa Molecular, estdn haciendo que aparezcan desconoci-
das posibilidades y escenarios, fundamentalmente en los ambitos de la medi-
cina y de la biologfa, que nos hacen plantear nuevas e importantes cuestiones
éticas. Por ello, en todo el mundo la Bioética esta alzando con un protagonis-
mo indudable que alcanza sus valores maximos en Centros universitarios de
Bioética como los de las universidades de Pensilvania, George Washington,
Toronto o el prestigioso Instituto Kennedy de Etica de la Universidad de los
jesuitas de Georgetown, Universidad en la que el principe Felipe permanecié
durante un curso.

9 GENES. Aunque el posible abanico de cuestiones bioéticas que plantean los
nuevos conocimientos bioldgicos y médicos sea de gran amplitud, algunos de los
que mas interesan o preocupan podrian ser los derivados de facetas tales como
las siguientes:

(] Cribado, tamizado, o seleccion genéticos: cada vez es mayor el ndmero de
enfermedades que se pueden diagnosticar o predecir (incluso prenatalmente),
por lo que aparecen cuestiones sobre los consentimientos de los interesados,
el contenido de las orientaciones o consejos genéticos, los riesgos de provo-
car estigmas, la confidencialidad, el posible uso de la informacion por terceros
(empleadores, aseguradores) o el almacenado y uso de la informacién gené-
tica para usos legales.

(] Patentes de ADN. {Qué puede y debe ser patentado? {Qué no puede ni
debe ser patentado? {Como lograr que sean publicas algunas investigaciones
sobre esta materia que realizan empresas privadas? {Como compatibilizar
todo ello con los intereses empresariales sobre el desarrollo de aplicaciones
(pruebas analiticas, farmacos, vacunas) que necesitan altisimas inversiones
previas?
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(L Alimentos genéticamente modificados, con sus multiples implicaciones éticas
y sociales de las que nos ocuparemos més individualmente en otros articulos.

(] Genética y desordenes mentales, con interrogantes sobre las implicaciones
de la informacién genética en las decisiones reproductivas, la ética de las
peticiones a personas con desérdenes mentales para que participen en las
investigaciones biomédicas, la duda de si el conocimiento genético aumen-
ta o no los estigmas de las personas afectadas, de si existen suficientes
garantias sobre el uso de la informacién genética obtenida, etcétera.

(L Genética y comportamiento humano. Los investigadores en el campo de gené-
tica conductual intentan localizar genes especificos, o los grupos de genes, aso-
ciados con rasgos conductuales, desde inteligencia y personalidad a compor-
tamiento antisocial u orientacion sexual y buscan entender la relacién comple-
ja existente entre genes y el ambiente. De ello, pueden derivarse multitud de
cuestiones éticas, legales y sociales.

) RESPONSABILIDADES. Existen otros muchos temas bioéticos con necesi-
dad de reflexion o andlisis. He aguf una muestra:

(] Cada vez son mayores los usos de dérganos, tejidos y células en medicina y bio-
logia. En relacién con los tejidos, les ético comprar o vender el tejido huma-
no?, {qué garantfas deben tener los donantes y los receptores?, Les ético paten-
tar invenciones que impliquen el tejido humano?, icomo podemos asegurar el
uso médico adecuado de los tejidos humanos?

() Hasta la fecha diversos obstaculos técnicos dificultan los xenotrasplantes. Si se
resuelven y se hace factible la aplicacion de la técnica ello significaria la nece-
sidad de encontrar respuestas adecuadas a preguntas como: (Es ético usar ani-
males para suministrar érganos para el trasplante en seres humanos? {Como
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valorar el riesgo de traspasar a los humanos enfermedades del animal? ¢{Cémo
se puede reducido al minimo el sufrimiento del animal? (Es ético producir cer-
dos genéticamente modificados que contienen genes humanos? {Cédmo reper-
cutird en los pacientes contar con un 6rgano animal?

(] Terapias con células madre o precursoras. Su gran potencial para dar lugar a
tipos diferentes de células corporales abre la posibilidad de importantes avan-
ces en la atencion de salud. Buena parte de las polémicas actuales se centran
en las obtenidas de embriones o tejidos fetales cadavéricos, pero la variedad
y complejidad de posibilidades hace que aparezcan otras interrogantes.

(] La ética de las diversas investigaciones biosanitarias y genéticas patrocinadas
por paises desarrollados pero realizadas en los paises del Tercer Mundo o en
desarrollo. Ello da origen a planteamientos importantes: {Cémo conseguir sal-
vaguardar los derechos de los mas débiles? {Qué mecanismos son los que
pueden impedir la explotacién de los que participan en las investigaciones?

Terminemos con algunas obviedades. En el afio 1975, cuando se constato la
realidad cientifica de las posibilidades abiertas por la tecnologfa del ADN recombi-
nante fueron los propios cientificos quienes, preocupados por su alcance y deri-
vaciones, convocaron a la sociedad a debatir los problemas a través de la que se
conocié como Conferencia de Asilomar. Desde entonces, en general, la posicion
de los cientificos ha seguido siendo la misma. Es imprescindible la mas amplia par-
ticipacion social en las discusiones bioéticas. Pero seria deseable que tal participa-
cion se realizase sin dogmatismos, sin enarbolar previamente la bandera particu-
lar correspondiente, sustituyendo tales posturas por las de sensatez y conoci-
miento. La Ciencia debe abrir siempre esperanzas, nunca rencores.
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Navegando
por la ciencia

Internet nacié en un entorno cientifico y sus finalidades iniciales esta-
ban estrechamente relacionadas con la Ciencia. Pasados unos afios
sus portentosas posibilidades estan fructificando en una variadisima
gama de usos, cada vez mas indispensables, que haran que dentro
de poco tiempo los jovenes vean como algo extrafio y primitivo la
existencia de una época en la que la actividad humana se desarro-
llaba sin Internet.

Fiel a su origen, Interet actualmente es un instrumento maravilloso para los cienti-
ficos, tanto para hacer Ciencia como para su expansién y democratizacién. Basta
sefialar el ejemplo del Proyecto Genoma Humano. La fuerza imparable de las posibili-
dades de Intemet y la presidn de sus usuarios cientificos ha hecho que la ingente can-
tidad de datos genéticos generados por los equipos investigadores, en cualquier parte
del mundo, se depositen inmediatamente en los correspondientes Bancos de datos y
estén libremente disponibles para la comunidad cientifica internacional. Actualmente
existe otro gran movimiento cientifico interacional, liderado, entre otros, por varios
Premios Nobel, dirigido a conseguir que todas las revistas cientfficas relevantes del
mundo estén libre y gratuitamente situadas en la Red a fin de que desaparezcan los
obstéaculos econdmicos que dificultan el desarrollo de la Ciencia, sobre todo en los pai-
ses en vias de desarrollo.

9 RED. Se calcula que ya existen en la Red mas de tres mil millones de pagi-
nas Web y una buena proporcién de ellas guardan relacién con la Ciencia. No
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pasard, pues, mucho tiempo para que el nimero de lugares Web supere a la
cifra de seres humanos que pueblen la Tierra.

Ante tal complejidad, y con la dificultad de discernir sobre la calidad de los con-
tenidos, es meritorio que existan iniciativas como la de la conocida revista Scientific
American (www.sciam.com) que, anualmente, elabora una lista de 50 lugares
cientificos Web, agrupados en diez categorias, a los que premia, por haberse des-
tacado por su calidad y servicios. Como es ldgico, més aun tratdndose de Ciencia,
el dmbito es casi exclusivamente anglosajén, aunque hay que poner de manifies-
to la realidad de la continua aparicion de excelentes Web cientificas en espariol,
sobre todo en varios paises iberoamericanos, por lo que serfa de desear que pron-
to fuese posible que en el dmbito del castellano se pudiesen realizar actuaciones
como la hoy comentada.

Por ello, para evitar en lo posible las limitaciones idiométicas, vamos a hacer
una agrupaciéon temética de los lugares premiados y nos referiremos exclusiva-
mente a unos pocos de los més atractivos por sus ofertas gréficas y nos cefire-
mos a los relacionados con las ciencias exactas y las biociencias.

) CIENCIAS EXACTAS. Entre las paginas fisicas premiadas podemos distinguir la de
Fisica Central (www.physicscentral.org), porque consigue traducir hasta las personas
normales el mundo, aparentemente muy esotérico, de la Fisica y lo hace con un apre-
ciado sentido del humor. Aparte de bastantes articulos escritos por los més famosos
fisicos del mundo, cuenta con una seccién denominada “Pregtintalo’, que esté a cargo
del profesor Louis Bloomfiel, quien es autor de un libro muy conocido, divulgado con
varias ediciones, que se titula “Cémo funcionan las cosas: La fisica de cada dia”, que
nos recuerda a otro libro “¢Por qué?’, publicado hace bastantes afios por el que fue
catedrético de Fisica de la Universidad de Murcia, profesor D. José Aguilar.

En Quimica es realmente excelente el Museo virtual de Minerales
(www.soils.wisc.edu/virtual_museum/displays.html), un proyecto conjunto de la
Universidad de Minnesota y de la Universidad de Wisconsin. Con el suministro de
un sencillo plug-in se puede disfrutar de un magnifico museo interactivo, con
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modelos giratorios, tridimensionales, de materiales diversos, desde el carbén a anti-
bidticos como la valinomicina, con exactas informaciones cristalogréficas y con infor-
maciones complementarias variadas, que van desde el cémo hasta el por qué de
los nombres de los minerales o de su importancia y presencia en nuestras vidas.

En Matematicas, un curioso y algo excéntrico sitio, Megamatematicas
(www.c3.lanl.gov/mega-math) ha sido desarrollado en el reputado Laboratorio
Nacional de los Alamos, y estd dirigido fundamentalmente a los mds jévenes, con
viajes fascinantes como el del Hotel Infinito, descubrimientos de las Mateméticas
de los nudos, ensefianzas coloreadas del Teorema de los cuatro colores y una gran
multitud de Utiles materiales didacticos.

) BIOCIENCIAS. A todos nos interesan nuestros origenes y, por ende, la
Paleontologia y la Antropologfa. Unas péginas Web desarrolladas por el Ministerio
francés de Cultura y Comunicacion (www.culture.gouv.fr/culture/arcnat) ofrecen
una buena muestra de las posibilidades de Internet en este campo, siendo posi-
ble realizar visitas virtuales a las cuevas de Lascaux, o la reconstruccién del hom-
bre de Tautavel (45.000 afios atrds) y la exploracion de exdticos lugares arqueo-
l6gicos, desde la prehistoria a la Edad Media, con excelentes explicaciones, en fran-
cés e inglés, de los sitios, preferentemente franceses, pero sin excluir a otras gran-
des maravillas como las egipcias.

En Biologfa, aunque nos encontramos inmersos en plena era molecular, des-
tacaremos las péaginas desarrolladas por la Universidad de Michigan (animaldiver-
sity.ummz.umich.edu) sobre la diversidad animal, con un gran banco de datos
dotado de busqueda, sobre multiples aspectos de historia natural, clasificacion y
conservacion de los animales, con todo tipo de medios gréficos y videos, asi como
extraordinarias herramientas de ensefianza. Como curiosidad, se pueden escuchar
los cantos especificos de los péjaros que viven en los maravillosos parques natu-
rales de Costa Rica.

En Medicina el gran interés actual sobre las propiedades farmacoldgicas de las
plantas y productos naturales tiene una gran respuesta en el lugar especifico desarro-
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llado por los mejores expertos farmacdlogos, oncélogos y boténicos del prestigioso
Memorial Sloan-Kettering Cancer Center (www.mskcc.org/mskec/html/11570.cfm),
dotado con un banco de datos exhaustivo sobre cualquier sustancia vegetal que
pueda ser utilizada en una Medicina integrada. También se incluyen noticias, actua-
lizadas diariamente, sobre investigaciones y ensayos clinicos relacionados con este
tema.



Objetivo: la Europa biotecnolc’)gica*
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Objetivo: la Europa
biotecnoldgica

Bajo la presidencia espafiola se celebrara el mes de marzo del 2002, en
Barcelona, un Consejo europeo que se considera como de gran trascen-
dencia para la construccion de la nueva Europa. Una de las materias estre-
llas de Barcelona sera la relativa a las medidas e iniciativas politicas para
patenciar el desarrollo cientifico biotecnolégico de Europa, de acuerdo con
el documento propuesto al respecto la pasada semana, en Bruselas, por
parte de la Comision Europea.

n efecto, la Comision, el dia 23 de enero, hacia publica una comunicacion titu-

lada *Ciencias de la vida y biotecnologfa. Una estrategia para Europa’, que ha
trasladado al Consejo, al Parlamento Europeo, al Comité Econdmico y Social y al
Comité de las Regiones. En sus primeras veinte paginas se define lo que se defi-
ne esa estrategia y en la amplia segunda, y Ultima, parte del documento, se des-
menuza el plan de Accion propuesto a través de 24 propuestas concretas. {Por
qué este interés por una Europa biotecnolégica?.

9 SITUACION. Junto con las tecnologias de la informacion, existe un amplio
consenso mundial en estimar que las ciencias de la vida y la biotecnologfa cons-
tituyen la punta de lanza y el fundamento de lo que serd la préxima oleada de una
revolucion tecnoldgica basada en una economia fundada en el conocimiento, y
que ello serd el mejor camino para crear nuevas oportunidades y empleos. Ante
el desarrollo explosivo de las ciencias de la vida y la biotecnologfa, con aplicacio-
nes que alcanzan a todos los érdenes de la actividad humana, Europa se encuen-
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tra en una encrucijada que ha de resolver répidamente. Una posibilidad es la de
adoptar una actitud pasiva, intentando asimilar las implicaciones universales de
estas tecnologias. La segunda es la de procurar desarrollar politicas capaces de
liderar la explotacién de las nuevas posibilidades de forma consistente con los
valores y estdndares caracteristicos europeos.

El presidente de la Comision, Romano Prodi, tiene unas claras ideas al res-
pecto: «Es de capital importancia para Europa poder dominar las nuevas tecnolo-
gias de frontera que constituirdn el nicleo de una economia basada en el conoci-
miento. Las ciencias de la vida y la biotecnologia se desarrollan rdpida y global-
mente y han originado un intenso debate publico... EI compromiso con los valo-
res éticos fundamentales sera crucial para construir confianza y fomentar la acep-
tacién publica de las nuevas biotecnologias. Con esta iniciativa la Comision envia
una fuerte sefial dirigida a los actores publicos y privados que, juntos, deben tra-
bajar para que Europa obtenga el éxiton.

Aparte de otras consideraciones, es de destacar que se calcula que en el
afio 2005 el mercado biotecnoldgico europeo superard los 100 billones de
euros y que, excluyendo la Agricultura, hacia el 2010, los mercados globales en
los que las ciencias de la vida y la biotecnologia ocuparén la porcién mas
importante, podrian sobrepasar los 2.000 billones de euros. La propuesta de la
Comision es que el proximo programa marco de Investigacién europeo, que se
iniciard en enero del 2003, cuente con 2.150 billones de euros en los aparta-
dos biotecnologicos.

9 DEBILIDADES. Las meras cifras no son suficientes por si mismas. En tal caso
podrfamos sentiros orgullosos como europeos de nuestro nimero total actual de
empresas biotecnoldgicas, 1.570, que supera al nimero de las norteamericanas,
1.273. Pero la realidad es que la industria biotecnoldgica americana se inicié antes
que la europea, que emplea a més de 2,5 veces de personas (162.000 personas
contra los 61.000 europeos), su tamafio medio es mucho mayor, aparte de que
las empresas americanas estdn mucho mejor capitalizadas y, sobre todo, tienen en
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tramitacion muchisimos més productos que las europeas, ademdas del tradicional
maridaje americano entre los centros cientificos, sus investigadores, y las empre-
sas, en las que tales investigadores suelen ser socios activos.

Otro hecho preocupante es que, hasta ahora, Europa no posee una politica
Unica respecto a las ciencias de la vida y de la biotecnologfa, sino un remiendo de
politicas sectoriales y de niveles diversos: internacional, unién europea, estados
miembros, regiones o autonomias. Por ello, las responsabilidades relevantes tien-
den a repartirse entre un excesivo nimero de politicas y actores, en detrimento de
una accion Unica, clara y compartida. De ahf su mayor lentitud para amoldarse a
las nuevas y répidas realidades cambiantes.

La Comision considera que existen unas areas en las que las aplicaciones bio-
tecnolégicas serdn o estan siendo mas rdpidas. En relacion con la Salud, porque
ello permitird obtener medicamentos tradicionales o nuevos asi como servicios
médicos de forma mads barata, segura y ética. Y se estd iniciando una medicina
personalizada y preventiva basada en los estudios gendmicos. En cuanto a la
Agricultura y veterinaria, mejorando cosechas y calidades de los alimentos y dis-
minuyendo los riesgos sanitarios, lo que derivard en un menor consumo de ferti-
lizantes, pesticidas y medicinas. Entre los usos industriales esta el de las cosechas
no alimenticias como punto de partida de nuevos materiales, como los plasticos
biodegradables. Asimismo, las aplicaciones biotecnoldgicas de la biodescontami-
nacién de aire, suelo y aguas contaminadas o los usos de las enzimas para el desa-
rrollo de productos y procesos industriales mas limpios.

2 ACCIONES. Las 30 acciones que propone la Comision se pueden agrupar en
grandes apartados de los que no es el menos importante el dedicado a los pro-
yectos de formacién con acciones especificas relacionadas con: educacién en
materias cientificas, movilidad de los cientificos, capacidad para retener y que no
emigren, a los jovenes cientificos europeos, favorecer una mayor preparacion
empresarial de los cientificos, fomentar el didlogo social y el debate bioético sobre
las nuevas fronteras de la Ciencia.
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Pero, al final, la Ciencia la originan los investigadores a través de su
Investigacién. Por ello, el objetivo 3 indica el propdsito de que se consiga el dese-
ado Espacio europeo para la Investigacion y que se cree una gran y competitiva
infraestructura informética de apoyo a la investigacion, sobre todo, en aspectos
concretos como: a) Gendmica y Biotecnologfa para la salud; b) Nanotecnologfas;
c) Calidad y Seguridad en los Alimentos; d) Desarrollo sostenible; e) Creacién de
un portal Web comercial europeo biotecnoldgico, etcétera.

Por ultimo, la mayoria de las acciones que conforman la recomendacién de la
Comision se articulan a través de varias decenas de iniciativas diversas, de las que
se pueden entresacar algunas: creacién de una guia con las regulaciones europe-
as al respecto; fortalecer el papel del grupo Europeo de FEtica; en Agricultura, sal-
vaguardar las fuentes genéticas existentes en Europa; elaborar unas regulaciones
europeas sobre Alimentos genéticamente modificados; establecer medidas para
conservar y usar sosteniblemente las fuentes genéticas tradicionales, etcétera.

Dentro de algo més de un mes, en Barcelona, confiemos que la Europa de la
Ciencia o titubee y acierte, bajo la presidencia espafiola, a dar el paso biotecnold-
gico adecuado. Y que ello sirva de acicate para reparar sustancialmente la deplo-
rable situacién actual de la financiacion de la Investigacion espafiola. Que asf sea.
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El dia de Europa:
ciencia y agua

La consolidacion de Europa, a trancas y barrancas, constituye un
proceso irreversible. Oficialmente hoy se celebra el Dia de Europa,
por lo que es un buen momento para comentar algunos aspectos de
la Europa de la Ciencia y del denominado Espacio Europeo de la
Investigacion.

e da otra oportuna coincidencia: el secretario general del Consejo de Europa,

Walter Schwimmer, toma posesion, en Murcia de su puesto de patrono del
Instituto Euromediterrdneo de Hidrotecnia, institucion cientifica con sede en
Murcia, bajo la dependencia y auspicio del Consejo de Europa. Su fin es el de
fomentar y coordinar en el dmbito euromediterrdneo los conocimientos y activi-
dades sobre los variados y vitales aspectos de los recursos hidricos y su adecuada
utilizacion.

9 SCHWIMMER. A lo largo de su actividad como méximo responsable del
Consejo de Europa, Walter Schwimmer ha mostrado gran interés por los temas
bioéticos y de responsabilidad social. Por ejemplo, su discurso de apertura del foro
*En un mundo globalizado: el papel del estado, del mercado y de la sociedad civil’,
celebrado en Estrasburgo el pasado mes de octubre, lo titulaba "Un nuevo codigo
del ética para el desarrollo’, inicidndolo con la denuncia de que en nuestro mundo
actual mds de mil doscientos millones de personas no tienen acceso al agua pota-
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ble limpia, ya que aunque durante las recientes décadas la productividad, la abun-
dancia y la consumicién han aumentado para mucha gente alrededor del mundo,
desafortunadamente, esa prosperidad no es compartida por la mayoria de la
poblacién del mundo. La pobreza, la fragmentacién social y la exclusion social
todavia estdn aumentando en y entre sociedades. Por otra parte, las amenazas
ambientales globales y el agotamiento de recursos naturales plantean problemas
cada vez mayor. En cortocircuito, los patrones insostenibles de la producciéon y de
la consumicion todavia caracterizan a nuestras sociedades.

Dos preguntas importantes al respecto serfan: {Cémo podemos conseguir un
consenso europeo sobre los principios bésicos de un nuevo cadigo de ética para
el desarrollo? y {cdbmo podemos pasar desde las palabras a las obras?. Para
Schwimmer es claro que las soluciones sélo se pueden encontrar en la colabora-
cion de todos, gobiemnos, instituciones financieras, empresariales y sociedad civil,
tarea en la que el Consejo de Europa puede jugar un papel muy destacado.

Otra faceta en la que la participacion del secretario general del Consejo de
Europa viene siendo muy activa es la relacionada con los aspectos éticos de la
ciencia, la bioética, a través de los debates sobre algunos de los temas cientificos
que actualmente més preocupan a los ciudadanos europeos como son los rela-
cionados con los bioéticos de la clonacion humana, el uso de células precursoras,
el adecuado conocimiento de la ciencia, etcétera.

EEIl. La Ciencia europea puede jugar un papel importante en nuestro nuevo
mundo globalizado. Europa tiene ya larga tradicién en generar excelencia en inves-
tigacion e innovacion, existiendo grupos europeos lideres en muchos campos de
la ciencia y la tecnologfa. Sin embargo nuestros centros de excelencia estén dise-
minados por todo el continente viéndose sus esfuerzos, en muchos casos amino-
rados a causa de la falta de integracion entre ellos. Ahora es cuando tenemos que
integrar y construir un equivalente en investigacién e innovacion al ‘mercado
comun’ de bienes y servicios. A dicho equivalente le llamamos el Espacio Europeo
de la Investigacién, EEI (en inglés las siglas seran ERA). El camino para su conse-
cucién se inicié en enero del afio 2000, cuando la Comisién Europea envio el
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documento titulado ‘Hacia un Espacio Europeo Investigador” al Consejo, al
Parlamento Europeo, al Comité Econémico y Social y al Comité de las Regiones.

El Parlamento Europeo, en mayo del 2000, decidié apoyar la idea vy, posterior-
mente, las diferentes instituciones europeas fueron sumandose a la misma, lo que
hizo posible que a lo largo del afio 2001 se produjesen diversas resoluciones del
Parlamento apoyando la creacién del EEI dentro de las acciones previstas para el
Programa Marco plurianual 2002-2006 de la Comunidad Europea para la investi-
gacién y el desarrollo tecnolégico. Estas resoluciones culminaron en enero del afio
2002 con las respectivas decisiones de los diversos érganos europeos involucra-
dos, asf como con otras sucesivas decisiones posteriores de apoyo.

El comisario Busquin justificaba la propuesta inicial tomando como punto de
partida una idea sencilla, pero importante. En el pasado, la Union Europea ha con-
centrado sus esfuerzos e iniciativas en el dmbito de la investigacidn, en la organi-
zacion de la cooperacion entre socios de diferentes paises, pero para sacar todo el
partido que ofrece el vasto potencial investigador europeo, no basta con propor-
cionar la financiacion necesaria para dar apoyo a tales actividades de cooperacion.
El objetivo del Espacio Europeo de Investigacion es coordinar de manera abierta
todos los recursos de la ciencia y de la tecnologfa en Europa, integréndolos en una
nueva politica comun de investigacion a escala de la Unidn, resolviendo la cuestién
de la formacion de los investigadores, y de su movilidad. Lo més importante de
todo es que, dentro del 6° Programa Marco, el EEl ya se ha iniciado.

) COLABORACIONES. la colaboracion cientifica siempre es beneficiosa.
Comentaremos dos ejemplos actuales que, por diversos motivos, han motivado
una gran alarma social: el Sindrome Agudo Respiratorio Severo asiatico y la con-
taminacion ocasionada por el ‘prestige’.

En cuanto al primero, el Dr. David Heymann, de la Organizacion Mundial de la
Salud, decfa recientemente que los resultados de la investigacion sobre el SARS
estan siendo excepcionalmente rdpidos y valiosos, debido a la existencia de una
estrecha colaboracién internacional (coordinada por la OMS, desde Suiza) de 13
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laboratorios de 10 paises distintos, entre los que los europeos, de Gran Bretafia,
Francia, Alemania y Holanda han jugado un papel primordial en el descubrimien-
to del nuevo patoégeno de la familia de los coronavirus. Precisamente, entre los
objetivos del 6° Programa Marco europeo de Ciencia e Investigacién, ocupa lugar
destacado el de combatir las nuevas y raras enfermedades emergentes a través
de investigaciones transnacionales que consigan traducir los conocimientos bdsi-
cos en forma de aplicaciones clinicas.

En cuanto al desastre del ‘prestige’ ya se han puesto en marcha varios proyec-
tos cientfficos colaborativos para intentar paliar los efectos de catastrofes de ese
tipo. Por ejemplo, un consorcio cientifico liderado por investigadores franceses y bri-
tanicos, acaba de patentar un sistema basado en el enfriamiento y en el uso de cier-
tos polimeros hidrofébicos, que consigue separar las sustancias solidas y liquidas de
los hidrocarburos, sin originar subproductos contaminantes y con la posibilidad de
reutilizacion del combustible recuperado. Otros investigadores europeos estan
poniendo énfasis en la limpieza de las aguas contaminadas, usando un material
especialmente disefiado que se rocfa sobre las superficies contaminadas y magne-
tiza al combustible contaminante que se separa del agua y se recoge con un siste-
ma electromagnético disefiado para ellos. Actualmente, tras las pruebas de labora-
torio, se estan buscando socios industriales capacitados para el desarrollo comercial
del procedimiento.

En resumen, el Dia de Europa, en el campo de la Ciencia, también es un ejem-
plo representativo del avance, con problemas vy altibajos, de Europa hacia su inte-
gracion global.



Cienciade|sig|oxx|....................

( ) Los mejores

Cuando comienza cada afio las revistas cientificas suelen analizar y
destacar los que consideran los mayores avances cientificos o tec-
nolégicos del afo finalizado. Asi lo hacen, de un modo u otro, publi-
caciones tan prestigiosas comao Nature o Science.

a revista Scientific American, cuya versién espafiola es Investigacién y Ciencia,
Lal iniciarse el aflo 2002 no ha querido quedarse atras, pero lo ha hecho no
con el més destacado o los diez més destacados descubrimientos sino con una
seleccion de cincuenta de ellos, distribuidos en una decena de materias. Es una
buena demostracion de la pujanza actual de la Ciencia e Investigacion y puede ser
muy instructiva para damos cuenta de los grandes avances que se estén consi-
guiendo. Nosotros aqui, por razones de espacio, tan sélo glosamos algunos de
ellos.

9 CIENCIAS FiSICO-QUIMICAS. En Astronomia, escogemos el hito de que
por primera vez, en una Investigacién que se publicd en Nature, fue posible la
observacion directa de un objeto de materia negra, ese misterioso material del que
mayoritariamente est4 formado nuestro Universo. Como la materia negra no pro-
duce radiaciones su presencia sélo se detecta indirectamente por sus efectos gra-
vitatorios. De este modo, en 1993 se habia identificado el objeto Macho en una
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cercana galaxia. Lo que consiguid, el afio pasado, la colaboracién de 25 cientificos,
con los datos procedentes del telescopio espacial Hubble y los espectros propor-
cionados por el muy gran telescopio europeo del hemisferio sur, fue la identifica-
cion de Macho como un objeto de un tamafo pequefio, la décima parte que
nuestro Sol, ubicado a una distancia de 600 afos-luz.

Un descubrimiento fisico llamativo fue conseguir reducir la velocidad de trans-
mision de la luz hasta cero, es decir, parar la luz. Investigadores de la Universidad
de Harvard crearon una nube de varios millones de dtomos de sodio, enfriada
hasta unas pocas millonésimas de grado por encima del cero absoluto, confinada
en una trampa atdmica magnética. Ello deberfa constituir una barrera del paso de
luz. Con un rayo l&ser especial trazaron un paso a su través. Entonces, dispararon
la luz en forma de una determinada sonda laser, consiguiendo desconectar el paso
cuando la luz estaba en la mitad de su recorrido. La luz quedd detenida, congela-
da en su camino, hasta que continud su trayectoria cuando se volvié a reconstruir
el paso. Se considera un hito importante dentro del objetivo global, a medio plazo,
de la obtencion de ordenadores cuénticos.

La Quimica no es una Ciencia del pasado, sobre todo la relacionada con nue-
vos materiales. Uno de ellos, de extraordinarias caracteristicas, fue obtenido por
serendipia, es decir, por una mezcla de azar y de perspicacia, cuando se investi-
gaba la condensacién polimérica de estireno y butadieno, que son caros, para pro-
ducir un material elastico. Los materiales de partida que se deseaban, més bara-
tos, eran etileno y polietileno. El hallazgo fue el de un catalizador especial, a partir
de titanio, que permitird obtener un nuevo material plastico, muy barato, y con
unas propiedades fisico-quimicas excelentes.

) BIOMEDICINA. Es evidente que el Proyecto Genoma Humano y las clona-
ciones humanas, mas o menos logradas, fueron protagonistas cientificos popula-
res del afio 2001. Por ello, los dejamos aparte, y nos fijamos en otros descubri-
mientos que consideramos de interés. Uno de ellos, publicado en la revista
Neuron, puede acabar con la polémica de la existencia o inexistencia de feromo-
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nas humanas. Las feromonas son compuestos voldtiles producidos por el miem-
bro de una especie para inducir una respuesta (fisiolégica o de comportamiento)
en otros individuos de su especie. Su existencia estaba demostrada, por ejemplo,
en roedores y cerdos. Investigadores suecos analizando las respuestas cerebrales,
mediante tomografias de emisién de positrones, demostraron la existencia de res-
puestas humanas a ciertas sefiales de feromonas.

Una no discutida, sino aplaudida aplicacién de la biotecnologia genética de la clo-
nacion, fue obtenida por un equipo investigador europeo, usando una aproximacion
experimental semejante a la utilizada para el nacimiento de la oveja Dolly, la transfe-
rencia de nucleos de células sométicas. En este caso lo que se pretendia era luchar
contra la practica extincion de una especie animal, una oveja especial que fue caracte-
ristica en Cerdefia, Cércega y Chipre. Los investigadores de la Universidad italiana de
Teramo recuperaron células granulosas sométicas de los ovarios de dos de estas ove-
jas halladas muertas en una zona de Cerdefia e inyectaron sus ntcleos en células
huevo enucleadas de ovejas domésticas, implantando los embriones resultantes en
otras cuatros ovejas, de las cuales, una logrd, con todo éxito, el correspondiente parto.

Dentro de los variados e importantes logros médicos serfa dificil la eleccion.
Una posibilidad es la de apostar por el descubrimiento del fallo biolégico que oca-
siona la enfermedad de Huntington, y su correccion inicial en cultivos de células.
Esta enfermedad es neurodegenerativa y muy devastadora, dando lugar a movi-
mientos involuntarios incontrolados y a demencia progresiva. Ya se sabfa que la
causa era que un lugar de su material genético poseia un triplete muy repetido de
bases CAG. A mayor nimero de repeticiones la gravedad es mayor. El afio pasa-
do se descubrié que ello producfa una proteina anormal, la huntinina, que blo-
queaba a otra proteina reguladora, la CPB, lo que afectaba gravemente a la super-
vivencia neuronal. Tras ello, los investigadores consiguieron producir una CPB
especial que podia realizar su funcion bioldgica pero no era afectada por la hunti-
nina anormal. Con esta CPB especial pudieron corregir los efectos de la enferme-
dad en los cultivos celulares de laboratorio, lo que ha abierto esperanzadoras pers-
pectivas para el futuro desarrollo de terapias adecuadas en animales y pacientes.
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9 GEOPANTOLOGIA. El oraculo de Delfos servia de guia en la antigua Grecia,
transmitido a través de la vieja sacerdotisa Pythia que caia en trance para lograr
sus predicciones cripticas. Seguin Plutarco ese trance era inducido por unas miste-
riosas emanaciones gaseosas. El pasado afio varios investigadores holandeses
localizaron en el lugar varias fallas geoldgicas que cumplian los requerimientos de
las descripciones historicas y encontraron en las fuentes cercanas al sitio que las
aguas tenian restos de los gases metano, etano vy etileno, por lo que cabe supo-
ner que la zona es rica en emanaciones de este tipo. El etileno, en el pasado, llegd
a ser usado como anestésico y produce efectos eufédricos semejantes a los des-
critos por Plutarco para la sacerdotisa.

{Precedieron evolutivamente los dinosaurios a las aves?. En el nordeste de la
provincia china de Liaoning se encontraron unos valiosisimos fésiles que indican
la existencia de estructuras semejantes a las plumas en varios ejemplares clasifi-
cados como dinosaurios. Ello reforzaria la idea evolutiva antes sefialada y los pale-
ontologos que han participado en los descubrimientos sefialan que los especime-
nes poseen una antigiiedad de 130 millones de afios y corresponde a un dro-
meosaurio, que exhibe unas estructuras filamentosas que muestran una intima
relacién con lo que evolutiva y posteriormente fue el plumaje.
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Hitos biomeédicos
del 2002

Las biociencias, entre ellas las biomédicas, gracias a los nuevos des-
cubrimientos moleculares, estan sufriendo unos avances espectacu-
lares en los Ultimos tiempos. Medscape (www.medscape.com), que
es uno de los méas prestigiosos portales médicos de Internet, entre
la gran cantidad de ellos existentes, con motivo de la transicion entre
fin de afio viejo y comienzo de afio nuevo, ha realizado una seleccion
de lo que consideran han sido los acontecimientos biomédicos mas
importantes del afio 2002. Comentaremos algunos de ellos.

n la seleccién se incluye un estudio con resultados negativos, que hace saltar

la luz de alarma sobre una préactica médica muy extendida que, debido a ello,
ha de ser revisada cuidadosamente. Otros dos descubrimientos se refieren a gran-
des logros bésicos que servirdn de apoyo para comprender mejor las enfermeda-
des y disefar nuevas terapias.

9 TERAPIA HORMONAL SUSTITUTIVA. La terapia hormonal sustitutiva
(THS) es utilizada por millones de mujeres, sobre todo en el mundo desarrolla-
do. Consiste en la administracion de una mezcla adecuada de estrégenos y pro-
gestdgenos a las mujeres posmenopdusicas para combatir las consecuencias de
sus cambios fisiolégicos. Con ello se mejora su situacion general, se lucha con-
tra la osteoporosis e, incluso, se ayuda a reducir la incidencia de ciertos desor-
denes neurolégicos asociados al envejecimiento. Por ello no es de extrafar que,
por ejemplo, en EE.UU., més del 35% de las mujeres posmenopdausicas se
sometan a la THS.
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Por ello, constituyeron unos auténticos mazazos clinicos médicos los resulta-
dos de tres importantisimas investigaciones hechas publicas a mitad del pasado
verano, en un plazo de 15 dias. La primera la publico la prestigiosa revista médi-
ca Jama, se habia realizado sobre 161.809 mujeres posmenopausicas, abarcando
5 estudios clinicos. Los resultados positivos respecto a pardmetros tales como un
menor incidencia de fracturas, quedaban gravemente empafiados por el hecho de
que la THS conducia a un incremento del 26% en el riesgo de sufrir cancer de
mama invasor, asi como otras diferentes complicaciones cardiovasculares, lo que
determiné que, por prudencia, se interrumpieran los ensayos médicos de aplica-
cion de THS antes de su prevista finalizacion. La segunda vy tercera investigaciones
se referfan a los ensayos conocidos como HERS Il (Heart and Estrogen/progestin
Replacement Study follow-up), sobre el efecto de THS sobre las enfermedades
coronarias cardiacas (ECC). También participaban varios miles de mujeres, con y
sin ECC, sometida o no a THS, y la investigacion abarcaba una media de 7 afios
de observaciones. En este caso la conclusion alcanzada fue que la THS no soélo no
mostraba ninguin claro efecto protector sobre la aparicién de ECC, sino tampoco
sobre la reduccion del riesgo de fracturas.

Lo alentador es que existen otras alternativas para las mujeres posmenopdusi-
cas respecto a la THS. En relacion con las ECC, los clinicos tienen a su disposicion
un amplio arsenal: aspirina, betabloqueantes, inhibidores de la enzima converti-
dora de la angiotensina, estatinas, etcétera. En relacién a la prevencién de fractu-
ras estdn demostrados los efectos favorables de medicamentos basados en el
alendronato v el raloxifeno.

9 BASICOS. Dentro del ambicioso panel de objetivos relacionados con el
Proyecto Genoma Humano, en el afio 2002 se han secuenciado dos genomas de
extraordinario interés, el del ratén y el del mosquito transmisor de la malaria. A
pesar de la expresion popular de ‘rata de laboratorio’, no es la rata el animal de
experimentacion mds usual en los laboratorios biomédicos de investigacion de
todo el mundo, sino sus primos hermanos, el ratén macho y el ratéon hembra, con
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todas sus diversas variedades posibles. Son millones los ejemplares de este ani-
mal que estén usdndose en cada momento. Los humanos y los ratones divergi-
mos evolutivamente hace unos 65 millones de afios, pero el 99% de los mismos
genes codificadores de protefnas estdn presentes en las dos especies. A pesar de
esta gran identidad genotipica la diversidad fenotipica es evidente y, por citar un
solo ejemplo de nivel molecular, la identidad de secuencias de proteinas se redu-
ce a un porcentaje del 77,5%.

El conocimiento del genoma del ratén, un animal facilmente disponible y utili-
zable, abre unas perspectivas inmediatas enormes: investigaciones bésicas sobre
las caracteristicas de los genomas, estudio de mutaciones que ayuden a entender
las enfermedades humanas, estudios comparativos gendmicos que nos permitan
descubrir qué zonas gendmicas se relacionan con los procesos biolégicos bésicos
responsables de nuestra organizacion, estructura y funcion distintiva como seres
vivos, etc. Un solo ejemplo: el andlisis comparativo del genoma humano y del
ratén ya ha llevado a identificacion de una familia de genes de apolipoproteinas
desconocido hasta ahora y que puede ser importante en todo lo relacionado con
la salud cardiovascular.

Otra secuencia gendmica dilucidada en el afio 2002 fue la del mosquito
Anopheles gambiae, que es el vector usado para la transmision de la malaria. Este
hallazgo forma parte de un gran proyecto, iniciado en 1991, con el propdsito de
erradicar la malaria en el mundo. El parésito, actualmente, infecta anualmente a
unos 400 millones de seres humanos y causa més de dos millones de muertes
anuales, de las que, aproximadamente, el 75% corresponden a nifios africanos.
Los efectos econdmicos de esta plaga conducen a reducir en una proporcién apre-
ciable el ya de por si bajo producto interés bruto de los paises afectados. Sin duda,
el conocimiento genémico y sus consecuencias, por ellos mismos, no significaran
la erradicacion de la enfermedad, pero ayudaran a que, con la Ingenieria genética,
se consiga sustituir el mosquito vector por otras variedades no peligrosas, todo ello
dentro de una amplia gama de medidas: terapias eficaces y econémicas, desarro-
llo cultural, social y econdmico, etcétera.
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9 OTROS. Méas hechos destacables de la biomedicina en el afio 2002, para los
especialistas de Medscape han sido:

(] Inicio del desarrollo de terapias individualizadas disefiadas molecularmente,
que resultan muy eficaces en ciertos tratamientos oncoldgicos.

(] Datos precisos, tras més de 20 afios de controversias médicas, sobre las ven-
tajas o inconvenientes de las intervenciones quirlirgicas conservadoras o exten-
sas en los canceres de mama: la opcién conservadora presenta mas riesgos de

recurrencia.

(] Nuevas técnicas coronarias intermedias entre las implantaciones de “stents’ y
las intervenciones quirdrgicas.

(] Valor de la terapia insulinica intensiva en enfermos criticos.

() Vacunas contra el papilomavirus humano.
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Hitos cientificos
del 2002

Si en el articulo anterior repasabamos algunos de los acontecimien-
tos mas relevantes del afio 2002, la seleccion cientifica de éste se
basa en una eleccién, por parte de la conocida revista Scientific
American, de los 25 acontecimientos cientificos mas relevantes del
afio 2002.

ara que no sea un mero catélogo enumerativo de ellos, prescindiremos de los

de naturaleza biomédica, tema de la pasada colaboracién, y dentro del amplio
numero de los restantes daremos protagonismo a uno, importantisimo, de tipo
biologico, el descubrimiento de un nuevo orden animal, concretamente dentro de
los insectos. Y, en el campo de la Astrofisica, la caracterizacion de ciertas propie-
dades interesantes del fondo de la radiacion de microondas, un vestigio de un
fendmeno ocurrido en la etapa inicial del Universo, la existencia de agua en Marte,
o el descubrimiento de un nuevo componente del sistema solar.

9 EL GLADIADOR. Ha sido como una especie de cuento de hadas para un
avispado estudiante de doctorando. En 1914, el cientifico E. M. Walker describio
los grilloblatidos que constituian el nimero 30, que se crefa era el Ultimo, de los
ordenes conocidos de la clase de los insectos, de los que se contabilizan mas de
1,2 millones de especies. Pero, en junio del afio 2001, el joven Oliver Zampro,
que prepara su doctorado en el Instituto Max Planck de Limnologia de Plon, reci-
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bio para su estudio unos trozos de dmbar del Béltico pertenecientes a la
Universidad de Hamburgo. En el @mbar se encontraban atrapadas desde hace
unos 45 millones de afios unas larvas de insectos desconocidas para Zampro. Un
mes después, en una visita al Museo de Historia Natural de Londres, examind y
fotografié un ejemplar desconocido de un insecto macho disecado que habia sido
capturado en Tanzania en el afio 1950 y que era muy similar. Otra muestra parti-
cular de émbar, recibida poco después, mostrd una gran semejanza con el exoes-
queleto del museo londinense. Tras ello, por sugerencia de su director de tesis,
visité multiples museos europeos, hasta que en el Museo de Historia Natural de
Berlin localizé un frasquito de alcohol conteniendo el cuerpo embalsamado de un
insecto hembra similar a los anteriores, capturado en Namibia hace casi un siglo.

Eran insectos parecidos a saltamontes sin alas, intermedios entre una mantis
(orden Mantodea) y un insecto palo (orden Phasmatodea) por lo que sugirio el
nombre Mantophasmatodea para este nuevo hipotético nuevo orden de insectos.
Sin embargo, por su aspecto aguerrido, por ser camivoros, y por estar cubiertos de
una especie de coraza en su estado de ninfa, el nombre comutn adoptado fue el
de gladiadores.

{Se podrfan encontrar gladiadores vivos?. Una investigacién realizada en la
mayor parte de las colecciones mundiales descubrid la existencia de algunos
ejemplares capturados en Namibia entre 1990 y 2001. El 28 de febrero del afio
2002 diez cientificos de cinco paises se introdujeron en el desierto tropical de
Namibia. Las temperaturas superaban, en ocasiones, los 44 °C y los aguaceros
torrenciales eran frecuentes. Antes de finalizar marzo habian conseguido la captu-
ra de diez gladiadores vivos, pertenecientes a cuatro especies diferentes, que se
alimentaban de otros insectos, polillas, cucarachas, etcétera. Durante més de 45
millones de afios la vida de los gladiadores habia permanecido inadvertida. Las
investigaciones sobre su biologia y su situacién en el arbol evolutivo avanzan a
gran velocidad y dejan abierta otra interrogante: {existen mas drdenes de insectos
por descubrir?. Posiblemente la Naturaleza es méas variada y compleja de lo que
nos solemos imaginar.
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) ASTROFISICA. El fondo cosmico de radiacion de microondas fue descubier-
to hace casi cuarenta afios y sirvid para confirmar las consecuencias de la teorfa
del Big Bang sobre el origen de nuestro Universo. Es una reliquia, una huella que
procede de los primeros pasos del Universo, hace unos 14.000 millones de afios.
Los modelos cosmolégicos actuales predicen que este fondo cdsmico de micro-
ondas deberia estar ligeramente polarizado, pero hasta ahora no se habfa podido
observar el fendmeno. La polarizacién de una radiacién consiste en una cierta des-
viacion angular del plano de oscilacion de las ondas. Astrofisicos de la Universidad
de Chicago, capitaneados por Erik Leitch y John Kovac, utilizando un Interferémetro
escalar de desviacién angular muy sofisticado, ubicado en la estacién Amundsen-
Scott del polo sur, estudiaron durante dos afos esta radiacion. El resultado, publi-
cado en el 2002 en la revista Nature, fue que el nivel de radiacion de microondas
y su polarizacién mostraron un acuerdo total con las predicciones de la Teorfa
Estdndar de particulas en el inicio del Universo, confirmando su validez.

La actual superficie de Marte es arida pero sus valles y canales sugieren un
pasado saturado de agua. {Doénde fue a parar ese agua?. La nave espacial Mars
Odyssey esté provista de un espectrémetro de rayos X y de neutrones que ha per-
mitido estudiar las emisiones procedentes de la superficie de este planeta produ-
cidas por las interacciones entre los rayos cdsmicos y los elementos sobre los que
éstos inciden. La interpretacion de los resultados condujo, en el afio 2002, a pro-
poner que una porcién del agua marciana primitiva se evapord pero que el resto
permanece bajo la superficie, subterrdneamente, en forma de hielo, en algunos
lugares tan solo unas decenas de centimetros bajo la superficie marciana.
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Un ano 2003
muy interesante

Al llegar los finales de afio son frecuentes las recapitulaciones de los
sucesos mas importantes acaecidos en el afio que acaba. En Ia
situacion historica en la que se encuentra la humanidad, al menos
en el mundo desarrollado, la ciencia juega un papel primordial. Por
ello, es légico que también se hagan analisis sobre los avances cien-
tificos que se consideran han sido mas trascendentes.

n esta colaboracion vamos a condensar lo que, al respecto, estdn opinando
los expertos de algunas de las principales revistas cientificas del mundo res-
pecto a lo acaecido, cientificamente, en el afio 2003.

) SCIENCE. Esta revista es el érgano oficial de la mayor Asociacién mundial de cien-
tificos. Sus expertos han elegido como descubrimiento mds importante del afio los
nuevos datos aportados este afio con investigaciones directas sobre la energia y la
materia negra (u oscura) del Universo. Este es un tema fascinante del que nos hemos
ocupado en esta seccion en el pasado. En la version digital de ‘La Verdad, en el canal
Ciencia y Salud (www.laverdad.es/cienciaysalud), en el apartado del Universo pueden
encontrar un articulo general titulado ‘La invisible materia negra’, ya que hasta ahora
los datos existentes eran indirectos y no éramos capaces de detectarlas directamente,
aungue se suponia que las principales constituyentes del Universo. La primera confir-
macién directa de esta energia desconocida se obtuvo el pasado mes de febrero
mediante una imagen de la radiacion de microondas del universo primitivo, corres-
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pondiente a apenas 400.000 afios después de la gran explosion (Big Bang). De acuer-
do con los datos que se han ido recogiendo a lo largo de 2003 apenas un 4% la com-
posicion del universo estarfa formada por materia ordinaria, es decir, las particulas y ato-
mos que se aglutinan en personas, planetas o estrellas. La materia oscura, que podria
estar formada de particulas que aiin no hemos logrado detectar (como los escurridi-
Z0s neutrinos), representa un 23% del cosmos. El resto, un 73%, también muy des-
conocido, corresponde a llamada energfa oscura.

Sin orden de prelacion entre ellos, la revista Science también ha considerado
como avances cientfficos trascendentales del afio 2003 los siguientes:

(] La identificacion de numerosos genes responsables de un mayor riesgo de
sufrir enfermedades mentales con componentes genéticos, como la esquizo-
frenia, la depresion y los desordenes bipolares.

(] El impacto del calentamiento global sobre todos los aspectos de la naturaleza
y de los seres vivos.

] Los avances sobre el conocimiento de los diferentes tipos de moléculas de
ARN, lo que ayudaré al desarrollo de vacunas contra el VIH o la hepatitis.

L Avances nanobioldgicos como los obtenidos en la colaboracion de bislogos y
fisicos, consiguiendo capturar las actividades de moléculas individuales en el
interior de las células.

(] El descubrimiento de los astronomos sobre la relacién entre las supernovas y
las observables grandes explosiones energéticas de rayos gamma.

(] El sorprendente descubrimiento de que células precursoras embrionarias de raton
pueden convertirse tanto en células sexuales masculinas (esperma) como en
femeninas (huevos). Las implicaciones bioldgicas y éticas son evidentes.
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(L La comprobacion por varios grupos investigadores de que ciertos materiales de alta
tecnologia pueden desviar las radiaciones electromagnéticas y la luz en la direccion
equivocada. Las aplicaciones pueden llegar en forma de mejores lentes.

(L En el cromosoma Y masculino se ha descubierto la existencia de genes dupli-
cados, organizados en forma palindrémica. Por ello, este cromosoma no nece-
sita un duplicado. Una mutacién en un gen puede solucionarse con la otra n
copia del gen.

() Nuevas terapias anticancerosas. Para que se produzcan metastasis la disemi-
nacién de las células cancerosas se realiza mediante angiogénesis. En junio
pasado se anuncio la existencia del primer farmaco antiangiogénesis, suminis-
trado oralmente, y capaz de prolongar las vidas de enfermos con cénceres de
colon muy avanzados.

L EI SARS o sindrome agudo respiratorio asiético, que ha servido como recorda-
torio de la facilidad de emergencia de las enfermedades infecciosas y ha pro-
bado la capacidad de buscar soluciones cientificas a los problemas planteados.

) LANCET. La revista médica Lancet es una de las de mayor prestigio internacio-
nal. 24 especialistas escogidos por la revista han elegido la mejor publicacién del afio
2003. Al final quedaron unas pocas decenas como finalistas y los especialistas, tras
bastantes horas de estar encerrados en un recinto, teniendo disponibles bebidas no
alcohdlicas y alimentos ligeros, decidieron que el ganador era un articulo publicado
hace un afo en la revista Science por el equipo de Noah A. Rosenberg, con el titulo
(traducido) ‘Estructura genética de las poblaciones humanas' Una de las razones prin-
cipales para esta eleccién fue su clara demostracién de que no existen diferencias
genéticas absolutas entre las diferentes razas. Las diferencias entre los grupos étnicos
son usualmente menos importantes genéticamente que las existentes entre algunos
individuos dentro de la misma raza. Otros razonamientos favorables a la importancia
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de la investigacion ponen énfasis en los nuevos conocimientos aportados para enten-
der el importante tema de la estructura genética de las poblaciones humanas lo que
senvird de punto de partida para muchos nuevos estudios biomédicos relacionados
con patologias, aspectos antropoldgicos, migraciones, etcétera.

) NATURE. Otra revista cientifica paradigmética es Nature. Su relacién presenta
alguna coincidencia con algunos de los acontecimientos cientificos ya considera-
dos como principales del 2003, pero la riqueza y variedad actual de la ciencia es
tanta que, en su mayor parte, son diferentes. He aquf algunos de ellos:

(] Los fosiles encontrados cerca del poblado de Herto, en Etiopia, los mas anti-
guos conocidos del Homo sapiens moderno (de hace unos 160.000 afios).
Apoyan la idea de que los humanos modemos se originaron en Africa y que
los neandertales fueron una rama evolutiva humana que se extinguio.

(] La nueva forma de materia de condensados Bose-Einstein se conoce desde
1995, pero a nivel atémico. En el afio 2003 se consiguio su produccion a nivel
de moléculas.

(] Del hielo antértico se desgajé un inmenso bloque de 3,3 kilémetros de longi-
tud. Su estudio esté permitiendo a los gedlogos bucear en el pasado, al menos
750.000 afios atrds, ya que conserva la historia de 8 periodos glaciares. A los
paleoclimatologos les interesa sobre todo la época de hace unos 450.000
afios ya que la drbita terrestre era muy similar a la actual.

() Ratas clénicas. Cuando en 1990 comenzd la época de las clonaciones el méto-
do que tuvo éxito con los ratones fallé con las ratas, animales clasicos de labo-
ratorio hasta entonces. Usando una metodologfa distinta, este afio se han con-
seguido las primeras ratas clénicas.
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() En Matemdticas, la conjetura de Poincaré, desde 1904, constituye un reto
abierto. El matemético ruso Grigori Perelman ha realizado una gira por univer-
sidades americanas explicando su solucion al problema. Considerado siempre
como algo excéntrico, Perelman ha dicho que dard publicidad a su hallazgo
pero no lo publicard en ninguna revista especializada.

(] En fisica de particulas elementales existe una propiedad denominada “sabor.
Investigadores japoneses han sido capaces de dilucidar el mecanismo por el
que los neutrinos son capaces de cambiar de “sabor’.

() El concepto de ordenador cuantico se basaria en dos elementos. En 1999 un
grupo investigador consiguio una versién de estado sélido del primer tipo de
bloque constructivo: la puerta de rotacion. Este mismo grupo investigador, en
el afio 2003, ha demostrado la posibilidad del segundo tipo de bloque, una
puerta logica de No controlado.

55






© PACO HERNANDEZ






Cienciade|sig|oxx|.~o..o...~..¢o......

Los canales
de un Nobel

Estamos acostumbrados a contemplar las diferentes ciencias como
dominios que apenas tienen relacion entre si, como compartimentos si
no estancos, si apenas ligeramente intercomunicados....Si la Naturaleza
es una, es de suponer que parcelar su estudio es méas una declaracion
de impatencia de que nuestras habilidades cientificas son -¢todavia?- limi-
tadas que la consecuencia inevitable de lo que es la ciencia. Pero la inter-
disciplinaridad -que es como denominamos la unidad profunda que debe
existir en la descripcion cientifica de la naturaleza- aflora en ocasiones
con singular intensidad y claridad.

COn el parrafo anterior, José Manuel Sdnchez Ron, catedrético de Historia de la
Ciencia de la Universidad Auténoma de Madrid, inicia el capftulo de su con-
tribucién a un excelente libro, recién publicado, de titulo ‘50 afios de ADN. La
doble hélice”. Auspiciado por la Sociedad Estatal de Conmemoraciones Culturales
y coordinado por Pedro Garcia Barreno, la editorial Espasa Calpe lo ha incluido en
su serie de Ensayo y Pensamiento.

Y, volviendo al pérrafo introductor, una de esas ocasiones de singular intensi-
dad y claridad suele ser la del inicio del mes de octubre, cuando se dan a cono-
cer los ganadores de los Premios Nobel cientificos. Los del afio 2003 corroboran
la inexistencia de las fronteras cientfficas entre disciplinas o entre niveles de inves-
tigacién (¢basica?, {aplicada?).

) NOBELES. Primera ensefianza: la interdisciplinariedad. El pasado lunes los
profesores Paul C. Lauterbur y Sir Peter Mansfiel conocian que iban a compartir los
10 millones de coronas suecas con los que estd dotado el Premio Nobel de
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Fisiologia y Medicina. Ninguno de los dos es médico, sino fisico, pero sus aporta-
ciones al desarrollo y aplicaciones biomédicas de la resonancia magnética nuclear
les han hecho ser los merecidos ganadores. En la actualidad el principal interés del
profesor Lauterbur es investigar el papel de la quimica en el origen de la vida. El
pasado miércoles, a su vez, la real Academia de Ciencias sueca hacia publico la
concesion del Nobel de Quimica del afio 2003 a los relativamente jovenes profe-
sores Peter Agre (54 afios) y Roderick MacKinnon (47 afios). Ninguno de los dos
es quimico, sino que ambos son médicos. El primero, es profesor de Medicina en
la prestigiosa Johns Hopkins University School of Medicine, y el segundo es pro-
fesor de Neurobiologfa y Biofisica en la no menos prestigiosa Rockefeller
University.

Segunda ensefianza: la determinante relacién causa/efecto. Los premios
Nobel cientificos son, en su inmensa mayorfa, de nacionalidad americana. Pero ya
no sucede como ocurria hasta hace algiin tiempo, que solian ser cientfficos naci-
dos en Europa y nacionalizados americanos. Ahora, casi todos son nativos ameri-
canos. Estados Unidos es un pais que cree en la ciencia y le dedica recursos
mucho més elevados que los invertidos en Europa y, desde luego, en términos de
porcentaje de PIB, se coloca a una distancia abismal de Espafa estancada desde
1992, a pesar de las sucesivas promesas de nuestros responsables politicos. Més
aun, el sistema espafiol de las autonomias esté propiciando una descentralizacion
de parte de la politica cientifica y ello provoca un mayor distanciamiento de Madrid
y Catalufa respecto al resto del pais. En el émbito regional del periddico ‘La Verdad'
son destacables muchas de las acciones cientificas de la Generalitat valenciana,
algunos planteamientos, aun timidos, en Castilla-La Mancha, mientras que, por
ahora, Murcia va quedando en el furgdn de cola, sin que esta afirmacién repre-
sente un sarcasmo en relacion con las deplorables comunicaciones ferroviarias de
la region murciana.

Tercera ensefianza: la ciencia no se puede parcelar segin sus resultados pre-
vistos mds inmediatos. No existen ciencias basicas y ciencias aplicadas sino buena
y mala ciencia. Los Nobeles 2003 de Medicina y Quimica son el mejor ejemplo
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de ello. Asi, el fendmeno de la resonancia magnética nuclear (Nobel de Medicina)
se basa en que un nucleo atdmico en un fuerte campo magnético, rota con una
frecuencia que depende de la fuerza del campo magnético y su energia puede
aumentar si absorbe ondas de radio con la misma frecuencia (resonancia). Estos
son conceptos, aparentemente, de Fisica tedrica, por lo que fueron recompensa-
dos con el Nobel de Fisica de 1952. Pero, en la actualidad, las extraordinarias apli-
caciones biomédicas de la Resonancia Magnética Nuclear ya se extienden, cada
afio, a decenas de millones de personas en todo el mundo.

9) ACUAPORINAS. Segiin el comunicado oficial de concesion, el Premio Nobel
de Quimica del afio 2003 ilustra cémo la bioguimica actual alcanza el nivel até-
mico en su busqueda de la comprensién de los procesos fundamentales vivien-
tes. El agua puede cruzar las membranas celulares por difusion a través de la bica-
pa lipidica de la membrana, pero la mitad del Nobel de Quimica del 2003 le
corresponde al Dr. Agre por ‘su descubrimiento de los canales de agua’, o acua-
porinas. Se trata de proteinas, enclavadas en las membranas celulares, que con-
forman “agujeros’ o poros a través de los cuales, muy selectivamente, puede pasar
el agua, pero no iones u otras pequefias moléculas. Su eficacia es tal que, por
ejemplo, uno solo de esos microcanales, la acuaporina-1 humana, puede trans-
portar en un segundo mds de tres mil millones de moléculas de agua.

A mitad del siglo XIX ya se sospechaba que las células humanas podian pose-
er canales especfficos para el agua. Pero hubo que esperar hasta 1988 para que
la serendipia (hallazgo obtenido por azar, pero interpretado con sagacidad), ayu-
dase al profesor Agre y a sus jovenes colaboradores en el descubrimiento del pri-
mero de esos canales. La primera caracterizacién funcional se consiguio en 1992.
En el afio 2000 el equipo de Agre pudo mostrar la primera estructura tridimen-
sional de una proteina acuaporina. Actualmente, ya se han identificado 11 acua-
porinas humanas diferentes, con funciones especificas en diversos tejidos y senti-
dos. Por ejemplo, la acuaporina-0 participa en la concentracién de la orina en los
tubulos proximales renales, la acuaporina-4 en la secrecién del fluido bronquial, y
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la acuaporina-5 en la produccién de ldgrimas. También se ha demostrado que
otras acuaporinas, similares, existen en todo el rango de seres vivos, bacterias,
plantas y animales.

Como el transporte de agua es esencial en multitud de procesos fisioldgicos,
las implicaciones biomédicas de las acuaporinas son evidentes. Como muestra
basta sefalar que mutaciones en el gen de la acuaporina-2 causa diabetes insipi-
da nefrogénica hereditaria en los humanos y que ratones homocigotos respecto a
mutaciones en la acuaporina-O desarrollan cataratas congénitas.
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\ Ciencia y Sociedad:
las mininoticias

NOBELES DE MEDICINA 2002 (13-10-2002)

El pequefio gusano Caenorhabditis elegans ha resultado de gran utilidad en el
estudio de la regulacion del desarrollo de 6rganos y de la apoptosis o muerte pro-
gramada (suicidio celular). Durante su desarrollo se generan sélo 1.090 células de las
que 131, un porcentaje muy elevado, se eliminan por apoptosis, con lo que el nema-
todo hermafrodita adulto se compone de 959 células sométicas. Los galardonados
con el Nobel de Medicina 2002 han sido: Sydney Brenner (75 afios) quien hizo del
C. elegans un organismo modelo y John Sulston (60 afos) y Robert Horvitz (55 afios)
quienes descubrieron mecanismos y genes de los procesos mencionados.

NOBELES DE QUIMICA 2002 (13-10-2002)

Las macromoléculas bioldgicas y, més concretamente, los modernos métodos
espectroscdpicos para analizarlas y estudiarlas han sido las protagonistas de los
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Nobel de Quimica del 2002. Por una parte, John B. Fenn y Koichi Tanaka, por sus
sistemas de desorcion aplicables a la espectrometria de masas. La otra mitad del
premio es para Kurt Withrich, por sus contribuciones al desarrollo de la espec-
troscopia de resonancia magnética nuclear aplicables al conocimiento tridimensio-
nal de las macromoléculas bioldgicas.

NOBELES EUROPEOS Y CIENCIA (31-10-2003)

En Bruselas se acaban de reunir epistolarmente 45 premios Nobel europeos.
No se trataba de un congreso cientifico sino de hacer un urgente y perentorio lla-
mamiento, mediante una carta, al Comisario europeo de Investigacion para que se
establezca un verdadero Consejo Europeo de Investigacion, lo més desburocrati-
zado posible. Otra finalidad importante de la carta es la de pedir que se le preste
una mayor atencion en Europa a la denominada ‘ciencia basica’, huyendo de
interpretaciones burocréticas de la Ciencia.

EL CONSEJO NUFFIELD SOBRE BIOETICA (20-10-2002)

El Consejo Nuffield sobre Bioética es una iniciativa muy importante nacida
hace 10 afios para estimular los debates bioéticos. Su principal financiacion es
empresarial y gubernamental, concretamente por la Fundacién Nuffield, el con-
sorcio farmacéutico Wellcome y el Consejo de Investigaciones Médicas del Reino
Unido. Sus miembros incluyen a muy destacados clinicos, educadores, abogados,
enfermeras, fildsofos, cientificos y tedlogos, que identifican cada tema (todos los
indicados en este articulo han sido objeto de su atencion) y establecen un grupo
multidisciplinario que los examina con profundidad. Los informes y recomenda-
ciones correspondientes se hacen publicos posteriormente.
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PUBLICACIONES Y RECOMENDACIONES SOBRE BIOETICA (20-10-2002)

Todas las interesantes publicaciones y recomendaciones sobre Bioética, 7
informes y 3 documentos de discusion, publicadas por el Consejo Nuffield, estdn
disponibles en Internet y los ficheros correspondientes se pueden descargar gra-
tuitamente en formato pdf. Alternativamente, se puede pedir un CD-ROM, con
todas las publicaciones, por correo electrénico a bioethics@nuffieldfoundation.org.
También se pueden pedir copias impresas por Internet a: Elaine Talaat; Nuffield
Council on Bioethics; 28 Bedford Square; LONDRES WCI1B 3JS; Tel: 020 7681
9619; Fax: 020 7637 1712 (etalaat@nuffieldfoundation.org). En este Ultimo caso,
por gastos de franqueo internacional y empaquetado se han de abonar el equiva-
lente a 3,00 libras esterlinas.

BIOETICA EN LA RED (20-10-2002)

He aqui algunas informaciones interesantes sobre Bioética en Internet:
Consejo Nuffield de Bioética:

« www.nuffieldbioethics.org/home/index.asp

Centros de Bioética de universidades americanas:
 www.bioethics.net
 www.georgetown.edu/research/kie/

Iniciativas europeas:

« www.gwdg.de/ ~uelsner/euroeth.htm

+ www.studentbioethics.org/home.htm

Paginas espafolas:

« http://www.cnice.mecd.es/tematicas/genetica/index.html
* http://www.ub.es/fildt/bioetica.htm

* http://www.bioeticaweb.com/
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PAGINAS WEB DE BIOCIENCIAS (03-10-2003)
Entre las mejores paginas Web de biociencias galardonadas por la revista

Scientific American en este afio 2003 se incluyen algunas de Arqueologia y
Antropologfa: una tutoria antropoldgica (anthro.palomar.edu/tutorials), un buen
lugar de datos sobre dinosaurios (www.dinodata.net), otro de informacion arque-
olégica (www.archaeologyinfo.com) y el curioso lugar Océanos de Kansas
(www.oceansofkansas.com).

En Biologfa, son abundantes las Web moleculares y entre los lugares pre-
miados figuran: el ADN interactivo (www.dnai.org/index.html), el Centro de
ensefianza de Ciencias genéticas (gslc.genetics.utah.edu), el excelente lugar bio-
l6gico educacional del U.S. National Science Education (www.actionbioscien-
ce.org) y el magnifico lugar interactivo Howard Hughes Medical Institute
(www.biointeractive.org). En Medicina, las contribuciones de Vesalius, en el afo
de 1543, se ponen de manifiesto en vesalius.northwestern.edu/index.html; los
cientificos de la Universidad de Emory exponen clara y elegantemente la biolo-
gia del cancer (www.cancerquest.org), se conmemora el trabajo de James Lind
(1753) sobre el escorbuto (www.jameslindlibrary.org) o se desarrolla una exce-
lente anatomia virtual en www.ehc.com/vbody.asp.

PAGINAS WEB DE CIENCIAS EXACTAS (03-10-2003)

Otras paginas Web premiadas por Scientific American en el afio 2003. En
Fisica, El mundo fisico de Weinsstein (scienceworld.wolfram.com/physics), el
Paseo por el tiempo (physics.nist.gov/GenlInt/Time/time.html), el Archivo atémi-
co (www.atomicarchive.com) y el Laboratorio Fermilab (www.fnal.gov/pub/inqui-
ring). En Quimica, Una interpretacién visual de la Tabla de los elementos
(www.chemsoc.org/viselements/index.htm), una Quimica ambiental (environ-
mentalchemistry.com), el Universo molecular (www.molecularuniverse.com) y
los Informes reactivos (www.acdlabs.com/webzine/index.html). En Matemaéticas,
el Laboratorio de Arquimedes (www.archimedes-lab.org/indexB.html), El dbaco
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(www.ee.ryerson.ca/~elf/abacus), las Matemadticas interactivas (www.cut-the-
knot.org), y la Teorfa de juegos (www.gametheory.net).

CIENCIA Y SALUD (16-05-2003)

Los responsables de la edicion electronica del periddico La Verdad, han pues-
to en marcha el Canal Ciencia y Salud (www.laverdad.es/cienciaysalud) donde se
recogen, debidamente clasificados, en diez grandes apartados y cerca de cuaren-
ta subapartados temdticos, més de 400 articulos y mas de 1.200 noticias de divul-
gaciones cientificas aparecidas en las péaginas del periddico desde junio de 1994
hasta la actualidad. Un excelente buscador ayuda a la localizacion de articulos y
noticias.

CIENTIFICA ESPANOLA PREMIADA (02-06-2002)

Las prestigiosas sociedades cientificas de Gran Bretafia, Sociedad de Genética,
Sociedad de Bioquimica, Sociedad de Microbiologia General, Sociedad Britanica de
Inmunologfa y Sociedad Britdnica de Histocompatibilidad e Inmunogenética, con
el patrocinio de la empresa Promega, han concedido su premio al Joven
Investigador del afio en Ciencias de la Vida a Rut Carballido Lopez, de 28 afios,
una bidloga barcelonesa que actualmente cursa un doctorado en la William Dunn
School of Pathology de Oxford, por su trabajo sobre ‘Citoesqueleto bacteriano:
determinacion de la forma celular en Bacillus subtilis”.

FUNDACIGN ARECES (10-03-2002)

La Fundacion Ramaén Areces mantiene diversas lineas esenciales de apoyo a la
investigacion vy la cultura: concursos, programas de becas, actividades académicas
y culturales, colaboracion con otras instituciones y publicaciones cientfficas e his-
toricas. Por ejemplo en los meses de marzo y abril de este afio ha patrocinado o
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patrocinard Simposios internacionales como Diferenciacion y malignizacion celular
(Murcia); Nuevas tendencias en espectroscopia de femtosegundos en quimica,
fisica y neurobiologia (Madrid); Biodiversidad mediterrdnea: bases para su gestion
y conservacion (Alicante); Nanoquimica: méquinas y sistemas supramoleculares
(Valencia) y Bioquimica Perinatal (Madrid).

LOS MEJORES CENTROS INVESTIGADORES (24-01-2003)

Un buen pardmetro de la calidad de una Institucién cientifica es el de su activi-
dad en el campo frontera de la Biologfa Molecular y la Genética. Con el andlisis de
las publicaciones realizadas, las citaciones recibidas y el porcentaje de publicaciones
maés relevantes por el nimero de citas recibidas, el renombrado ISI (Institute of
Science Information) ha dado el listado de los 20 mejores centros en este campo,
casi todos americanos. El puesto 14 es para el Laboratorio Europeo de Biologfa
Molecular y los tres primeros son para la Universidad de Harvard, la Universidad de
California en San Francisco y para el Instituto Tecnologico de Massachussets.

DESCUBRIMIENTO CIENTIFICO DEL ANO 2002 (13-12-2002)

La revista Science ha escogido como descubrimiento cientifico mas destacado
del afio 2002 el de que las moléculas conocidas como ARN (4cido ribonucleico)
pequefio juegan un papel importante en variados procesos genéticos celulares, lo
que obligard a revisar los conceptos ya existentes al respecto y ayudaré a progre-
sar en los tratamientos de enfermedades como el cancer, causadas por errores en
el genoma.

MCKINNON Y LOS CANALES (10-10-2003)

El profesor Roderick McKinnon, nacido en las afueras de Boston hace 47 afios,
ha sido otro receptor del Nobel de Quimica 2003. Su campo de investigacién son
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los canales i6nicos, que son proteinas situadas en las membranas celulares que
conforman una especie de poros que son atravesados por los iones de un modo
muy selectivo. En el afio 1998 sorprendié a la comunidad cientifica al ser capaz
de determinar y mostrar la estructura espacial tridimensional de un canal especifi-
co para el cation potasio.

PATOLOGIAS Y CANALES (10-10-2003)

Entre otras muchas funciones los canales idnicos controlan la frecuencia car-
diaca, muchas secreciones hormonales y la generacién de los impulsos eléctricos
que son soportes de la transferencia de informacion en el sistema nervioso. Las
alteraciones en las funciones de los canales idnicos pueden conducir a graves
enfermedades del sistema nervioso o del sistema muscular, incluyendo al corazon.
Por ello, el conocimiento detallado de las estructuras y funciones de los canales
idnicos serd un prerrequisito obligado para el desarrollo de moléculas con poten-
cial farmacoldgico hacia esas patologias.

CANALES IONICOS Y NEURONAS (10-10-2003)

Son importantes, entre otras muchas funciones, para el correcto funciona-
miento del sistema nervioso y muscular. Cuando alguno de estos canales idnicos
de la superficie de una neurona se abre debido a una sefial quimica recibida de
otra neurona adyacente, se genera en la primera neurona lo que se denomina un
potencial de accién, que se propaga en forma de pulso eléctrico a lo largo de la
superficie de la célula nerviosa, mediante la apertura y cierre de subsiguientes
canales i6nicos, en el curso de unos pocos milisegundos.
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¢,Cuantos universos
existen?

Giordano Bruno acostumbraba argumentar que la grandeza de Dios
se demostraba mejor en la creacion de muchos mundos que en la
de uno solo. De nombre original Filippo, nacido en Nola, Italia, en
1548, apodado por ello el Nolano, Giordano Bruno fue un extraordi-
nario personaje.

Filésofo, astronomo y matematico, muchas de sus teorfas se anticiparon a la
ciencia moderna. Rechazo la tradicional astronomia geocéntrica, centrada en
la Tierra, y super6 a la heliocéntrica de Copémnico, con el Sol como actor principal,
pero con estructura de universo finito, como una esfera sembrada de estrellas fijas.
Sin duda, sus teorfas més llamativas fueron la del universo infinito y la de la mul-
tiplicidad de los mundos. En 1592 la Inquisicidn inicid su persecucién, el Papa
Clemente VIII lo declard hereje, y al conocer su sentencia a muerte, en el afio
1600 se dirigio a sus jueces diciendo: ‘Posiblemente vuestro miedo a ejecutar
sobre mf la sentencia sea mayor que el mio en recibirla’. Poco después era que-
mado vivo.

9 CIENTIFICOS. Desde un punto de vista estrictamente cientifico, ifue
Giordano Bruno un iluso?. No lo parece, si damos fe a la opinion de famosos fisi-
cos contemporaneos. Hace algiin tiempo el investigador L. D. Raub se dirigié a
cerca de un centenar de prestigiosos especialistas mundiales en cosmologfa cuan-
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tica y en fisica tedrica, a fin de conocer su opinién sobre la teoria de los mundos
multiples. La mayoria, el 58%, contestaron que consideraban esa teoria como cier-
ta, mientras que un 18% tenfan una opinion contraria, un 13% mostraban dudas
y el restante 13% correspondié al no sabe-no contesta.

Lo mas llamativo de esta opinion cientfica favorable a la existencia de mun-
dos o universos multiples (el pluriverso) es que entre los que la apoyaban se
encontraban cuatro de mas renombrados fisicos tedricos contemporaneos, tales
como Stephen Hawking, Richard Feynman, Murria Gell-Mann o Steven Weinberg,
tres de ellos Premios Nobel de Fisica.

Todos somos conscientes de que las fronteras de la Fisica se han ido expan-
diendo gradualmente albergando conceptos cada vez més abstractos y que, en el
pasado, se consideraban metafisicos: redondez de la Tierra, campos electromag-
néticos invisibles, freno del tiempo a velocidades muy altas, superposiciones cuan-
ticas, espacios curvados, agujeros negros, etcétera.

{Ha llegado el momento de asumir también el concepto de pluriverso, de la
existencia de multiples universos?. Asi es, si no para todos sf para una mayoria de
especialistas cientfficos.

9 FUNDAMENTOS. La conclusion de la existencia del pluriverso se deriva de
consideraciones cientificas basadas en teorfas firmes y aceptadas como la de la
relatividad o la de la mecénica cudntica, cumpliendo un criterio bésico de la cien-
cia empirica, es decir, que permite hacer predicciones. La fisica cudntica explica
que, debido a la incertidumbre propia del colapso del quantum de ondas asocia-
das a una particula, pueden derivarse diversas opciones, que extrapoladas signifi-
carfan la existencia de diferentes universos. El punto de partida es que el espacio
es infinito en tamarfo, o al menos suficientemente grande, distribuyéndose la
materia en el mismo de un modo casi uniforme, tal como parecen indicar las
observaciones experimentales.

El modelo cosmoldgico més aceptado en la actualidad predice que una entidad,
del tamafio de un ser vivo, podria tener una copia en otra galaxia situada a una dis-
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tancia que podria ser tan grande como un ndimero de kildémetros equivalente a un 1
seguido 25 ceros. Por tanto, probablemente, ninguno de nosotros podriamos obser-
var a nuestra copia, porque la observacion tedricamente posible més lejana, la de los
confines de nuestro universo, se corresponde a la distancia recorrida por la luz desde
el Big Bang, hace unos 14 mil millones de afios, y este camino es unos 25 veces mas
pequefio que la distancia antes mencionada. Este recorrido es conocido como volu-
men de Hubble, volumen de nuestro horizonte, es decir, nuestro universo, una espe-
cie de esfera mas o menos geométrica. Otros universos semejantes podrian situarse
a distancias mayores. Cada universo serfa una pequefia parte del gran pluriverso.

Siello es asi, y si la expansién cosmoldgica existente desde el Big Bang continta,
el universo observable creceria cada afio el equivalente a un afio-luz, por lo que cabe
esperar que, en un futuro muy lejano, nuestros descendientes pudieran ser capaces
de observar, si contasen con telescopios adecuados, a otro cercano universo.

Max Tegmark es un profesor de Fisica y Astronomia de la Universidad de
Pensilvania experto en este tipo de temas y en el andlisis del fondo de radiacién
de microondas. Como aficion desarrolld una version cuatridimensional del popu-
lar juego de ordenador Tetris. Para el profesor Tegmark, tal como exponfa recien-
temente en una publicacién electrénica especial de la revista Scientific American,
el problema no es si el pluriverso existe sino saber cudles son sus niveles y carac-
teristicas, partiendo de que las teorfas cientificas sobre los universos paralelos for-
man una jerarquia de cuatro niveles, en los que los universos van haciéndose pro-
gresivamente mas diferentes del nuestro.

) NIVELES. Cada nivel posee unas caracteristicas determinadas. En el nivel 1
los universos pueden tener diferentes condiciones iniciales. En el nivel 2 pueden
disponer de constantes fisicas y particulas diferentes y en el nivel 4 hasta las leyes
fisicas pueden diferir.

El nivel 1 de universos paralelos, copias del nuestro, es el menos controverti-
do. Pero al igual que no podemos observar los barcos situados tras la linea del
horizonte, esos universos paralelos son invisibles para nosotros.
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El punto clave de partida es que el espacio no sea finito y que la materia no
se condense sélo en una determinada regién, formando un universo-isla. Si se
diera alguna de esas premisas casi todos los universos del pluriverso del nivel 1
estarfan vacios o muertos. Sin embargo, las observaciones més recientes de la dis-
tribucion tridimensional galéctica y del fondo cédsmico de microondas confirman el
punto de vista de partida.

Los observadores que viviesen en los universos del pluriverso de nivel 1 esta-
rian sometidos a las mismas leyes fisicas que nosotros, pero las condiciones ini-
ciales del origen de sus universos podrian haber diferido algo. De acuerdo con los
célculos de los cosmologos, un volumen de Hubble idéntico al de nuestro univer-
so, podria hallarse a una distancia de nosotros, en kilémetros, inferior a la de un 1
seguido de 112 ( en kilometros).

Por ahora, como ciudadanos normales, es suficiente con que vayamos acep-
tando la idea de los universos paralelos del pluriverso del nivel 1. Los del resto de
niveles los dejaremos para la discusién e investigacidn de los fisicos tedricos y de
los cosmologos.
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El peso
de un agujero negro

Describe Jorge Luis Borges en El Aleph: “En la parte inferior del
escalén, hacia la derecha, vi. una pequefia esfera tornasolada, de
casi intolerable fulgor. Al principio la crei giratoria; luego comprendi
que ese maovimiento era una ilusion producida por los vertiginosos
espectaculos que encerraba. El diametro del Aleph seria de dos o
tres centimetros, pero el espacio cosmico estaba ahi, sin disminu-
cion de tamano”.

Realmente el relato guarda cierta similitud con la posible descripcién astroné-
mica de los agujeros negros, esos extrafios objetos celestes, sobre los cuales
existen novedades muy interesantes, entre ellas la de que, por primera vez, se ha
determinado el peso de uno de ellos.

9 UKIRT-UIST. Aunque la correspondiente investigacion se publicara el proxi-
mo 10 de abril en la revista Astrophysical Journal Letters, dado su interés, se dio
a conocer recientemente en la version electrénica de la revista en Internet. Los
investigadores han sido un equipo mixto de astronomos de Canadé y del Reino
Unido, liderados por el Dr. Chris Willott del National Research Council's Herzberg
Institute of Astrophysics en Victoria, Canada.

Han utilizado el telescopio UKIRT (United Kingdom Infrared Telescope), ubica-
do en Hawai, equipado con un nuevo espectrémetro de imagenes (UIST) y, con-
cretamente, han analizado la luz infrarroja procedente del quasar mas alejado
conocido, el SDSS J1148+5251, situado a una distancia de 13.000 millones de
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afos-luz, lo que significa que las observaciones corresponden a lo sucedido muy
poco después de nacimiento del Universo, cuando tenia solamente el 6% de su
edad actual. Dentro de ese espectro, las emisiones de los iones magnesio son
muy interesantes ya que suelen formar parte del gas situado alrededor de los agu-
jeros negros existentes en los corazones de los quasares.

Comparando las correspondientes emisiones con las de quasares mas cerca-
nos, los célculos dieron el resultado de que la masa o peso del agujero negro
observado era tres mil millones de veces superior a la de nuestro Sol y mil billo-
nes de veces superior que la masa de la Tierra. De acuerdo con el Dr. Ross MclLure
del Institute for Astronomy en Edimburgo ello confirma lo que hasta ahora era sélo
una hipdtesis: los inmensos agujeros negros existen desde etapas muy tempranas
de formacion del Universo. Otro miembro del equipo investigador, el Dr. Matt
Jarvis de la Universidad de Oxford, ha resaltado que las investigaciones posterio-
res serdn comparativas, con otros quasares, a fin de poder conocer la evolucién
de los agujeros negros y de las galaxias en las que residen, desde el comienzo del
Universo hasta la actualidad.

9 AGUJEROS NEGROS. (Qué son los agujeros negros?. Uno de los posibles
estados finales de la evolucion de una estrella, de acuerdo con la teoria de la rela-
tividad general. Recordemos que la fuerza atractiva de la gravedad es una conse-
cuencia de la masa de los objetos, siendo su cuantia directamente proporcional a
ella, e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. En nuestro planeta
si lanzamos un objeto, tal como una pelota, hacia el espacio, para vencer la fuer-
za de la gravedad tendriamos que arrojarlo a una minima ‘velocidad de escape’
de 11 Km. por segundo, mientras que, en el Sol, més masivo que la Tierra, la velo-
cidad de escape es de unos 617 Km. por segundo.

Si suponemos que la Tierra redujese su didmetro a la mitad del actual, con-
servando su masa, ello no modificarfa, por ejemplo la atraccién Luna-Tierra (se
mantienen distancias y masas), pero el peso de cada persona (la fuerza con que
la gravedad nos empuja hacia el centro de la Tierra) quedaria cuadriplicado v la
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velocidad de escape de la pelota se incrementarfa acordemente. {Qué sucederfa
si continudsemos comprimiendo mas y més la Tierra?. Llegarfa un momento en el
que, con un tamafo pequenfisimo, la fuerza atractiva seria enorme y la magnitud
de la velocidad de escape superaria a la de la luz, 300.000 Km./s. Ello significarfa
que ni siquiera podrfa emitirse radiacion luminosa, la Tierra serfa totalmente invisi-
ble, sélo detectable por su inmensa capacidad gravitatoria capaz de engullir cual-
quier objeto cercano a la misma.

El radio de la esfera en el que la velocidad de escape alcanza iguala a la de la
luz se llama radio de Schwarzschild, por su descubridor, el astrdnomo aleman Karl
Schwarzschild. Para la Tierra el radio de Schwarzschild seria de 1 cm. mientras que
para el Sol seria 3 Km. El fisico norteamericano John Archibald Wheeler bautizd
como agujero negro al objeto que alcanzase este radio, debido a que no emitiria
ni reflejarfa ninguna luz.

) QUASARES. (Qué objetos pueden convertirse en agujeros negros?. Aquellos
en los que las fuerzas expansivas sean inferiores a la contractiva de la gravedad, lo
que crearfa un campo de gravedad capaz de romper las estructuras atdmicas.

Las fuerzas expansivas de las estrellas son la presién del plasma que las cons-
tituyen (gas de particulas cargadas) y la presion de la radiacidn electromagnética.
Estas presiones se mantienen por la energia de las reacciones nucleares que suce-
den en el interior de la estrella, a temperaturas de millones de grados. El com-
bustible final es el hidrégeno, que se transforma en helio poco a poco, por lo que,
a veces tras miles de millones de afios, el hidrégeno se va agotando. Diversas
transformaciones y reacciones nucleares hacen pasar a la estrella por etapas tales
como la de estrella gigante roja, pero la energia producida por las reacciones
nucleares va disminuyendo paulatinamente.

Si la estrella inicial es suficientemente grande, la contraccidn es rapida, se
calienta y se producen reacciones violentas en su exterior, por lo que gran parte
de su masa es arrojada al espacio exterior en forma violenta, en una explosion
conocida como supernova. Puede llegar un momento en que las fuerzas entre
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neutrones no sean suficientes para contrarrestar la gravedad. La estrella alcanza
su radio de Schwarzschild, la densidad tenderfa a ser infinita, de algin modo el
espacio que la circunda se plegarfa tragdndosela y dejarfa en su lugar un agujero
negro invisible. El limite tedrico que separa el interior del exterior del agujero
negro se llama ‘horizonte eventual® y cualquier cosa que atraviese el horizonte
eventual no vuelve a salir y se incorpora a la masa del agujero negro, que siem-
pre ird aumentando.
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Darwin y la vida
extraterrestre

Europa no quiere que Estados Unidos posea un exagerado monopo-
lio espacial. Darwin es el nombre del proyecto europeo destinado a
caracterizar la existencia de sistemas planetarios extrasolares que
orbiten a estrellas cercanas, para intentar localizar alguno semejan-
te a la Tierra y comprobar si posee signos de presencia de agua y
de absorcion de ozono, lo que seria signo de posibilidad de vida.

Las investigaciones se realizardn mediante complejas técnicas de
Interferometria Infrarroja espacial y el propdsito equivale a poder distinguir a
1.000 Km. de distancia la débil luz de la llama de una vela que se encuentre junto
a un farol encendido. Efectivamente, en el rango de las longitudes de ondas visi-
bles la luminosidad de un planeta como la Tierra comparada con la de su estrella
o Sol, es del orden de una milmillonésima parte de éste. Desde 1993 la Agencia
Especial Europea (ESA) esté estudiando los problemas y soluciones del proyecto,
teniendo previsto que el lanzamiento espacial del proyecto Darwin tenga lugar
hacia el afio 2014, esperando que las imégenes obtenidas sean mucho més deta-
lladas que las obtenidas por el telescopio espacial NGTS (Next generation Space
Telescope), cuya puesta en ¢rbita la realizardn conjuntamente la NASA y la ESA en
el afio 2009.

9 INTERFEROMETRIA. Para lograr tales propésitos se utilizaran varias estrate-
gias. En primer lugar, usar las longitudes de onda més convenientes. Por ejemplo,



84

R R T José Antonio Lozano Teruel

las correspondientes al infrarrojo medio, con lo que la deteccion se hace 1.000
veces mas discriminatoria que en el visible, aunque aun siga habiendo una rela-
cion de luminosidad de 1 en un millén. En segundo lugar, utilizando técnicas inter-
ferométricas que permiten anular las fuertes radiaciones de la estrella, por inten-
sas que sean, que acompanan a las radiaciones que interesan, muy débiles, que
son las procedentes del planeta.

Este tipo de problema fue investigado en 1978 por Ronald Bracewell, fisico e
ingeniero, quien concluyd que la solucién podria lograrse con un interferémetro,
si las sefiales de algunos de los telescopios se retrasasen levemente. Ajustando
ese retraso se anulan las sefiales del objeto més brillante y sélo queda la radiacion
del débil. Otra estrategia adicional seré la de contar con una flotilla de seis naves
espaciales, distribuidas geométricamente, hexagonalmente, y dotada cada una de
ellas con un telescopio.

Para la observacion de planetas cercanos a soles se necesita una gran capacidad
de discriminacion, lo que significaria telescopios de didmetros superiores a los 30
metros, lo que queda lejos de las actuales tecnologias. Asf, el Hubble posee 2,3 metros
de didmetro y el futuro telescopio espacial NGST, al que antes nos referimos, podria lle-
gar a los 8 metros. En la Tierra, los mayores poseen unos 10 metros. La solucién al pro-
blema también es la interferometria, que comenzd a desarrollarse en el Reino Unido
en los afios 50, aplicada a los radiotelescopios. Se trata de que una red de pequefios
telescopios entrelazados que combinen sus sefiales funcione como un gran telesco-
pio. Esto es lo que sucederd con los 6 pequefios telescopios individuales espaciales, al
integrarse sus sefales, de modo que la suma de sus observaciones equivalga a la obte-
nible por un inmenso telescopio espacial, a fin de dar una imagen final de alta resolu-
cion. Las radiaciones recogidas procedentes de esos seis telescopios espaciales serdn
recibidas por otra nave receptora, donde se combinardn y procesaran, mientras que
otro satélite de comunicaciones servird para recibir y enviar las sefiales a la Tierra.

9 ESPACIAL. (Por qué se han de utilizar telescopios situados en el espacio?.
Hay dos razones principales. La primera es que la atmdsfera de la Tierra interfiere
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y bloquea las radiaciones de luz que ha de usar el proyecto, consistentes en lon-
gitudes de onda del infrarrojo medio. La segunda razén se debe a la temperatura.
A temperaturas cercanas a la ambiente los propios telescopios emitirfan una radia-
cion infrarroja que anegaria a sus propias observaciones. La situacién seria com-
parable a usar un telescopio normal de observaciones astronémicas en un entor-
no con multitud de focos luminosos dirigidos hacia el telescopio. Con la solucién
espacial la temperatura serd de -233 °C, la cual es adecuada para los correspon-
dientes detectores, que pueden operar a -265°C. A esas temperaturas se anulan
las radiaciones infrarrojas (calor) del propio telescopio permitiendo la busqueda de
las débiles sefiales externas.

Otra razdn principal para usar el infrarrojo para las observaciones es la de que
la vida deja su marca en esta zona de radiacién. Por ejemplo, la actividad bioldgi-
ca en la Tierra hace que las plantas emitan a la atmdsfera oxigeno y los animales
dioxido de carbono y metano. Estos gases y el vapor de agua absorben ciertas lon-
gitudes de onda del infrarrojo, lo que significa unos patrones de reconocimiento
asociados con la actividad de la materia viva.

) ORBITA. Darwin no orbitara alrededor de la Tierra sino que se situara més all
de la Luna, a unos mil quinientos millones de kilémetros de la Tierra, en direccion
opuesta al Sol, en una localizacién conocida como L2, o segundo punto lagran-
giano. El descubridor de este punto, junto a otros 4 puntos L de equilibrio, fue el
gran matemdtico italiano del siglo XVIII Joseph Louis Lagrange. La ventaja de este
punto lagrangiano es que situados los telescopios en L2, la Tierra, Luna y Sol per-
manecen siempre detrds, ya que L2 se mueve alrededor del Sol a la par que la
Tierra. Este punto es tan interesante que cuando Darwin llegue alli se encontrard
con otros comparieros espaciales ya lanzados o cuyo lanzamiento esté en pro-
yecto, tales como Eddington, Herschel, Planck, NGST o Gaia.

{Cudles son las fases temporales para el desarrollo de Darwin?. Actualmente
los socios industriales de la ESA se encuentran probando en los laboratorios el fun-
cionamiento de la técnica de anulacion interferométrica y desarrollando un instru-
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mento de este tipo que serd instalado y probado en el VLT (Very Large Telescope)
en el afio 2005. El VLT es un conjunto de un gran telescopio terrestre de 8 metros
de didmetro en red al que acompafaran otros varios telescopios de menor tama-
fio. El afo siguiente, el 2006, se lanzard Smart-2, que son dos naves que han de
demostrar la posibilidad de permanecer establemente en formacion, lo que es
esencial para el éxito de la flotilla de las seis naves telescopicas del Darwin que
han de mantenerse siempre en formacion hexagonal. Por ltimo, en el 2014 ten-
drén lugar los lanzamientos definitivos. Como la NASA tiene estudiado un proyec-
to muy parecido es posible que, finalmente, el proyecto Darwin sea conjunto entre
la ESA y la NASA, ademés de paises como Rusia y Japon que han mostrado su
interés en participar. Y el nombre de Darwin asociado a la evolucién de los seres
vivos, en el futuro podrfa estar también ligado a las pruebas de existencia de vida
en exoplanetas diferentes al nuestro.
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( ) Destino: Plutdn

iQué extrafio y lejano planeta es Pluton y cuan poco sabemos del
mismo, a los 72 afios de su descubrimiento!. Es significativo que
cuando en 1931, el Servicio Postal de los Estados Unidos emitié una
serie de sellos para conmemorar el programa norteamericano de
exploracion espacial el sello de Pluton fue una mera pintura de un
disco grisaceo con el aviso de: "Todavia no explorado’, entre otras
razones porque los telescopios terrestres no son suficientemente
potentes para poder estudiar detalles de su superficie.

| descubrimiento de Plutén por Clyde Tombaugh, del Observatorio Lowell, habia

venido precedido de una gran busqueda de un hipotético planeta transneptu-
nico que pudiese explicar ciertas irregularidades observadas en el movimiento de
Neptuno asf como otras peculiaridades extrafias en la orbita de Urano. El éxito de
Tombaugh tuvo un alto contenido de suerte ya que la prediccién tedrica sobre la tra-
yectoria de Pluton resultd que era erronea. Por otra parte, la pequefia masa de
Plutdn, 1/300 de la terrestre, o un quinto de la de la Luna, era menos de la centé-
sima parte de la necesaria para explicar las irregularidades de Neptuno y Urano. Por
tanto, se descubrid Plutén, pero se abrieron tres grandes preguntas para las que
hasta ahora no tenemos respuestas adecuadas: {cudl es la razdn de la extremada
orbita eliptica de Plutdn?, {cdmo se origind ese extrafio y pequefio planeta? y {cudl
es la explicacion real de las perturbaciones orbitales de Neptuno y Urano?

9) CARONTE. ({Qué mas sabemos de Plutén?. Su radio es inferior a 1.200 Km.,
es decir, algo méas que la distancia existente por carretera en el trayecto Barcelona-
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Madrid-Cadiz. Es muy poco denso, del orden de 2 gramos por centimetro ctibico,
su temperatura superficial es de unos 233 °C bajo cero y su composicién super-
ficial, aparte de hielo, consiste fundamentalmente de cristales congelados de
gases como metano, mondxido de carbono y nitrégeno.

En 1978, James W. Christy y Robert S. Harrington, del Observatorio Naval de
Estados Unidos, observaron la existencia de un pequefio abultamiento en uno de
los lados de la imagen de Plutdn interpreténdolo, acertadamente, como prueba de
la existencia de una luna o satélite al que denominaron Caronte. Recordemos que
Caronte es el barquero mitolégico que transporta las almas de los muertos por la
laguna Estigia hasta el Hades, el mundo subterrdneo y misterioso propio de Pluton.
La orbita de Caronte alrededor de Pluton es de 6 dias y 10 horas, igual que la dura-
cion del periodo de rotacién del planeta, lo que significa que Caronte se encuen-
tra aparentemente fija en la misma posicion respecto a Pluton.

Un aspecto muy interesante de Pluton es que, al igual que los cometas, esta
formado en gran medida por material andlogo al que existio en las primeras fases
de formacién del sistema solar. En cierto modo, constituye un vestigio fésil del pro-
ceso de creacién de los planetas. En palabras del astronomo Alan Stern, “alli tene-
mos, por algunas razones que aun no comprendemos, un lugar donde la forma-
cién de planetas se detuvo a mitad de camino”.

Los especialistas discuten si Plutén debe considerarse un verdadero planeta o
simplemente un objeto més del cinturén de Kuiper. Hace varias décadas, cientffi-
cos como K. Edgeworth y G. Kuiper habian predicho la existencia de un conjunto
de cuerpos helados més alla de la drbita de Neptuno. Tras muchos afios de esfuer-
zos, Jewitt y Jane Luu descubrieron el primer objeto del cinturon de Kuiper, deno-
minado '1992 QB1’. Desde entonces se han identificado varios centenares, sien-
do Varuna el mayor de ellos con 900 Km. de radio, es decir, un tamafio parecido
al de Plutén.

9 OPORTUNIDAD. Plutén es el tinico de nuestros planetas que no ha recibido
ninguna visita de reconocimiento de una nave espacial. Por las peculiaridades
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expuestas anteriormente, es légico que los cientificos deseen conocer més pro-
fundamente a nuestro mas lejano planeta. Ahora se presenta una buena oportu-
nidad, teniendo en cuenta que, en cualquier caso, para realizar el viaje una nave
no tripulada necesitaria 9 o 10 afos.

Una trayectoria directa, debido a la lejanfa, serfa muy compleja técnicamente
en cuanto a las tecnologfas de propulsién. Por ello, lo mejor es aprovechar el paso
intermedio por JUpiter, como catapulta gravitacional adecuada y gratuita. El pro-
blema radica en que, después del 2007, JUpiter cambiard a otra posicién mucho
més desfavorable. Otra circunstancia es que la érbita eliptica de Plutén alrededor
del Sol tiene una duracion de 248 afos. Desde el afio 1989 estd dirigiéndose
hacia la parte més externa, més alejada, de su orbita eliptica, lo que significa que
ird enfridndose mas que los actuales 230 °C bajo cero. Se piensa que, entonces,
posiblemente hacia el afio 2020, su tenue atmdsfera literalmente se congelard y
caerd sobre su superficie, permaneciendo asi hasta el afio 2200, cuando nueva-
mente su orbita se aproxime lo suficiente al Sol para que su atmosfera pase a esta-
do gaseoso otra vez. Ademés, el planeta estd entrando en una creciente oscuridad,
de la misma manera que la Antértica entra todos los afios en una noche de seis
meses. Como el eje de Pluton estd volcado sobre uno de sus lados, la oscuridad
envolverd la mayorfa del hemisferio sur, colocandolo fuera de la vista por décadas.
Por tanto, para conseguir obtener un rendimiento cientifico estimable, que incluya
una exploracion de la tenue atmosfera de Plutdn, antes de que ésta se congele y
caiga sobre la superficie del planeta, el vehiculo deberia despegar hacia él en el
afio 2006, lo que propiciaria un encuentro antes del afio 2020, posiblemente
hacia el 2015.

) MISION. La NASA habia comenzado a desarrollar algunas posibilidades en los
pasados afios, que quedaron cancelados en diciembre del afio 2000. Aunque no
estan despejadas todas las incertidumbres, sobre todo las econémicas, a finales del
afo 2001 la NASA eligié una de las propuestas recibidas para continuar con los
estudios preliminares de disefio (fase B) de una sonda para explorar Plutén y algu-
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nos de los componentes del cinturén de Kuiper. Es la mision bautizada como
Nuevos Horizontes (New Horizons: Shedding Light on Frontier Worlds) que serd
dirigida por el anteriormente citado Dr. S. Alan Stern, del Southwest Research
Institute. El equipo que desarrollaré la sonda incluye a The Johns Hopkins University
Applied Physics Laboratory, la empresa Ball Aerospace Corp., la Stanford University,
el Goddard Space Flight Center y el Jet Propulsion Laboratory. El programa, como
condicién preliminar, deberé garantizar la viabilidad del cumplimiento del calenda-
rio. En cuanto a los fondos econdémicos para su desarrollo, la NASA dispone en el
afio 2002 de 30 millones de ddlares, para iniciar el disefio de la nave y los instru-
mentos, pero el Congreso americano tendré que aprobar los fondos precisos para
afios sucesivos, que se calcula sumaran 546 millones de dolares.

La nave espacial partird en enero de 2006 vy viajard hasta su destino: Plutén,
su luna Caronte y un par de objetos del Cinturon de Kuiper. La atmdsfera de
Plutén y la composicion de la superficie serdn metas prioritarias. ‘Nuevos
Horizontes' llevard a bordo dos telecdmaras (una de amplio espectro), espectro-
metros de visible, de infrarrojo cercano y de ultravioleta, para analizar moléculas y
dtomos en fuga de la atmdsfera del cuerpo celeste. También un espectrémetro de
plasma y de particulas de alta energia. Una antena servird para medir la alteracién
de las ondas de radio enviadas desde la Tierra hacia la atmdsfera de Plutdn.



Cienciade|sig|oxx|‘...................

El Universo:
las mininoticias

SISTEMA SOLAR: AGUA (08-09-2002)

Histéricamente los cientificos creian la existencia, en el espacio exterior, de una
zona habitable pero Venus parecia demasiado caliente, Marte demasiado frio,
estando la Tierra en situacion ideal. En una reunién que celebrd recientemente la
American Geophysical Union se ha revisado el tema, y se ha llegado a la conclu-
sion de que la existencia de océanos acuosos es bastante generalizada, incluso en
nuestro sistema solar. Por otra parte, la existencia de bacterias viables a tempera-
turas extremas (0°C o superiores a 100°C) hace esperable que en el futuro se
descubra alguna forma de vida en nuestro sistema solar.

(17-03-2002)

La revista Nature ha publicado una investigacién geoldgica que indica que a
una profundidad entre 650 y 2.900 kilémetros bajo la superficie terrestre existe
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una capa de minerales comprimidos que rodea al nticleo més interno de hierro y
que puede tener un contenido en agua de hasta un 0,2% de su peso. Ello signi-
ficarfa una cantidad total de agua més de cinco veces superior a la de todos los
océanos. Los datos seran de utilidad para discutir las diversas teorfas sobre las for-
maciones planetarias.

QUAOAR (10-01-2003)

El planeta Pluton fue descubierto hace mas de 70 afios. En el afio 2002 se ha
encontrado un nuevo componente del sistema solar de gran tamafio, bautizado
como Quaoar. Estd situado a unos 7000 millones de kildmetros de distancia de
la Tierra y posee un tamafio la mitad que el de Plutén, es decir unos 1.300 kilé-
metros de didmetro. Es una masa helada que presenta una orbita alrededor del
sol de 288 dias. El nombre de Quaoar recuerda la mitologfa creadora de la tribu
nativa americana Tongva, pero el nombre cientfico asignado es el de 2002 LM60.

ESTRELLAS JOVENES (21-02-2003)

La revista europea Astronomy & Astrophysics publicard el resultado combinado de
una sorprendente investigacion de astrénomos europeos y americanos identifi-
cando un gran nuimero de jévenes asociaciones de estrellas de sélo unos pocos
miles de millones de afios de edad, encontrados dentro de una galaxia eliptica
anciana (NGC 4365) con mas de doce mil millones de afos de edad.

TIEMPO (28-03-2003)

Segun la teorfa de relatividad general la existencia de una masa produce una
curvatura en el espacio-tiempo y esta curvatura es el campo de gravedad. Seria
similar a lo que sucede al colocar una bola sobre una membrana de goma, la
membrana harfa las veces de espacio-tiempo y el peso de la bola producirfa una
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deformacién, tanto més grande cuanto mas pesada sea la bola. Por ello, al acer-
carnos a un objeto masivo el paso del tiempo seria mas lento. En la vida real ello
es inapreciable pero, en el caso de un agujero negro supermasico, al acercarnos
el tiempo corre en forma més lenta y se detiene al penetrar el horizonte eventual.
Si pudiéramos seguir observando una nave tras atravesar el horizonte eventual la
verfamos congelarse de inmediato.

|_MINIAGUJEROS _| (28-03-2003)

El agujero negro del quasar SDSS J1148+5251 es enorme, pero también se
especula sobre la posible existencia de agujeros negros microscépicos formados en
las condiciones del Big Bang. Estos agujeros negros microscépicos tendrian masas
similares a las montafas terrestres pero que estuviesen restringidas a pliegues del
espacio-tiempo del tamafio de 4tomos. Fue el fisico inglés Stephen Hawking, en
1974, quien sugirié su existencia. Lo interesante de esto es que, segiin Hawking,
un miniagujero negro podria perder masa debido a que las pequefias fluctuaciones
de energfa que se producirian en el borde de su horizonte eventual darfan lugar a
la formacién de pares particula-antiparticula, en que uno de los integrantes de esta
pareja caerfa en el agujero mientras que el otro serfa expulsado al exterior. Si ello
es cierto, un miniagujero negro tendria una vida limitada.

QUASARES (28-03-2003)

Los quasares son tremendas fuentes de energia, billones de veces més lumi-
nosos que el Sol, concentrados en los ntcleos de algunas galaxias. La liberacién
de energia podria resultar del gas cayendo hacia un agujero negro. Por ello existe
una estrecha relacién entre galaxias, quasares y agujeros negros. Por ejemplo: a)
En casi todas las galaxias hay agujeros negros gigantes; b) La masa de un agujero
negro es proporcional a la masa de la galaxia a la que pertenece; c) El nimero de
agujeros negros encontrado y sus masas sugiere que podrian haber sido motores
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de quédsares como los que observamos en las galaxias lejanas. Segln el experto
Doug Richstone: “Creemos que se trata de quasares fosiles y que la mayoria de
galaxias lucieron como quasares en el pasado”.

MARTE LiQUIDO (09-05-2003)

En la revista Science se publican los resultados de unas investigaciones basa-
das en los datos obtenidos durante tres afios de observacién de la superficie de
Marte por la nave Mars Global Surveyor. Los datos de los movimientos de su
superficie ocasionados por la accién solar permiten deducir que la superficie de
Marte no es enteramente sélida sino liquida, al menos parcialmente.

PLUTON: NUEVOS HORIZONTES-1 (05-05-2002)

Las incertidumbres econémicas del proyecto de exploracién de Pluton se deben
a que el afio pasado la administracién Bush calificd de ineficiente al programa de
exploracion de planetas exteriores de la NASA vy lo sustituyd por la iniciativa Nuevas
Fronteras dotada con 650 millones de ddlares para cuatro afios, con el propdsito
principal de desarrollar una nueva tecnologia de propulsion nuclear. La solucién
para hacer posible el lanzamiento de una nave hacia Plutén en el afio 2006 seria
mantener para este proyecto el sistema quimico cldsico de propulsion y que el
Congreso le conceda un apoyo financiero especifico.

PLUTON: NUEVOS HORIZONTES-2 (05-05-2002)

En Boulder, Colorado, los dias 20 y 21 de mayo del 2002 se celebra una reu-
nion cientffica internacional para estudiar todas las circunstancias cientfficas del
proyecto Nuevos Horizontes. Se trata de predecir y analizar la situacion en Plutén
y Caronte en la fecha probable del encuentro, es decir, en el afio 2015. En el afio
2003 se celebrard otra reunion con andlogo proposito, pero concretada en Jupiter
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y en el afio 2004 otra relativa al cinturon de Kuiper. En las siguientes direcciones
se puede encontrar més informacidn respecto al proyecto Nuevos Horizontes:
http://www.boulder.swri.edu/pkb; y http://pluto.jhuapl.edu/mission

PLUTON: NUEVOS HORIZONTES-3 (05-05-2002)

La nave de proyecto Nuevos Horizontes deberfa ser lanzada, usando hidracina
como combustible propulsor, previsiblemente el 9 de enero del afio 2006. Su
peso total serd de 463 Kg. y su forma global serd la de un grueso tridngulo, del
que sobresaldran, por una parte, un generador radiotérmico cilindrico de 174
vatios y, por otra, una antena circular de plato de 2,5 metros, para las comunica-
ciones realizadas por banda-X a 768 bps, con una antena receptora terrestre de
70 metros de didmetro.

|__ADIOS | (28-12-2003)

Al vehiculo espacial Voyager 1, que presumiblemente ya ha abandonado el
Sistema Solar desapareciendo cualquier posibilidad de comunicacion con la Tierra.
Posiblemente ya ha atravesado la barrera critica o capa de choque terminal, donde
el viento solar choca contra el medio interestelar. Se debe encontrar a unos 13,5
mil millones de kilémetros de la Tierra, unas 90 veces mas lejana que el Sol.
Dentro de unos 40.000 afios se acercard a la estrella mas proxima.

FRACASO (28-12-2003)

En general, parece que existe un acuerdo general de que el gran fracaso tec-
nologico del afo 2003 fue la explosién de la nave Columbia. Junto a las irreme-
diables pérdidas humanas de sus tripulantes, el accidente supuso para los Estados
Unidos un inesperado y gravisimo revés que puso en tela de juicio todo el pro-
grama espacial presente y futuro, obligando a su adecuado replanteamiento.
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Del oraculo de Delfos
al presidente Roosevelt

En algunas ocasiones nos hemos ocupado de divulgar la utilidad de la
aplicacion de las técnicas cientificas actuales a fin de resolver incogni-
tas y misterios pasados. En el portal Internet de Ciencia y Salud de
este periddico (www.laverdad.es/cienciaysalud) el lector puede encon-
trar méas de una veintena de articulos dedicados a ello, donde se ana-
lizan aspectos muy diversos que van desde las posibles causas reales
de las muertes de Alejandro Magno, Mozart, el rey Midas o Anastasia,
hasta los fundamentos de la desaparicion de la civilizacion maya, del
secreto de los violines Stradivarius o del hundimiento del Titanic.

H oy, con brevedad, vamos a intentar realizar algunos comentarios, a la luz de los
conocimientos actuales, sobre otros pequefios y grandes enigmas del pasado.

9 DELFOS. En la antigua Grecia la importancia del oraculo de Delfos era deter-
minante. Considerada por los antiguos griegos como centro de la tierra, la ciudad
se encontraba en la ladera suroccidental del monte Parnaso, a 9,5 Km. del golfo
de Corinto. Sede del ordculo de la diosa de la tierra Gaya, la leyenda contaba que
Apolo habfa derrotado a su guardiana, la monstruosa serpiente Pitdn, tras lo cual
el dios Apolo compartia el santuario con el dios Dionisio. Una vieja sacerdotisa
principal de nombre Pitia era la intercesora entre Apolo y los ciudadanos y gober-
nantes que acudian a realizar las consultas. El ordculo de Delfos tuvo actividad
hasta el 390 d.C,, afio en que lo clausuré el emperador Teodosio .

De acuerdo con los relatos de Plutarco, quien durante un cierto tiempo perma-
necié en el templo como sacerdote de alto rango, ciertas emisiones gaseosas pro-
ducidas en el templo hacfan caer a Pitia en un estado de trance que favorecia la ela-
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boracion de sus predicciones cripticas. Hace algo més de un siglo fracaso el intento
de un grupo de arquedlogos franceses en la blisqueda de algtin tipo de emanacio-
nes gaseosas. Pero otras investigaciones recientes, realizadas por el equipo del doc-
tor J. Z. de Boer de la Universidad Wesleyan, han tenido mejor éxito. Procedentes de
capas bituminosas profundas, han encontrado mezclas de los gases etano, metano
y etileno, en varios nacimientos de agua cercanos al lugar del oraculo. De hecho, el
etileno fue usado en el pasado como anestésico y produce efectos euféricos idénti-
cos a los que describié Plutarco que sufria la sacerdotisa Pitia.

Otro hecho diferente. Herodes el Grande (73-4 a.C.) tuvo un largo y eficaz reinado.
Pero ha pasado a la historia, seglin la tradicion cristiana y judia, como un traidor respon-
sable de la matanza de los santos inocentes, seglin el relato de Mateo (2,16). En rela-
cién con la causa de su muerte los escritos de la época sefalan que el rey sufria de pro-
blemas respiratorios e intestinales, intensos picores, convulsiones generalizadas y gan-
grena en los genitales, por lo que se venia aceptando que habia sido victima de una
gonorrea. Sin embargo, al doctor Jan Hirschmann, de la Universidad de Washington, le
intrigaba el caso, lo estudié con toda profundidad y sus conclusiones, presentadas en la
Conferencia Anual de Patologfa Clinica Histdrica celebrada en Baltimore, sugieren que
Herodes sufrié una combinacion de enfermedad crénica renal junto con una infrecuen-
te infeccion genital masculina conocida como gangrena de Fournier.

) SAN LUCAS. El compariero y amigo de San Pablo parece ser que le acom-
pafio durante su encarcelamiento (Rom. 16,21; Il Tim. 4,11) vy la tradicion de la
iglesia catolica indica que fue médico, autor del libro de los Hechos de los
Apdstoles y del tercer Evangelio sindptico. Otros datos tienden a sefialar que Lucas
podria haber nacido en Siria hacia el 150 d.C. y haber muerto a los 84 afios en
Tebas, Crecia. La realidad es que casi nada se sabe respecto a su nacimiento y
muerte, pero los anélisis de ADN podrian arrojar alguna pista al respecto.

En la prestigiosa revista Proceedings of the National Academy of Sciences se
ha publicado una investigacion sobre esta cuestion, a partir de unos restos atri-
buidos a Lucas, primeramente inhumados en Grecia, trasladados a Constantinopla
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en el afio 338 vy, posteriormente, depositados en Padua, algo antes del afio 1177.
Para intentar aclarar si los restos eran de un sirio, como parece que era el origen
de San Lucas, o si pertenecian a alguna persona griega, el grupo investigador diri-
gido por el profesor Guido Barbujani de la Universidad italiana de Ferrara, ha com-
parado el ADN procedente de la dentadura del esqueleto de Ferrara con el ADN
de las poblaciones actuales de Siria y Grecia. Los resultados obtenidos de los ané-
lisis de las secuencias genéticas han confirmado que los restos analizados tienen
una probabilidad tres veces superior de tener un origen sirio que griego.

9 ROOSEVELT. Demos un salto histérico de casi 2000 afios. La historia con-
temporanea nos dice que en 1921, una docena de afios antes de convertirse en
el 32 presidente de los Estados Unidos, Franklin Delano Roosevelt fue victima de
la poliomielitis, que le produjo unas limitaciones motoras, que estamos acostum-
brados a ver reflejadas en los testimonios graficos de la época.

Sin embargo, el asunto no resultaba tan claro para Armond Goldman y su equipo
investigador de la Medical Branch de la Universidad de Texas. Por ello, han analizado
una infinidad de documentacion, aparte de todas las historias y registros médicos exis-
tentes, incluyendo la correspondencia personal y familiar. También han tenido en
cuenta los registros sobre la incidencia de polio y otras enfermedades entre los adul-
tos. Sus hallazgos se publican en el niimero de noviembre del Journal of Medical
Biography. Su conclusién es que la tardia aparicién de la enfermedad, la naturaleza
simétrica de su pardlisis, la répida pardlisis facial y las disfunciones intestinales y de veji-
ga urinaria no casan bien con una poliomielitis paralitica que afecta a las neuronas,
pero si lo hace con un tipico y raro sindrome de Guillain-Barré, cuyo primer caso se
habfa caracterizado tan solo unos afios antes, en 1916, permaneciendo olvidado
hasta unas décadas después. Una aproximacion matematica a todos los factores
implicados ha mostrado que esta posibilidad tiene un 30% maés de probabilidad de
ser aplicable a Roosevelt que la de la poliomielitis. En cualquier caso, un tratamiento
adecuado de la enfermedad de Guillain-Barré no pudo desarrollar hasta varias déca-
das més tarde de la afeccién de Roosevelt.
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Stradivarius:
el secreto

Los violines Stradivarius son los méas preciados instrumentos musi-
cales del mundo. Entre los cerca de 600 ejemplares que aln se caon-
servan hay algunos valorados en méas de un millon y medio de euros,
es decir, mas de cien veces de lo que costaria el mas perfecto ejem-
plar artesano de violin moderno y méas de diez mil veces que los pro-
cedentes de fabricaciones industrializadas.

B Refleja la diferencia de precios la diferencia de calidad?. (Cuél fue el secreto
de Antonio Stradivarius para fabricar sus maravillosos violines?. {Nos podria
aclarar la Ciencia en qué consistia, de existir, tal secreto?. {Podrfa igualarse, con un
violin fabricado actualmente, la calidad tonal de un Stradivarius?. Vamos a intentar
responder a algunos de estos interrogantes.

) STRADIVARIUS. El violin, un instrumento musical que en el pasado no gozé
de una gran reputacion, surgio en el Norte de Italia hacia 1550 y se utilizaba para
acompanar danzas o para doblar a las voces en la musica polifénica. No fue hasta
el siglo XVII'y comienzos del XVIIl cuando el arte de la construccién del violin alcan-
z6 sus cotas mas altas en los talleres familiares de los italianos Stradivarius, Amati
y Guarneri, y del austriaco Stainer. Comparado con los modelos modernos, el vio-
lin antiguo poseia un mango méas grueso, menos inclinado hacia atrés, un diapa-
s6n mas corto, un puente méas bajo y cuerdas hechas sélo de tripa. Esas caracte-
risticas constructivas fueron modificadas en los siglos XVIIl y XIX para producir un
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sonido mas fuerte y brillante, aunque diversos violinistas del siglo XX han restau-
rado y empleado instrumentos del siglo XVIIl por considerarlos méas adecuados
para interpretar la musica antigua.

En cualquier caso, fue Antonio Stradivarius (1644-1737), nacido en Cremona,
quien llevo su oficio de constructor de instrumentos, en especial de violines, a su
méxima perfeccion, siendo sus mejores obras los ejemplares construidos entre
1700 y 1725. La creencia popular piensa que existia un secreto de fabricacion,
cuya transmision familiar se quebrarfa a comienzos del siglo XIX.

Podemos considerar que cada violin, desde el més preciado Stradivarius al mas ple-
beyo producto industrial, posee una voz propia. Una persona cultivada musicalmente
es capaz de distinguir entre Placido Domingo y Pavarotti cuando cantan la misma pieza
operistica. Algo semejante es aplicable a los diferentes violines. En los Ultimos 150 afios
numerosos cientificos, entre ellos fisicos tan famosos como Helmholtz, Savart, o el
Nobel hindti de Fisica Chandrasekhara Raman, han intentado conocer las bases cienti-
ficas de esas diferencias en las cualidades y caracteristicas de los sonidos.

) FACTORES. Un problema inicial es que, todavia, el mejor instrumento cienti-
fico de deteccion de un sonido es el oido, y que el cerebro sigue siendo también
un analizador més sofisticado de los sonidos complejos que cualquier instrumen-
to cientffico. Esta situacion necesariamente introduce unos claros problemas de
objetividad y cuantificacion.

Una de las personas que mejor ha resumido los aspectos cientificos relacio-
nados con la calidad de los violines es Colin Gough, investigador de la School of
Physics and Astronomy de la Universidad de Birmingham, en Gran Bretafia. En
abril del afio 2000 escribio al respecto un articulo muy documentado titulado
Science and Stradivarius, que fue merecedor de recibir el Premio anual de articu-
los cientificos del afio 2000, para profesionales en acustica, instituido por la
Acoustic Society of America.

Partiendo de las particularidades de la Fisica de la excitacién de la cuerda de
un violin, extensivamente estudiadas por Michael Mclntyre y Jim Woodhouse, de
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la Universidad de Cambridge, en el articulo mencionado, el Dr. Gough analiza la
forma en que un violin funciona, las caracteristicas fisicas de los sonidos, sus fre-
cuencias, las resonancias o armonicos, la relacion con los méas minimos detalles
de los variados componentes de la geometria del instrumento, la tension de las
cuerdas, la produccion de las asf llamadas ondas de Helmholtz, como se extiende
el sonido, etcétera. Otra parte del articulo se dedica a las caracteristicas de los
materiales utilizados, especialmente la madera, su tratamiento en remojo, su enve-
jecimiento, su humedecimiento interno, el ajuste de cada componente y la discu-
sion sobre el papel que juega el bamniz sobre la calidad del instrumento.

En conclusion, para el Dr. Gough las investigaciones realizadas por microscopfa
electrénica y fotografia ultravioleta descartan la existencia de un secreto en la com-
posicién del barniz de los Stradivarius, por lo que opina que la Ciencia no ha
encontrado todavia una propiedad mensurable que sirva para diferenciar los violi-
nes de Cremona de los hechos por expertos artesanos actuales.

9 EL BARNIZ. No opina asi el Dr. Joseph Nagyvary, un quimico htingaro, que
se formo con los Premios Nobel Paul Karrer (Suiza) y Alexander Todd (Gran
Bretafia) antes de su traslado a Estados Unidos, donde, desde 1968, es catedra-
tico de Bioquimica y Biofisica en la Universidad de Texas. Su interés por los violi-
nes comenzoé en su juventud, en Zurich, cuando sus primeras précticas las realizé
en un violin que habfa pertenecido a Albert Einstein.

Sus ideas las ha expuesto, desde los pasados afios 60, en diversas publicacio-
nes y en 120 conferencias auspiciadas por la American Chemical Society. La obser-
vacién inicial fue la constatacion de los terribles efectos de las termitas sobre mue-
bles e instrumentos musicales en el Norte de ltalia mientras que los Stradivarius
no solian sufrir estos dafios. Ello le llevd a la bisqueda de las posibles sustancias
con efectos acusticos e insecticidas usadas en el pasado, lo que le condujo a: 1)
el borax, insecticida, polimerizante y endurecedor de la madera, lo que produce
que el sonido sea més brillante; 2) fungicidas como la resina gomosa de los &rbo-
les frutales; 3) polvo de vidrio triturado, usado como antitermita.
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El secreto Stradivarius, para Nagyvary, radica en unos violines perfectamente
construidos, usando maderas con un tratamiento previo prolongado humectante
que facilita la apertura de sus poros y, de forma fundamental, en el tratamiento
final de la madera con una mezcla equilibrada y adecuada de las tres sustancias
anteriormente citadas.

Nagyvary, estd reproduciendo estos procedimientos para fabricar violines que
comercializa y, como prueba de su acierto, aduce que en diversas audiciones rea-
lizadas por especialistas y virtuosos, éstos no han logrado distinguir entre un vio-
lin Stradivarius y un violin Nagyvary. Una de las Ultimas pruebas ha sido la graba-
cion de un CD comercial en el que la excelente violinista Zina Schiff usa uno u otro
tipo de violin para interpretar, entre otras, piezas de Bach y Stravinsky. Cuando 20
musicos especialistas escucharon el CD e intentaron distinguir el instrumento
usado en cada caso, el porcentaje de fallos y aciertos fue similar, el 50%, es decir,
el correspondiente al mero azar. Si el amable lector desea hacer de experto musi-
cal puede encontrar muestras de las grabaciones correspondientes en
http://www.nagyvaryviolins.com/.

Como muestra de las opiniones favorables a las ideas del profesor Nagyvary
se puede citar la del Dr. Pavlath, presidente de la American Chemical Society
(ACS): "El ha sido el pionero del paradigma quimico en la manufactura de violi-
nes. Muchos de nosotros hemos sido persuadidos por él de que el Santo Grial de
la manufactura de violines hay que hallarlo en la quimica de los materiales...". Y
el virtuoso violinista Isaac Stern opina: “El conocimiento del Dr. Nagyvary sobre la
calidad tonal de los grandes violines asi como sobre sus métodos de construccion
hace que su trabajo tenga hoy un valor especial para nosotros”.



VEREINIGTE _ gt )
STAATEN VON El teléfonosseinventd en La Habana by
AMERIKA N

FLOMDA
“Miami
ATEANTISCHER
QXEAN
Gli\.x‘;-..'nl
thu
N ckL
BAHAMAS Rolieyile
“ Gine 2 “Matanzas |
| e LA MABANA \-'II "-
| Pinar de MaTaNZAS =i it
Suangy s Claras Santa Clarh - b

nfueqas

BHUEUITJS
A Gama gliey
GUEY, A

il TS
Victoria de ™ =
las Tunas 5

o °H9Iguln

f =
lanzanillo a







Cienciade|sig|oxx|~~o................. 109

El teléfono se inventd
en La Habana

En pleno Nueva York, en la Tompkins Avenue de Staten Island, podemas visi
tar el Museo Garibald-Meucci, una casa historica donde vivieron y se guar-
dan los recuerdos de las vidas de Giuseppe Garibaldi “el héroe legendario de
los dos mundos” y de Antonio Meucci “el verdadero inventor del teléfono”.
Mas aun, el turista que pasea por Florencia puede encontrarse durante su
visita a esta bellisima ciudad con una vivienda en cuya fachada existe una
placa que dice, en italiano: “Aqui nacio, el 13 de abril de 1808, Antonio
Meucci, el inventor del teléfono. Recuerdo de sus conciudadanos el 16 de
mayo de 1996™.

Aquel dia, tras descubrir la placa, se celebrd un solemne acto en un magnifi-
co salén del Palazzo Vecchio de Florencia, actual localizacion del
Ayuntamiento, en el que intervinieron el presidente del Consejo de Cultura, pro-
fesor Guido Clemente, el Alcalde Mario Primicerio, el presidente de Telecom ltalia,
Dr. Humberto Silvestre y el profesor Basilio Catania que ha investigado profunda-
mente el tema del protagonismo de la invencién del teléfono y tiene numerosas
publicaciones al respecto, entre las que se encuentran los varios tomos, con un
CDROM, de su obra principal: ‘Antonio Meucci: el inventor y su tiempo’

9 BELL. Sin embargo, la historia oficial de los descubrimientos, hasta ahora, nos
dice que el inventor estadounidense de origen escocés Alexander Graham Bell fue
quien desarroll6 las ideas basicas del teléfono mientras trabajaba en un telégrafo
multiple, construyendo en 1875 un prototipo consistente en una bobina, un brazo
magnético y una membrana tensada. Al llegar un sonido a la membrana se pro-
ducia una vibracién, transmitida al brazo magnético. Con ello, el movimiento del
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imén inducfa en la bobina una corriente eléctrica variable que pasaba a un circui-
to. Mediante un aparato similar situado en el otro extremo del circuito la sefial eléc-
trica se podia convertir de nuevo en sonido. En 1876, un afio después, presentd,
con gran éxito, una demostracién en la Exposiciéon del Centenario de Filadelfia. Y,
en 1877, fundo la Compaiifa de Teléfonos Bell, inicio de un verdadero imperio de
las comunicaciones.

Aunque la invencién del teléfono eléctrico suele atribuirse a Graham Bell, no
se puede olvidar que Elisha Gray, el 14 de febrero de 1876, apenas unas horas
después que Bell, presentd también una solicitud de patente relativa a un apara-
to similar. O que el alemén Johann Philipp Reis habfa construido en 1861 un apa-
rato eléctrico que no reproducia la voz humana, pero reproducia muchos sonidos.
E, incluso, en 1854, el francés Bourseul habia dado la idea de un aparato con el
que aseguraba se podria transmitir la voz eléctricamente, si bien no lo logré en la
practica. Entre otros aspirantes al mérito también se pueden citar a Innocenzo
Manzetti, en Europa, y a Amos Dolbear, Sylvanus D. Cushman, Daniel Drawbaugh,
Edward Farrar y James McDonough, en Estados Unidos. Pero el mérito real le
corresponde al florentino Antonio Meucci. Recordemos su vida y circunstancias.

£) MEUCCI. Antonio Meucd habia nacido en Florencia el 13 de abril de 1808,
donde realizé estudios de ingenierla mecénica. Contratado como encargado de tra-
moya del teatro Tacon, llegd a La Habana, junto con su esposa Ester, el 16 de diciem-
bre de 1835. Pionero de la electrotecnia en Cuba, montd en los altos del teatro Tacdn
un taller de galvanoplastia, uno de los primeros, si no el primero, que funciono en el
continente americano. Las 60 pilas Bunsen con que contaba le sirvieron a Meucci para
realizar experimentos de electroterapia, sobre diversos amigos enfermos de La
Habana, donde tales tratamientos de electroterapia se hicieron bastante populares. En
1849, cuando preparaba uno de tales tratamientos, un paciente emitié una exclama-
cion que Meucci afirmdé haber oido a distancia, en otra habitacion, por transmision
eléctrica mediante un cable que unia a las dos habitaciones. Segtin declaré posterior-
mente Meucci “a partir de este momento ésta fue mi imaginacion, y reconoci que yo
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habfa obtenido la transmisién de la palabra humana por medio de un alambre con-
ductor unido a varias pilas para producir electricidad, y le di inmediatamente el nom-
bre de telégrafo parlante”. El 19 de noviembre de 1997, en el actual Gran Teatro de
La Habana, se coloco una lapida conmemorativa de este hecho, es decir, de la inven-
cion del teléfono, en 1849, en lugar de la fecha de 1876 de Graham Bell.

Lo cierto es que al afio siguiente de su hallazgo, en abril de 1850, Meucci par-
tio para los Estados Unidos, arribando a Nueva York con el objeto de desarrollar y
promover su descubrimiento en aquel pafs, donde continud viviendo hasta su
fallecimiento acaecido el 18 de octubre de 1889.

Repetidos en Nueva York sus experimentos habaneros obtiene el mismo resul-
tado: la transmision de la palabra no resulta suficientemente clara. El mejora-
miento notable lo consigue al sustituir sus aparatos con otros de tipo electromag-
nético, por lo que hacia 1860 tenfa “un excelente resultado, con la transmision de
la palabra casi exacta”, entre dos aparatos iguales interconectados directamente
mediante alambres. Para atraer a posibles inversores, en 1860, organizd una
actuaciéon con una cantante cuya voz fue escuchada a considerable distancia,
publicdndose la noticia en alguno de los periddicos de Nueva York. Y, en 1870 ya
lograba transmitir la sefial telefénica a una “distancia de cerca de una milla".
Meucci sigue perfeccionando su sistema y descubre que la insercién de bobinas
en la linea mejora la transmisién, es decir, lo que hoy llamamos ‘pupinizacion’, en
honor de Michael Idvorsky Pupin, que en 1899 reinventé el procedimiento.

9 INFORTUNIOS. En todo caso, Antonio Meucci no era un simple inventor, sino
un italiano sensible a las peripecias que tenian que ver con la lucha por la inde-
pendencia y la unidad nacional que por entonces venia desarrolldndose en lItalia.
La figura emblemética de aquella lucha, era el gran guerrillero Giuseppe Garibaldi,
quien vivio durante un tiempo refugiado en Nueva York, en la propia casa de
Meucci, trabajando en su fabrica de velas.

Para obtener fondos Meucci intentd distintas aventuras comerciales como
fabricacién de pianos, de cerveza, velas de parafina, sombreros, barémetros, papel
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o pinturas. Todas sin éxito. Y, desde 1855, su esposa estaba enferma, parcialmen-
te paralizada. Otro grave problema para Meucci era su incapacidad para comuni-
carse en inglés, aparte de ser reiteradamente engafiado por presuntos inversores.

Una historia es significativa. En la explosién acaecida en un barco de vapor
neoyorquino, Meucci resulté gravemente lesionado y hubo de ser hospitalizado.
Para sobrevivir, su esposa vendié a un comerciante los materiales e incluso el
prototipo de teléfono por seis dolares. Cuando, posteriormente, Meucci intentd
recuperar sus preciados objetos, el comerciante le dijo que todo habfa sido
revendido a un hombre desconocido que fue imposible encontrar. {Tuvo Bell
algo que ver con ello?.
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La maldicidon
de los Faraones

"...cuando Lord Carnavon, incapaz de soportar la incertidumbre por
mas tiempo, preguntd ansiosamente ¢Puede ver algo?, todo lo que
pude hacer fue decir: Si, cosas maravillosas. Luego, agrandando un
poco el agujero para que ambos pudiesemos ver, colocamas una lin-
terna” (Howard Carter).

n viaje a Egipto siempre es maravilloso y entre las iméagenes que el viajero
dejard permanentemente fijadas en su memoria se encuentran la visién del
silencioso y extrafio Valle de los Reyes vy la riqueza y fastuosidad de detalles halla-
dos en la tumba de Tutankhamon y conservados en el Museo egipcio de El Cairo.

S) TUTANKHAMON. El Valle de los Reyes est4 situado a pocos kilometros al
oeste del curso del rio Nilo, préximo a la antigua ciudad de Tebas y a la actual ciu-
dad de Luxor, y esté flanqueado por unos altos acantilados y por una entrada larga,
estrecha y sinuosa. Fue la necrépolis utilizada por los faraones egipcios del perio-
do del Imperio Nuevo (1570-1070 a.C), a partir del farabn Amenofis |, con ente-
rramientos provistos de multitud de medidas de proteccién, que en muchas oca-
siones resultaron indtiles ante los profanadores y ladrones de tumbas de los siglos
siguientes. La primera tumba descubierta, en 1817, fue la Seti |, aunque el hallaz-
go de su momia, junto la de otras 39 momias reales, hubo de esperar a 1881. A
partir de entonces se descubrieron varias docenas de tumbas, aunque la més
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popular y valiosa fue, en 1922, la del faradn Tut Anj Amon (c. 1334-1325 a.C), o
Tutankhamon, que se habia salvado del sagqueo completo. Aunque habia sido
robada dos veces, la tumba todavia contenia mas de 5.000 articulos enterrados
con el joven faradn, que habia reinado en el siglo XIV a.C. y habfa devuelto la esta-
bilidad al reino, con la restauracién del culto a Amon, abandonado con Ajnaton.
Méas aun, con Tutankhamon, Tebas, la ciudad sagrada de Amén, de nuevo se con-
virtio en la capital de Egipto.

El relato con el que se inicia este articulo estéd recogido del libro que para des-
cribir toda la historia del hecho publicé Howard Carter, el egiptdlogo britanico que
la descubrié. El libro se editd en tres volimenes, aparecidos, respectivamente, en
1923, 1927 y 1933. Carter era financiado por el también egiptélogo britdnico
George Herbert, Lord Carnavon, quinto conde de Carnavon. El 4 de noviembre de
1922, cerca de la entrada de la tumba de Ramsés VI, Carter encontrd un escaldn
tallado, indicio de la existencia de otra tumba, lo que quedaba rdpidamente con-
firmado por otros hallazgos, que le hicieron enviar a Lord Carnavon, en Inglaterra,
el siguiente cablegrama: “Finalmente he hecho un descubrimiento maravilloso en
el valle, una tumba magnifica con sellos intactos; recubierto hasta su llegada; feli-
cidades”. El dia 25 de noviembre, ya con Lord Carnavon en el lugar de la excava-
cion, tenia lugar el derribo de una puerta que dejaba libre el acceso a la antecé-
mara. Y, tras tres afos de trabajo, quedaron al descubierto los 5.000 tesoros Uni-
cos presentes en la cdmara real. Con ello, en octubre de 1925, se abria el féretro,
dejando al descubierto la méascara mortuoria de oro.

2 MALDICION. En 1922, unos pocos meses después del descubrimiento ini-
cial, Lord Carnavon morfa en El Cairo victima de la erisipela desarrollada tras una
picadura. Ciertos relatos indicaron que en el momento de su muerte se apagaron
todas las luces de su ciudad. También que, simulténeamente, en su casa de
Inglaterra, morfa su perro foxterrier favorito. (Habfa nacido una maldicién, la mal-
dicién o venganza de los faraones o de las momias?. Realmente la idea ya existia
previamente. En 1869, Louisa May Alcott, la autora de Mujercitas, habia escrito un
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cuentecillo titulado ‘Perdido en una Pirdmide: la venganza de las Momias115" Y a
Joseph Smith (1863-1950), un pintor americano, le gustaba relatar la existencia
de una maldicion respecto al herético faraon Tutankhamon.

Lo cierto es que, 6 afios tras el hallazgo, Richard Bethell, uno de los ayudantes
de Carter, morfa stibitamente, de una enfermedad circulatoria, y Lord Westbury,
padre de Bethell, se suicidaba. Tras su descubrimiento, uno de los primeros visi-
tantes de la tumba de Tutankhamon fue George Jay Gould, hijo de un multimillo-
nario. A los pocos dias fallecid. Cuando Alb Lythgoe, otra persona que habia esta-
do en la tumba, agonizaba en el hospital, victima de un infarto, Herbert Winlock,
director de la seccion Egipcia del Metropolitan Museum of Modern Art in New York,
se sintio obligado a desmentir la existencia de la llamada maldicion de las momias.
Pero las elucubraciones de la prensa sobre una maldicién o venganza de los fara-
ones aumentaron, animadas por las declaraciones de Arthur Conan Doyle, el cre-
ador de Sherlock Holmes, o del egiptdlogo Arthur Wiegall, quienes creian en tal
maldicién.

En 1980 se hizo un filme basado en estas historias. El actor Raymond Burr se
desplomo sin sentido un dia durante la filmacion. Otro miembro del reparto, lan
Smith, en un accidente de circulacién, se rompia la pierna. En 1992 la BBC rodé
la serie “El rostro de Tutankamon’. Durante la filmacion se fue la luz durante 20
minutos y cuando comentaba jocosamente la posible maldicion, el director cayd
fulminado al suelo sin respiracion, pero salvo la vida mediante la respiracion artifi-
cial que le hizo su esposa. En el hotel donde se hospedaban, un ascensor se des-
plomd 21 pisos, y cuando comprobaron los rollos filmados uno estaba en blanco.

) INVESTIGACION. (Seria posible investigar cientificamente la existencia o no
de la maldicién de las Momias?. Asf lo ha hecho un serio y acreditado médico y
cientffico italiano, el Dr. Mark Nelson, publicando sus resultados en una de las
mejores revistas médicas mundiales, British Medical Journal. Su objetivo principal
fue el determinar la supervivencia de las personas occidentales expuestas o rela-
cionadas con la apertura de la tumba de Tutankamon entre febrero de 1923 y
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noviembre de 1926. Fundamentalmente localizadas a través de los escritos de
Carter se identificaron a 44 de esas personas, de las que a 25 se podian consi-
derar como posibles objetos directos de la maldicién. Tras el andlisis, para cada
una de ellas, de las edades y las circunstancias en que se produjeron sus falleci-
mientos, asf como de la supervivencia media tras la exposicion, los calculos mate-
maéticos realizados llegan a la clara conclusion de que no existe ninguna base cien-
tifica que permita afirmar la existencia real de consecuencias derivadas de la lla-
mada maldicién de las Momias.
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El Pasado vy la Ciencia:
las mininoticias

(07-11-2003)

Descubierta por dos alpinistas en 1991, en las nieves perpetuas de los Alpes de la
region de Otzal, en la frontera austriaco-italiana, Otzi, la momia de este hombre de
5.000 afos de antigliedad, ha sido objeto de muiltiples estudios para reconstituir su
vida y su muerte. El resultado final de la investigacion se acaba de publicar en la revis-
ta Science y revela que durante los algo més de 40 afios de su vida residié en un radio
de 60 Km. de donde fue hallado y que sélo en los Ultimos afios de su vida se aven-
turé a escalar altitudes tan elevadas como en la que finalizo su existencia. Todo indica
que era pastor y permanecia dos o tres meses al afio en las altitudes montafiosa.

DR. MERCADER (02-06-2002)

Julio Mercader es un arqueopaleontdlogo espafiol, actualmente profesor visi-
tante de la Universidad George Washington. Dirige un grupo investigador que
acaba de publicar en la revista Science un importante estudio arqueolégico sobre
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el uso de utensilios de piedra utilizados para cascar nueces por chimpancés de
Costa de Marfil, del que se deduce una extremada similitud con instrumentos
semejantes desarrollados por los primitivos hominidos Oldowan del Este africano.

NESPERENNUB (17-03-2002)

Nesperennub fue un sacerdote egipcio del templo de Karnak, en Tebas, la pre-
cursora de la actual Luxor, y su vida transcurri¢ alrededor del afio 800 a.C. Fue
enterrado en las orillas del Nilo y, tras su hallazgo, la momia fue trasladada al British
Museum en 1899. Ahora adquiere nueva notoriedad, tras haber sido sometida
durante bastantes horas a 1.500 tomografias (TAC) en un hospital. Gracias a un
proyecto informético tridimensional, se puede realizar una reconstruccién tridi-
mensional que permite estudiar todas sus caracteristicas sin necesidad de destruir
las capas que conforman la momificacion.

|_COLON | (25-04-2003)

Tanto en la Republica Dominicana como en nuestro pais, en Sevilla, yacen los pre-
tendidos restos de Cristdbal Coldn. Diego Coldn, hermano de Cristébal, fallecié en 1515
y sus restos estuvieron depositados en la Cartuja de Sevilla hasta que, recientemente,
pasaron a la custodia de la fébrica de cerdmica Pickman. Un equipo investigador espa-
fiol ha exhumado los restos de Diego y compararé su ADN con los de los restos domi-
nicanos y esparioles. No solo se podria aclarar donde esté realmente enterrado Cristobal
Coldn sino determinar si Diego y Coldn tenian idénticos padre y madre o si hay que
creer la version de que Cristobal era hijo bastardo del principe Carlos de Viana.

|__LINCOLN | (14-11-2003)

La imagen que ha perdurado de Abraham Lincoln es la de una persona muy
tranquila y reflexiva. Sin embargo, unos afios antes de ser presidente era un hom-



Gienciade|5ig|oxx|‘...................

bre de carécter extremadamente irritable y angustiado. Ese cambio de personali-
dad ha sido investigado y se atribuye al hecho de haber dejado de consumir ‘masa
azul’, un antidepresivo usado en el siglo XIX. Reconstruyendo las recetas de la
época se ha deducido que dado su elevadisimo contenido en mercurio, le habian
producido a Lincoln un verdadero envenenamiento desencadenador de sus sin-
tomas neuroldgicos de insomnio, convulsiones y colera.

PERSONAJES (03-10-2003)

Son muchas las paginas Web dedicadas a biografias, entre ellas las de grandes
cientificos. Algunas de ellas han sido premiadas por la revista Scientific American
en el aflo 2003, destacando por su calidad las dedicadas a:

* Galileo (es.rice.edu/ES/humsoc/Galileo/newsite/galileo/index.html)

« Einstein (www.aip.org/history/einstein)

* Alfred Russel Wallace (www.wku.edu/~smithch/index1.htm)

* Marie Curie (www.aip.org/history/curie/)

* Alan Turing (www.alanturing.net/). Este Ultimo, en 1935, concibio la méqui-
na precursora de los ordenadores, ‘la méaquina universal de Turing” y fue
capaz de descifrar el codigo secreto "Enigma’, usado por el Ejército alemén
durante la Segunda Guerra Mundial.

PRIMERA CIUDAD (27-01-2002)

El ministro hindi de Ciencia y Tecnologia ha anunciado el descubrimiento de
los restos arqueologicos de la que, hasta ahora, parece ser la primera ciudad cono-
cida de la historia de la Humanidad. Los restos, con una dimensién de mas de 10
Km., se encuentran sumergidos en las aguas del Golfo de Cambay. La ciudad esta-
ba situada a las orillas de un rio, y se data alrededor del 7500 a.C,, es decir, muy
anterior al afo 3000 a.C. de algunas ciudades sumerias de Mesopotamia, que
hasta ahora se consideraban las més antiguas.
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LA INVENCION DEL TELEFONO: LA WESTERN (30-06-2002)

Incapaz de reunir los 250 ddlares necesarios para realizar la patente definitiva,
Meucci sélo pudo conseguir registrar sus intenciones de patente, el 28 de diciem-
bre de 1871, dirigiéndose a los directivos de la Western Union para mostrarles el
invento e intentar explotarlo. Le respondieron que carecian de tiempo para ello, y
tras dos afos de reclamar la devoluciéon de los materiales enviados, en 1874 con-
testaban indicando que los habian perdido. Afios después, con motivo de la accién
entablada por la American Bell Telephone Company contra la Western, se descu-
brid que la Bell tenia un acuerdo para pagarle a la Western un 20% de los bene-
ficios de explotacion del invento de Meucci.

LA INVENCION DEL TELEFONO: LA BELL (30-06-2002)

Graham Bell, en 1876, pidié una patente, no del propio teléfono, sino referido
al mismo. Enterado Meucci de ello, su abogado protestd en la Oficina de Patentes.
Alli respondieron que los papeles de intencién de patentes de Meucci se habfan
perdido. Investigaciones posteriores descubrieron la existencia de relaciones ilicitas
entre funcionarios de la Oficina de Patentes y la compafifa Bell. En 1886 tuvo lugar
un juicio, que Meucci no gand, contra las otras fuerzas mucho maés ricas y pode-
rosas. Sin embargo, el Secretario de Estado americano declaré posteriormente que
existian pruebas de la prioridad inventora de Meucci e inicié una accion judicial
contra las patentes de Bell, cuya celebracion se dilatd, y la muerte de Meucci, en
1896, dejo olvidado el asunto.

LA INVENCION DEL TELEFONO: EL TELETROFONO (30-06-2002)

El pasado 16 de junio del 2002 el Congreso de los Estados Unidos repard la
injusticia histérica con una votacién reconociendo, 113 afios tras su muerte, que
Antonio Meucci fue el verdadero inventor del teléfono, con su ‘teletréfono’ mos-
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trado en Nueva York en 1860, mientras que la patente de Bell, obtenida 16 afios
después, se considera como el resultado fraudulento de haber obtenido acceso a
los materiales de Meucci.

LA MALDICION DE TUTANKHAMON: CARTER (14-02-2003)

{Qué pensaba Howard Carter, el descubridor, respecto a la maldicion?. El era
un reputado y serio arquedlogo profesional que, durante varios afios se dedicé a
sefialar, estudiar y fotografiar todos y cada uno de los objetos encontrados procu-
rando su perfecta preservacion. Opinaba que “las personas juiciosas deben recha-
zar ese tipo de invenciones con desprecio”. Howard Carter fallecié a la edad de
66 afios, 16 afos tras su descubrimiento de la tumba de Tutankhamon.

LA MALDICION DE TUTANKHAMON: LONGEVOS (14-02-2003)

La hija de Lord Carnavon, una de los tres participantes de la apertura de la
tumba murié a los 79 afios, es decir, 57 afios tras ese acontecimiento, que son
los mismos afios que sobrevivid Richard Adamson, un guardidn que dormia en el
interior de la tumba y que fallecié a los 81 afios de edad. 6 afios mds, 87 afios,
tras 47 de supervivencia a la apertura, son los que vivié el Dr. Douglas Derry, jefe
del equipo que analizd cuidadosamente el cuerpo de Tutankhamon.

LA MALDICION DE TUTANKHAMON: PROTECCION (14-02-2003)

Los fallos en el fluido eléctrico en El Cairo, en los afios 20, no eran sorpren-
dentes, sino cotidianos. Respecto al fiel perro de Lord Carnavon, muerto simultd-
neamente con su duefio, pero a miles de kilémetros de distancia, hay que consi-
derar que el hijo de Lord Carnavon declaré que el perro murié a las 4 a.m, hora
britdnica, mientras que el arquedlogo habia fallecido a la 1.55 a.m, hora egipcia,
es decir, més de 4 horas antes. Mdas auin, en una entrevista publicada por el Daily
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Mail hace unos afios, Richard Adamson, uno de los soldados guardianes que dor-
mian en la tumba indicaba que la idea de la maldicién la habian propalado los bri-
tanicos como una proteccién contra los ladrones de tumbas.

ESCRITURA OLMECA (06-12-2002)

En el dltimo ndmero de la revista Nature se publica una investigacion indicati-
va de que el primer lenguaje escrito del Nuevo Mundo fue desarrollado por la civi-
lizacién olmeca hacia el afio 650 a.C,, en lugar de la asignacion hasta ahora pre-
dominante respecto a los zapotecas (300 a.C.). La base del hallazgo ha sido el tra-
bajo realizado sobre los simbolos presentes en un cilindro de cerdmica y en una
placa de piedra grabada encontrados cerca de Tabasco, en México.

__MoMIAs | (11-04-2003)

Investigadores italianos han desarrollado un procedimiento para estudiar los
misterios de las momias egipcias sin necesidad de desproveerlas de sus vendajes.
Para ello han perfeccionado una técnica de tomografia computerizada multidetec-
tora que escanea a lo largo del cuerpo, examindndolo en pequefias tiras de unos
2 mm de ancho. Tras ello, es posible ensamblar los datos en forma de imagenes
tridimensionales con posibilidad de rotacion. Los primeros estudios se han reali-
zado sobre 13 momias de entre los afios 2650 a.C. al 395 d.C. observando la exis-
tencia de calcificaciones arteriales semejantes a los de los actuales humanos.
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El viento solar
y el clima

La reciente Cumbre de la Tierra en Johannesburgo ha confirmado
una de las preocupaciones de la Humanidad, la del presunto calen-
tamiento global de la atmoésfera por influencia de las actividades
humanas. El debate cientifico y social al respecto es complejo y las
presiones paoliticas e intereses econdmicos juegan un papel muy
importante.

a opinion que podemos considerar como dominante es la que responsabiliza

del fendmeno a la emision de gases productores del efecto invernadero. Esta
postura es la defendida por el IPCC o Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climético de las Naciones Unidas. Sin embargo, en la regulacién climética de la
Tierra, intervienen mdltiples factores y complicados mecanismos de retroalimen-
tacion que sélo ahora estamos comenzando a conocer. Un ejemplo de ello es el
papel del Sol y, dentro de él, el conocido como viento solar.

) SOL. Nadie duda de que el Sol sea el principal modulador del clima terrestre.
Es evidente la evolucién anual de las estaciones conforme el eje de rotacion de la
Tierra se inclina hacia o contra la direccién del Sol. Por otra parte, diversas investi-
gaciones abonan la existencia de una relacion entre los ciclos de manchas solares
y afios mas o menos célidos, pero, en los Ultimos dos siglos ha sido un tema deba-
tido cientificamente el de la influencia de los cambios de las emisiones energéti-
cas solares sobre el clima de la superficie terrestre.
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El Sol es algo mucho més complicado que una bola gaseosa homogénea
caliente. En su centro la temperatura supera los 16 millones de °Kelvin, la presion
es unos mil millones de veces la atmosférica terrestre, y la densidad 160 veces la
del agua. Por ello, en sélo el 1,6% de su volumen se concentra més de la mitad
de su masa. Es en esa pequena region central donde tiene lugar la reaccion nucle-
ar bésica solar productora de energfa por la que, en cada segundo, 650 toneladas
de hidrégeno se transforman en 645,5 toneladas de helio, con una pérdida de 4,5
toneladas por segundo. Pero como la masa solar total es 100 trillones de veces
superior, cuando dentro de unos 5.000 millones de afos el Sol comience a enve-
jecer y a transformarse en una gigante roja, tan sélo habra perdido una milésima
parte de su masa actual.

Desde ese incandescente centro solar la energia se transporta por radiacion
(sucesivas radiaciones y absorciones) hasta unos tres cuartos del radio solar,
donde la temperatura ya se ha reducido a una décima parte. El transporte ener-
gético, hasta llegar a la superficie solar, cambia entonces de radiactivo a con-
vectivo. Ello hace que la luz, o energfa, tarde en llegar a la superficie, desde el
lugar de produccién, un millén de afios, en lugar de los dos segundos en que
lo harfa si se trasladase directa y libremente. Esto es de gran importancia para
la vida, y para nosotros, pues asegura que el suministro solar de energfa sea
mucho més estable e independiente de las fluctuaciones que puedan ocurrir
en el centro del Sol.

Pero lo que méas nos interesa es la superficie solar. Su temperatura supera los
6.000° Kelvin y el ritmo de emision de energfa equivale al de la explosién de cien
mil billones de toneladas de TNT ipor segundo!. Sobre esta fotosfera o superficie
solar visible se encuentra la cromosfera, a base de hidrégeno, con un color rojizo
caracteristico, y la corona, de tamafio comparable al propio Sol, observable duran-
te un eclipse total. Estd compuesta por gas hidrogeno tenue y caliente (varios
millones de °Kelvin) cuyos atomos se han disociado en ntcleos y electrones. La
temperatura es tan alta que la gravedad del Sol es insuficiente para atraer a la coro-
na que tiende a escaparse, como comentaremos inmediatamente.
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9 VIENTO. (Qué es el viento solar?. Desde tiempos remotos se conocia que los
cometas solian presentar unas prolongadas colas. En 1943 se observd que las
colas se orientaban en sentido contrario al Sol, independientemente de que el
cometa se acercase o alejase del mismo. Ello condujo a que, 8 afios después,
Ludwig Biermann propusiera que la causa del fenémeno era la existencia de una
fuerte radiacion corpuscular procedente del Sol. Por otra parte, en 1958, los cien-
tificos elaboraron una hipétesis sobre el equilibrio en la estructura de corona solar
en la que jugaba un papel importante esa radiacion corpuscular solar o viento
solar. Pero hubo que esperar al lanzamiento de sondas espaciales para compro-
barlo. Ello ocurrié en 1960, gracias a los datos proporcionados por la sonda sovié-
tica Lunik 2 y por la sonda Explorer 10 de la NASA.

Hoy sabemos que el viento solar consiste en los propios constituyentes de la
corona solar, mas de un millon de toneladas de material ionizado por segundo
(949% protones, con electrones, helio y otros iones acompanantes), que se expan-
de hacia el espacio exterior a una velocidad entre 200 y 1.000 Km. por segundo.
Ello significa que a la Tierra llega un flujo de unos cien millones de protones por
centimetro cuadrado y segundo, un peligro para la biosfera, evitado gracias a la
accion combinada de la atmdsfera y del campo magnético terrestre. La nave espa-
cial Ulises o el satélite ACE han realizado observaciones sobre el viento solar como
que los cambios en su velocidad sacuden el campo magnético terrestre y originan
las tormentas de la magnetosfera terrestre.

La labor de erosién del viento solar sobre la atmdsfera es més intensa en los pla-
netas menos protegidos y mds cercanos al Sol, como ha ocurrido con Mercurio. En
la Tierra, nuestro fuerte campo magnético protector hace que las pérdidas atmosfé-
ricas producidas por la accién erosiva del viento solar se reduzcan a unos dos kilos
por segundo, por lo que la destruccién total de la atmosfera terrestre por accion del
viento solar necesitarfa el transcurso de unos cincuenta mil millones de afios.

9 CLIMA. Los rayos cdsmicos galdcticos son otra importante fuente energética
que alcanza a la Tierra. Su origen, al menos parcial, estd en las ondas de choque
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generadas en la explosién de estrellas supernovas, aunque el origen de los rayos
cosmicos de muy alta energfa es atin indeterminado. Son principalmente protones
(80-85% del total), helio o particulas alfa (12% del total), electrones y positrones
(2%), otros &tomos e iones, asi como una pequefia proporcion de rayos gamma.

Recientemente se descubrio la existencia de correlacién entre la intensidad de
los rayos cdsmicos que inciden sobre la Tierra y diversos fendmenos que afectan
al clima, entre los que destaca, sobre todo, la cantidad de cubierta nubosa global,
observéndose que en los periodos en los que se registraban mayores intensida-
des de rayos cdsmicos aumentaba globalmente la capa nubosa. Més reciente-
mente, se ha aclarado que la causa principal en las oscilaciones del nimero de
rayos cosmicos recibidos en la Tierra se debe a las variaciones en el flujo de vien-
to solar ya que éste actia como un escudo protector frente a los primeros. En los
periodos con una emisién mds intensa de viento solar, que coinciden con un
mayor nimero de manchas solares, se produce un aumento en la densidad de
particulas del viento solar, incrementédndose las colisiones con los rayos césmicos,
obstaculizando su llegada a la Tierra.

Como la dilucidacion de los factores que afectan el clima es un asunto de gran
interés, para estudiar los efectos del viento solar y de los rayos cosmicos cientifi-
cos de 17 instituciones y universidades internacionales han propuesto e iniciado
el proyecto CLOUD (Cosmics Leaving OUtdoor Droplets). Se fabricard una cdma-
ra especial de nubes para reproducir las condiciones existentes en la atmdsfera
(algo no conseguido hasta la fecha), en la que se analizarian los efectos de un haz
de rayos cosmicos ajustable. Como fuente para el mismo se ha propuesto la uti-
lizacion del Sincrotrén de Protones (Super Proton Synchrotron accelerator o SEP)
del Laboratorio Europeo de Fisica de Particulas (CERN).
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San Juan v los
megacriometeoros

Ese libro biblico tremendo y misterioso que es el Apocalipsis o libro
de las Revelaciones, quiza alcanza su mayor intensidad en el relato
de las siete copas de la colera de Dios sobre Roma (15-16), que
finaliza asi, segun la version de Nacar-Colunga (16,21): “Una grani-
zada grande, como de un talento, cayo del cielo sobre los hombres,
y blasfemaran los hombres contra Dios por la plaga del granizo, por-
que era grande en extremo su plaga”.

Diversas versiones de otros traductores, en lugar de comparar el tamafio del
granizo con un talento lo hacen con un quintal. Ambas son medidas poco
definidas que dependen del lugar y época de uso. En cualquier caso, el relato del
Apéstol narra la caida desde el cielo de bloques de hielo de gran peso, ya que un
talento, seguin las versiones equivalia a 20-34 kilos y un quintal a 4 arrobas, es
decir, unos 46 kilos.

9) AEROLITOS. Ello nos hace recordar cuando, en enero del afio 2000, insis-
tentemente los medios de comunicacion nos advertian de la caida de grandes blo-
ques de hielo sobre la geografia espafiola. El primer aviso fue el de Soria del dia
8 de enero, seguido el dia 10 por el de Tocina (Sevilla), el 12 en L Alcudia
(Valencia), el 13 en Elche (Alicante), el 14 en La Unién (Murcia), el 15 en tres
diferentes localidades valencianas, el 16 otros dos en Cédiz y Huelva o el 17 de
enero en Algemesi (Valencia).

{Eran relatos mas o menos fantasticos como los del Apocalipsis?. {Se podria tra-
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tar, incluso, de meras falsificaciones?. El Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) reacciond ante la curiosidad y alarma provocadas e, inmediata-
mente, anuncié la creacion de un equipo investigador multidisciplinar para estudiar
la procedencia y composicién de los bloques de hielo. El grupo contaba con exper-
tos en hidrogeologfa, microbiologfa, meteorologfa y astrofisica, procedentes de
diversas Universidades, Centros meteoroldgicos e Institutos del CSIC, que habrian
de examinar e investigar cada bloque recogido. Los bloques eran conservados en
nieve carbonica, acondicionados en recipientes especiales y transportados al
Instituto del frio en Madrid. Un prestigioso gedlogo, experto en meteoritos, el Dr.
Martinez Frias, fue nombrado director del equipo investigador.

El Dr. Jests Martinez Frias estaba adscrito al Museo Nacional de Ciencias
Naturales de Madrid y cuenta con un gran prestigio internacional. Con mas de 130
trabajos cientificos en revistas multidisciplinares internacionales de alto impacto,
tales como Nature, en la actualidad es cientifico titular del Centro de Astrobiologfa
del CSIC, dirigiendo el Laboratorio de Geologia Planetaria del CSIC e INTA (Instituto
Nacional de Técnicas Aerospaciales) y también coordina al grupo internacional cre-
ado para analizar la caida de grandes bloques de hielo, o megacriometeoros, nom-
bre cientificamente més adecuado que el de aerolitos.

La investigacién ya estd dando frutos vy, recientemente, la prestigiosa revista
Science, en un articulo titulado ‘Great Balls of Ice’ se ha hecho eco de los resulta-
dos obtenidos y de las hipdtesis mas fundamentadas sobre el origen de los aero-
litos o megacriometeoros.

) HISTORIA. En primer lugar destacaremos que, fraudes aparte, la descripcion
de la caida desde el cielo de grandes bloques de hielo es una constante histdrica,
no restringida a los tiempos biblicos, a una determinada zona geogréfica de la
Tierra, ni a un periodo de tiempo més o menos reciente. En efecto, a lo largo de
los siglos nos encontramos con muchisimas referencias de misteriosas caidas de
grandes bloques de hielo, muy anteriores a la existencia de aeronaves, a cuyos
desechos algunos pretendian atribuir su origen.
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En el siglo XVIII se relatd que, en Seringapatam, India, habfa caido un bloque
de hielo "tan grande como un elefante”, que tardé méas de tres dias en fundirse.
En 1802, en Hungrfa, cayo otro gran bloque con peso estimado superior a los 100
kilos. Otra gran masa de hielo de unos seis metros de didmetro, pesando alrede-
dor de media tonelada, cayo en 1849 en la granja Balvullich, en Ord, Escocia y su
aspecto se describié como de cristal claro, aunque parecia estar formado por la
asociacién de muchas grandes unidades de hielo fundido con formas ctbicas y de
diamantes.

En el siglo XX estdn documentados muchisimos relatos de este tipo. Por ello,
solo citaremos algunos de los més recientes, ocurridos en el afio 2002. En Estados
Unidos, a las 9 de la manana del miércoles 16 de enero un bloque de hielo “del
tamafio de medio coche” cayd sobre el tejado de un drea de Servicio (Acura of
Charleston) en la autopista de Savannah, destrozando un automévil y causando
danos evaluados en $ 5.000. Ese mismo mes, en el paraje de La Tanda, de la loca-
lidad soriana de La Milana, agentes del Seprona de la Guardia Civil recogieron un
supuesto megacriometeoro de 18 kilos de peso. El 14 de abril se sefialé la posi-
ble caida de otro blogue de hielo en el sur de los Paises Bajos; el 20 de abril, en
Valls (Tarragona) la de otro gran trozo de hielo de unos 3,5 kilos que origind un
agujero de medio metro de didmetro en un tejado; el 10 de julio, en Galena,
Morelos, México, otro bloque de 10 kilos; y a mediados del pasado mes de agos-
to, en Bristol, UK, el impacto de otro gran bloque de hielo ocasionaba una enor-
me abolladura en un coche.

9 CAUSAS. (Cudl es el origen?, {cémo se forman?. Desde el afio 1975 diversos
autores vienen proponiendo decenas de hipétesis diferentes. Aunque no exista
aun una respuesta inequivoca al respecto, las investigaciones del equipo coordi-
nado por el Dr. Martinez Frias permiten avanzar algunas conclusiones. La supues-
ta gelacion o los escapes de las aeronaves no pueden explicar ni las variadas refe-
rencias (antes de 1900) de caidas previas al desarrollo de las aeronaves ni los blo-
ques de varios kilos que se vienen registrando en muy diferentes localizaciones de
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nuestro planeta. Lo que pudiera ser bastante probable es que el gran ndimero de
vuelos aéreos existentes esté provocando ciertas observadas anomalias atmosfé-
ricas que favorecerian, al menos en parte, la formacién de esos grandes bloques
de hielo, mediante un mecanismo muy similar al de la formacién del granizo,
material con el que los megacriometeoros comparten caracterfsticas texturales,
hidroquimicas e isotépicas muy parecidas.

Asi, en el caso de los bloques caidos en Espafia, se trata de aguas naturales,
con mineralizacién variable, de bajo contenido en silice, con presencia de amoni-
aco, que poseen heterogeneidad en la composicion de microparticulas (como
sucede con el granizo de gran tamafio), con distribuciones isotdpicas que se ajus-
tan a la linea de Craig de las aguas metedricas, condensadas bajo diferentes con-
diciones ambientales-térmicas. La formacién de los primeros nucleos de hielo
podria deberse a la persistencia de las estelas de aeronaves que, en condiciones
atmosféricas inusuales, podrian contribuir a crear condiciones adecuadas para la
generacion de nucleos de hielo en las capas altas de la atmosfera.

Como conclusién, provisional en todo caso, se trataria de un fendmeno natu-
ral que se ha venido dando a lo largo de la historia de la Humanidad, pero que,
posiblemente de modo indirecto, se ha acrecentado antropogénicamente debido
a ciertas anomalfas atmosféricas que se han observado y que pueden estar oca-
sionadas por la alta intensidad del tréfico aéreo existente actualmente.
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\ Autobuses
hidrogenados

Tras la firma del compromiso de Kyoto, Europa se ha fijado la obliga-
cion de duplicar su proporcion de energias renovables en unos diez
afios. Dentro de este marco, hace unos dias se celebraba en Madrid
el Congreso Mundial de la Unién Internacional de los Transportes
Publicos con cuyo motivo Daimler Chrysler hacia entrega al alcalde de
la ciudad del primer autobus urbano Mercedes-Benz Citaro, propulsa-
do por energia eléectrica generada en el propio vehiculo por pilas de
combustible que usan hidrogeno como fuente de energia.

E s el primero de los tres autobuses de este tipo que contard Madrid, a los que
se sumaran, antes de finales del afio 2003, 27 autobuses mas en otras 9
grandes ciudades europeas: Amsterdam, Barcelona, Hamburgo, Londres,
Luxemburgo, Oporto, Reykiavik, Estocolmo vy Stuttgart. Todo ello encuadrado en
dos grandes programas europeos auspiciados y financiados por la Comision
Europea, el CUTE (Clean Urban Transport for Europe) y el ECTOS (Ecological City
Transport System). Con motivo de esta importante y ecolédgica noticia comentare-
mos algunos aspectos relativos a la produccion de hidrégeno v a las pilas de com-
bustible de hidrogeno.

9 CITARO. El autobus ecolégico Citaro, de doce metros de longitud, tiene una auto-
nomia aproximada de 200 kilémetros y una capacidad de transporte de unos 70 pasa-
jeros, siendo el sucesor del NEBUS (New Electric Bus), un prototipo desarrollado hace
unos afios, basado en el autobus urbano Mercedes-Benz O 405. Con la puesta en
marcha del Citaro se considera que la tecnologfa de pilas de combustible finaliza la fase
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previa de investigacion y comienza la de las aplicaciones. En el Citaro la unidad de pilas
de combustible cuenta con una potencia de salida de més de 200 Kw, y tanto ellas
como las bombonas con el hidrogeno comprimido a 350 bares, van instaladas en el
techo. Ello permite a su motor eléctrico desarrollar velocidades de hasta 80 Km. /h.

Cada ciudad en la que se disponga de estos autobuses no contaminantes de
hidrégeno podra ensayar la variante de generacion de hidrégeno que prefiera, recu-
riendo a la energfa solar, hidrdulica o geotérmica, o a la transformacién del vapor
procedente del gas natural. Para las necesarias inversiones se contard con la ayuda
de la Unién Europea, canalizados a los proyectos CUTE y ECTOS antes citados.

Madrid ya participaba en la iniciativa europea, CITY CELL, liderada por IVECO,
mediante la cual el pasado mes de marzo la Empresa Municipal de Transportes
(EMT) dispuso de un primer autobus propulsado por hidrégeno, pero la diferen-
cia es que mientras en los proyectos CUTE y ECTOS la totalidad de la energfa nece-
saria para el vehiculo es suministrada por la pila de combustible, en el CITY CELL,
la pila proporciona sélo un tercio (los dos tercios restantes se obtienen por una
baterfa de acumuladores).

9 PILAS. Las pilas de combustible de hidrégeno, de funcionamiento parecido a
las baterias, se diferencian de éstas en que no agotan los componentes electro-
quimicos productores de la corriente eléctrica ni tampoco han de recargarse. Lo
que se consume es hidrégeno y oxigeno (presente en el aire) y lo que producen
es agua y electricidad. Fisicamente son parecidas a las baterias, es decir, estan
constituidas por dos electrodos, separados por un electrolito. En el dnodo los &to-
mos del hidrégeno suministrado, por ionizacién, pierden electrones y se convier-
ten en protones que se transportan por el interior de la pila, en el electrolito, hasta
el catodo. En el cdtodo, los dtomos de oxigeno, por ionizacién, captan electrones
y se convierten en aniones de oxigeno. La unién de dos protones y de un anion
de oxigeno produce una molécula de agua. El viaje de los electrones originados
en el &nodo y consumidos en el catodo, realizado a lo largo de un cable conduc-
tor, es el origen de la corriente eléctrica generada.



Gienciade|5ig|oxx|‘...................

Como combustible se puede usar no sélo hidrogeno sino diversas sustancias
que lo contengan. Respecto a los electrolitos las variantes son multiples por lo que
se puede hablar de variados tipos de pilas de combustible de hidrégeno, siendo
las principales las de &cido fosférico, carbonato fundido, membranas de polimeros
sélidos, dxidos soélidos con electrodos cerdmicos, metanol, alcalinas, etcétera.

Los problemas cientificos y de ingenierfa para la consecucién de las pilas de
combustible de hidrogeno son multiples y tanto en Estados Unidos, Japon como
Europa se estén investigando activa e industrialmente numerosas variantes, sien-
do lo méas importante el que ya se esté iniciando la comercializacién de las con-
secuciones mas pioneras.

) HIDROGENO. (De donde procede el combustible, el hidrégeno?. Existen bas-
tantes posibilidades: obtenerlo de otros compuestos hidrogenados como el bio-
metanol, para evitar los peligros de su almacenado y transporte en vasijas a pre-
sion; usar como fuente energética final la fusidn nuclear (en consonancia con el
proyecto ITER) o, como comentaremos a continuacién, producirlo biolégicamente.

Respecto a la produccion bioldgica del hidrogeno se estan realizando investiga-
ciones que estan obteniendo resultados muy espectaculares y esperanzadores. Buen
ejemplo de ello es el biorreactor construido por la investigadora Suellen Van
Ooteghem en el National Energy Technology Laboratory de Morgantown, EE.UU. El
biorreactor contiene unas bacterias muy peculiares de la cepa Thermotoga neapoli-
tana. Se desconoce todavia cudles son sus mecanismos biogquimicos de produccion
de hidrogeno, pero lo cierto es que son bacterias extremdfilas cuya mayor eficacia
se obtiene a la alta temperatura de 75 °C, por lo que no es necesario esterilizar nada
ya que las altas temperaturas matan al resto de microorganismos. Ademéds, esas bac-
terias no necesitan azlcares como nutriente inicial y origen del hidrégeno, sino urea,
un subproducto muy barato de las plantas de tratamiento de aguas residuales. Més
sorprendente es que el proceso de produccion del hidrégeno no es una fermenta-
cion, es decir, no necesitan condiciones anaerobias, sino que lo pueden realizar en
presencia de oxigeno. Y el rendimiento obtenido es casi increible: en un biorreactor
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continuo de 14 litros la Dra. Van Oothegem dice haber obtenido una produccion de
hasta 8 litros por hora de hidrégeno, con una pureza del 80%. Por tanto, parece que
serd muy factible el escalado industrial del proceso.

Estos resultados atin no han sido publicados en forma de articulo cientifico en
una revista especializada pero su interés es tan grande que otros grupos cientifi-
cos ya han iniciado la secuenciacion del genoma de esas extraordinarias bacterias
lo que esperan finalizar en menos de un afo.
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Contaminantes
sin fronteras

"... en el siglo XX los hombres hicimos realidad, o casi, viejos suefios e idea-
les... Conseguimos ustedes, porque yo sélo miraba, que las demaocracias
liberales derrotaran, o al menos recortaran las alas, a tres de los cuatro pec-
res enemigos de la libertad: el fascio-nazismo racista, el comunismo de gulag
planteado como negocio de Stalines y mangantes, y la multinacional oportu-
nista, reaccionaria, nefasta cuando se la considera en un contexto histérico,
... Al cuarto jinete, el dinero aliado con la infame condicion humana, a ése
no lo derrotd, ... En el fondo, el movil es el mismo: las vacas locas, la con-
taminacion, la capa de ozono, la lluvia &cida, las leyes que se aprueban para
clonar bichos, embriones o lo que se tercie... Todo responde a la ambicion:
queremos ganar dinero rapido, y ademas no morirnos nunca. Y somos tan
arrogantes, tan irresponsables, que para conseguirlo osamas alterar las
leyes de la Naturaleza. Por la soberbia y el capricho de vivir méas a cualquier
precio, abrimos peligrosas cajas de Pandora...”

La conservacion de nuestros ecosistemas es una de las fijaciones del maestro
Pérez Reverte. La cita anterior es de uno de sus interesantes y, a menudo, pro-
vocativos articulos publicados en E/ Semanal ('Seréis como dioses’; 21 enero
2001). En cualquier caso, la denuncia realizada por Pérez Reverte, en tono profé-
tico, refleja muchas de las actuales preocupaciones de los humanos. Por ello, es
imprescindible la existencia de un permanente y amplio debate social sobre las
aplicaciones de la ciencia y de la técnica, debate al que cada uno de los grupos
participantes deben aportar ideas y sentimientos. De los temas citados por Pérez
Reverte hoy sélo comentaremos ciertos aspectos relacionados con uno de los mas
importantes, el de la contaminacion por productos quimicos.
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Pero, de antemano, tengamos presente que cualquier actividad humana, inclu-
so la aparentemente inocente de tomarse un gliisqui, posee un costo contami-
nante: procesos industriales y tecnolégicos para fabricar el licor, la botella, el vaso,
la silla, la mesa, etcétera. Lo que se debe perseguir es que ese costo sea lo méas
reducido posible y quede compensado con las adecuadas atenciones protectoras
y reparadoras de la Naturaleza. Aunque vivir signifique contaminar, el hombre
posee herramientas, o las puede desarrollar, para conseguir un adecuado control
de la situacion.

) ARTICO. Existen motivos objetivos de preocupacion. Por ejemplo, en el Arti-
Co es muy escasa la presencia humana. Sin embargo, sorprenden y alarman las
investigaciones realizadas que demuestran que en ese ecosistema se detectan
muchas sustancias quimicas de origen antropogénico, tales como componentes
de pesticidas, en concentraciones significativas, a pesar de no haberse utilizado alli
nunca. Ya, antes, la catéstrofe de Chernobyl nos habia demostrado que no existe
rincon de nuestro planeta que esté protegido de las sustancias liberadas en las lati-
tudes medias industrializadas.

Un escenario tipico seria el de un pesticida usado en una explotacion agricola.
Las sustancias quimicas activas se dispersan en el aire y son llevadas hasta otros
lugares, corrientes acuosas, rios y océanos. Y, bajo ciertos acondicionamientos
estacionales, esas sustancias pueden volver a movilizarse y desplazarse a los luga-
res mas reconditos, como las regiones drticas. Los contaminantes también usan
diversos caminos alternativos en otros biotas para su diseminacion. Muchos de
ellos poseen naturaleza lipofilica, concentrdndose en los lipidos o grasas y en los
tejidos de animales y plantas, introduciéndose asi en la cadena trofica alimenticia.
De ahi, hallazgos como que en las grasas de ciertas ballenas que viven a grandes
profundidades se hayan encontrado una amplia galeria de contaminantes quimi-
cos, en concentraciones anormalmente altas. O que en muestras aéreas, tomadas
desde Europa a la Antartica, las concentraciones de PCB (bifenilos policlorados)
fueran elevadas y practicamente constantes.
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) CONDICIONANTES. En los tltimos 50 afios, ingentes cantidades de diferen-
tes contaminantes (entre 30.000 y 80.000 diferentes) se han dispersado al
ambiente, procedentes de residuos industriales, fertilizantes, pesticidas, aerosoles,
detergentes y limpiadores, armas quimicas abandonadas, etcétera. (Cémo delimi-
tar y combatir el problema?. La solucion mds dréstica significaria una imposible
total paralizacion de las actividades agricolas e industriales de la Humanidad.

Por ello, es urgente desarrollar y validar modelos aplicables a escala mundial
que permitan predecir y evitar los problemas a fin de aplicar normas correctoras,
como las tomadas hace unos afios de la prohibicion de los clorofluorcarbonados,
con cuya aplicacion estdn comenzando a hacerse evidentes ciertos efectos positi-
vos sobre la capa de ozono. Para conseguirlo, hemos de conocer todos los ele-
mentos participantes y su peso relativo. Son muchos y, frecuentemente, muy poco
conocidos: propiedades fisico-quimicas de las sustancias, persistencia de las mis-
mas, interacciones con el medio o procesos atmosféricos, oceanogréficos y terres-
tres, etcétera. Pero los datos existentes indican que en el futuro serd posible alcan-
zar un nivel de conocimiento que permita conocer el comportamiento global mun-
dial de cada sustancia, evaluar sus peligros, y proponer las medidas de precaucion
adecuadas.

2 ACTUACIONES. Para ello, las Naciones Unidas deberfan propiciar un intenso
programa internacional investigador y de colaboracién al respecto, con conclusio-
nes a las que los gobernantes del mundo no hagan oidos sordos. La Convencion
sobre POP (véase la seccién de noticias) celebrada el pasado afio en Estocolmo
€s un inicio esperanzador.

Hasta ahora, sélo han existido esfuerzos muy localizados, principalmente en
Canadé, Europa y EE.UU.,, para resolver el gran rompecabezas de la contaminacion
quimica. Actualmente se estd intensificando la colaboracion entre grupos como
son los de los investigadores MacKay (Ontario), Jones (Lancaster), McKone
(Berkeley) y Bennett (Harvard) quienes estén realizando proyectos como: moni-
torizar la ‘forma de vida' de algunos contaminantes quimicos en toda la Tierra;
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desarrollar sistemas para medir las distancias caracteristicas de diseminacién de los
POP; evaluar los riesgos de los POP sobre la salud humana; construir modelos que
simulen el comportamiento de los contaminantes en las diferentes regiones y con-
tinentes de la Tierra, etcétera.

En conclusion: aparte de adoptar todas las medidas de precaucion posibles
para evitar el uso indebido de sustancias quimicas potencialmente contaminantes,
es imprescindible que se realice un esfuerzo de colaboracion mundial para que se
investiguen cientificamente todas las facetas del problema y para que se puedan
armonizar conceptos como los de seguridad y desarrollo.
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Esperanzas de vida:
cgue limite?

En el poema de Gilgamesh, escrito sobre unas tablillas en caracteres cunei
formes, unos 2.000 afios antes de Cristo, el despatico rey babilénico recu-
rre al sabio Utnapishtim para descubrir el secreto de la inmortalidad, pero
una serie de peripecias le impiden conocerlo. De forma mas modesta, al
hombre actual le preocupa no ya una inmortalidad corporal inalcanzable, sino
algo mas real, vivir mas tiempo y mejor. Es indudable, que los progresos en
los habitos de vida, nutricion, higiene y medicina han conseguido mas que
duplicar la esperanza de vida de los humanos en el pasado siglo. Y, frecuen-
temente, leemas en los medios de comunicacion novedades sobre el descu-
brimiento de variados genes reguladores de la longevidad en diferentes seres
vivas 0 sobre los avances cientificos en la consecucion de la inmortalizacion
de numerosos cultivos celulares. ¢Hasta qué limites podremos llegar?.

Dejando aparte el regalo y experiencia personal que supone para cada uno de
nosotros el continuar vivos el mayor tiempo posible, existen otras considera-
ciones que hacen importante el abordaje cientifico de la existencia o no de limi-
tes razonables para la longevidad. No podemos olvidar que el envejecimiento
actualmente constituye la carga mdas onerosa de los servicios sanitarios, dada la
altisima incidencia de procesos clinicos propios de los ancianos y que de la espe-
ranza de vida de sus ciudadanos depende la estructura demogréfica y todo el sis-
tema social de un pais. Por otra parte, profundizando desde organismo a tejidos,
organos y células, los factores relacionados con el envejecimiento poseen una
estrecha relacion con otros importantes problemas celulares como son los de dife-
renciacién, desarrollo y malignizacion.
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9 LONGEVIDAD. Como punto de partida, hemos de distinguir entre los térmi-
nos longevidad y esperanza de vida. Longevidad, o ciclo vital, serfa la méxima dura-
cién posible de la vida, en este caso la de un ser humano. Por los datos existen-
tes sabemos que el valor de la longevidad, durante los Ultimos cien mil afios de
la Humanidad, ha permanecido relativamente estable, alrededor de los 120 afios.

Otro concepto diferente es el de la esperanza de vida o expectativa de vida,
que es el nimero de afios, basados estadisticamente, que una persona de cierta
edad, razonablemente podrd vivir, en las condiciones existentes de mortalidad en
ese momento (50% morirdn antes y 50% después del valor correspondiente). De
ese modo, se puede hablar de esperanza de vida al nacer, esperanza de vida a los
25 afios, a los 50 afios, etcétera. Por ello, si una nifia espafiola posee actualmen-
te al nacer una esperanza de vida cercana a los 80 afios, como ese célculo estd
realizado en las condiciones actualmente existentes de mortalidad, lo razonable es
pensar que en los proximos afios la lucha contra las enfermedades progresard y
que los habitos de vida mejoraran, lo que significa que esa esperanza de casi 80
afios de vida de la nifia recién nacida pueden transformarse, segun las prediccio-
nes de un buen especialista demografico, el profesor J. Vaupel (Max Planck
Institute Demographic Research) en el hecho de que, realmente, tenga unas posi-
bilidades futuras del 50% de convertirse en centenaria.

) PRECEDENTES. (Qué nos dicen los estudios historicos, arqueoldgicos, etc,
sobre la evolucién de la longevidad y de la esperanza de vida en el pasado?. Los
relatos mas o menos alegoricos, como los del Génesis, nos hablan de edades
increibles avanzadas de personajes biblicos: Addn (930 afos), Set (912),
Matusalén (969), Noé (950), o de las dilatadas vidas de Abraham (275), Isaac
(180), Jacob (147) o Moisés (120), ello sin considerar los fantasticos mas de
100.000 afios de los semidioses de la saga hindu o los no menos despreciables
4.300 afios de media de los 10 ancianos de Babilonia.

Desde el siglo XV al XIX numerosas obras y libros también recogen los nom-
bres de supuestos centenarios célebres como Catherine of Desmonde, con 140
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afios (1464-1604), Henry Jenkins, 169 afios (1501-1670), Petracz Coartan, con
185 afios (1539-1724), Jon Andersson, de 147 afios (1582-1729) o Joyce Heth,
de 161 afios (1684-1845).

Como es ldgico, con métodos serios de registro e investigacién ninguna de
esas cifras permanecerfan sin modificar, lo cual no significa que, en épocas ante-
riores, no pudieran haber existido centenarios. La realidad es que, a la luz de mul-
tiples y documentadas investigaciones, todo tiende a sefialar que debido a las
enfermedades, accidentes y a la gran mortalidad infantil y juvenil, la esperanza de
vida de los humanos al nacer permanecio estancada en cifras medias muy bajas,
unos 24 afos, desde el Mesolitico hasta el afio 1600 de nuestra era, de modo
que, por ejemplo, en los siete milenios anteriores al inicio del calendario cristiano,
al nacer, la probabilidad de alcanzar la edad de madurez fisiolégica (18-20 afios)
era inferior al 30% en los varones y al 40% en las hembras.

Esa baja esperanza de vida contrasta con el valor admitido para la longevidad,
unos 120 afios. Por ello, tedricamente fue posible, en esas épocas, aunque poco
probable, la existencia de centenarios. Miltiples investigaciones tienden a avalar
las cifras anteriores y, mediante complejos célculos matematicos, suponiendo una
esperanza de vida, a los 50 afios, de 14 afios y un crecimiento anual de la pobla-
cion del 0,02%, se deduciria que el primer hombre o mujer centenario debid vivir
hacia el afio 2500 a. C,, cuando la poblacién total de la Humanidad llegé a alcan-
zar los 100 millones de personas.

) PERSPECTIVAS. Las perspectivas respecto a la esperanza de vida han de
basarse en las pasadas tendencias demogréficas y en el futuro, como limite supe-
rior, tendrd el limite, si existe de la longevidad humana. Es claro que en todos los
paises, especialmente los desarrollados, se esta produciendo un incremento nota-
ble de las esperanzas de vida y del porcentaje de centenarios. El aumento paso
desde un incremento anual del 5% en la década de los 50 a un 7% en la de los
60 y un 8% en la de los 70, habiéndose decuplicado el nimero relativo de cen-
tenarios desde 1960 a 1990. En cuanto a las esperanzas de vida, una recentisima
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investigacion publicada en la revista Science, por los doctores Oeppen y Vaupel ha
puesto de manifiesto que, por ahora no parecen vislumbrarse unos limites cerca-
nos de estancamiento para la esperanza de vida que actualmente, para las muje-
res japonesas, ya supera la cifra de los 80 afos.

Evidentemente, como indicdbamos anteriormente, el limite superior de la
esperanza de vida es el del valor de la longevidad por lo que la pregunta méas
importante, para el futuro, serfa existen limites para la longevidad humana?. De
ello nos ocuparemos en el proximo articulo.
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Longevidad humana,
cexiste un limite?

En el articulo anterior nos ocupabamos del concepto de esperanza
de vida y de su espectacular incremento, casi duplicado, durante el
pasado siglo, en los paises desarrollados. Evidentemente, el limite
superior de la esperanza de vida es el de la longevidad por lo que la
pregunta mas importante seria ¢qué es y que limites tiene la longe-
vidad humana?. De ello trataremaos aqui.

La longevidad es la méxima duracién posible de la vida humana. Es un con-
cepto aplicable a la especie, como la humana, no a un individuo particular.
Desde una perspectiva practica, para cuantificar su valor tendriamos que acudir a
los registros demogréficos. Entre los siglos XV y XX existen referencias escritas de,
al menos una veintena de personas, cuyas respectivas fechas de fallecimiento y
nacimiento significarfan unas edades comprendidas entre 115 y 180 afios. Sin
embargo, las investigaciones mas rigurosas realizadas hasta la fecha no han podi-
do confirmar esos valores, por lo que la referencia contrastada de mayor duracion
de la vida humana corresponde a la francesa Madame Jeanne Calment que, hace
unos pocos afos, murié con la edad de 122 afos y cuatro meses.

9 LONGEVIDAD. Aunque, sin duda, las esperanzas de vida fueron mucho
menores en el pasado, todos los estudios tienden a indicar que, al menos desde
que existen registros histdricos, las personas hubieran podido vivir tanto como se
vive hoy dia, si hubiesen contado con tecnologias, modos de vida, recursos sanita-
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rios y tamanos poblacionales similares a los actuales. Lo que ha cambiado no son
las personas, sino sus condiciones de vida. Por tanto, al menos en los ultimos cien
mil afios de la Humanidad, ha aumentado la esperanza de vida pero la longevidad
humana parece que ha permanecido muy estable, alrededor de la cifra de 120
afios. En el primer mundo, es el ambiente protector en el que vivimos son los avan-
ces, sobre todo, en las ciencias biomédicas, los que estdn permitiendo que una
mayor proporcién de gente consiga o, al menos, se aproxime a su potencial de ciclo
vital, dependiendo el grado de aproximacién de factores individuales (genéticos,
enfermedades, habitos de vida) y sociales (ambientales, accidentes, otros).

Bastantes cientificos piensan que el valor de 120 afios para la longevidad
humana esté bastante consolidado y que depende de factores genéticos, bioqui-
micos y fisiolégicos dificiles de modificar, por lo que, para el futuro, la tinica mejo-
ra esperable es que, cada vez, una mayor proporcién de personas pueda alcanzar
duraciones de vida mds préximas a este valor de la longevidad. Algunos cientifi-
cos, incluso, han desarrollado relaciones mateméticas que determinan la longevi-
dad de una determinada especie animal en funcion del peso corporal, del peso
cerebral y del indice metabdlico (calorias por gramo y minuto) de sus individuos.
Bastantes investigadores opinan que serd bastante dificil superar expectativas de
vida del orden de 85 afios y que, en todo caso, en un plazo razonable, el limite
de los 120 afios serd inalcanzable para la inmensa mayoria de los humanos.

Por el contrario, otros especialistas creen conveniente no hablar de limites, ya que
las esperanzas de vida siguen aumentando constantemente en los Ultimos afios, sin
visos de que se vayan a alcanzar pronto mesetas de crecimiento. Por tanto, si ello
contintia asi durante bastante tiempo, significaria que la esperanza de vida llegaria a
superar el histérico limite de 120 afios correspondiente a la longevidad.

9 ENVEJECIMIENTO. E| envejecimiento consiste en la pérdida gradual de la
potencialidad de nuestras células y organismo. Los conceptos de longevidad y
envejecimiento estan intimamente ligados, ya que la mayor o menor rapidez del
transcurso de éste determina la duracién de la vida. Por ello, si tuviésemos posi-
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bilidad de lograr frenar el proceso de envejecimiento de los seres humanos se
incrementarfa su longevidad, lo que permitirfa, en medios adecuados, que aumen-
tasen las respectivas esperanzas de vida, hasta limites dependientes de las res-
pectivas circunstancias individuales y sociales.

Ha habido muchos intentos cientificos de descubrir factores genéticos, mole-
culares y celulares que condicionen o sean causantes de un cambio en la veloci-
dad del proceso del envejecimiento. Relacionados con el flujo informativo genéti-
o se encontrarian: 1) el genotipo, o dotacién genética individual; 2) alteraciones
en cualquiera de las multiples etapas y factores que participan en los complejos
procesos celulares de informacion genéticos; 3) fallos en las maquinarias celula-
res de reparacién de los dafios genéticos, en el ADN; y 4) modificaciones en los
componentes genéticos mitocondriales.

En el nivel celular podriamos apuntar otros factores: 5) fallos en la apoptosis,
también conocida como ‘suicidio celular, que sirve para que desaparezcan células
innecesarias o inadecuadas; 6) fallos en la proteolisis intracelular, especificamente en
el sistema proteasoma-ubiquitina, encargado de localizar y destruir a las proteinas
defectuosas; 7) teléomeros y telomerasa, relacionando la pérdida de longitud telo-
mérica, en cada divisidn celular, con una tendencia a la inmortalizacién (y a la malig-
nizacién). El Dr. Hayflick hace més de 20 afios ya descubrié que las células huma-
nas posefan una capacidad limitada de duplicacion: unas 50 divisiones celulares; 8)
autoinmunidad, activandose el sistema inmune por los componentes propios.

Y, dentro del nivel global de organismo, son citables: 9) hormonas como DHEA
o melatonina, y 10) la ingesta caldrica, ya que en muchos seres vivos se ha com-
probado una mayor esperanza de vida y de longevidad asociadas a la ingesta de
dietas bastante hipocaldricas.

9 DEBATE. Quedan muchos problemas para investigar. En primer lugar cuales
son los mecanismos intimos de actuacién de estos factores. Y, en segundo lugar,
pero esencial, establecer si existe una verdadera relacién causa-efecto o si se trata
de efectos acompariantes del proceso de envejecimiento.
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La cuestion genética puede servirmos de ejemplo. Varias investigaciones han
establecido que los genes poseen una participacién de entre el 20-30% entre
todos los que determinan la esperanza de vida, lo que algunos investigadores
interpretan como relacion con envejecimiento. Sin embargo, segun el Dr. Hayflick,
lo que sucede es que, como resultado de la seleccion natural, los animales y hom-
bres en su época de maduracién sexual disponen de una capacidad fisioldgica
redundante para garantizar la supervivencia de la especie y ello permite subsistir a
los humanos unas 4-5 décadas més, que determinan el periodo de longevidad,
por lo que los genes no tienen nada que ver con el envejecimiento, sino que se
han identificado genes relacionados con procesos fisiolégicos que son los que
aumentan la longevidad. La cuestion que hace falta investigar y dilucidar es por
qué las células més maduras o viejas son mas vulnerables a las patologfas que las
més jévenes.

Sean cuales sean los factores relacionados con el envejecimiento y con la lon-
gevidad lo importante es que se aborden en términos cientificos sin sensaciona-
lismos ni falsos milagros y esperanzas. No existe la juventud eterna ni, en térmi-
nos cientfficos, la posibilidad de rejuvenecer pero, en el proximo articulo, comen-
taremos algunas de las Ultimas investigaciones interesantes relacionadas con
estos temas.
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El efecto Titdn

Segun la mitologia griega, Titén era hijo de Laomedonte, rey de
Troya, y hermano de Priamo, sucesor de Laomedonte. Fue amado
por la diosa de la aurora, Eos, componente de la trilogia del Cielo. El
hijo de Eos y Titon fue el heroe Memnon, rey de Etiopia.

E os le pidié a Zeus que le concediese la inmortalidad a Titén pero olvidd pedir
para su amado la eterna juventud. Concedida la peticion, con el paso del
tiempo Titdn se convirtid en un anciano arrugado y decrépito que llegd a necesi-
tar cuidados de bebé, durmiendo en una cuna, mientras que Eos permanecia
siempre joven. Por ello, Titdn queria morir y clamaba renunciar al don de la inmor-
talidad. Otro relato cuenta su transformacién final en una cigarra.

El mismo tipo de situacién, la resumié de forma precisa y concisa el satirico escri-
tor anglo-irlandés Jonathan Swift, cuyos libros mas conocidos fueron ‘Los viajes de
Gulliver. En su obra '‘Pensamientos sobre diversos temas morales y divertidos’ se
puede leer “Todos querrian vivir mucho tiempo; pero nadie querria ser viejo”.

9 SENESCENCIA. Por ello, algunos cientificos hablan del efecto Titon al referir-
se a que existen muchas investigaciones sobre las causas de la mortalidad, pero
que serfan necesarias muchas mas sobre el envejecimiento y la senescencia, que
podrian proporcionar la clave para alcanzar mayores esperanzas de vida o longe-
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vidades més elevadas y, sobre todo, para conseguir una adecuada calidad de vida
durante la senescencia. Conocer cuéles son los procesos moleculares y celulares
que modulan el proceso bioldgico del envejecimiento es el necesario punto de
partida para influir sobre ellos y hacer menos negativos los efectos fisiopatoldgicos
del envejecimiento.

En los ultimos dos articulos nos hemos referido a los conceptos de esperanza
de vida y de longevidad. Ambos estdn muy determinados por los mecanismos de
envejecimiento. Este es, pues, el nicleo fundamental del problema, que en las
Ultimas semanas esta siendo objeto de atencion en muy importantes publicacio-
nes cientificas, tanto de investigacion directa como de alta divulgacion: Science,
Nature, New Scientist, Scientific American, etc. Por ello, hoy finalizaremos esta tri-
logia de articulos intentando resumir la situacién actual y las perspectivas futuras
sobre el tema del envejecimiento, huyendo de especulaciones gratuitas.

9 PREDETERMINACION. En primer lugar habria que establecer que, en
sentido estricto y como tales, no existen los genes de longevidad, a pesar de
los multiples reclamos informativos que nos podamos encontrar. Hayflick, uno
de los investigadores més prestigioso en estos temas ha comparado el trans-
curso de la vida humana con el de un automovil. Para fabricar un automovil
existe un proyecto, unos troqueles, unos materiales, pero el proyecto no pre-
determina ni establece la vida util del vehiculo. La esperanza de vida serfa
equiparable a la vida media estadistica Util esperable para el coche conside-
rado. Su longevidad serfa su duracién, cuando durante todo el periodo de su
uso contase con el méximo de precauciones y de cuidados de mantenimien-
to. Es claro que, de algunas marcas y modelos (como Mercedes o Volvo)
podemos esperar, en grandes lineas, una mayor esperanza de vida que para
otras, pero cada caso particular la vida real dependeréd de su utilizacion. Son
el uso o mal uso del automovil, las condiciones en que se realiza, las agre-
siones o accidentes que sufra, etcétera, las que determinardn su deterioro y
envejecimiento, su vida Uutil.
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De modo semejante, en la vida humana no existen unos genes que predeter-
minen la esperanza de vida o longevidad, aunque, al igual que en los coches
Mercedes o Volvo, no es la misma esperanza de vida (unos 80 afios) la de una
nifia japonesa que nazca ahora, con una historia de antepasados longevos, con
adecuadas dotaciones genéticas, que la de otra chica cuyo nacimiento tenga lugar
en un pais del Tercer Mundo, con antepasados plagados de patologfas y con unas
condiciones ambientales totalmente desfavorables (menos de 40 afios).

Por tanto, en este problema es previo y de estricta justicia conseguir para toda
la Humanidad unas condiciones sociales y sanitarias semejantes a las del primer
mundo. Volviendo al simil automovilistico ello se corresponderia a la existencia
generalizada de buenas carreteras, buenos talleres de reparacion y buenos con-
ductores. Pero, aunque la esperanza de ese deseo permanezca, no podemos ser
ilusos, por lo que también nos interesa conocer, en nuestro entorno, las realida-
des y mitos existentes respecto al posible control del envejecimiento e, incluso a
la posibilidad de volverlo atrés, de rejuvenecer.

) SITUACION. El envejecimiento se ha relacionado con la alteracién de muchos
mecanismos moleculares o celulares de tipo genético (el propio genoma; el fun-
cionamiento de los sistemas de informacion genética; fallos en las reparaciones de
ADN); de desregulacion de la apoptosis, también conocida como ‘suicidio celular’,
que sirve para que desaparezcan células innecesarias o inadecuadas; fallos en los
sistemas intracelulares dedicados a localizar y destruir a las proteinas defectuosas;
alteracion del sistema telomero-telomerasa, relacionado con la division celular;
deficiencias en hormonas como DHEA o melatonina; o ingesta caldrica, ya que en
muchos seres vivos se ha comprobado una mayor esperanza de vida y de longe-
vidad asociadas a la ingesta de dietas bastante hipocaldricas.

En otras ocasiones hemos comentado la dificultad de establecer en Ciencia los
nexos correctos entre efectos y causas. Por ahora, para el envejecimiento, no estan
demostrados. De todos modos es muy interesante una investigacion publicada
muy recientemente en la revista Science por Jan de Boer y su equipo (Rotterdam,
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Holanda) , en la que se propone un modelo de envejecimiento en el que se rela-
cionan y participan de un modo ldgico la mayor parte de los procesos anterior-
mente mencionados.

En todo caso, adelantdndose al conocimiento real cientifico de los factores rela-
cionados con el envejecimiento, se han propuesto, a veces con intereses sospe-
chosos, muchas actuaciones para retrasarlo o hacerlo retroceder. Por ello, recien-
temente, en la revista Scientific American, bajo el tftulo “La verdad sobre el enve-
jecimiento humano” casi medio centenar de los mejores especialistas en la cues-
tion han hecho un resumen de la situacién actual, del que entresacamos los
siguientes puntos:

(] Salvo que se produzcan improbables avances cientificos fundamentales la
esperanza de vida no superard los 90 afos en el transcurso del siglo XXI.

L No existe un método cientifico establecido para conocer la “edad bioldgica real
de una persona.

] Las discusiones sobre una hipotética inmortalidad, por ahora, hay que situarlas
fuera del contexto cientifico.

(] Por ahora, la Medicina geridtrica no combate el envejecimiento sino a sus efectos.

(] Los, por otra parte, saludables suplementos dietéticos de antioxidantes no tie-
nen demostrado un efecto sobre el envejecimiento.

[ No hay ninguna hormona, cuya administracién debe realizarse siempre bajo con-
trol médico, que haya demostrado reducir, interrumpir o revertir el envejecimiento.

L Ni, actualmente, es posible el rejuvenecimiento, ni existe ninguna medicina
con real efecto antienvejecimiento.
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(] El efecto de las dietas hipocaloricas en humanos no esté establecido y su posi-
ble eficacia estaria modulada por su cuantia (efectos sobre la calidad de vida).

(] El desarrollo de terapias génicas y sustitucion de érganos vy tejidos que retra-
sen o reviertan el envejecimiento son posibilidades lejanas de dificil evaluacién
practica.

(] Los estilos de vida saludables, aunque no incidan directamente sobre el pro-
ceso de envejecimiento, ayudan a conseguir mayores expectativas de vida al
retrasar o evitar las enfermedades relacionadas con la edad.
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Longevidad activa
y saludable

Los propésitos de hacer posible una longevidad y envejecimiento
saludables son las metas deseables para alcanzar, como expresaba
el presidente de la Comunidad Auténoma Andaluza el pasado viernes,
en Antequera, durante su alocucion de apertura del Andalucia
Longevity Forum, celebrado en esa localidad andaluza entre los pasa-
dos 12 y 14 de diciembre, organizado por AECES.

E n los comienzos de este siglo la humanidad se enfrenta a retos como los siguien-
tes: la prolongacion de la edad, en muchos casos, por encima de la frontera de
los cien afios, de modo que muchos expertos calculan que, en los paises desarrolla-
dos, la mitad de las nifias v la tercera parte de los nifios nacidos actualmente serdn
centenarios; que en el afo 2050 vivirdn en nuestro planeta més de dos mil millones
de personas ancianas; que en los paises desarrollados ya se ha invertido la pirdmide
de poblacién y el niimero de ancianos supera al de nifios; o que, cada mes, un millén
de personas supera los sesenta afios. Esta revolucion silenciosa que esté ocurriendo,
sobre todo en los paises del primer mundo, acarreard cambios trascendentales en las
estructuras organizativas, socioeconémicas y sanitarias

9 AECES. La Asociacion Espariola para el estudio Cientifico del Envejecimiento
Saludable (AECES) es una asociacion sin danimo de lucro, que se dedica al estudio
e investigacion sobre el envejecimiento, con un carécter cientffico e internacional.
Su objeto principal es el de promover el estudio cientifico del envejecimiento y la
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mejora de la asistencia socio-sanitaria, la prevencion y la promocion de la salud en
la segunda mitad de la vida, mediante una contribucién multiprofesional. La aso-
ciacion estd formada por un grupo multidisciplinario de investigadores y expertos
de distintas universidades e institutos espafioles y cuenta con un socio de refe-
rencia casi en cada pais europeo asi como con seis investigadores en Estados
Unidos, con un total mas de 100 investigadores. Su equipo directivo, con el pro-
fesor Cabo, catedrético de Bioquimica de la Universidad de Valencia, ha constitui-
do este Foro Internacional sobre la longevidad, con una periodicidad bienal.

La razén de esta creacién es que conocemos ahora muchos factores de promo-
cién de la longevidad y de riesgo de mortalidad pero, sin embargo, la informacién
cientffica sobre la materia no esté integrada y tampoco contamos con un abordaje
adecuado de la promocion de la salud y la prevencion de factores de riesgo en la
edad critica de la madurez o la segunda edad (entre los 40 y los 65 afios). Por ello,
las ciencias de la salud y las ciencias sociales se enfrentan a un nuevo paradigma
cientifico, centrado no tanto en los conceptos clésicos de prevencién y curacion, sino
en el de promocion de la salud y mejora de calidad de vida. Ello requiere un abor-
daje multidisciplinario e integrador y el foro de la longevidad intenta no ya dar res-
puesta a las mismas, sino la consecucién del suficiente eco que permita el avance
de nuestro conocimiento sobre esta nueva érea socio-sanitaria.

9 LIBRO. En esta linea de actuacion, AECES ha auspiciado la inmediata publi-
cacién por la editorial Panamericana de un gran y primer tratado sobre longevidad
denominado ‘Longevidad-Tratado integral para mejorar la salud en la segunda
mitad de la vida, que seréd presentado a principios de enero del afio proximo, en
cuya financiacion esté colaborando la Junta de Andalucia con una aportacién con-
junta de méas de 50.000 euros por parte de las consejerias de Agricultura y Pesca
y de Asuntos Sociales. Su contenido esta dividido en tres dreas, una relacionada
con aspectos bioldgicos de la salud y el envejecimiento, otra sobre la promocién
de la salud con los habitos, haciendo hincapié en la dieta mediterranea, y una ter-
cera en la que se tratan los aspectos psicosociales.
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El brasilefio Alex Kalache, es director del Programa de Envejecimiento y Salud
de la Organizacion Mundial de la Salud y una de las dos ponencias que imparti¢
en el Foro la dedico a reclamar para las mujeres el papel protagonista que les
corresponde en estos temas, mas alld del pasivo y asistencial que suelen realizar.
También coautor del Tratado, opina respecto al mismo: “Lograr incorporar mas de
100 autores de primera fila es motivo, sin duda de elogio. A veces se publican
libros que son como los faros marinos, capaces de aglutinar informacion multidis-
ciplinaria que nos orientan a solucionar problemas que hasta ese momento esta-
ban dispersos y sin una vision global. Este libro puede servir para ver esa luz al
final del tinel para todos aquellos profesionales que estan sintiendo en su que-
hacer el problema de la longevidad de la poblacién”.

) ACCIONES. En el Foro, la cuestion del posible hallazgo de marcadores biolé-
gicos que pudieran medir de algin modo la situacién de envejecimiento fue abor-
dada, entre otros, por los doctores Mallol, de la Universidad Rovira i Virgili de Reus
(radicales libres oxigenados) y Singer, de la Universidad americana de Princeton,
con el interesante nuevo concepto de carga alostética, capaz de predecir, a largo
plazo, determinados rasgos del envejecimiento.

En este contexto cobran especial importancia los habitos alimenticios y la dieta,
el ejercicio, la educacion y la vida activa en sociedad y ello estd permitiendo, en
palabras de Rafael Gomez, vicepresidente ejecutivo de AECES, el intento que estén
realizando un grupo de expertos para disefiar un perfil vital para obtener una
representacion gréfica, que sirva para comparar cudl es el estado de envejeci-
miento de cada individuo con respecto a su edad, sexo y habitat y tratar de mejo-
rarlo mediante consejos de hébitos saludables y terapias.

Como consecuencia de la interaccién multidisciplinar se ha llegado a la con-
clusién de que los aspectos sobre los que hay que profundizar y que actualmen-
te presentan un mayor interés dentro del objetivo global de una longevidad activa
y saludable son: los determinantes psicosociales estimulantes, la delimitacién de
las bases biologicas de la longevidad, concretar los héabitos més favorables para la
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prevencion del cancer, el andlisis pormenorizado del significado del pardmetro de
la carga alostética, el tipo de activad fisica recomendable, la practica de actividad
sexual, una alimentacion y nutricion sanas, los condicionamientos socio-econémi-
cos durante esa fase de la vida y la promocion de politicas de salud y longevidad.

Como reflexion final podria ser oportuna la realizada sobre la vejez por Jorge
Luis Borges en Elogio de la sombra: “La vejez (tal es el nombre que otros le
dan)/puede ser el tiempo de nuestra dicha./El animal ha muerto o casi ha muer-
to./Quedan el hombre y el alma...”
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y Medio ambiente y vida
saludable: las mininoticias

CLIMA: VIENTO SOLAR (08-09-2002)

He aqui algunos enlaces y direcciones Utiles en la Web:
Buena revisién global en castellano:
www.bornet.es/news/Ciencias_de_la_Tierra_y_Climatologia/ 170101020741 .shtml
Grupo de Expertos sobre Cambio Climético, IPCC:

« www.ipcc.ch/

Sol y clima:

- earth.agu.org/revgeophys/reid00/reid00.html

Sonda espacial Ulises:

« Ulises jpl.nasa.gov/ULSHOME/ulshome.html
Telescopio Solar Espacial SOHO:

* sohowww.nascom.nasa.gov/

Experimento LASCO para el estudio de la corona solar:
* lasco-www.nrl.navy.mil/
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Web del Laboratorio Europeo de Fisica de Particulas, CERN:
« cern.web.cern.ch/CERN/Welcome.html

Proyecto CLOUD vy otros sobre rayos cosmicos:

o www.dsri.dk/~hsv/

EFECTO INVERNADERO: REDUCCION DE GASES (20-01-2002)

Una Investigacién recién publicada financiada por la NASA muestra que la
velocidad de crecimiento de las emisiones de gases productores de efecto inver-
nadero ha disminuido, desde el pico alcanzado en 1980. Tres son las causas
principales: la cooperacién internacional consecuencia del Protocolo de
Montreal que ha reducido la utilizacién de clorofluorocarbonados, un menor cre-
cimiento de las emisiones de metano y una cierta estabilizacion en las emisio-
nes de dioxido de carbono.

MEGACRIOMETEOROS (22-09-2002)

Curriculum del Dr. Martinez Frias:

* tierra.rediris.es/merge/jmfrias.html

Una buena revision:

* tierra.rediris.es/bloquesdehielo/aepect.pdf
Comentarios en Science:

* tierra.rediris.es/megacryometeors/megacryometeors.pdf
Laboratorio Geologia Planetaria (CSIC-INTA):
 www.cab.inta.es/pagina/Lab_geolplan/geolplan.html
Megacriometeoros:

* tierra.rediris.es/megacryometeors/

Caidas recientes:

* tierra.rediris.es/megacryometeors/novedades.htm!
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| ALGAS | (16-05-2003)

Para la obtencién bioldgica del hidrogeno algunos grupos investigadores tra-
bajan con organismos diferentes a las bacterias. Investigadores de la Universidad
de California, en el afio 2000, usando el alga verde comun fotosintética
Chlamydomonas reinhardtii, privada de sus fuentes de azufre, consiguieron la pro-
duccién de hidrégeno. Ya han logrado obtener un 10% del rendimiento méaximo
posible pero esperan llegar en el futuro a una cifra cercana al 100% en cuyo punto
el hidrogeno se podria usar para producir electricidad de un modo econdmica-
mente competitivo respecto al obtenido usando como fuente energética el gas
natural.

EUROPA 16-05-2003)

El Dr. Pieternal Claassen, del Instituto de Investigacion Agrotecnologico de
Wagenigen, en Holanda, lidera un gran proyecto europeo de investigacion, inclui-
do en las actuaciones del 6° Programa Marco Europeo, en el que participan 45
grupos investigadores de toda Europa. De acuerdo con sus planes construirdn una
planta piloto en la que fermentaran residuos agricolas usando un gran reactor ana-
erobio sembrado de bacterias extremdfilas Caldicellulosiruptor saccharolyticus y
los productos, ricos en acetato, para producir el hidrégeno se someterdn a la
accion de bacterias fotosintéticas Rhodopseudomonas.

HERBICIDA (21-04-2002)

La atrazina es un componente quimico de algunos herbicidas ampliamente utili-
zados durante 40 afios en 80 paises, en varios cultivos como maiz y soja. Por
ejemplo, es un componente importante del herbicida Amés, de Monsanto. Pero
acaban de aparecer algunos signos de advertencia al respecto. En un reciente
nuimero de la excelente revista PNAS se publica una investigacion que demuestra
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la fuerte feminizacion producida en las ranas macho, reduciendo su testosterona
a un 10% y convirtiéndolas en hermafroditas, a concentraciones de atrazina 30
veces inferiores a las autorizadas. El hallazgo podria explicar la disminucién global
del nimero de anfibios en el mundo vy alerta sobre la existencia de restos de atra-
zina en corrientes acuosas y agua potable y sobre posibles efectos negativos en
humanos. Algunos paises europeos tienen prohibido su uso.

MICRORRESERVAS BOTANICAS (15-09-2002)

Se denominan Microrreservas boténicas a superficies pequefas de terreno
(incluso inferiores a 1Ha) que pueden establecerse en lugares con alta concen-
tracién de plantas amenazadas, como medida para su proteccion. Un ejemplo
interesante lo constituye la Comunidad Valenciana, donde existe una red de estas
microrreservas boténicas, que facilitan la conservacion y gestion de la flora sin que
ello suponga un coste econémico o social elevado.

PROTECCION BOTANICA (15-09-2002)

En los Anexos Il 'y IV de la Directiva HABITAT 92/43 se incluyen plantas que
deben ser estrictamente protegidas como Narcissus nevadensis o Viola cazorlen-
Sis, que estan presentes en Murcia. Por otra parte, en la reciente Lista Roja (2000)
de la Flora Vascular Espafiola se proponen 71 especies de Murcia, junto con 55
de Alicante, 55 de Albacete 0 68 de Jaén, lo que comparativamente demuestra la
importancia de Murcia en el contexto del sudeste ibérico en cuanto a su flora. Hay
que sefialar el caso excepcional de Almeria, con un nimero de especies de 113.

ESPECIES VULNERABLES MURCIANAS (15-09-2002)

Como ejemplo de especie vulnerable se puede citar la Tetraclinis articulata
(ciprés de Cartagena), que es una cupresacea que tiene en las zonas costera de
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Murcia las Unicas localidades conocidas de la Europa continental. En relacion con
esta especie vulnerable, actualmente existen alrededor de 3.000 ejemplares.

|_POP__| (01-11-01)

POP (Persistent Organic Pollutants) es la denominacion recibida por los conta-
minantes orgéanicos persistentes que, en ocasiones, contaminan las aguas y cau-
san graves perjuicios a la salud humana, incluyendo algunos tipos de céncer. Entre
ellos se encuentran el DDT (el primer insecticida orgénico clorado que se desa-
rrollé) y los PCB, bifenilos policlorados, que pueden afectar los ciclos reproducti-
vos de animales y humanos. Bajo los auspicios del Programa Ambiental de las
Naciones Unidas, en mayo del 2001, 127 paises aprobaron la Convencion de
Estocolmo para reducir y eliminar a doce POP, conocidos como la docena sucia,
entre los que figuran el aldrin, chlordane, DDT y hexaclorobenceno.

|_VIAJEROS | (01-11-01)

Los cientificos pretenden conocer la naturaleza de decenas de miles de productos
quimicos potencialmente contaminantes. Segin uno de los mayores expertos en estos
temas, el Dr. Mackay, de la Universidad de Trent, Ontario, Canad4, realmente no exis-
ten fronteras para algunos POP contaminantes de naturaleza orgénica halogenada, que
pueden realizar largos viajes de decenas de miles de kilémetros por todo el planeta,
depositdndose y movilizdndose una y otra vez, actuando como vectores primarios.

| CORAL | (28-11-2003)

Los arrecifes de coral estdn enfermos. En el ultimo nimero de la revista
Ecology Letters un equipo de investigadores de la Universidad de North
Carolina publican un estudio en que, en ensayos realizados en los corales de
la Peninsula de Yucatén, demuestran experimentalmente que una de las prin-
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cipales causas la constituye el vertido marino de residuos quimicos ricos en
nitrégeno y fosforo, procedentes de la sobreexplotacién agricola, contamina-
cién de las aguas y deforestaciones.

VITAMINA D Y CONTAMINACION (20-12-2002)

Nuestros alimentos, salvo la leche fortificada y la yema de huevos, contienen
poca vitamina D por lo que es esencial su sintesis a partir del colesterol, con la
participacion de la radiacion solar. En un reciente nimero de la revista Archives of
Diseases in Childhood, realizado en la India, se demuestra que en los lugares de
mayor contaminacion llega menor radiacion solar y se favorece la aparicion de un
déficit en vitamina D.

LONGEVIDAD: BUENAS PERSPECTIVAS (26-05-2002)

Los doctores Caselli y Vallin publicaron recientemente en la revista Population
unas interesantes previsiones demogréficas. Con una tasa de nacimientos de 2,1
hijos/mujer y una esperanza de vida al nacer (e,) de 85 afios, a finales de siglo
maés del 30% de la poblacion (unos 11 mil millones de personas) superaréa los 60
afios. Si, espectacularmente, e, alcanzase los 150 afos y la tasa de nacimientos
se redujese a 1, el porcentaje de sexagenarios aumentaria hasta el 91%, con una
poblacion en constante disminucion.

LONGEVIDAD: EXTRAPOLACIONES (26-05-2002)

En un articulo de la revista ‘Science’, ‘Broken Limits to Life Expectancy’
(Limites deshechos para las esperanzas de vida) se sefiala que, desde 1840
hasta ahora, viene ddndose un aumento constante y lineal de esperanza de vida
de 2,5 afios cada década en mujeres y algo menor en hombres, por lo que las
divergencias en sus respectivas perspectivas se van ensanchando; que las cur-
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vas de crecimiento no estdn alcanzando todavia mesetas; y que es esperable
que dentro de seis décadas la esperanza de vida sea de unos 100 afios.

PERSPECTIVAS DEMOGRAFICAS (19-12-2003)

En un estudio sobre las perspectivas espafiolas de la longevidad el profesor
Martin Moreno, catedrdtico de Medicina Preventiva y Salud Publica de la
Universidad de Valencia, ha manejado cifras como las siguientes: Cada mes
36.000 personas sobrepasan el umbral de edad los 65 afios; en el afio 2000
habfa en Espafia un 16,9% del total de la poblacién con méas de 65 afios. Los
octogenarios superan el 4% del total. La porcion del total de la poblacion que maés
va a crecer es la de octogenarios, en porcentajes superiores al resto de la pobla-
cion: el grupo de 85 y mds afios crecerd un 80% en los proximos veinte afios,
mientras que el de 20-34 afios perderd casi un tercio de sus efectivos.

PARQUES INFANTILES: PELIGROS (13-01-2002)

En un articulo aparecido en el Ultimo nimero de la revista Annals of Emergency
Medicine, se llama la atencién sobre los peligros de los parques de atracciones con
atracciones en las que se desarrollan grandes fuerzas centrifugas que, a veces, son
mayores a las que son sometidos los astronautas en las pruebas espaciales, supe-
rando los limites adecuados al cuerpo humano, lo que se esta traduciendo no solo
en un aumento de procesos trauméticos en cabeza, cuello y espalda, sino en la apa-
ricién de sintomas neuroldgicos cuya causa hasta ahora parecia misteriosa.

|_EJERCICIO | (19-12-2003)

La actividad fisica es muy saludable para retardar y vivir mejor el envejeci-
miento. El doctor De Teresa, coordinador médico del Centro Andaluz de Medicina
del Deporte, ha expuesto datos concluyentes: un gasto caldrico semanal en acti-

171



172

R R T José Antonio Lozano Teruel

vidad fisica de unas 2.000 Kcal reduce el riesgo de muerte en un 40%; se haya
0 no realizado actividad anteriormente, la realizacién de actividad fisica en edades
avanzadas siempre obtiene resultados favorables; el ejercicio fisico favorece la acti-
vidad neuronal a través de la activacion del factor de crecimiento semejante a la
insulina.

TABACO: CANCER DE PULMON (16-06-2002)

Debido al aumento del tabaquismo en el mundo, sobre todo en las mujeres,
la incidencia del céncer de pulmdn sigue creciendo, aunque los métodos de
deteccién y los tratamientos han mejorado considerablemente. En el Ultimo
numero de la revista European Respiratory Journal se compara la situacién en
Finlandia hace 20 afios y ahora, repitiendo un estudio realizado hace dos décadas.
La conclusion es que, actualmente se han multiplicado por tres las esperanzas de
supervivencia a los cinco afos, pasando del 4% al 12%, a pesar de que la edad
media de los pacientes es més alta ahora. En la mejora diagndstica sobresale la
broncoscopia mediante fibra dptica y las modernas técnicas de imdagenes.

TABAQUISMO (21-02-2003)

Parar de fumar reduce el riesgo de desarrollar cdncer de pulmon, pero el dafio
genético que causa tarda tiempo en desaparecer —y la mitad de los cénceres de
pulmon recién diagnosticados aparecen en antiguos fumadores—. Ahora, un medi-
camento derivado de la vitamina A puede ayudar en la prevencion del desarrollo
de cancer de pulmén en ex fumadores, segiin un estudio cientifico recién publi-
cado por cientificos de la Universidad de Texas. Se trata de un compuesto que
incrementa el nimero de receptores de &cidos retinoicos, que regulan diversos
aspectos relacionados con el crecimiento y muerte de las células.
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|__ESTRES ESPACIAL _| (06-10-2002)

{Qué hacer con los astronautas participantes en prolongadas misiones espa-
ciales que caen en situaciones depresivas, de profunda melancolia, etc.?. Un grupo
de investigadores auspiciados por el National Space Biomedical Research Institute
estd disefiando un sistema para ser aplicado en la ayuda de los lejanos explora-
dores espaciales para resolver sus problemas biopsicosociales. El sistema también
beneficiaria a personas trabajando en lugares estresantes aislados tales como los
investigadores de centros subacuéticos o polares.

ASMA (07-03-2003)

Hace unos pocos afios una publicacién realizada en la revista médica New
England Journal of Medicine relacionaba a las cucarachas con el hecho de los
nifos que viven en las zonas céntricas deprimidas y sucias de ciudades america-
nas sufrian de procesos asméticos en una proporcion triple a la de los nifios resi-
dentes en zonas suburbanas. El 37% de los nifios eran alérgicos a las cucarachas
y més de la mitad de las muestras de polvo recogidas en sus habitaciones pre-
sentaban una alta concentracién de alergenos.

TIEMPO LIBRE (24-01-2003)

{Cémo gastan su tiempo libre los cientificos?. De un modo semejante en algu-
nos aspectos, diferente en otros, al resto de la poblacion, segtin los datos obteni-
dos en una encuesta realizada entre sus lectores cientificos por la revista The
Scientist. Las dos principales actividades son la de contemplar la television
(82,9%) vy la vida familiar (73%). Como peculiaridad se podrian considerar las dos
siguientes: cocinar (72,9%) y navegar por Internet (61,5%).
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VIDA SALUDABLE (24-01-2003)

Una investigacion recientemente publicada (Estudio Séneca) ha analizado
durante 10 afos la influencia de la calidad de la dieta y otros factores del modo
de vida en relacion a la mortalidad de diversas poblaciones europeas de 70-75
afios. La dieta ideal era la mediterrdnea y los dos factores también incluidos fue-
ron el no o sf tabaquismo vy el ejercicio fisico. Los resultados obtenidos fueron adi-
tivos para las tres circunstancias. Respecto a la situacién més favorable de los tres
factores, la mas desfavorable presentd una mortalidad superior al 200%.

TABAQUISMO (27-06-2003)

Es un hecho conocido que un cierto nimero de fumadores desarrollan una
hipertensién pulmonar, una enfermedad grave, de la que se desconoce sus cau-
sas exactas y para la que no existen tratamientos adecuados. Por ello, frecuente-
mente, deriva en un fatal desenlace. En la revista European Respiratory Journal un
grupo internacional de investigadores acaba de publicar un trabajo relacionando la
enfermedad con la proteina elastina y estudiando los efectos beneficiosos del
compuesto ZD0892 sobre animales de laboratorio.

__COLCHONES | (14-11-2003)

Es creencia popular que para combatir el dolor de espalda lo mejor es dormir
sobre un colchdn duro. En el nimero actual de la prestigiosa revista médica Lancet
se publica una investigacion al respecto de Francisco Kovacs, de la Fundacion
Kovacs, de Palma de Mallorca, realizada sobre 313 personas con esa dolencia y
con diferentes tipos de colchones con durezas (escala europea) comprendidas en
el rango 2,3 a 5,6. Los mayores alivios se obtuvieron con los colchones de dure-
za media, no con los més duros.
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La hormona
del apetito

Los diabéticos de tipo | regulan su patologia con la administracion de
la hormona insulina. Otros pacientes normalizan su tension usando
beta blogueadores, es decir, blogueando en su tejido cardiaco a los
receptores especificos de la hormaona adrenalina a fin de impedir su
actividad. ¢Podriamos en un futuro previsible regular el apetito y la
ingesta de alimentos de un modo parecido, a través del estimulo o
el bloqueo de una hormona especifica?. Asi parece que sera.

| relativamente reciente descubrimiento de la existencia e interesantisimas

propiedades de una hormona producida en el estémago que, con bastante
propiedad podria denominarse como la hormona del apetito posee un alto valor
cientifico por si mismo, y abre las puertas para la comprension de diversas altera-
ciones de la fisiologia normal de la alimentacién, permitiendo abrigar esperanzas
de que se ha abierto el camino para que en el futuro pueda regularse la ingesta
adecuada de alimentos mediante el control farmacolégico de la produccién de
esta u otras hormonas.

Su nombre, en inglés es ‘ghrelin’, castellanizado como ‘ghrelina) en el que las dos
primeras letras gh son las iniciales de growth hormone, u hormona del crecimiento, ya
que la ghrelina, como veremos a continuacion, estd muy relacionada con la hormona
del crecimiento, que se produce en el cerebro, en la hipdfisis anterior.

2 SOMATROPINA. En los sistemas bioldgicos son bastantes frecuentes los que
actlian en cascada. El control de la produccion de la hormona del crecimiento
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(GH) o somatropina es uno de los mas tipicos de ellos. Podemos comenzar con-
siderando que diversos sensores fisiolégicos, en un momento determinado, reco-
nocen la necesidad de producir mas o menos GH. Las sefiales correspondientes
son procesadas y transformadas por neuronas cerebrales especificas y llegan hasta
una pequena estructura cerebral, el hipotdlamo, donde, seglin sea lo convenien-
te, favorecen la produccién de GH-RH (somatoliberina, u hormona liberadora de
GH) o de GH-IH (somatostatina, hormona inhibidora de la produccién de GH).
Estos dos factores u hormonas hipotaldmicos acttian sobre otro pequefio érgano
cerebral productor de diversas hormonas: la hipdfisis anterior. En este érgano exis-
ten moléculas receptoras especificas para GH-RH y para GH-IH, cuya modulacién
tras ese reconocimiento es lo que provoca una mayor o menor produccion de la
GH u hormona del crecimiento.

La GH pasa a la circulacion sanguinea y puede actuar sobre diversos tejidos
regulando ciertos procesos metabdlicos, pero no estimula el crecimiento directa-
mente, Sino que, a su vez, es reconocida por receptores especificos de las células
hepéticas, que inducen la produccion hepética de otras sustancias hormonales
(somatomedinas) que son las que realmente acttian sobre los diferentes 6rganos
y tejidos promoviendo el crecimiento.

Desde el afio 1976 se estaba intentando poder estimular la produccion de GH
usando sustancias GHS (GHS, secretagogos de la GH), que pudiesen sustituir el
papel estimulador natural de la somatoliberina. Se encontraron diversos secreta-
gogos que funcionaban enlazandose a un desconocido receptor de los mismos
(GHS-R), que era diferente del receptor de la somatoliberina o GH-RF. A estos
tipos de receptores cuyo papel fisiolégico se desconoce se les califica de huérfa-
nos, hasta tanto se puede descubrir que ligandos fisioldgicos son capaces de unir-
se a ellos para estimularlos.

Los esfuerzos de los varios grupos investigadores dedicados a la busqueda de
ligandos para GHS-R (el receptor de secretagogos de la hormona del crecimiento)
fueron muy intensos vy, a finales de 1999, surgié la sorpresa, cuando uno de estos
equipos investigadores, japonés, demostrd que en las células oxinticas del estd-
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mago se producfa un poderoso ligando para el GHS-R situado en la hipdfisis cere-
bral. Se trataba de la ghrelina, un péptido de 28 aminodcidos.

9 FISIOLOGIA. En los Ultimos dos afios se han ido acumulando las evidencias
que relacionan en roedores y humanos la ghrelina con el metabolismo energéti-
co, con el control del apetito. La hormona estimula el apetito y favorece, entre
otras acciones, la produccion de GH. En ratas, la inyeccion intracerebroventricular
de ghrelina estimula muy fuertemente su ingesta alimenticia y el aumento de
peso. Su produccion depende del contacto de las células estomacales con los ali-
mentos, siendo inversamente proporcional a la cantidad de ingesta alimenticia. Por
ello, en dietas hipocaldricas y bajas en grasas, la respuesta fisioldgica, para contra-
rrestar, es una mayor sintesis de ghrelina y una mayor concentracién de la hor-
mona circulante en sangre.

Lo mismo sucede también en pacientes con anorexia nerviosa, cuyos niveles
de ghrelina pueden llegar a decuplicarse, sospechandose que en algunos de estos
desordenes del apetito que llegan a situaciones limites se desarrolla una resisten-
cia a la accion normal de la hormona. Por el contrario, en pacientes con diversos
tipos de obesidades los niveles de ghrelina estdn disminuidos. Respecto a otra
hormona relacionada con el apetito, la leptina, parece que sus actuaciones son
contrapuestas de modo que cada una de estas dos hormonas tiende a anular la
accion de la otra.

Todavia quedan muchos puntos por aclarar. Recientemente se ha comproba-
do que la produccién de ghrelina tiene lugar, en menor o mayor grado, no solo en
el estémago sino a lo largo de casi todo el tracto gastrointestinal y en otras locali-
zaciones, que sugieren papeles fisiolégicos adicionales (control vagal de la funcién
gastrica, de la secrecién acida, etcétera).

©) NOVEDADES. Una investigacion recién publicada en el New England Journal
of Medicine por el grupo del Dr. David E. Cummings, de la Facultad de Medicina
de Washington, ha confirmado muchos de los datos anteriores y ha afiadido otros
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confirmatorios del papel regulador de la hormona ghrelina y de las razones del fra-
caso de muchos tratamientos para perder peso.

En las personas sometidas a dietas hipocaloricas o de bajo contenido graso
siempre se produjeron aumentos (alrededor del 25%) en la produccion de hor-
mona, lo cual hace incrementar el apetito y favorece el fracaso de los tratamien-
tos. En los pacientes sometidos a un bypass quirtrgico en el estémago, como se
reduce drésticamente (hasta un 95%) la porcion del estémago disponible para
aceptar alimento, hay menos estimulacién, se produce mucha menos hormona
(25% de la normal) y el apetito se reduce por lo que las pérdidas de peso sue-
len ser persistentes.

Por lo conocido hasta ahora, todo parece indicar que valdra la pena intentar
encontrar y desarrollar moléculas que impidan o reduzcan la funcién de la ghreli-
na ya que de este modo seria de esperar que su suministro podria reducir la can-
tidad de hormona producida, ayudando a reducir el apetito y conseguir mayores
éxitos en las dietas que procuran controlar o disminuir el peso corporal.
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¢, Natural = Bueno?

Juvenal (¢55-607 d.C.- ;1277 d.C?), el poeta satirico romano, alcanzo la
fama debido, principalmente, al contenido de sus 16 séatiras en las que
fustigaba los vicios de la sociedad urbana de Roma en contraposicion con
la vida rural y natural, por lo que su filosofia queda bien explicada en una
de sus frases: “Jamas dice la naturaleza una cosa y otra la sabiduria”.

Los hombres tendemos a contraponer nuestras obras, limitadas y defectuosas,
a las de la Naturaleza, ilimitadas y perfectas, tal como el escritor y politico fran-
cés Alfonso de Lamartine (1790-1869) condensaba en otra expresiva frase: “En
todos sus suefios mas bellos el hombre no ha sabido jamés inventar nada que sea
maés bello que la naturaleza”. Por ello, los seres humanos tendemos a extender
automaticamente la relacién natural-bello a la de natural-bueno.

9 RELATIVIDAD. Actualmente existen numerosos grupos ecologistas y ambien-
talistas, asi como muchisimas personas que, llevadas de los sentimientos anterio-
res, llegan a un activismo extremo en pro de lo natural. En ese contexto las sus-
tancias quimicas que fabrica el hombre serfan las malas mientras que las natura-
les deberfan ser las buenas. En una civilizacién que es cada vez més compleja,
nuestra alimentacion no podia ser una excepcion a esos sentimientos, por lo que
son muchos los que abogan por los alimentos naturales, cultivados biolégicamen-
te, preparados sin ingredientes extrafios, en contra de los cultivados mediante téc-
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nicas agricolas intensivas, con abuso de fertilizantes y pesticidas fabricados por el
hombre. Posiblemente ninguno de los amables lectores se sorprenderé demasia-
do al informarles de que, en el primer mundo civilizado, cada uno de nosotros,
ingerimos diariamente en nuestra alimentacion casi 1,5 gramos de pesticidas. O
de que se conocen més de diez mil pesticidas y toxinas que estan presentes en
nuestros alimentos.

{Tienen, pues toda la razén los que abogan drasticamente por lo natural?. En
relacién con la cifra anterior, quizd les cause una cierta sorpresa saber que la mayor
parte de esas toxinas son pesticidas naturales, producidas naturalmente en las
plantas, como respuesta bioldgica para luchar contra los hongos, insectos y pre-
dadores animales, es decir, que se trata de constituyentes naturales, normales y
estables de las plantas y vegetales, a pesar de su cardcter téxico hacia otros seres
vivos. La consecuencia de ello es el hecho sorprendente, pero cierto, de que el
99,99% de los cerca de diez mil pesticidas que estan presentes en nuestra ali-
mentacion no han sido fabricados por el hombre, sino que son naturales. Pero
sigamos conociendo otros hechos.

2 MENU. Para ilustrar la situacion de un modo facilmente comprensible, el
Consejo Americano de la Ciencia y la Salud (ACSH, American Council on Science
and Health, www.acsh.org) propone en sus péginas de Internet una carta o Menj,
que incluye varios platos naturales y apetitosos. Se incluyen sopas: crema de
champifiones; vegetales frescos: tomates, zanahorias, apio; vegetales cocidos: bro-
tes de brocoli, patatas hervidas, boniatos; o ensaladas verdes; o frutos secos varia-
dos. Como platos principales una opcion es la de pavo asado (con relleno de
cebolla, apio, setas, etcétera), acompafiado de salsa de ardndano, de lechuga, y
de rollitos con mantequilla y diversos ingredientes. Otra opcién para el plato prin-
cipal es la de costillar de ternera con salsa de perejil. Para los postres hay pastel
de calabaza, pastel de manzana, frutas (manzanas, uvas, mango, peras, pifas) y
como bebidas, aparte del vino, blanco o tinto, se podria elegir un café o alguna
variante de té.
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Pues bien, el andlisis detallado de los componentes de estos alimentos, sin
duda generalmente considerados como saludables y naturales, nos llevaria a
detectar mads de 60 componentes quimicos, que poseen de un modo natural,
pero todos los cuales se han descrito propiedades mutagénicas y carcinogénicas
sobre animales de experimentacién (roedores). Citaremos sélo 5 o 6 de ellos.
Acetaldehido, en manzanas, pan, café o tomates; benzopireno, en pan, café, té,
pastel de manzana y rollitos de entremeses; furfural en pan, café, nueces, bonia-
tos y rollitos; psoralenos en apio y perejil; aminas heterociclicas en carnes.

9 AMES. El Dr. Bruce N. Ames es un prestigioso cientffico, conocido mundial-
mente por algunas de las técnicas que ha desarrollado en relacion con la evalua-
cion del poder cancerigeno de las sustancias. Hace algunos afios su equipo inves-
tigador realizé un profundo estudio sobre el tema que nos ocupa, que fue publi-
cado en la prestigiosa revista PNAS, con el significativo titulo (traducido) de
‘Pesticidas en la dieta. El 99,9% de todos ellos son naturales’
(http://www.pnas.org/cgi/reprint/87/19/7777).

Las conclusiones generales serfan faciles de resumir, comenzando por la més
obvia: “los alimentos naturales no estdn exentos de sustancias mutagénicas y/o
cancerigenas” (en roedores). Més aun, los consumidores que, afanosamente, bus-
can evitar la ingesta de sustancias quimicas artificiales, deben tener presente que
la ingesta humana de pesticidas naturales, presentes en los alimentos, aunque
éstos no hayan sido tratados con pesticidas externos, es, nada més y nada menos,
que diez mil veces superior a la ingesta de pesticidas sintéticos. Y los toxiclogos
saben que, ademds de los pesticidas naturales, los alimentos, también de forma
natural, contienen otra infinidad de sustancias que podemos clasificar como vene-
nos. Las patatas poseen solanina, arsénico y chaconina. Las zanahorias carotoxina,
un veneno nervioso. Y la nuez moscada, la pimienta negra y las zanahorias pose-
en una cierta proporcién del alucindgeno miristicina.

Entonces, inos envenena la comida?. En absoluto. El conocimiento actual cien-
tifico y una minima dosis de sensatez permiten que nos podamos tranquilizar
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totalmente. En primer lugar, los efectos mutagénicos y cancerigenos sobre roedo-
res no son autométicamente extrapolables a los humanos. En segundo lugar, hay
que tener en cuenta las concentraciones y dosis para que esas sustancias sean
perjudiciales.

Asi, de los aproximados 10.000 pesticidas presentes en la dieta sélo unos 60
han sido comprobados como carcinégenos o mutagénicos en roedores. Las dosis
de su consumo normal no constituyen peligro apreciable para los humanos. Por
ejemplo, pensemos en el furfural presente en el pan. La dosis minima cancerige-
na en ratdn es la de 0,197 mg por kilo de peso y dia. Teniendo en cuenta que una
buena rebanada de pan puede contener unos 0,167 microgramos, ello significa-
rfa que si suponemos, y es mucho suponer, que los humanos poseen la misma
alta sensibilidad que los roedores hacia su efecto cancerigeno, para que una per-
sona alcanzase el peligro necesitaria el equivalente de comer mas de 82.000
rebanadas de pan al dia.

Conclusion: Los sistemas biolégicos son complejos. No existe lo bueno o lo
malo absoluto. Sélo existen riesgos y beneficios, cuantificables y asumibles. La
solucion la tenemos que buscar en una adecuada combinacion de prudencia, sen-
tido comun y conocimiento cientifico.
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La caida
de la piramide

No se trata de ningn admirable resto artistico arqueologico, sino de
la pirdmide de la alimentacion, que es la forma popular de denomi-
nar a un documento que, en 1992, dio a conocer el USDA
(Departamento de Agricultura de EE.UU.), con las recomendaciones
adecuadas para conseguir una alimentacion que ayudase a mantener
una buena condicion fisica y evitase, en lo paosible, la aparicion de
enfermedades cranicas.

para popularizar estas recomendaciones se buscd una representacion gréfi-
ca de las mismas consistente en una pirdmide con una elevacién de 4
plantas de igual altura para cada una. Por tanto, las superficies relativas de cada
planta disminuyen conforme estén maés altas, por lo que si se ubican los dife-
rentes tipos de alimentos entre tales plantas ello significa que la ingesta de los
alimentos situados en un plano inferior es mucho mayor que la de los situados
en la planta mas elevada.

) CLASIFICACION. Todos sabemos que los tres grandes grupos de nutrientes
energéticos son los carbohidratos (hidratos de carbono), las proteinas y los lipidos,
que nos proporcionan los constituyentes bdsicos para construir nuestras propias
biomoléculas, asi como la energfa precisa para todas nuestras actividades vitales.
Otros componentes de los alimentos, como vitaminas y oligoelementos, juegan un
papel diferente, no directamente energético ni material, sino catalitico, ayudando
a que las reacciones metabdlicas se ejecuten adecuadamente.
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Los modos de clasificacion de los alimentos puede ser variada. Una opcion es
la de distinguir, por un lado las bebidas (alcohdlicas o no) y distribuir el resto de
alimentos en 13 grupos, para repartir en los cuatro pisos de la pirdmide, con una
cuantificacién que deberfa ser decreciente, en una alimentacion sana, conforme se
ascendiese de piso. En la primera planta estarfan: 1) Cereales, pan, pasta. En la
segunda planta: 2) Frutas; 3) Verduras. En la tercera planta: 4) Patatas y tubércu-
los; 5) Leche, queso vy lacteos; 6) Leguminosas; 7) Huevos; 8) Cames y produc-
tos carnicos; 9) Aves; 10) Pescado y marisco; 11) Frutos secos; y en la cuarta plan-
ta: 12) Grasas y aceites; 13) Dulces y pasteles.

La cantidad de cada grupo se puede expresar en forma de porciones o racio-
nes. Para la leche, una racion equivaldria a un vaso de unos 150 ml; para el yogur,
a una unidad; para la camne, unos 60 g; para los huevos, una unidad; para las
legumbres (secas) unos 125 g; para frutas y verduras, una unidad o peso equiva-
lente; para el pan, una rebanada; para los cereales, unos 30 g; para las pastas unos
100 gy para los dulces unos 50 g.

En tal caso, globalmente, las recomendaciones méaximas de consumos diarios
siguiendo la estructura de la pirdmide alimenticia han sido, hasta ahora, las de 8
porciones correspondientes a la primera planta (pan + cereales + pastas, etc.), 6
porciones de la segunda planta (fruta + verduras), 4-5 porciones de la tercera
planta (camne, pescado, huevos, lacteos, legumbres, etc.) y sélo 1-2 porciones de
la cuarta planta (grasas y dulces).

) ACTUALIZACIONES. En los mas de 10 afios transcurridos desde las anterio-
res recomendaciones de la USDA los avances en las ciencias de la Nutricién han
descubierto que no bastaba con la pretension general de reducir la ingesta de
aceites saturados para evitar el aumento del colesterol.

Por ejemplo, actualmente se sabe que un consumo excesivo de carbohidratos refi-
nados (pan blanco, arroz descascarillado) es perjudicial para la regulacién de los nive-
les de glucosa o de la hormona insulina. También, que el alto consumo de carbohi-
dratos, puede incrementar la relacién entre colesterol malo y colesterol bueno. Por ello,
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cuando se sustituyen calorfas aportadas a partir de grasas saturadas por calorias apor-
tadas por carbohidratos, de hecho no mejora notablemente la relacién colesterol
bueno/colesterol malo, pero sf resultan bastante incrementados los niveles sanguine-
os de los triglicéridos o grasas, que también estén asociados a riesgos cardiovasculares.
Por tanto, una ponderada sustitucion de los carbohidratos por grasas, sobre todo mono
y poliinsaturadas, puede resultar ser bastante cardiosaludable. Realmente, los Unicos
lipidos més perjudiciales que los carbohidratos son los &cidos grasos transinsaturados,
es decir, los obtenidos quimicamente por hidrogenacion parcial de los aceites vegeta-
les liquidos, a fin de que solidifiquen y sean utilizados industrialmente para margarinas,
bollerfa y frituras: elevan los triglicéridos y el colesterol malo y bajan el colesterol bueno.

Otro error de la pirdmide clésica consistia en no recoger las diferencias exis-
tentes entre ingerir camnes rojas (vaca, cerdo, cordero) u otros alimentos que se
encuentran en grupos del mismo piso de la pirdmide: aves, pescado, legumbres,
frutos secos y huevos.

Por todo ello, aparte de otros conocimientos adicionales, existe el propdsi-
to de que en el préximo afio 2004 se haga publica la recomendacién de una
nueva y mas sana pirdmide de la alimentacion con efectos més positivos car-
diosaludables y que serd més eficaz en retrasar o impedir las enfermedades
crénicas y cancerosas. Revistas tan divulgadas internacionalmente como la
general Newsweek y la cientifica Scientific American se han ocupado ya de
este tema con cierta profundidad. (En qué consiste la nueva pirdmide ali-
menticia?

2) NOVEDADES. En lugar de 4 plantas contara con 5 plantas, levantadas sobre
unos cimientos imprescindibles consistentes en la realizacién de ejercicio fisico
moderado y en el control del peso. Existirdn unas recomendaciones de tipo
general: Utilizar aceites vegetales (oliva, soja, girasol, etc.) y cereales integrales
de un modo generalizado y amplio, con la admitida compafifa de frutos secos;
considerar positiva (salvo alguna contraindicacion concreta) la ingesta modera-
da de alcohol, tal como un vasito de vino tinto en la comida principal; tomar
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complementos vitaminicos si es necesario, incluyendo vitaminas antioxidantes
como la C, la E, etcétera.

La planta baja de la nueva pirdmide (el mayor consumo) estarfa compuesto
por 5-6 porciones diarias de frutas y verduras. La segunda planta corresponderfa a
los frutos secos y legumbres (2-3 porciones). La tercera planta al pescado, aves y
huevos (1-2 porciones). La cuarta planta a los lacteos y suplementos de calcio (1
porcién). Por ultimo, la recomendacion es que la planta superior sea la de mini-
mo uso, menos de una porcién diaria en total, entre camnes rojas, mantequilla,
arroz descascarillado, pan blanco, pastas, patatas y dulces.

Por tanto, basados en los conocimientos cientificos actuales, esta nueva dieta
recomendable y mds saludable tiende a aproximarse a las vegetarianas ovolacteas,
poniendo un énfasis especial en la restriccion de los carbohidratos y en la mayor
abundancia posible de frutas y verduras.
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Monarcas
en extincion

La historia comienza en 13972, cuando se encontro la ligasa, la enzi-
ma que permite pegar genes, con lo que Paul Berg y Peter Lobban,
ese mismo afio, de forma independiente, obtuvieron la primera molé-
cula de ADN recombinante, con la unién de trozos de ADN de espe-
cies diferentes.

p oco después, opinaba al respecto un gran cientifico, el astronomo inglés
Fred Hoyle (1915-2001), profesor de Astronomia en la Universidad de
Cambridge y director de su célebre Instituto de Astronomia, uno de los mas
acérrimos defensores de la teorfa cosmoldgica del estado estacionario quien,
en la década de los cuarenta, abordd el problema de la creacion de materia
del medio interestelar por parte de una estrella, sugiriendo que el origen de
las nuevas estrellas podria deberse a un proceso desencadenado por la explo-
sién de una supernova. Hoyle profetizaba, entonces, que “dentro de veinte
afos, los fisicos, que sdlo fabrican inofensivas bombas de hidrégeno, trabaja-
ran en libertad, mientras que los bidlogos moleculares lo harén tras alambra-
das eléctricas”. En realidad, lo que Hoyle predecia era el enorme poder que
iba a tener la Genética al poder manipular lo genes. Y ello es una realidad, en
cuanto que el ciudadano, la sociedad, perciben la moderna Ingenieria
Genética como una Ciencia todopoderosa, con el ADN como una nueva pie-
dra filosofal de la Biologia.
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9 POSTURAS. Dentro de las aplicaciones de las tecnologias del ADN recombi-
nante, quizé una de las méas controvertida socialmente sea la relacionada con OGM
u Organismos Genéticamente Modificados, abreviadamente, los transgénicos.

Por un lado, como muestra, podemos acudir a la pagina Web de un acredita-
do movimiento ecologista como Greenpeace (www.greenpeace.es): “... la libera-
cion de Organismos Modificados Genéticamente al medio ambiente es un acto
iresponsable, dado el riesgo que supone para la biodiversidad asi como para la
salud. La contaminacién genética tiene efectos irreversibles e imprevisibles, asf
COMO nuUMerosas consecuencias en cascada sobre los ecosistemas. Los riesgos
sanitarios a largo plazo de los OMG, presentes en nuestra alimentacién o la de los
animales de los que nos alimentamos, no estén siendo evaluados y siguen sien-
do desconocidos. Por ultimo, refuerzan la dependencia de la produccién alimen-
taria y de los seres vivos hacia algunas empresas multinacionales”.

Un punto de vista diametralmente opuesto es el del Premio Nobel de
Quimica Paul Boyer: “Entre los avances cientificos que pueden ayudar a conse-
guir un planeta Tierra bello y sostenible, uno de los mds importantes es la capa-
cidad de poner o quitar genes del ADN que rigen la herencia de los organismos.
Mediante la ingenieria genética se pueden obtener plantas que producen mas,
que presentan una mayor resistencia a los insectos, enfermedades y malas con-
diciones del suelo, que portan los nutrientes necesarios, que reducen el uso de
los cuestionables insecticidas quimicos, que carecen de antigenos indeseables,
que se conservan mejor, y que producen farmacos u otros productos deseados.
El error basico al rechazar los alimentos transgénicos consiste en condenar el
proceso, cuando lo que se deberfa juzgar es el producto. Ahora las plantas
sometidas a ingenieria genética se cultivan en superficies de mas de 40.500
hectéreas. Méas del 60 por ciento de los alimentos procesados contienen este
tipo de ingredientes. Ninguna persona ni ecosistema ha sufrido ni un solo acci-
dente o lesién conocido que pueda atribuirse a la ingenieria genética o al pro-
ducto en el desarrollo y uso de estas plantas. La sociedad suele emitir juicios
sobre como usar una tecnologfa nueva. Por ejemplo, cuando se consigue una
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aleacion de acero mejor, puede utilizarse para fabricar armas més mortales y
para fabricar maquinaria agricola mejor. Con las plantas sometidas a ingenieria
genética ocurre lo mismo. Pero esa eleccidn debe basarse en la Ciencia, no en
el miedo y la desinformacion”.

9 MAILZ. En la Humanidad las hambrunas son una constante que arrebatan la
vida a millones de seres humanos. Sin embargo, afortunadamente, a veces, las
predicciones pesimistas no se cumplen. Asi, en China e India, la llamada revolu-
cién verde, caracterizada por la introduccion de variedades de cultivos de alto ren-
dimiento, junto con un mayor uso de fertilizantes vy la irrigacién, ha aumentado
enormemente la produccion de alimentos, y aunque la malnutricion sigue siendo
importante, el pafs es ya casi autosuficiente en la produccion de cereales.

El barrenador del tallo del maiz europeo, un insecto, es una de las mayores
plagas del cultivo del maiz, el cereal més esencial para alimentacién de la
Humanidad. El insecto es muy sensible a la bacteria Bacillus thurigiensis, y a inser-
cién de algunos de sus genes en la planta, da lugar a unas plantas transgénicas
(maiz Bt) que permiten mayores y mejores cosechas y reducen el uso de insecti-
cidas en los cultivos. De hecho, la toxina Bt de la bacteria se ha usado amplia-
mente en el pasado por agricultores convencionales y ecoldgicos, como biopesti-
cida de diversas cosechas. La EPA, Agencia de Proteccién Ambiental de Estados
Unidos, tras una cuidadosa evaluacién, aprobd, a comienzos del afio 1995, la
comercializacién del maiz transgénico Bt. Su éxito comercial fue grande vy llegaron
a registrarse hasta 10 variedades diferentes de maiz transgénico Bt. Su porcentaje
de cultivo, en Estados Unidos, paso del 1% en 1966, al 6% en 1997, al 18% en
1998 0 al 25% en 1999 y 2000.

En el verano de 1999 el entomologo John Losey, de la Universidad de Cornell,
desatd una gran controversia mundial, tras la publicacién en la revista Nature de
una pequefia comunicacion sobre sus hallazgos de laboratorio de que las larvas
de las mariposas Monarca morian tras alimentarse de plantas de algodoncillo recu-
biertas con polen procedente de maiz Bt transgénico. Casi todos los medios de
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comunicacién del mundo airearon a bombo y platillo los dafios ecolégicos que
ello podria suponer, més aun si ello era un ejemplo de lo que podria ocurrir con
otros cultivos transgénicos.

$) MONARCAS. La mariposa Monarca, posiblemente de origen australiano, es
la especie méas comun de las mariposas del algodoncillo y se encuentra en todo
el mundo, principalmente en el continente americano. Las alas de las adultas, con
envergadura de unos 10 cm., son de un color castafio rojizo apagado, con bordes
y venas negras y dos hileras de puntos blancos. Las hembras depositan sus hue-
vos en el envés de las hojas del algodoncillo, un arbusto silvestre venenoso que
crece alrededor de las plantaciones de maiz, y las larvas se alimentan de las hojas
del algodoncillo y acumulan alcaloide téxico que las hace repugnantes para los
pajaros y otros depredadores. Por ello, las aves aprenden a reconocer a este tipo
de mariposas y las evitan.

El debate aparecido tras la publicacién de Losey puso de manifiesto varios pro-
blemas: 1. {Cémo abordar y resolver cientificamente las incognitas planteadas en
un ambiente altamente politizado por las presiones industriales y los fundamen-
talismos de ciertos grupos ecologistas?; 2. (Cudl debe ser el papel de los medios
de comunicacién en dreas como ésta, para informar correctamente sobre cuestio-
nes preocupantes, sin inducir falsas alarmas?; 3. {éSon adecuados y funcionan con
la suficiente celeridad y eficacia los actuales controles cientificos y administrativos
que investigan y regulan los alimentos transgénicos?.

Afortunadamente, desde los primeros meses de este afio estén llegando todas
las respuestas a estas preguntas y su contenido es muy tranquilizador. A ello nos
referiremos en el proximo articulo.
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Monarcas
en tranquilidad

Posiblemente, no pasara mucho tiempo para que sea una realidad
que el porcentaje de cultivo de maiz transgénico supere al del no
alterado genéticamente. De las variedades de maiz transgénicos una
de la mas extendidas es la resistente al ataque de un insecto, el
barrenador del tallo del maiz europeo, una de sus principales plagas.
Para conseguir esa resistencia en el genoma del maiz se insertan
genes adecuados, procedentes de la bacteria Bacillus thurigiensis,
dando lugar a plantas transgénicas resistentes, el maiz Bt.

COmo indicdbamos en el articulo anterior, las plantaciones de maiz suelen
rodearse de unos arbustos téxicos, algodoncillos, sobre cuyas hojas y tallos se
deposita el polen del maiz. Las bellas y abundantes mariposas Monarcas, de gran
valor ecoldgico, se alimentan casi exclusivamente de las hojas del algodoncillo y
del polen depositado en ellas. En el verano de 1999, se publicd una pequefia nota
en la revista Nature en la que el entomdlogo John Losey demostraba la existencia
de una alta mortalidad en las Monarca cuando el polen depositado en las hojas
del algodoncillo procedia de maiz Bt.

2) PREOCUPACION. La respuesta informativa fue de una dimension enorme y,
pronto, se tradujo en actitudes y respuestas de grupos ecologistas y conservacio-
nistas, cuyas consecuencias en la opinién publica aun perduran, como se puede
comprobar en cualquier encuesta publica de las que se realizan sobre la acepta-
cion y peligros de los alimentos transgénicos o, en general, sobre la agricultura bio-
tecnoldgica. Se comenzo a hablar de grandes acciones legales y, simultdneamen-
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te se inici6 una gran contraofensiva por parte de la industria, con grandes multi-
nacionales a la cabeza, como Monsanto y Novartis (actualmente Syngenta). Pero,
sobre todo, se hizo evidente que habfa que investigar.

Las actuaciones habrian de hacerse contrarreloj, porque es en julio y agosto
cuando el polen se esparce. La ARS (Agricultural Research Service), que es la prin-
cipal agencia de investigaciones cientificas del Departamento americano de
Agricultura tomo la iniciativa, financiando diversos proyectos al respecto. Y se con-
vocd una primera reunion en noviembre de 1999 en Rosemount, con amplia par-
ticipacion de cientificos, ambientalistas, etcétera.

Pero los inicios fueron tormentosos porque BIO, la organizacion biotecnoldgi-
ca empresarial, organizd una teleconferencia previa al Congreso, con cientificos
que tendrian que presentar sus datos al dia siguiente. Tras la conferencia, el vice-
presidente de BIO elaboré inmediatamente un comunicado publico sefialando
que los cientificos afirmaban que el maiz Bt no constituia un peligro para las mari-
posas Monarca. Peor alin, en otra conferencia de prensa posterior orquestada por
las grandes industrias se silencio la opinion critica de algunos cientificos. Cuando,
en medio de una sesidn cientifica, el tema se suscitd se produjo una gran contro-
versia y la reunién quedo suspendida.

2 INVESTIGACION. Inmediatamente, la EPA, Agencia de Proteccion de Medio
Ambiente, procedio a reclamar una investigacién amplia del problema, exigiendo
a las empresas, para poder renovar su permiso de venta del maiz Bt, que le envia-
sen sus protocolos antes de marzo del 2000 vy los correspondientes resultados
antes de marzo del 2001.

Para armonizar los esfuerzos, la ARS auspicié en Kansas, en febrero de 2000,
una reunidn para priorizar todas las necesidades especificas de investigacién, inter-
viniendo agentes gubernamentales, investigadores, universitarios, industriales y
grupos ambientalistas. Los objetivos generales eran los de buscar contestacion a
dos preguntas: a) {Cuanto polen de Bt se necesita para ser toxico a las Monarca?;
b) {Qué probabilidad hay de que ello ocurra en condiciones naturales, de campo?.
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Para conseguir respuestas vélidas, se definieron cinco objetivos logicos para
investigar a corto plazo, cubriendo diversos aspectos relacionados con exposicion,
riesgos y toxicidad. Asimismo, se cre6 un importante fondo econémico Unico apor-
tado al 50% por administracion y empresas. Y los cientificos, previamente se
pusieron de acuerdo en actuar concertadamente, discutir sus resultados en con-
junto y publicar sus resultados al unisono. Las ayudas a los proyectos ya estaban
concedidas en abril del 2000 vy en las investigaciones participaron 26 cientificos
experimentados, incluyendo a los propios John Losey y John Obrycki, cuyos des-
cubrimientos habfan iniciado el problema. Los cientificos aprovecharon para su tra-
bajo, principalmente, el verano del 2000.

En otofio del 2000 ya comenzaron a analizarse e interpretarse los datos, que
fueron reclamados por las empresas para ser utilizados frente al requerimiento
que les habia hecho la EPA. Pero los cientificos se negaron a hacerlos publicos y
los sometieron al curso normal de su redaccion, en forma de seis trabajos cienti-
ficos, que fueron enviados a una de las mas importantes revistas cientificas del
mundo, PNAS, siendo sometidos antes de su publicacion a la critica y revision
secretas de los mejores expertos mundiales. Como ello significaba que la publica-
cion se realizarfa después de la fecha limite para la renovacion del permiso (30 de
septiembre) hubo que pactar algunas soluciones, como que las empresas pudie-
sen conocerlos confidencialmente y usarlos en su argumentacion para la renova-
cion de los permisos del maiz transgénico, o que se autorizase su lectura, también
confidencial, a movimientos como Greenpeace y el Instituto Hudson. Lo més efec-
tivo fue pedir a la revista PNAS una rdpida publicacion, a la que accedié suminis-
trando los resultados a los medios informativos el 7 de setiembre y situdndolos en
su pégina Web el 14 de septiembre del afio 2000.

9 RESULTADOS. Y el resumen de los resultados resultd ser muy tranquilizador.
Respecto a intensidad de la deposicién del polen, medida en condiciones natura-
les en amplias zonas y con diversos métodos, resulté que menos del 30% del
polen del maiz finaliza en las hojas del algodoncillo y que, casi nunca, se alcanzan
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densidades, incluso en los propios campos de maiz, por encima de los 600 granos
de polen/cm2, siendo la media la de 170 granos/cm?2. En cuanto a las orugas de
las mariposas, suelen estar expuestas a una densidad superior a 1.000 granos/cm?2
en periodos que representan menos del 1% del tiempo total de exposicidn.

Ello es significativo, al tener en cuenta que exposiciones muy largas, de hasta
1.000 granos polen/cm2, no tienen efecto sobre el peso de las orugas de las
mariposas o su grado de supervivencia. Si se alcanzan més de 1.000 granos /cm2,
se afecta el tamafio, pero no la supervivencia.

Un caso especial es el del maiz Even BT 176, uno de los seis aprobados ini-
cialmente, que es bastante mas tdxico, si su concentracién es mayor de sélo 10
granos/cm?2. Afortunadamente, nunca se usé mucho, y su desarrollador, Syngenta,
anuncié que no renovarfa su autorizacién por lo que se dejard de utilizar a partir
del 2003.

Han sido, pues, amplisimas investigaciones cientificas, en las que han interve-
nido cientificos criticos y evaluadores rigurosos, con los resultados publicados en
una de las mas prestigiosas revistas cientificas existentes. Y el resultado final es el
de que el riesgo existente es practicamente nulo.

Es indudable la necesidad de un debate permanente sobre los usos de los
avances cientificos. Y la sociedad, del modo més amplio posible, debe participar,
permanentemente, para moderar los intereses econdmicos y empresariales de las
grandes multinacionales. Pero los medios de comunicacion también habrian de
preguntarse sobre cuél debe ser su papel. Los resultados iniciales y preliminares
de 1999 sobre el maiz Bt y las mariposas Monarca provocaron un gran revuelo
mundial de alarma. Nos podemos preguntar ¢por qué los resultados cientificos
tranquilizadores alcanzados no han tenido practicamente ninguna repercusion
publica? Y una conclusion resulta clara: los avances cientificos no son preocupan-
tes. Lo preocupante es su mal uso. Investigar es acercarse a la verdad y cuando
nuestros conocimientos son mayores somos més libres.
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Percepcion
transgeénica

Los alimentos transgénicos son una realidad y les acompaiia la polémi-
ca. La postura mas inteligente, antes de adoptar posturas, seria la de
informarse al respecto del modo mas completo y preciso posible. Por
ello, son muchas las iniciativas que tienen lugar, dirigidas a fomentar el
debate social y la comprension de la repercusiones de las aplicaciones
de las nuevas biotecnologias del ADN recombinantes, principalmente en
sus expresiones concretas de organismos genéticamente modificados
(OGM) o, mas concretamente, debido a la mayor sensibilizacién de la
pablacién al respecto, en forma de alimentos transgénicos o alimentos
genéticamente modificado (AGM).

M uchas veces en estos temas las posturas tienden a polarizarse a los extre-
mos y a ignorar los argumentos de los contrincantes. Por ello, son muy loa-
bles actividades como la que organiza los préximos dias 1y 2 de octubre, en
Valencia, la Fundacion Valenciana de Estudios Valencianos que, cientificamente,
pilota de forma brillante el profesor Santiago Grisolfa.

9) REFLEXIONES. Se trata de unas Jornadas municipales sobre Reflexiones en
torno a los alimentos transgénicos, coordinadas por el investigador cientifico del
Instituto de Agroquimica y Tecnologfa de Alimentos de Valencia Daniel Ramon
Vidal. El Dr. Ramon reuine tres peculiaridades muy interesantes: es un experimen-
tado cientifico sobre alimentos transgénicos con reconocimiento internacional;
también es un ameno y preciso divulgador cientifico, con varios libros publicados
que han constituido relevantes éxitos y, en tercer e importante lugar, es un cienti-
fico al que se puede calificar de socialmente muy comprometido.
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Las Jornadas estaran dirigidas tanto a la poblacién en general como a los res-
ponsables municipales y sanitarios o a cientfficos sensibilizados. Durante dos dias
completos, se articularén, aparte de su inauguracién y clausura con conclusiones,
a través de cuatro sesiones especificas y dos Mesas Redondas. Las sesiones se
dedicarén a proporcionar informacion precisa y de primera mano, sobre las diver-
sas facetas relacionadas con los alimentos transgénicos: Alimentos transgénicos
vegetales, Alimentos transgénicos animales y fermentados, Riesgos y beneficios de
los alimentos transgénicos y Repercusiones éticas y sociales. La casi una veintena
de ponentes se han escogido entre los mejores especialistas espafioles sobre esos
temas y son, en su mayorfa, catedraticos de Universidad, profesores de investiga-
cion del Consejo Superior de Investigaciones Cinéticas y altos responsables de
organismos de la Administracion. En cuanto a la primera Mesa Redonda es de gran
interés informativo ya que se dedicaré al tratamiento que tienen los alimentos
transgénicos en los medios de comunicacion.

9 PERCEPCION. La segunda Mesa Redonda, presidida por el profesor Santiago
Grisolfa, trataré de la percepcion publica de los alimentos transgénicos. En ella par-
ticipardn, ademés del propio firmante de estas lineas, Isabel Tocino, presidenta de
la Comision de Asuntos Exteriores del Congreso de los Diputados; Ramoén
Tamames, catedratico de Economia Aplicada de la Universidad Autonoma de
Madrid; Carlos Davila, director del programa ‘Tercer Grado’ de TVE; y Javier
Angelina, presidente del Consejo de Consumidores y Usuarios de Madrid.

La percepcién publica de los alimentos transgénicos es un motivo obligado de
reflexion para multiples sectores de la sociedad: productores y desarrolladores de
alimentos transgénicos; dirigentes y entes legislativos, politicos, sanitarios, sociales
y morales; educadores; responsables de los medios de comunicacién, etc.

En relacién con ello, cabe recordar que la Direccién General de Investigacion
de la Comisién Europea dedicd una de las Ultimas encuestas denominadas
Eurobarometros al tema de ‘Los europeos, la Ciencia y la tecnologia’. Ese
Eurobarometro 55.2 se realizd entre el 10 mayo y el 15 junio del afio 2001, con
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sus resultados hechos publicos a finales del pasado afio, cubriendo a 16.029
encuestados, es decir, aproximadamente unos 1.000 por pais. Entre sus siete
grandes apartados, uno de ellos se dedicaba a las diversas preguntas respecto a
los AGM. Es de destacar que el 70,9% de los encuestados europeos expresaron
su rechazo claro a los alimentos transgénicos y que més del 54% consideran que
constituyen un peligro para el medio ambiente.

(Estén relacionados el rechazo o la aceptacién con el grado de instruccion de
los encuestados?. En el informe oficial sobre el Eurobarometro se indica expresa-
mente que el sentimiento de amenaza sélo varia ligeramente en relacion con el
nivel de estudios o conocimiento de las personas encuestadas. Sin embargo, en
mi modesta opinidn, este aspecto no estad suficientemente profundizado en el
Eurobarometro ya que la clasificacion del grado de instruccion la realiza mera-
mente en relacion con la edad de finalizacion de los estudios, mds que en rela-
cion con la formacién o conocimientos reales. Asi, si esa edad era menor que los
15 afios ello suponfa una valoracion media de 6,4; entre los 16-19 afios de 79 y
superiores a los 20 afios la media utilizada fue la de 9,0.

) ENCUESTAS. Para tener mas datos respecto a la influencia de la formacion de las
personas sobre su percepcidn respecto a los AGM vy, sin dnimo de realizar un verda-
dero estudio cientifico al respecto, hace unos pocos meses elaboré una encuesta con
13 preguntas, entre ellas las 5 6 6 incluidas en el Eurobarémetro, que fueron suminis-
tradas y contestadas por los siguientes colectivos: 58 alumnos de 4° curso de ESO que
tenfan conocimientos de Biologia; 70 alumnos de 1° de BUP con conocimientos de
asignaturas cientfficas; 94 alumnos de 2° curso de Facultad de Psicologia, con conoci-
mientos de Psicobiologia; 72 alumnos de 1° curso de Facultad de Medicina, con cono-
cimientos de Biologla Molecular; 20 profesores de Instituto; 19 profesores de la
Facultad de Medicina. Aparte de ello, se contaban con los propios datos del
Eurobarémetro y con los resultados de una encuesta realizada a través de la edicion
electrénica del periodico ‘La Verdad, contestada por e-mail por varios centenares de lec-
tores, con una Unica pregunta, sobre la aceptacidn o rechazo de los AGM.
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En relacion con la formacién cientifica especifica de los encuestados se podrian
establecer tres grupos: menos instruidos (Eurobarémetro, lectores periddico); ins-
truidos (alumnos de Instituto y Universidad; profesores Instituto) y muy instruidos
(profesores Facultad Medicina). {Cudles ha sido los resultados més relevantes?.

() Con independencia del grado de formacion, la inmensa mayoria de los
encuestados (siempre méas del 80%) quieren tener derecho a escoger entre
AGM y alimentos no GM, quieren saber més sobre AGM antes de consumirlos
y opinan gue su introduccion debe posponerse a la demostracion cientifica de
que no causaran males.

(] Lo més interesante es el acuerdo o desacuerdo en el rechazo total de los AGM.
El si al rechazo es claro y mayoritario en el grupo menos instruido
(Eurobarémetro: 70,9%; ‘La Verdad: 529%). Por el contrario, la negativa al
rechazo supera el 75% en el grupo instruido y llega a alcanzar el 90% en el
grupo muy instruido (profesores Facultad de Medicina).

L] Ante la pregunta (Cree que los AGM causan dafios ambientales?, mientras que
en el grupo menos instruido (Eurobarometro) contestan afirmativamente el
59,4%, en el instruido el 23% y en el més instruido el 22%.

L] Por dltimo, la aceptacion es mayoritaria (entre 50-90%) en todos los grupos
instruidos y muy instruidos para todas las aplicaciones posibles de las biotec-
nologfas del ADN recombinante: mejora de plantas, modificaciones de micro-
organismos, aplicaciones ganaderas o aplicaciones terapéuticas sobre células
humanas no embrionarias y embrionarias.

Podriamos concluir resaltando la necesidad de una mayor y mejor informacion
sobre los AGM y la conveniencia de la existencia de un debate permanente sobre
los usos de los avances cientificos. La sociedad, del modo més amplio posible,
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debe participar, permanentemente en estos debates, para conseguir moderar los
intereses econdmicos y empresariales de las grandes multinacionales. Y los
medios de comunicaciéon habrfan de reflexionar sobre cuél debe ser su actuacion
para no estar supeditados a la inmediatez y espectacularidad de las noticias.
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Unas patatas
iNndigestas

La voz de alerta se dio el pasado 24 de abril cuando la Agencia
Alimentaria de Suecia decidid hacer publicos unos preocupantes
estudios, incluso antes de su publicacion en una revista especializa-
da. Se habia encontrado acrilamida, una sustancia bajo sospecha de
ser cancerigena, en concentraciones miles de veces superiores a las
permitidas por la legislacion en el agua, en alimentos tan comunes
como las patatas fritas, el pan o las galletas.

N o se trataba de un contaminante hallado en algunas partidas defectuosas, ni
originado por inadecuados procesos productivos. La acrilamida parece for-
marse de modo usual cuando un alimento rico en almidon (patatas, cereales) se
somete a altas temperaturas (frito u horneado). Por ello, posiblemente, la acrila-
mida ha venido siendo un constituyente normal en esos productos desde siem-
pre, aunque es ahora cuando suena la voz de alerta. Desde esa fecha de abril, la
misma situacion ha sido confirmada por investigaciones de Agencias Alimentarias
oficiales de otros paises europeos, por lo que el tema estd pendiente de decisio-
nes por parte de los drganos correspondientes de la Unidén Europea y de la
Organizaciéon Mundial de la salud.

9 ACRILAMIDA. La acrilamida (nombre cientifico: 2-propenamida) es un inter-
medio quimico estructuralmente sencillo (peso molecular 71) utilizado para la sin-
tesis de polimeros de poliacrilamida. Solo en la Unién Europea su produccién
alcanza las 100.000 toneladas anuales. Los principales usos de las poliacrilamidas
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son como floculantes en los tratamientos municipales de suministro de agua o en
otros diversos procesos industriales, aunque existen otras aplicaciones en aditivos
cosmeéticos, técnicas analiticas cientificas, acondicionamiento de suelos, etc.
Durante la combustion del tabaco en los pitillos también se produce, por lo que
ésta es la principal fuente de exposicion al compuesto por parte de los fumado-
res activos y pasivos.

Estd establecido que la acrilamida produce dafios al material genético en
muchos sistemas investigados, incluyendo células de mamifero cultivadas in
vitro 0 animales como ratones vy ratas, in vivo. También se ha comprobado que
su administracién prolongada a ratas induce la formaciéon de tumores malignos,
e, incluso, en dos casos investigados se le achacéd un incremento del ndmero
de fallecimientos de los trabajadores en factorias en los que los trabajadores
estaban muy expuestos a esta sustancia. Por todo ello la Agencia Internacional
para la Investigacion sobre el Cancer clasifica a la acrilamida como probable sus-
tancia carcinogénica para los humanos, aunque no se haya establecido, por
ahora, un limite de seguridad respecto a su ingesta o exposicion. Otras investi-
gaciones la han sefialado como causante de dafios nerviosos, como neuropati-
as periféricas, en humanos, y origen de efectos adversos sobre la fertilidad de
ciertos animales machos.

{Qué riesgos se corren con la acrilamida ingerida en los alimentos?. Es dificil
cuantificarlos, pero aunque no se haya demostrado que los humanos vy las ratas
posean la misma sensibilidad para la induccién de cénceres por acrilamida, si lo
suponemos asf, un consumo de 100 microgramos de acrilamida diarios para una
persona podria suponer, dependiendo de las investigaciones existentes, un incre-
mento de riesgo de sufrir cancer a lo largo de la vida que estarfa comprendido
entre el 1y el 15 por mil. Con fines comparativos se pueden cotejar esas cifras
con las correspondientes al riesgo de sufrir cAncer debido a otras causas: 0,01 por
mil por las aflatoxinas presentes en alimentos como cacahuetes; 3 por mil por las
radiaciones ionizantes normalmente existentes en el entorno, excepto el radon; 10
por mil por todos los factores alimenticios y ambientales combinados.
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9 PRODUCTOS. En el agua corriente la dosis méxima de acrilamida aconsejada
por la UE es de 0,1 microgramo por litro de agua. Sin embargo, el valor medio
detectado por la Agencia Alimentaria Sueca en las patatas fritas de bolsa fue de
1.200 microgramos por kilo de producto, es decir, superaba en 12.000 veces ese
limite. La Agencia Alimentaria Britanica (Food Standards Agency, o FSA) ha confir-
mado la situacién y no han encontrado acrilamida en los productos de patata, maiz
y otros cereales cuando estdn crudos o cocidos, pero s cuando estan fritos u hor-
neados. La cantidad de sustancia depende enormemente del tiempo de fritura.
Asi, en una determinada marca de patatas que, prefritas, contienen sélo 200
microgramos de acrilamida por kilo de producto, asciende a 3.500 microgramos
por kilo en la variedad en la que el producto esta frito moderadamente, y a 12.800
microgramos por kilo en la variedad més tostada. Esta cifra es més de 100.000
veces superior a la del limite recomendado para el agua.

El problema no afecta sélo a las patatas fritas de bolsa, sino a multitud de pro-
ductos comerciales industriales, sobre todo a los més horneados o fritos: aperitivos de
diversa indole, tostadas de pan, galletitas, cereales, palitos, snacks, palomitas, etcéte-
ra, es decir, los productos homeados o fritos de alto contenido en almidon: patatas,
maiz, arroz y harinas. Mediante procesos atiin no bien conocidos el horneado o fritu-
ra a alta temperatura degrada al almidén y favorece la formacion de acrilamida.

En todo caso, los valores més altos suelen corresponder a las patatas fritas
laminadas crujientes (una media de 1.000 microgramos por kilo), mientras que
las fritas en tacos suelen contener una media de 500 microgramos por kilo y la
acrilamida esté practicamente ausente en los alimentos sometidos a coccion aun-
que sus constituyentes principales sean patatas, arroz, harina o maiz.

9 RIESGOS. Aunque los valores particulares puedan ser muy diferentes se
puede considerar que, para unos hdbitos alimentarios normales, la ingesta total
diaria de acrilamida seria de unos 100 microgramos, aportados en la siguiente pro-
porcion: 36%, patatas fritas; 16%, pan; 5%, galletas, bizcochos, barquillos; 3%,
cereales del desayuno; 40%, resto de alimentos.
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Recapitulando sobre la situacion podriamos tener en cuenta que el incremento
de riesgo anteriormente mencionado, debido a los 100 microgramos diarios de acri-
lamida ingerida normalmente, se multiplicarfa por 10 si hubiésemos tenido la mala
suerte de consumir sélo 100 gramos diarios de la variedad y marca comercial de
patatas fritas en bolsa que dio los contenidos més altos de acrilamida; que, en
muchos paises, un 10% de la poblacion, especialmente nifios y jévenes, consume
el 90% de snacks y aperitivos, por lo que su riesgo es mucho mas alto; que, en
humanos no se ha demostrado atin una relacion directa causa-efecto entre acrila-
mida y cancer; por ultimo, que no existen cifras establecidas de limites de ingesta.

El préximo 25 de junio discutird el asunto la Organizacién Mundial de la Salud.
Hasta entonces y, probablemente, durante bastante tiempo, mientras no se conoz-
can los hechos con mayor precision y se tomen medidas que impidan los dafios
para la salud, lo aconsejable es ser prudente, no exagerar el consumo de los pro-
ductos de riesgo e incrementar el de alimentos frescos o sometidos a coccién.
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( ) Una estafa

A veces, la publicidad es exagerada. En otras ocasiones simplemen-
te ampara intentos de estafa. Aunque los poderes publicos insisten
en la existencia y eficacia de variados mecanismos oficiales de defen-
sa del consumidor respecto a los llamados “productos milagra”, la
realidad nos demuestra la impunidad con que operan algunos desa-
prensivos vendedores y la falta de rigor de los servicios comerciales
de los medios de comunicacion que admiten cierta publicidad, sin
duda bien pagada, a pesar de su evidente falsedad.

Veamos un caso reciente y concreto. Me refiero a un anuncio, a toda pégi-
na, aparecido en el dltimo nimero de un suplemento femenino fin de
semana, cuyo contenido temético, por otra parte, suele destacar favorablemen-
te, por su calidad, respecto al resto de las llamadas revistas femeninas. Parece
ser que ese mismo reclamo publicitario se estd publicando en otros medios y
revistas.

9 GRAN DESCUBRIMIENTO. En el anuncio se hace publica una gran noticia
cientifica, de maravillosas consecuencias, respecto a un producto que cuenta con
el nimero del Registro sanitario 260201 3/B y es ofertado por el llamado Centro
de Investigacion Soubirdn, de Mollet del Vallés, sin localizacion fisica, salvo un
Apartado de Correos. El decdlogo de hallazgos es el siguiente:

L) Investigadores alemanes han descubierto una enzima llamada bromelina.
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(] Los investigadores han conseguido aislar la enzima de la pifia y mediante un
proceso de destilacion la han concentrado en forma de capsulas.

(] Cuando una persona ingiere un gramo de bromelina, ésta ‘se come’ 900 gra-
mos de grasa indeseable.

(L Con su uso, con absoluta seguridad, desde las dos primeras semanas, se per-
derd el nimero maximo de kilos que se desee.

[ Aunque siga comiendo normalmente e, incluso, en exceso, la persona se vera
“literalmente forzada a perder sus kilos de mas"”.

() Perderd, por lo menos, cinco kilos durante las dos primeras semanas vy tres kilos,
como minimo, cada una de las semanas siguientes. Las pruebas realizadas a 364
personas en Suiza, Alemania y. Estados Unidos resultaron en que “la media de pér-
dida de peso varié entre 590 y 970 gramos por dia, es decir, casi un kilo diario”.

(] Con las capsulas de bromelina se adelgaza y nunca se recupera el peso.
(] La comercializacion de este tipo de capsulas comenzé en junio de 1997.
L No es un producto milagroso sino un producto cientifico.

] Precio?. Bien asequible. Se escogen los kilos a perder y ya estd. 5 kilos: 36 €;
10 kilos: 54 €; hasta 20 kilos: 60 €.

9 CIENCIA. (Qué hay de cierto y maravilloso en todo ello?. iNada!. Todo es una
radical mentira para estafar a los presuntos compradores, que deben ser muchos,
a tenor de los evidentes gastos publicitarios. Examinemos algunas de estas fal-
sedades.
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(] La bromelina es una enzima proteolitica, hidroliza o rompe proteinas, y es
perfectamente conocida desde hace mucho tiempo. Es falso su recién des-
cubrimiento.

(] Su purificaciéon es bien conocida y en ella, desde luego, no hay procesos de
destilacion, ya que como proteina es muy sensible al calor, que la destruye. Es
falsa, pues, la afirmacién de la consecucion de su purificacion.

(] Es una enzima proteolitica cuyos sustratos preferentes son las proteinas, no a
las grasas. Por ello, es radicalmente falso que hidrolice las grasas y que las
haga desaparecer. Ademés, no podrfa llegar a los depositos grasos, pues el pro-
ceso digestivo normal la destruye. Para actuar sobre las grasas serfa una lipa-
sa, que no lo es, y aunque se protegiese contra la inactivacion digestiva (como
es el caso del medicamento xenical) su accion seria muy limitada.

(] 5.y 6. Las leyes de la Termodinamica son inexorables y a ellas no escapa el
hombre. La energfa ni se crea ni se destruye. De acuerdo con nuestra compo-
sicién corporal y la de las sustancias que perdemos cuando nuestra biomasa
disminuye, es decir, cuando perdemos peso, se tiene que producir aproxima-
damente un déficit energético de 7.000 kilocalorias para perder un kilo de
peso. Como nuestro metabolismo energético normal es del rango de las 2.500
kilocalorfas diarias ello significa que, con el més milagroso tratamiento para per-
der peso que existe, es decir, con el ayuno total, la pérdida consistente de peso
(sin contar pérdidas o ganancias temporales de agua) solo puede ser de algo
més de unos 300 gramos diarios. Sin realizar un gasto energético extra, como
serfa el de la realizacién de un ejercicio fisico intenso, es imposible conseguir
pérdidas diarias consistentes de peso del orden de un kilo. Por tanto, es falso
que la bromelina actlie sobre las grasas (el Unico tejido en el que podemos
obtener pérdidas de peso considerables) y es falso que pueda provocar pér-
didas consistentes y, mucho menos, grandes, de peso.
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9 MAS. El resto de afirmaciones del anuncio serian para reirse si no fuese por-
que sustentan una estafa a través de afirmaciones seudocientificas. En cualquier
ser vivo, como somos los humanos, la ganancia o pérdida de biomasa, es decir,
peso, depende de nuestro balance energético personal: entrada y salida de ener-
gia. Si la entrada de energia es mayor (comer més de lo que es necesario para
mantener ese equilibrio) se ganaré peso, se ingiera o no bromelina.

Lo més curioso es que es bastante probable que algunos de Uds. hayan usado
bromelina en el pasado o en el presente. Pero para sus fines, que son otros. La bro-
melina es un constituyente tradicional, desde hace muchos afios, de los preparados
ablandadores de came vendidos en la seccién de especias de las tiendas, super-
mercados y grandes superficies. Y su accidn proteolitica (y limitada) se realiza en la
cocing, sobre las proteinas superficiales de carnes poco tiernas que se trocean y pin-
chan para enternecerlas. Nunca servird para los propositos espectaculares del seu-
docientifico anuncio comentado que solo esconde un propdsito de estafa.

Por ello, si algin responsable de la Administracién lee este articulo, de ante-
mano tiene mi permiso para que sea utilizado como una denuncia formal contra
quien corresponda y adelanto mi disposicion para suministrar las comprobaciones
cientificas de todo lo aqui reflejado.
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Obesidad:
la epidemia

Mientras una considerable parte de la humanidad muere de hambre,
en el resto de los paises del denominado primer mundo y en otros
emergentes, como China, se ha desatado lo que los especialistas
denominan como una verdadera epidemia de obesidad.

p or ello, la Organizacion Mundial de la Salud (www.who.int/nut/obs.htm) ha
incluido el sobrepeso entre las diez condiciones principales de riesgo para
la Salud en todo el mundo, y entre las cinco més importantes si nos restringi-
mos a los paises desarrollados. Un reciente estudio de R. Sturm del Instituto
Rand, ha concluido que la obesidad estd més fuertemente ligada a las enfer-
medades crénicas que hechos tan evidentes como son la pobreza, el tabaquis-
mo, o el alcoholismo. Y en un reciente nimero de la revista Science se revisan
bastante aspectos sociales y cientificos del problema, de los que comentaremos
algunos de ellos.

9 CIFRAS. Las difras son clarificadoras. Una persona puede calcular su indice de
Masa Corporal (IMC) o indice de Quetelet, dividiendo su peso (en kilos) por el cua-
drado de su altura (en metros). Por ejemplo, para una persona de 1,75 m. de altura 'y
80 kilos de peso, el IMC serfa 26,12. Se considera que el peso es aceptable si el IMC
estd comprendido entre 20 y 25; existe una obesidad o sobrepeso de grado | para IMC
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entre 25 y 30, mientras que la obesidad es de grado Il si el IMC es superior a 30,
habldndose de obesidad mdrbida o de grado Il si el IMC supera el valor de 40.

De acuerdo con lo anterior, en el mundo, mas de mil millones de personas tie-
nen un sobrepeso definido y més de 300 millones igualan o superan la clara obe-
sidad de grado Il. Incluso, en paises como China, entre 1989 y 1997 se ha dupli-
cado la prevalencia del sobrepeso femenino y se ha triplicado la del masculino.

Pero donde las cifras se hacen méds alarmantes son en los paises mds desa-
rrollados, sobre todo en EE.UU. Actualmente, més del 65% de su poblacién posee
un IMC superior a 25, mientras que diez afios atrds ese porcentaje era 9 puntos
inferior. En cuanto a la obesidad de grado Il, en ese mismo periodo de tiempo se
ha incrementado desde el 23% al 31%, o lo que es igual, casi un 40%. Incluso
entre nifios y adolescentes se observa la linea alcista, con valores respectivos del
11y el 15%. En todo caso, la correspondiente extrapolacion de las tendencias
actuales sefialan que dentro de 5 arios, en el 2008, la obesidad de tipo Il afecta-
ré practicamente al 40% de la poblacion.

Por obvia, no es necesario detallar la descripcion de los perjuicios a la salud
asociados con la obesidad: diabetes, enfermedades cardiovasculares, varios tipos
de cénceres, etc, de modo que, en general, ser obeso se considera que es equi-
valente a un envejecimiento de 20 afios.

) CAUSAS. Todos los expertos coinciden en que el origen de esta epidemia es
ambiental més que bioldgica. Durante cientos de miles de afios de evolucién los
humanoides y humanos sobrevivieron porque estaban bien preparados para sub-
sistir en su lucha contra el hambre. De pronto, desde hace unos instantes (del reloj
evolutivo) la situacién ambiental ha cambiado, tenemos a nuestra disposicién mas
variados, tentadores y energéticos alimentos en exceso, por lo que ingerimos més
nutrientes de los necesarios acompafiados de una forma de vivir cada vez mds
sedentaria, con menor actividad fisica.

Resulta irdnico que esta situacion se haya producido como consecuencia de la
busqueda del progreso, de una mejor vida. R. Streir fue Secretario de Estado de
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Trabajo en la administracion americana y ha publicado recientemente un libro titu-
lado “El futuro del éxito’ en el que reflexiona que la organizacion del trabajo ha
hecho que se trabaje mds, que las prisas impidan cocinar, pasear o subir escale-
ras y que en nuestros hébitos de compras se instaure el principio de obtener mas
por menos. Ya no somos una especie cazadora en permanente actividad fisica
para conseguir alimentos. Sin embargo, seguimos conservando adn la misma
arquitectura bioldgica, los mismos genes que nuestros proximos antepasados. Asf
pues, la raiz del problema es la interaccién de nuestros genes actuales (los mis-
mos que los antiguos) con nuestro medio ambiente (drésticamente diferente al
de la humanidad cazadora). La obesidad es un residuo de las variantes genéticas
que en el pasado favorecian la supervivencia pero que hoy pueden llegar a entor-
pecerla.

2 QUE HACER. Se puede evaluar cientificamente a cuanto asciende la distan-
cia energética provocadora de la obesidad, cuya eliminacion seria necesaria para
restituir el equilibrio. Los estudios estadisticos nos indican que, globalmente, en la
edad adulta, la ganancia de peso supone una media de cerca de 900 gramos por
afio. Conocimientos bésicos de la composicion corporal humana nos llevarian a la
conclusién de que ello representa unas 6.300 kilocalorias, o lo que es lo mismo,
una ganancia extra diaria media de unas 17 kilocalorias. Y si queremos abarcar al
90% de toda la poblacion, entonces el punto de partida es el de que la cantidad
extra de acumulacién caldrica equivale a unas 55 kilocalorias diarias. Otros cono-
cimientos bdésicos de la bioquimica de la nutricién humana nos aclaran que la
energia procedente de una dieta normal la aprovechamos con una eficiencia alre-
dedor del 50% (el resto se pierde como calor), lo cual nos lleva a la conclusion
principal de que para el 90% de la poblacién con sobrepeso su problema que-
darfa resuelto con una restriccién media permanente diaria, sobre sus niveles
actuales, de 110 kilocalorias. ¢Es ello mucho? Posiblemente ello significa sélo un
4-5% de disminucion estable en su actual ingesta. O, simplemente, caminar
media hora o un par de kilémetros extra cada dia.
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Otro punto a tratar serfa el del conocimiento de los mecanismos bioguimicos
y fisioldgicos, gobernados genéticamente, que aln conservamos evolutivamente
los humanos para regular el apetito, asi como la posibilidad de influir sobre ellos.
De "Obesidad: sus moléculas’, nos ocuparemos en el articulo siguiente.
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Obesidad:
sus Mmoléculas

Tal como indicamos en el articulo anterior, “Obesidad: la plaga”, hoy
nos ocupamos de los condicionantes moleculares de la obesidad, es
decir, de las sefiales que viajan entre el sistema digestivo, los dep6-
sitos grasos corporales y los centros cerebrales, en el hipotalamo,
que controlan el apetito, la saciedad y el metabolismo.

SU conocimiento es una base cientifica necesaria, aunque no suficiente, para
el desarrollo posterior de farmacos que modulen el proceso y ayuden a con-
seguir los deseos v la necesidad de perder peso que tienen el 30% de los varo-
nes y el 45% de las mujeres de muchos paises desarrollados. En una reciente revi-
sion publicada por los doctores Yanovski, reputados especialistas en estos temas,
en la revista New England Journal of Medicine, sefialaban que, en muchos aspec-
tos, la situacion actual del tratamiento farmacoldgico de la obesidad era similar al
la del tratamiento de la hipertensién hace varias décadas. Hay pocos medicamen-
tos disponibles, su eficacia es limitada, y la prediccion de sus resultados es incier-
ta. Al igual que el conocimiento de las causas moleculares de la hipertension ha
llevado a espectaculares avances en su tratamiento, cabe esperar que suceda en
el futuro respecto a la obesidad.

9 GENES. Una dieta y una actividad fisica adecuadas son un punto de partida
esencial para controlar el peso, pero lo mismo que ocurre con la hipertension o el
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nivel de colesterol, son numerosos y variados los genes que condicionan el peso
corporal. Si dispusiésemos respecto a la obesidad de la misma amplitud de cono-
cimientos que tenemos respecto a la hipertension o el colesterol, sin duda tam-
bién podriamos contar con un amplio arsenal terapéutico farmacolégico, tal como
ocurre en esos €asos.

En el afio 1970, en una colonia de ratones existentes en un laboratorio ame-
ricano comenzd a desarrollarse una variante obesa de los mismos. Los ratones
adultos llegaban a pesar el triple que sus hermanos normales, la tendencia a la
obesidad se transmitfa genéticamente y como consecuencia de la misma desa-
rrollaban complicaciones metabdlicas muy semejantes a la diabetes tipo Il (no
insulina dependiente) que aflige a los humanos en su madurez o vejez. A finales
de 1994, de ello nos hicimos eco en este tipo de articulos de divulgacion de ‘La
Verdad, el Dr. Friedman habia conseguido identificar, aislar y clonar el gen ob
(obeso), es decir, el gen cuya mutacidon hace que se ocasione la obesidad severa
hereditaria de esos animales. El gen codifica la sintesis de una hormona de la
saciedad, la leptina, controladora de la obesidad, que actuaria como una sefial de
alarma sobre la region cerebral del hipotdlamo (una especie de central regulado-
ra del organismo) que dirige y armoniza la produccién de toda una serie de fac-
tores hormonales que, mas o menos directamente, acttian sobre los tejidos peri-
féricos como los depositos grasos o el higado, reguldndolos metabdlicamente. La
consecuencia final de la sintesis de la leptina serfa la de impedir metabolicamen-
te que se sigan sintetizando y depositando moléculas de grasas en el tejido adi-
poso. En los ratones (o humanos) genéticamente obesos, al faltar esa hormona
de la saciedad, fallarfa el delicado mecanismo regulador y se produciria una exce-
siva ingesta de alimentos.

£) HORMONAS. En los (ltimos afios se ha ido descubriendo otras diversas hor-
monas y factores que controlan lo que comemos y nuestro peso, aparte de la ya
citada. Por ello, hoy podemos hablar de la existencia de sustancias hormonales,
con cardcter anorexigénico, es decir, favorecedores de la pérdida del apetito y de
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la pérdida de peso, tales como la leptina, CRH, CART, urocortina, péptido 1 tipo
glucagdn, oxitocina, neurotensina y melanocortinas (MCH) tales como la hormo-
na estimulante de melanocitos (alfa-MSH). Por el contrario, otras hormonas o pép-
tidos orexigénicos estimulan el apetito y el incremento de peso: ghrelina, AGRP,
neuropéptido Y (NPY), orexinas A y B, hipocretina 1y 2 o galanina. También son
reguladoras otras sustancias como la proteinas desacopladotas (UCP), la PYY3-36,
bombesina (BN), insulina, orexina o atractina. Vamos a comentar algunos detalles
descollantes respecto a algunos de estos factores.

La expectacién despertada por el descubrimiento de la leptina fue muy grande
ya que sintetizada en el tejido graso, actuaba como una sefial de que ya habifa sufi-
ciente deposito adiposo y llegaba al cerebro para que éste emitiese la sefial de res-
tringir la ingesta. El sistema funciona en ratones pero pronto se comprobd que en
humanos no era extrapolable ya que sélo realizaba bien la funcién en personas del-
gadas pero no en obesas. Investigadores ingleses descubrieron que la causa era la
necesidad de un sistema molecular que ayudase a la leptina a atravesar la barrera
hematoencefdlica para llegar al cerebro. En los obesos este sistema de transporte es
poco eficaz y la leptina no llega a ejercer su accion en el hipotélamo, que es la de la
impedir la liberacién de neuropéptido Y, estimulante del apetito.

De la ghrelina, un agente incrementador del apetito descubierto recientemen-
te, producida en el estémago e intestino delgado, pero que actua en el cerebro,
nos ocupamos ya en un articulo anterior (“La hormona del apetito”). No insistimos
en ella y dedicaremos unos comentarios relacionados a MSH y MCH.

2) MELANO. Las melanocortinas son un grupo de hormonas producidas en
nuestra hipofisis cerebral, la hipdfisis. Entre ellas se encuentran las MSH u hormo-
nas estimulantes de melanocitos (MSH). La alfa-MSH, en las células melanociticas
de la piel favorece la formacion del pigmento marrén de melanina que caracteri-
za el color de la piel, pero la hormona también posee otras funciones en el cere-
bro, como la de reprimir el apetito. Por ello se considerd légico el descubrimiento
de que un efecto de la leptina es estimular la produccion de alfa-MSH.
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Se han identificado diversos tipos de moléculas receptoras de las melanocor-
tinas (MCR). Una mutacion en uno de esos receptores el MCR-4 cerebral es causa
de algunas obesidades severas humanas. Y un mutante de ratén, el ratdn agouti,
posee un color amarillento porque produce una gran cantidad de la proteina
agouti que bloguea al receptor de la piel MCR-1 de MSH, con lo que se impide
la pigmentacién cuténea. Pero, simultdneamente, estos ratones son muy gruesos,
porque la proteina agouti también bloquea en el cerebro a los receptores MCR-1,
MCR-3 y MCR-4 de MSH.

Muy curioso ha sido el descubrimiento del dermatélogo Norman Levine, de la
Universidad de Arizona, quien buscando un estimulador del bronceado para pro-
teger la piel utilizd una sustancia, melanotan Il, o uno de sus metabolitos, el
PT141, con la intencién de que estimulase al receptor MCR-1. Entre los efectos
previsibles estarfa el de un mayor bronceado y, posiblemente, el de una pérdida
de peso. {Qué sucedié?. Lo que se produjo fue el descubrimiento de una sustan-
cia que, posiblemente, mejore los efectos del popular medicamento Viagra.
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Probidticos:
lo favorable

Hipocrates (460 a.C- 377 a.C), el médico griego considerado como
el creador de la verdadera Medicina, decia: “Haz que tus alimentos
sean tus medicinas y que tus medicinas sean tus alimentos”.

o
E lie Metchnikoff (1845-1916) fue un zodlogo y microbidlogo ruso que, en

1908, recibio el Premio Nobel de Medicina y Fisiologia por descubrir cdmo
ciertas células pueden engullir cuerpos extrafios tales como bacterias en el fend-
meno que se denomind fagocitosis, lo que constituyd un hecho fundamental para
el desarrollo de la Inmunologia como Ciencia.

Pero Metchnikoff es tanto o mds conocido por otros de sus descubrimientos:
trabajo en el Instituto Bacterioldgico de Odessa (1886-1887) y en el Instituto
Pasteur (1885-1916), del que llegd a ser su director, y la Ultima década de su vida
fijo su atencion en que en Bulgaria existfa un increible nimero de personas cen-
tenarias, a pesar de ser uno de los paises europeos mas pobres. La razén para esa
extraordinaria longevidad no podia ser tampoco la calidad de sus servicios médi-
cos. Y lo que era evidente era que los bulgaros consumian grandes cantidades de
yogur, que contiene bacterias fermentantes lacticas. Metchnikoff logrd aislar la bac-
teria responsable de la produccién del yogur y la utilizd para sus investigaciones.
Era el inicio oficial de la Probidtica.
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9 PROBIOTICOS. Aunque la transformacién fermentativa de la leche en otros
productos més duraderos (principalmente yogur y queso) se conoce desde hace
mas de 6.000 afos, no ha sido hasta las ultimas dos décadas cuando la Medicina
convencional ha comenzado a estudiar cientificamente las bacterias favorables
participantes vy a utilizarlas en la forma de suplementos nutricionales. Este distan-
ciamiento histérico puede explicar que ese arsenal farmacoldgico no suele ser dis-
pensado por los médicos y que se ofrezca en versiones comerciales, mds o menos
fiables, en supermercados, herbolarios, tiendas de productos naturales, etcétera.
En 1998 se alcanzo el consenso de utilizar el término cientifico probidtico (a favor
de la vida) para designar a los microorganismos, principalmente bacterias, usables
en forma de suplementos nutricionales con fines saludables para el animal o per-
sona que las ingiere, mejorando el balance microbiano intestinal del huésped.

Efectivamente, antes de nacer, el sistema gastrointestinal de los mamiferos,
incluyendo al hombre, estd libre de gérmenes, y nuestra flora bacteriana intestinal
caracterfstica la adquirimos del entorno del sistema reproductor materno, en el
proceso del nacimiento y en el trayecto de salida, completdndose, después, con
la primera alimentacion materna. Luego, en etapas posteriores, el suministro de
probidticos puede proceder de algunos alimentos naturales, de los productos lac-
teos fermentados o de suplementos especfficos.

Nuestra microflora microbiana es propia y caracteristica siendo esencial su man-
tenimiento, lo que se consigue mediante su replicacion celular que, en algunos
casos, se realiza velozmente, en unos veinte minutos. En total, la superficie de nues-
tro sistema gastrointestinal supera los 400 metros cuadrados de superficie (existen
muchisimos plegamientos intestinales), donde se albergan el total aproximado de
unos 500 gramos de microflora bacteriana, pertenecientes a unas 400 especies dife-
rentes. Se puede resaltar que sélo en la boca de una persona viven un mayor nlime-
ro de bacterias que el nimero total de seres humanos que habitan la Tierra.

) BENEFICIOS. Los dientfficos creen que existen més de cuatro millones de espe-
cies bacterianas diferentes, de las que, hasta ahora, se han identificado unas cuatro mil.
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Muchas de ellas son patdgenas, origen de enfermedades, por lo que es muy Util contar
con medios para controlarlas o combatirlas. Uno de los medios més eficaces es la lucha
ecologica que contra ellas puede realizar nuestra propia flora intestinal. De entre los cen-
tenares de especies que contamos para ello son tres nuestras principales guardianas:

U Las Lactobacillus acidophilus, que fermentan los aztcares hasta acido lactico,
acidificando el medio, siendo capaces de vivir en medios relativamente acidos.
Serian las eficaces guardianes de nuestro intestino delgado.

(] Las Bifidobacterias, que de modo adin més eficaz que las anteriores producen
diversas vitaminas B siendo unas magnfficas protectoras de nuestro intestino
grueso.

U Las Lactobacillus bulgaricum, que suelen ser bacterias viajeras transitorias que
ayudan a las anteriores durante su trdnsito por nuestro sistema gastrointestinal.

{Cuéles son las bases de los efectos beneficiosos de los probisticos sobre nues-
tra salud?. Vamos a intentar resumir algunos de esos mecanismos, siguiendo la expo-
sicién que el Dr. Francisco Guarner, gastroenterdlogo del Hospital catalén Valle de
Hebron, realizaba recientemente en el ‘Simposio Nuevas tendencias en la
Alimentacion del siglo XXI, organizado en Granada por el Instituto Danone:

[ Consiguen la fermentacion de alimentos, que serfan indigestibles de otro
modo, consiguiendo la obtencién de metabolitos beneficiosos a partir de ellos.

(] Mejoran el proceso normal de la digestion, incrementando la absorcion de
minerales (entre ellos el calcio, lo que es interesante para evitar la osteoporo-
sis), la produccién de vitaminas (sobre todo las de tipo B, como niacina, acido
folico, biotina y vitamina B6), y la recuperacién de componentes valiosos
(como los acidos grasos de cadena corta).
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(L Lucha protectora ecoldgica contra bacterias, hongos y virus patogenos, impi-
diendo que colonicen nuestro tracto gastrointestinal (como sucede con la bac-
teria Helicobacter pylori causante de Ulceras y cénceres géstricos).

(] Regularizacion del sistema digestivo, reduciendo procesos inflamatorios, pro-
duccion de gases intestinales, etcétera.

] Papel inmunomodulador, mejorando la actuacién de nuestro sistema inmuno-
l6gico.

Un caso especialmente interesante es el de la intolerancia a la lactasa, el azd-
car de la leche, que afecta a una mayoria de poblaciones como la africana pero
que, en nuestro entorno, la sufren casi un 15% de personas. Para evitar sus
desagradables consecuencias los afectados suelen eliminar la leche de su ali-
mentacion, pero ello favorece el desarrollo de osteoporosis. Como las bacterias
presentes en el yogur poseen la enzima lactasa, de la que son deficientes los
enfermos, éstos pueden resolver el problema y volver a ingerir productos lacte-
0s, sin molestias, siempre que los acomparien con el consumo de yogures ricos
en tales bacterias.

) ESCASEL. La carencia o escasez enddgena de probidticos puede ocurrir por
diferentes causas: estrés, envejecimiento, antibioticoterapia, terapia esteroidea, qui-
mioterapia, radioterapia (rayos X), anticonceptivos, alcohol, desnutricion, diarreas,
pesticidas, contaminantes, etcétera. Ello da lugar a molestias variadas como sensa-
cion de hinchazon, gases intestinales, indigestion, diarreas o estrefiimientos.

Por otra parte, en la bibliografla médica se encuentran referencias a numero-
sas patologfas que aparecen asociadas a una escasez de probidticos y que afec-
tan a nuestros diversos drganos corporales: a. Boca y garganta: gingivitis, resfria-
dos, inflamacién de garganta...; b. Piel: acné, psoriasis, eczemas...; c. Organos
reproductores: vaginitis, infeccién del tracto urinario, infeccién por levaduras, pica-
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zones...; d. Tracto gastrointestinal: enfermedad de Crohn, colitis, Ulcera péptica,
gases..., aparte de otras patologias como migrafas, gota, envejecimiento prema-
turo, hiperactividad, colicos infantiles, sarpullidos infantiles. ..

Por tanto, no es de extrafiar que se preconice el incremento del consumo de
probidticos. Pero, Les oro todo lo que reluce?, {como distinguir lo Util y conveniente
de lo que es tan solo reclamo comercial?. En el siguiente articulo intentaremos
aclarar los aspectos mas controvertidos al respecto.
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Probidticos:
lo discutible

Como indicdbamos en el articulo anterior, desde 13898 el término
probiético define a los microorganismos, principalmente bacterias,
usados en forma de suplementos nutricionales, para lograr fines
favorables para la persona o animal que los ingiere.

E xiste un consenso general de que los organismos probidticos son esenciales
para regular el adecuado equilibrio bacteriano preciso para lograr unas bue-
nas funciones gastrointestinales, un perfecto tono de nuestro sistema inmunolégi-
€0, Y que una buena parte del resto de nuestras funciones corporales operen bien.

9 PATOLOGIAS. En los tltimos afios abundan las investigaciones que intentan
asociar muchas modificaciones de la salud con unos bajos niveles de microorga-
nismos probidticos. Lo mas llamativo es que tales patologias no solamente afec-
tan al tracto gastrointestinal, sino a casi todos nuestros érganos. Ello ha llevado a
pensar que, de modo mas o menos directo, mediante el control del nimero de
microorganismos dafiinos, la ayuda a la eliminacion corporal de toxinas o por la
facilitacién de la sintesis de sustancias favorables como vitaminas B, los probioti-
cos anulan o reducen los efectos negativos de muchos factores desfavorables:
estrés, envejecimiento, antibioticoterapia, quimioterapia, radiaciones, anticoncepti-
vos, pesticidas, diarreas y un largo etcétera.
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Aparte de la ya conocida intolerancia a la lactasa, combatida por el consumo
de yogures, existen otras investigaciones sobre diarreas agudas infantiles que se
logran reducir o eliminar mediante la administracién de Lactobacillus GG, o de
Lactobacillus rhamnosum, o de Bifidumbacterium. Con las diarreas ocasionadas
por la administracién oral de antibidticos son muy Utiles los lactobacilos presentes
en los yogures o las levaduras como la Sacharomyces de la cerveza. Otro ejem-
plo diferente, de tipo inmunoldgico: en los nifios recién nacidos es usual el desa-
rrollo de eczemas atipicos. En este caso se ha investigado la administracion de
diferentes probioticos a la madre en los Ultimos tres meses del embarazo, o inme-
diatamente tras el parto e, incluso, al propio nifio neonato. Diversas combinacio-
nes permiten una mejor modulacion de la respuesta inmunoldgica con lo que el
nuimero de afectados por eczemas se reduce mas del 50%. La accién moduladora
inmunoldgica de los probidticos hace que, unas veces, la consecuencia sea el
incremento de la respuesta mientras que en otras ocasiones causa su reduccion.
La profundizacién molecular de esta accién ha descubierto que estd mediada por
la produccién de ciertas moléculas de sefializacion celular denominadas citocinas.
Este es un campo muy actual, ya que el Ultimo Premio Nobel de Medicina se otor-
g6 a los investigadores que aclararon algunos de los mecanismos de las citocinas.

9 SENUELAS. Por todo ello, no es de extrafiar que cuando nos acercamos a las
estanterfas de supermercados, tiendas de comestibles, sustancias saludables, etcé-
tera, existan multitud de preparados BIO, con distintas presentaciones y denomi-
naciones, algunas realmente espectaculares, y todas con un propdsito comun:
convencernos de que su contenido en microorganismos probidticos les hace ser
especialmente saludables. Por cierto, sus precios suelen ser sensiblemente supe-
riores a los de otros productos maés tradicionales como son los clésicos yogures.

Por tanto, es licito que nos preguntemos {son una panacea los alimentos con
probidticos?; {qué probidticos son los mejores?; iqué cantidad se debe consu-
mir?; {los podemos tomar concentrados y puros?. Veremos que no hay res-
puestas simples.
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En primer lugar, ya indicamos en el articulo anterior que, aunque existen cen-
tenares de probidticos potenciales, globalmente los mejores son los Lactobacillus
(como el acidophilus de los yogures) que protegen més el intestino delgado vy las
Bifidobacterias (que protegen mejor el intestino grueso).

Que no todo lo pueden facilmente los probidticos se podria demostrar en el caso
de una infeccion por Salmonella (el enemigo, procedente de una mayonesa en mal
estado) que se pretendiese combatir con un ejército propio de Lactobacillus acidophi-
lus (yogur u otra procedencia). En un medio adecuado, las salmonelas enemigas se
duplican cada 20 minutos mientras que los lactobacilos, nuestros soldados, necesitan
60 minutos y, para conseguirlo, su ambiente ha de ser bastante acido. Por razones
semejantes, otros probidticos, presentes en procesos fermentativos lacteos (queso),
como es el caso del Lactobacillus casei, serian préacticamente ineficaces.

2 RECLAMOS. Si volvemos a las estanterfas de los comercios nos podemos
encontrar con ciertos reclamos sobre el contenido en probidticos. Para aclararnos,
debemos profundizar en algunos conceptos utilizados: a) especies especificas; b)
bacterias vivas; ¢) nimero diferente de especies; d) bacterias liofilizadas.

(] Especies especificas: Mas presente en aditivos para animales, indica que el fabri-
cante ha sido capaz de fermentar una mezcla precisa de bacterias o de fermentar
cada una de las especies bacterianas que dice que son caracteristicas de un animal
concreto, a fin de dosificarlas y mezclarlas sabiamente. Simplemente, NO SE LO
CREA. Pretender que lo creamos serfa un insulto a nuestra inteligencia.

(] Bacterias vivas: Si realmente estuviesen vivas en el producto, entonces tendrian
actividad metabdlica y el producto se estropearfa en muy breve tiempo. Lo real-
mente correcto, esté detenido su metabolismo por frio o por desecacién, seria usar
el término ‘viable', es decir, que una vez colocadas en el medio adecuado cada una
de tales bacterias viables posee capacidad para multiplicarse. Por ello, lo interesan-
te es conocer el nimero de bacterias viables, formadoras de colonias, por unidad
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de peso o de volumen del producto. Desgraciadamente, esta cifra es dificil de
hallarla en los envases.

(] Namero de especies probiéticas diferentes. (Es mejor una mezcla de
siete probioticos que otra de cuatro probidticos o que otra de dos?. No
tiene por qué serlo. El numero de especies diferentes tiene poca impor-
tancia, ya que serd necesaria la adaptacion ecoldgica posterior. Lo impor-
tante es que exista suficiente cantidad de algiin (uno o dos) probidticos
con capacidad formadora de colonias. Y ello es asi porque para ser efecti-
vos los probidticos deben crecer rdpidamente (en pocas horas) no ya en
cifras de los millones de individuos sino en la de los miles de millones.

U] Liofilizacion. Esta practica industrial sirve para preparar grandes cantidades, con-
servar largo tiempo y comercializar los probidticos. La liofilizacién permite preparar
grandes cantidades de material a bajo costo y conservable por largo tiempo. Pero
las empresas suelen callar que el proceso de liofilizacién comercial mata, es decir,
destruye, a una alta proporcion de microorganismos. Y si, en algiin caso, se indica
el nimero de microorganismos presentes en el producto liofilizado, no es normal
hacerlo bien, es decir, sefialando el nimero de bacterias viables, formadoras de
colonias, tras el proceso de rehidratacion.

Un caso esclarecedor ha sido un estudio realizado sobre ocho de los productos
mas conocidos por su reclamado contenido probidtico. El mejor de ellos, realmente
bueno, contaba con 4.500 millones de bacterias formadoras por gramo, a un costo de
menos 8 euros por billén de bacterias. El més inefectivo posefa sélo 2 millones de bac-
terias por gramo y su costo comparativo era 80 veces superior.

Conclusiones: Son necesarias més investigaciones sobre la ecofisiologia y los efec-
tos favorables de los probidticos. Hasta tanto, para mejorar nuestra salud consumé-
moslos, pero no nos dejemos engafiar por reclamos comerciales no sustentados en
una informacion cuantitativa fiable.
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Las verduras

anticancer

José Luis |Iborra Pastor
Catedratico de Bioquimica y Biologia Molecular. Universidad de Murcia

Los vegetales cruciferos del género Brassica, tales como el brécol o
brocoli, las coles de Bruselas, la col rizada y la caoliflor, poseen un
alto contenido de sustancias pertenecientes a una interesante fami-
lia de compuestos quimicos derivados del indol, conocidos como glu-
cosinolatos.

De entre ellos, en los Ultimos afios, ha recibido mucha atencion el indol-3-carbi-
nol (13C) y los productos que se derivan del mismo bajo las condiciones &ci-
das del proceso de digestion en el estémago, de entre los que destaca el compuesto
dimérico 3,3'-diindolilmetano (DIM). La razén de ello se encuentra en las propieda-
des mostradas por este tipo de compuestos en una serie de estudios realizados
tanto con animales de experimentacién como con células humanas en cultivo in vitro
0 en estudios epidemioldgicos de empleo de fitoestrogenos en la dieta, por los que
se demuestra que son buenos agentes terapéuticos en la prevencion y tratamiento
de cénceres de endometrio y de mama. Estos dos tipos de neoplasias se inician,
entre otros factores, tras un estimulo estrogénico continuado en el tiempo. Los estro-
genos son hormonas que intervienen principalmente en la regulacién del ciclo endo-
metrial y en otros procesos fisioldgicos como la gestacién y lactancia.

9 DIM. Por otra parte, muy recientemente, un equipo de investigadores de la
Universidad de California, en Berkeley, ha encontrado que el DIM puede impedir
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también, el crecimiento y proliferacién de células neoplésicas malignas de prosta-
ta humana en ensayos de cultivo de células. El carcinoma de préstata, es la segun-
da causa de muerte por cancer en hombres de América del Norte, después del
de pulmdn por el consumo de tabaco. Uno de cada diez hombres en los paises
desarrollados desarrolla sintomas de cancer de prostata durante su vida, detec-
tdndose mas de 100.000 casos cada afio sélo en EE.UU. El Prof. L. Bjeldanes,
investigador principal del estudio financiado por el National Institute of
Environmental Health Sciences, que es parte del National Institutes of Health, esta-
blece “que es el primer compuesto quimico derivado de plantas que actia como
un antiandrégeno y que el descubrimiento es de un gran interés en el desarrollo
de la terapéutica y la prevencién del cancer de préstata”.

Los andrégenos son hormonas necesarias en el desarrollo y funcién normal de
la préstata, pero que desempefian un papel clave en el inicio del cancer de prés-
tata, por lo que en los primeros estadios se intenta bloquear su crecimiento con
frmacos antiandrogénicos. Posteriormente, las células neoplasicas pueden desa-
rrollar resistencia al estimulo androgénico y dividirse con independencia de éste,
progresando la enfermedad.

9 INHIBICION. En el trabajo comentado, que sera publicado préximamente en
el Journal of Biological Chemistry, el equipo de investigacion realiza una serie de
ensayos en los que comparan los efectos del DIM en las células de cancer de
prostata humano dependiente de andrégeno con las correspondientes células que
no dependen de andrdgeno. Los resultados obtenidos muestran que la sustancia
DIM acttia bajo un mecanismo de inhibicion de andrégeno, puesto que las célu-
las cancerosas dependientes de androgeno tratadas con una solucion de DIM cre-
cen un 70% menos que el mismo tipo de células cancerosas que no han sido tra-
tadas. La misma solucién no tiene efecto alguno en el crecimiento de células inde-
pendiente de andrdgeno. Esto se confirma con otros ensayos posteriores, en los
que el producto DIM inhibe las acciones de la dihidrotestosterona (DHT), el andré-
geno primario involucrado en el cancer de préstata.
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La DHT estimula la expresién del antigeno especifico de préstata (PSA), que
actlia como un factor de crecimiento en el cancer de préstata. Y efectivamente, el
tratamiento con DIM de células dependiente de andrégeno también disminuyd los
niveles de PSA. Existen muchos factores que pueden detener el crecimiento, pero
el hecho de que el DIM disminuya la expresion del antigeno PSA muestra que su
funcionamiento se realiza a un nivel de expresion génica. El compuesto DIM tam-
bién se une al mismo receptor que utiliza la dihidrotestosterona, y aunque su
estructura quimica es diferente al Casodex, un farmaco sintético que se utiliza
como antiandrégeno, su estructura espacial y su comportamiento son similares, de
manera que bloquea la accion del androgeno.

9 FUTURO. Hay que ser precavidos para que no se levanten prematuras espe-
ranzas en esta clase de hallazgos en los que, para su posible traduccion en forma
de aplicaciones précticas farmacoldgicas, se necesita el transcurso de bastantes
afios de serias experimentaciones. Pero el descubrimiento comentado adiciona
una nueva propiedad para esa clase de compuestos quimicos que, como ya se ha
indicado anteriormente, se habfan mostrado ya prometedores para el tratamiento
de los canceres de endometrio y de mama. De hecho, se trata del mismo equipo
de investigacion que, en el afio 1998, demostrd que el I3C detiene la proliferacion
de células cancerosas de mama, y posteriormente en el 2001, que el DIM posee
un potente efecto citostético en células de cancer de endometrio humano. Ello ha
llevado a que la industria quimico-farmacéutica ya haya procedido a patentar pro-
cesos de obtencion quimica de derivados poliméricos del indol-3-carbinol que se
muestran activos para inhibir la proliferacion de células de cancer de mama que
posean receptores estrogénicos, y a la fabricacién de preparados farmacéuticos
que contengan 13C y DIM.

El trabajo también abre una puerta a la utilizacién potencial combinada de indo-
les y drogas empleadas en el tratamiento del céncer. La ventaja que puede aportar
esta terapia combinatoria es la reduccion de la dosis aplicable de la droga y por tanto
de los posibles efectos colaterales que pueda provocar la misma. Sin embargo, tam-
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bién se han publicado articulos de revision que sugieren la conveniencia de realizar
estudios para clarificar tanto los efectos anticarcinogénicos como los carcinogénicos
que puede provocar el mismo I13C y sus derivados del tipo de carbazol, cuando se
toman altas dosis de 13C como suplemento en la dieta.

Un hecho significativo que sugiere que los factores tales como la dieta y el esti-
lo de vida pueden desempefiar un papel en el desarrollo del cancer de préstata,
es que la incidencia de la citada enfermedad entre hombres de Asia, donde el
consumo de vegetales es alto, es significativamente mas bajo que la de los hom-
bres en Estados Unidos. Sin embargo, el riesgo para los inmigrantes asidticos se
incrementa a niveles comparables al de los americanos, en cuanto la estancia de
aquellos se prolonga y adquieren las mismas costumbres y habitos alimenticios.
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Nutricion:
las mininoticias

|__GHRELINA _| (02.06-2002)

(Existe algo parecido a una hormona estimulante del apetito?. Asi parece. Se
trata de la hormona ghrelina, producida en el estémago y descubierta por cientifi-
cos japoneses hace dos afios. De acuerdo con una investigacion recién publicada
en la revista médica New England Journal of Medicine, ello serfa la causa de que
los pacientes sometidos a cirugfa de bypass del estémago pierdan apetito y peso
de un modo sostenido. Sin embargo, cuando una persona se somete a dietas
hipocaldricas, su respuesta fisiolégica normal se traduce en un incremento de sus
concentraciones plasméticas de ghrelina.

APETITO Y HORMONA GIP (16-06-2002)

Nueva hormona relacionada con el apetito. Cientificos de la Universidad japo-
nesa de Kyoto han descubierto que cuando se ingiere una comida rica en grasas
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se favorece la liberacion desde el duodeno de la sustancia hormonal GIP (poli-
péptido inhibidor géstrico), de modo que los ratones que tienen un fallo en el
receptor para GIP, aunque se alimenten con dietas muy grasas e hipercaldricas, no
aumentan de peso ni presentan el fendmeno de resistencia a la insulina, ya que
las grasas no tienden a acumularse sino a usarse metabdlicamente. Ello abre inte-
resantes esperanzas farmacologicas para el futuro.

ESPERANZAS (28-02-2003)

Rapidamente se estdn acumulando nuevos conocimientos respecto a la natu-
raleza de los neuropéptidos hormonales que regulan el apetito, saciedad y meta-
bolismo, asi como sobre sus mecanismos de accién, las moléculas receptoras que
los reconocen, etcétera. Ello permite abrigar esperanzas de poder obtener medi-
camentos que puedan realizar sus funciones bioldgicas, obviando sus inconve-
nientes (por ejemplo el de la barrera hematoencefélica), asf como otros farmacos
que puedan activar o bloquear los receptores especificos que nos interesen para
el resultado buscado.

LEPTINA (31-01-2003)

{Existe alguna relacion entre la leptina ("hormona del apetito®), el ayuno y la
esclerosis multiple u otras enfermedades autoinmunes?. Una reciente investiga-
cion realizada por cientificos de la Universidad de Népoles, sobre ratones modelo
de esclerosis multiple, ha mostrado que, tras un ayuno de 48 horas (en humanos
el periodo equivalente serfa el de una semana), presentaban menores lesiones
cerebrales y mejoraban en las pruebas fisicas a las que eran sometidos.
Previamente se sabfa que la hormona leptina, liberada tras las comidas, a través
de mediadores cerebrales, es capaz de afectar al sistema inmune. En todo caso,
estos resultados preliminares abren una nueva y sugestiva linea de investigacion.
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DIETA HIPOCALGRICA Y LONGEVIDAD (24-03-2002)

Se repiten datos indicativos de que la dieta apropiada para la longevidad puede
no ser lo que se come sino lo que no se come. Investigadores de la Universidad
de Los Angeles, en California, han encontrado que en el caso del nematodo
Caenorhabditis elegans, la retirada de coenzima Q en su dieta extiende su expec-
tativa de vida alrededor de un 60%. La explicacién serfa que la deficiencia de
coenzima Q reduce la operatividad de la cadena respiratoria y como consecuen-
cia de ello disminuye la produccién de radicales libres que causan dafos oxidati-
vos celulares y reducen la longevidad.

|_AcCUICULTURA | (28-11-2003)

La acuicultura supone ya un elevado porcentaje, en torno al 25%, de los peces,
crustaceos y moluscos que se consumen, especialmente en el caso del mejillon,
la trucha, el rodaballo, la lubina y la dorada, y algunos tinidos, almejas, ostras y
berberechos. Y se estén incorporando el pulpo, el lenguado y, hace apenas un afio,
el besugo. Ademds, se investiga para poner en produccion la centolla, el pargo, la
seriola, el dentén y el salmonete, entre otros. La produccion global espariola alcan-
za casi las 400.000 toneladas.

[__NATURAL | (17-01-2003)

El peligro de una sustancia alimenticia no estd en que su origen sea natural o
sintético sino en su potencial carcinogénico humano, que para ser adecuadamen-
te evaluado tiene que basarse en estudios biolégicos mucho méas complejos que
unas pruebas de malignizacién en roedores. Hasta ahora, lo que es indudable es
que la aplicacién de principios cientificos a la Agricultura y a la Tecnologia alimen-
ticia ha proporcionado muchos més beneficios que riesgos.
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COMPARACIGN (17-01-2003)

Los obsesos de lo natural podrian recordar que la radiacion solar natural es un
carcinégeno de la piel. Sin embargo, para una persona no seria realista una expo-
sicién solar cero, que abolirfa su produccion de vitamina D. Es la dosis lo que hace
al veneno. Por ahora, lo saludable y recomendable es que, en nuestra dieta, exis-
ta un consumo de una alta proporcion de vegetales y verduras, razonablemente
cultivados, sin obsesiones extremas.

DESAYUNO (28-02-2003)

Un buen desayuno ayuda a mejorar el rendimiento escolar de los nifios. En un
reciente articulo publicado por la revista Annals of Nutrition and Metabolism rea-
lizado sobre 100 nifios americanos de primaria confirman esa relacién, mientras
que los nifios con desayunos insuficientes tenfan més fallos de atencion y rendi-
miento, todo ello posiblemente ligado al mantenimiento o no de un adecuado
nivel de glucemia.

TEMPERATURA (15-11-2002)

Las autoridades sanitarias americanas recomiendan que se usen los termé-
metros medidores de la temperatura interna de la care cuando se cocine ésta,
especialmente en la came asada o a la brasa, a fin de asegurar que se alcanza la
temperatura minima necesaria para matar las bacterias. Por ejemplo, para cocinar
una hamburguesa la temperatura interna minima aconsejable es la de 72 °C, que
puede equivaler a 60° C, siempre que en este Ultimo caso se deje reposar la
carne, antes de consumirla, al menos durante 4 minutos.
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CARCINOGENOS (17-01-2003)

Los roedores son muy sensibles a cualquier prueba de cancerigenicidad. Algunas de
las sustancias presentes en los alimentos, como ciertos flavonoides, han resultado ser
cancerigenas en roedores a dosis muy altas, pero en condiciones fisiolégicas més bajas
suelen comportarse de modo opuesto, como anticarcinogénicas. Y no podemos olvidar
que el cancerigeno més potente en los roedores es la obesidad, de modo que su peso
corporal es un buen determinante del riesgo de aparicion de tumores malignos.

ASPARTAME (07-03-2003)

El aspartame es un edulcorante artificial ampliamente utilizado que suele incluirse
en las listas circulantes, de paternidad dudosa, de aditivos que causan problemas tales
como dolor de cabeza, epilepsia, tumores, etc. (Cudl es la realidad cientfica?. El Comité
cientffico sobre Alimentos de la Unién Europea ha analizado todos los datos disponi-
bles de los Ultimos 15 afios (www.foodstandards.gov.uk/multimedia/pdfs/aspartame-
opinion.pdf) concluyendo que no existe ninguna consecuencia negativa relacionada
con el consumo de aspartame.

PESO Y AGUA (10-02-2002)

(Es cierto que la bebida de grandes cantidades de agua fria o de bebidas frias
es un sistema que ayuda a perder peso debido a la energfa que se necesita para
recuperar la temperatura corporal?. Frecuentemente esta afirmacion va acompa-
fiada de sus correspondientes férmulas que intentan justificarla. No es cierto y se
suele confundir caloria con Caloria o Kcal (que son 1.000 calorias). Una cantidad
de 2 litros de liquido a 7 °C que sean transformados hasta la temperatura corpo-
ral de 37 °C, supone un gasto energético de 60 Kcal, que es el equivalente ener-
gético a menos de dos cucharadas de azlcar.
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DIETA ATKINS (13-12-2002)

La dieta Atkins, baja en hidratos de carbono y alta en grasas, es la base de un
programa para perder peso bastante extendido. En el reciente Congreso anual de
la Asociacion Americana de Cardiologia se ha presentado un estudio clinico segun
el cual, efectivamente, una dieta de ese tipo promovi¢ la pérdida de peso y de gra-
sas, aumentando, por el contrario la proporcion de lipoproteinas de alta densidad,
conocidas popularmente como colesterol bueno.

OBESIDAD (14-03-2003)

El pequefio gusano Caenorhabditis elegans esté resultando ser un excelente
modelo, mejor que los ratones, para las investigaciones genéticas sobre la obesi-
dad. Se genera en 4 dias, produce 300 descendientes y un platillo Petri de 6 cm.
de laboratorio puede contener 10.000 ejemplares. Ya se han encontrado 8 genes
relacionados con los depdsitos de grasas de los cuales 7 poseen homologos
humanos. Dos de ellos, Ipd-4 y Ipd-5 codifican para componentes de la cadena
respiratoria mitocondrial.

AGUA CARBONICA: COLESTEROL (06-10-2002)

Una investigadora espafiola del Consejo Superior de Investigaciones
Cientfficas, Pilar Vaquero, ha encontrado que el consumo de agua carbonica puede
favorecer el descenso de las cifras del colesterol total sanguineo en las mujeres
posmenopdusicas. Concretamente, el consumo diario de un litro de agua mineral
carbdnica durante dos meses produjo un descenso significativo del LDL-colesterol
(colesterol bueno) y un incremento del HDL-colesterol (colesterol bueno).
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AGUA: CANTIDAD (22-09-2002)

Casi todos hemos escuchado alguna vez la recomendaciéon de que es
extremadamente conveniente para la salud beber unos dos litros de agua dia-
rios. En un articulo publicado en el ultimo ndmero de la revista Endocrinology
and Metabolism se sefiala que esa regla nunca ha sido contrastada cientifica-
mente, que, salvo indicaciones concretas, el estado de salud no guarda rela-
cién directa con la cantidad de agua bebida y que docenas de estudios mues-
tran la precision de los sistemas fisiolégicos de regulacién de la ingesta de
agua, que supone el 90% del contenido de frutas y vegetales o el 75% del
peso de la carne o pescado.

ALIMENTACION Y DEPRESION (13-01-2002)

Cientfficos de varias universidades americanas acaban de realizar un estudio
sobre cerca de un millar de jévenes universitarias en el que se concluye de que
mas del 50% han tenido algiin sintoma de orden alimenticio (sin que sea nece-
sario llegar a situaciones de anorexia o bulimia), concluyendo que la depresién y
la dificultad de expresar los sentimientos propios constituyen unos de los princi-
pales factores de riesgo de los desérdenes alimenticios en las jévenes con ante-
cedentes de problemas familiares. La investigacion se publica en el nimero de
enero del Journal of Counseling Psichology.

NARANJA 26-05-2002)

El zumo de naranja es la fuente mds importante de vitamina C en nuestra
dieta, lo que es importante para combatir el estrés oxidativo que se considera
como uno de los determinantes de la senescencia celular. En el Gltimo nimero
de la revista Journal of the American Dietetic Association se incluye una inves-
tigacion sobre contenido en vitamina C y evolucién con el almacenado de los
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zumos de naranja envasados frescos o reconstituidos a partir de concentrados.
Los reconstituidos poseen un contenido 30%-75%, respecto a los frescos y
ambos, conservados.

ACIDO TIGCTICO: ANTIOXIDANTE (17-03-2002)

El 4cido alfa-lipoico, también conocido como 4cido tidctico, es un antioxidante
y en diversos medios se ha sefialado que sirve evitar el envejecimiento, cancer,
curacion de enfermedades coronarias, diabetes, depresion, etcétera. La realidad es
que la mayor parte de estos estudios se han hecho en el laboratorio o sobre ani-
males. En humanos, los Unicos resultados méas consistentes son los de 16 inves-
tigaciones sobre diabéticos, en las que se incrementa la sensibilidad hacia la insu-
lina y evita problemas nerviosos.

VITAMINA B12: ENVEJECIMIENTO (28-04-2002)

En un reciente nimero de la revista American Journal of Clinical Nutrition apa-
rece otra investigacion realizada sobre un gran nimero de ancianos escoceses
nacidos en 1921 y otros nacidos en 1932. El envejecimiento se suele asociar con
leves desarreglos cognitivos (fallos en memoria) o graves (como Alzheimer). Esta
investigacion sefala que el deterioro no es inevitable, y que esta bastante asocia-
do a deficiencias de folato y de vitamina B12, asi como a valores elevados de la
concentracién de homocisteina plasmatica.

VITAMINA B6: NECESIDADES (13-10-2002)

En relacion con las necesidades vitaminicas del organismo se tienen en cuen-
ta conceptos como necesidad media estimada o la dosis recomendada en la dieta.
Existian pocos datos fiables al respecto en relacién con los nifios. Una reciente y
amplia investigacion realizada en Taiwan sobre varios centenares de nifios de eda-
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des comprendidas entre 7 y 12 afios ha llegado a unas cifras recomendables en
relacién con la vitamina B6 de 1,01 mg por dia para los nifios y de 0,89 mg por
dia para las nifias.

VITAMINAS C Y E: PREECLAMPSIA (17-02-2002)

La preeclampsia, es una complicacion del embarazo que afecta al 10% de las
mujeres embarazadas, con elevacién de la presion arterial asociada a anormalida-
des en la funcion del rifidn, que pueden manifestarse con la retencion de liquidos
en otros érganos (edema) y concentraciones altas de proteinas en la orina. En el
2% de los embarazos se producen complicaciones graves. Investigadores del cen-
tro Nuffield de Obstetricia y Ginecologfa estdn realizando una investigacion, con
datos previos esperanzadores, sobre el efecto de vitaminas antioxidantes como la
Cy la E, para evitar o reducir la preeclampsia.

|_COENZIMAG | (27-10-2002)

2002-2003

El coenzima Q, Q10, es una especie de vitamina, esencial para el metabo-
lismo energético. El Dr. Shults, de la Universidad de San Diego ha encontrado
bajos niveles de Q10 en los enfermos de Parkinson y ha realizado una investi-
gacion durante 16 meses sobre 80 pacientes suministréndoles diversas dosis
diarias de Q10. Los pacientes que tomaron las dosis més altas (1.200 mg 4
veces diarias) mostraron mejorfas intelectuales y fisicas cuantificadas en un 44%
sobre el grupo placebo.

OREGANO Y OTRAS HIERBAS (20-01-2002)

Algunas hierbas y especias sazonadoras pueden tener mas antioxidantes y
poseer mayor potencial capacidad anticancerosa que muchas frutas o pro-
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ductos més populares como son las frutas citricas o los ajos. En una investi-
gacion publicada en el Journal of Agricultural and Food Chemistry se estudian
27 hierbas culinarias y 12 medicinales, concluyendo que el orégano ocupa la
mejor posicion, por unidad de peso 42 veces més antioxidante que las man-
zanas y 12 veces que las naranjas. Su principal componente responsable del
efecto es el acido rosmarinico. Tras el orégano se sitian el eneldo, tomillo,
romero y menta.

LA EFEDRA (14-03-2003)

Los extractos de la hierba Ephedra sinica, conocida también como Ma-
huang, son usados por sus alegados efectos como ayuda en las dietas de pér-
dida de peso o como coadyuvante de un mejor rendimiento fisico y deporti-
vo. Pronto, en los Estados Unidos, estos suplementos deberan ir acompafia-
dos de una etiqueta informativa de que su uso puede facilitar ataques cardia-
cos y otros accidentes circulatorios, aun en personas sanas y en dosis norma-
les, debido a un efecto constrictor de los vasos sanguineos y al aumento de
la frecuencia cardiaca.

ALUBIAS: SALUD CARDIOVASCULAR (03-02-2002)

En uno de los ultimos nimeros de la revista Archives of Internal Medicine
se ha publicado el resultado de un estudio epidemiologico realizado sobre
10.000 americanos durante 30 afios en relacién con sus dietas y enfermeda-
des cardiovasculares. Una de las conclusiones mds importantes ha sido que
se ha encontrado una conexién estrecha entre un mayor consumo de alubias
y una disminucion (cercana al 25%) de la aparicion de enfermedades cardio-
vasculares.
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BRECOL: CANCER (09-06-2002)

El brécol (broculi) y los brotes de brécol contienen un componente, antican-
ceroso, el sulforafano, que también es activo contra las bacterias Helicobacter
pylori, que son las responsables de la mayor parte de Ulceras y canceres de esté-
mago. Los ensayos previos se han realizado en el laboratorio, con ratones, pero
segun se indica, las concentraciones utilizadas son del mismo orden de las alcan-
zables en el estbmago de humanos, tras comer una cantidad razonable del vege-
tal. Otros grupos de investigacién ya estan intentando conseguir plantas de brécol
con un contenido més alto de sulforafano.

|__CRUCIFERAS | (30-05-2003)

Investigaciones, como las realizadas sobre el compuesto dimérico 3,3'-diindo-
limetano (DIM), indican que existen buenas razones para aconsejar un estilo de
vida basado en un mayor consumo de dietas vegetales tales como el brécol o bré-
coli, las coles de Bruselas, la col rizada v la coliflor, ricas en compuestos derivados
del indol, que pueda ayudar a prevenir la incidencia del cdncer de prostata. Queda
por averiguar cuéles son los mecanismos moleculares por los que el DIM ejerce
el mismo efecto antiproliferador en dos tipos de cadncer que, curiosamente, son
favorecidos por estimulos hormonales antagonicos, como son el cdncer de mama
y el cdncer de prostata.

PESCADO: EMBARAZOS (03-03-2002)

Es bien sabido que el pescado es rico en los beneficiosos acidos grasos
omega-3. Seglin un estudio realizado por cientificos daneses y publicado en la
prestigiosa revista el British Medical Journal el consumo de pescado aumenta las
probabilidades de que una mujer cumpla los nueve meses de un embarazo nor-
mal y tenga un bebé saludable y con mayor peso, disminuyendo el porcentaje de
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partos prematuros. Las conclusiones se alcanzaron al comparar las dietas de 8.000
mujeres danesas durante el embarazo para determinar si el consumo de pesca-
dos y mariscos influia en los nacimientos tempranos.

PESCADOS (30-05-2003)

En un articulo, publicado en el Ultimo nimero de la revista Circulation, orga-
no oficial de la Sociedad Americana de Cardiologia se hace una revisiéon de los
datos existentes al respecto, estableciendo que el consumo, dos veces a la
semana, de pescados grasos como salmoén y atin o de otros pescados azules
tiene un efecto muy positivo en la prevencion de la muerte subita cardiaca, debi-
do a que los 4cidos grasos que contienen bloquean las peligrosas irregularida-
des en los ritmos cardiacos.

MERCURIO DISCUTIDO (20-06-2003)

En los dos estudios conocidos en los que el mercurio de peces provocé efec-
tos negativos su fuente alimenticia eran tiburones y ciertas clases de ballenas, que
pueden almacenar grandes concentraciones de mercurio. Sin embargo, otra inves-
tigacién recién publicada en la revista Lancet se ha realizado en las islas Seychelles,
donde el consumo materno de muy diversas clases de pescado es de 12 veces a
la semana, sin que se hallan encontrado efectos negativos sobre las funciones
cerebrales de sus hijos. La solucién a la discrepancia parece radicar en que tan
solo altas cantidades de mercurio serian perjudiciales, no siéndolo las concentra-
ciones existentes en los pescados habituales.

MERCURIO Y PECES (20-06-2003)

El mercurio es un téxico cerebral, sobre todo durante el desarrollo fetal y se
piensa que la principal fuente de suministro a humanos es a través de pescados
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que lo acumulan. Por ello, algunas autoridades sanitarias recomiendan que no se
consuman peces como el pez espada o el atiin méds de una vez a la semana o
més de una vez al mes en el caso de mujeres embarazadas. (Existen bases cien-
tificas suficientes?. No suficientes. De las tres principales investigaciones realizadas
al respecto, dos de ellas indicaron la existencia de dafios mientras que en la ter-
cera no se encontraron.

TE VERDE: PARKINSON (21-04-2002)

Méas efectos saludables de los polifenoles presentes en el té verde. En este
caso se trata de un estudio que se acaba de presentar en el Congreso Anual de
la Academia Americana de Neurologia demostrando su efecto protector contra la
enfermedad de Parkinson, en una investigacion experimental sobre ratones. En la
enfermedad se afectan neuronas dopaminérgicas de la sustancia negra cerebral.
Los polifenoles del & verde protegen a las neuronas dopaminérgicas contra los
efectos de la neurotoxina MPP+, a través de su bloqueo al transportador de dopa-
mina responsable de la captacion de la neurotoxina.

TE: INFARTOS (28-04-2002)

En el dltimo numero de la revista cientifica American Journal of Clinical
Nutrition aparece un estudio realizado durante 7 afios sobre las dietas y la salud
de cerca de 5.000 holandeses adultos mayores de 55 afios, con especial aten-
cién a sus efectos sobre los infartos de miocardio, fatales o no fatales. Los resul-
tados obtenidos sefialan el efecto saludable del consumo regular de té, debido
a su alto contenido en flavonoides antioxidantes, protectores contra la enferme-
dad isquémica cardiaca. Las personas que tomaban mas té¢, mas de 375 ml dia-
rios, mostraron una disminucién del 50% en el riesgo global de infarto, y del
66% en el riesgo de infartos mortales.
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TE VERDE (23-06-2002)

Se acaba de celebrar en Génova la 72 Conferencia Europea sobre Investigacion
Experimental del SIDA. En su comunicacion, la inmunoéloga italiana Adriana Albini
ha revelado que los extractos de té verde, por deméds, carentes de efectos colate-
rales, son eficaces, en animales de experimentacion, para reducir en un 70% no
solo el crecimiento de los sarcomas de Kaposi tipicos en los afectados, sino la pro-
pia progresion de la infeccion del VIH. Otros datos epidemioldgicos relacionan el
consumo de té verde con una reduccién en la incidencia de diversos cénceres gas-
trointestinales. La explicacién cientifica puede radicar en su componente epigallo-
catequina, que inhibe a metaloproteasas y dificulta la angiogénesis necesaria para
la extensién de los tumores.

[ TE | (22-11-2002)

En algunas, pero no todas, investigaciones se asocia el consumo de té con una
reduccion del riesgo de contraer cdncer de estémago. La explicacion la puede dar
una reciente investigacion china publicada en la revista Carcinogenesis que sugie-
re que el efecto protector del té se da en personas con bajos niveles de carote-
noides. Es decir, que la proteccién del té no es necesaria en personas que en su
dieta toman suficientes cantidades de frutas y vegetales.

TE VERDE (07-11-2003)

Se suceden las investigaciones sobre los efectos beneficiosos para la salud del
té verde. Entre las mds recientes se encuentra la de una crema topica contenien-
do extractos de té, que protege contra el cancer cutdneo asi como las investiga-
ciones recién presentadas en el congreso de la American Association for Cancer
Research, demostrativas del efecto protector frente al estrés oxidativo cuando se
consumen cuatro tazas diarias de té verde.
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TOMATES: CANCER DE PROSTATA (23-06-2002)

En el afio 1995 un equipo de investigadores americanos, como resultado de
un amplio estudio realizado sobre 47.000 varones profesionales relacionados con
la Sanidad, sefialé que la ingesta frecuente de tomates se asociaba a un descen-
so en el riesgo de sufrir cdncer de prostata. Ahora, en el Journal of the National
Cancer Institute, se confirman aquellos datos con el seguimiento de los 6 afios
posteriores, evaluando el descenso de riesgo en un 16%. Los efectos protectores
se le asignan al componente licopeno.

UVA : ANTIOXIDANTE (PTEROSTILBENO) (02-06-2002)

Investigadores del Departamento Americano de Agricultura acaban de identificar
otro componente en las uvas muy prometedor. Se trata del pterostilbeno, de estruc-
tura parecida al antioxidante resveratrol, ya conocido con anterioridad. Las propieda-
des del nuevo componente son semejantes a las del resveratrol en cuanto a su
accién antioxidante y anticancerigena, sumando, ademés, una potente actividad anti-
diabética tal como se refleja en una investigacion que aparece en el niimero del 19
de junio del 2002de la revista Journal of Agricultural and Food Chemistry.

[ viNo__| [06-12-2002)

Quien ha sufrido un infarto tiene un riesgo aumentado de sufrir un segun-
do infarto. {Puede ayudar a evitarlo el consumo moderado de vino?. Una inves-
tigacion publicada en la revista Circulation, realizada sobre 350 pacientes fran-
ceses que ya habian sufrido un primer infarto indica, tras cuatro afios de segui-
miento, que tal consumo conduce a una disminucién del 59% de problemas
cardiacos posteriores, independientemente del tipo de dieta, mediterrdnea o
no, que usaran.
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|__ALCOHOL | (04-04-2003)

Otro grupo cientifico de varias universidades americanas ha publicado en la
prestigiosa revista JAMA otro estudio demostrativo del efecto beneficioso del con-
sumo moderado de alcohol. En este caso los sujetos objeto de estudio fueron un
amplio nimero de mujeres posmenopdusicas y no diabéticas, comprobandose
que el consumo de 30 gramos diarios de alcohol, es decir unas dos bebidas, tuvo
unos sensibles efectos positivos sobre sus niveles de insulina y de triglicéridos.

RESVERATROL (09-05-2003)

El resveratrol es un fitoestrégeno que se encuentra en las uvas y vino tinto del
que se ha postulado su posible efecto preventivo anticanceroso a través de su
accion sobre los receptores estrogénicos. Una investigacidn que publica el tltimo
numero de la revista International Journal of Cancer analiza sus resultados in vitro,
en el laboratorio, que sugieren una actividad como agonista més que como anta-
gonista, que afecta a més de 80 genes diferentes y que sus efectos quimiopre-
ventivos anticancerosos sélo ocurren a dosis muy altas de resveratrol en el
ambiente celular.

[ viNo__| (17-10-2003)

La familia enzimética de las sirtuinas incluye la SIR 2.1, una enzima que regu-
la la longevidad en el gusano C. elegans, o la SIRT1, una enzima humana que
favorece la supervivencia celular al regular el gen supresor p53. Ahora, se acaban
de encontrar varias moléculas naturales que favorecen la actividad de las sirtuinas.
Entre ellas, la més eficaz es el resveratrol, el polifenol presente en los vinos tintos,
lo que sugiere nuevas lineas de investigacién muy interesantes sobre la relacion
entre estas moléculas activadoras y una mayor longevidad.
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CARDIOMIOPATIA (04-04-2003)

Las cardiomiopatfas alcoholicas son unas complicaciones potencialmente fata-
les. Investigadores catalanes y americanos del Institut d'Investigacions
Biomediques August Pi i Sunyer y del Jefferson Medical College de Philadelphia,
respectivamente, en un trabajo publicado en Annals of Internal Medicine han
demostrado que para evitar el deterioro cardiaco es igualmente eficaz la absti-
nencia alcoholica total como la ingesta de hasta 60 g diarios de alcohol (4 bebi-
das estandares).

ALCOHOLISMO (04-04-2003)

Investigadores de la Facultad de Ciencia de la Salud de la Universidad de
Oregdn han publicado en la revista Journal of Neuroscience la existencia, en rato-
nes, de una regién cerebral relacionada con el consumo crénico de alcohol. Se
trata de un grupo de células del nucleo de Edinger-Westphal, asociadas a un alto
nivel del péptido urocortina, cuya concentracion es proporcional al consumo de
etanol. Ese péptido o las células involucradas podrian ser el blanco de futuras tera-
pias antialcohdlicas.

ACIDOS GRASOS TRANS (01-11-2001)

El Food and Nutrition Board del Instituto de Medicina de la Academia Nacional
de EE.UU, ha alertado sobre el consumo de &cidos grasos trans que podrian
aumentar las LDL o colesterol malo y disminuir las HDL o colesterol bueno. Sin
embargo, la recomendacion parece prematura, ya que: existen acidos grasos trans
muy saludables, como el linoleico; presentan diferencias estructurales entre ellos
de las que se desconoce como afectan a sus propiedades; se carece de estudios
adecuados sobre dosis y efectos en humanos.
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|__GRASAS | (08-11-2002)

La interpretacion de los resultados de los estudios estadistico-epidemioldgicos es
compleja. Como muestra, una reciente investigacion realizada en Gran Bretafia sobre
1.200 varones y 1.400 mujeres, publicada en el European Journal of Clinical Nutrition,
no ha encontrado relacion entre el consumo de grasas saturadas y el riesgo de enfer-
medades cardiovasculares. Posibles explicaciones: las medidas de ingesta no eran sufi-
cientemente adecuadas, los varones no hacen bien los célculos de las dietas, en los
resultados intervienen otros factores sociales o no nutricionales, etcétera.

|__LACTEOS | (29-11-2002)

Se acaban de hacer publicos en la revista Journal of the National Cancer
Institute unos datos de la investigacién Nurse Health Study mostrando que un ele-
vado consumo de productos lacteos, fundamentalmente de leche desnatada o de
sus derivados, estd asociado a una disminucion del 32% del riesgo de céncer de
mama en las mujeres premenopausicas, relacion inexistente en mujeres posme-
nopéusicas. Son resultados derivados del seguimiento de 88.000 mujeres duran-
te 17 anos.

|__CARNES | (11-04-2003)

Ciertos estudios han alertado a las mujeres del consumo de carnes, huevos y otras
proteinas animales relaciondndolo con un mayor riesgo de sufrir cancer de mama.
Usualmente se basan en investigaciones estadisticas comparativas de habitos alimenti-
cios entre mujeres que han sufrido o no ese cancer. Una de las criticas inmediatas serfa
si ambos grupos recuerdan o no sus dietas con la misma precision. Para obviar la difi-
cultad se ha realizado una investigacién (Internacional Journal of Cancer) sobre 89.000
mujeres de edad mediana, siguiendo su dieta y salud durante 18 afios. De ellas, 4.100
desarrollaron céncer de mama, que no resulté estar ligado a esos hébitos alimenticios.
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FOLATO (27-01-2002)

Cientfficos americanos del Instituto Nacional del Envejecimiento publican en
el nimero de este mes de la revista Journal of Neurochemistry los resultados
de una investigacion realizada sobre ratones que sugiere que las dietas alimen-
ticias deficientes en écido fdlico facilitan el desarrollo de sintomas neurolégicos
semejantes a los de la enfermedad de Parkinson, sugiriendo que ello estd liga-
do a sus mayores concentraciones cerebrales del aminoéacido homocisteina, que
causa dafios al ADN de las células nerviosas de la sustancia negra, productoras
normales de dopamina.

HUNTINGTON (07-02-2003)

Nuevas investigaciones confirman que la ingesta calérica tiene relacion con
ciertos desdrdenes neuronales. En esta ocasion investigadores del Instituto
Nacional del Envejecimiento de EE.UU. han demostrado, sobre ratones que
llevaban insertados el gen humano de la enfermedad de Huntington, que si
se les sometia a un ayuno total en dias alternos, la apariciéon de la enferme-
dad se retrasaba notablemente y su esperanza de vida aumentaba considera-
blemente.

FIBRA (23-05-2003)

Es un asunto discutido el de la relacién entre consumo de fibra y el ade-
noma y el cancer colorrectal. Recientemente, la revista Lancet ha publicado
una investigacion, encuadrada dentro del proyecto PLCO (Prostate, Lung,
Colorectal and Ovarian Cancer Screening Trial realizado sobre 33.971 partici-
pantes, con la conclusién de que la fibra alimenticia, particularmente la pro-
cedente de legumbres, cereales y frutos, se asocia a una disminucién del ries-
go de sufrir adenomas de colon distales.
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|__MURCIELAGOS _| (30-05-2003)

Un grupo indigena de poblacion de Guam, los Chamorro, presentan un
alto indice (hasta un 339%) de una enfermedad neuroldgica devastadora, la
ALS-PDC (demencia compleja esclerosis lateral amiotrofica parkinsoniana). Se
acaba de descubrir que la causa radica en su dieta, concretamente a su afi-
cion a consumir en todas sus celebraciones unas aves, zorros voladores, que
a su vez se alimentan de unas plantas, que contienen una alta concentracion
de la neurotoxina BMAA (beta-metilamino L-alanina), que es la productora de
la enfermedad.

|__NEUSGC | (17-10-2003)

La revista PNAS, recientemente, publicé una investigacién demostrando que el
consumo de carne roja y productos lacteos favorece la absorcién de una molécu-
la no humana, el 4cido N-glicoliineuraminico (Neu5Gc), cuya acumulacion en
nuestros tejidos podria desencadenar una respuesta inmunoldgica. El Neu5Gc
abunda més en cordero, cerdo y vacuno. Del tema nos ocuparemos en un articu-
lo completo.

| SELENIO | (24-10-2003)

El selenio es un oligoelemento importante necesario para la actuacién de los sis-
temas corporales antioxidantes. Algunos estudios anteriores sefialaban que los nive-
les altos de selenio estaban asociados a una reduccién en el riesgo de contraer algu-
nos canceres. Ahora se acaba de publicar una nueva investigacién epidemiolégica
realizada en Holanda sobre 50.000 varones en la que se confirma que en fumado-
res y, sobre todo, exfumadores con los niveles més altos de selenio poseen hasta un
30% de disminucién del riesgo de contraer canceres prostaticos.
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|__ESPINACAS | (28-07-2002)

Popeye tenia razdn. Mejor auin, afiada trozos frescos de manzana a su ensala-
da de espinacas. Dos estudios realizados sobre animales (ratas) por investigado-
res de diversas universidades americanas, publicados en el dltimo nimero del la
revista Journal of Neuroscience, confirman que ciertos frutos y verduras antioxi-
dantes pueden proteger al cerebro (aprendizaje y memoria) contra los estragos
producidos por el envejecimiento. Ademas, las mejoras (disminucion cerebral en
malonaldehido, un marcador del dafo oxidativo) son proporcionales a las capaci-
dades antioxidantes de los suplementos dietéticos probados afiadidos a las espi-
nacas, que en orden descendiente, correspondieron a espirulina (de algas), man-
zanas y pepinos.

__CHOCOLATE | (21-11-2003)

{Tenian razén nuestros mayores?. En el nimero del 3 de diciembre del 2003
de la revista Journal of Agricultural and Food Chemistry se publica una investiga-
cion comparando los componentes antioxidantes de una taza de agua caliente
conteniendo dos cucharadas de cacao puro en polvo, respecto a un vasito de vino
tinto, una taza de té verde o una taza de té negro. Resultados: el cacao puro tiene
el doble de eficacia que el vino tinto, dos o tres veces la del té verde y cuatro o
cinco veces la del té negro. Ante ello, {seria una buena recomendacion desayunar
una taza de cacao puro, beber en la comida una copa de vino tinto y tomar a
media tarde una taza de té verde?.

|_CEREZAS | (27-06-2003)

A las cerezas se les suele atribuir un efecto beneficioso contra la afeccion de
la gota. Parece que existe una base cientifica para esta creencia ya que, en el ulti-
mo numero de la revista J of Nutrition, una investigacion realizada sobre mujeres
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jévenes ha puesto de manifiesto que el consumo diario de 280 gramos de cere-
zas ocasiona una disminucion de mdés del 15% en la concentracion plasmaética de
4cido Urico. Otros indicadores biogquimicos también sefialan su posible efecto
antiinflamatorio y antioxidante.

SODIO Y POTASIO (05-12-2003)

Es bien sabido que, en muchos casos, una dieta baja en sodio (50 mmoles
diarios) ayuda a reducir la presion sanguinea. Una investigacion realizada por cien-
tificos australianos, publicada en el nimero de diciembre de la revista Journal of
Nutrition, también demuestra una dieta rica en potasio (80 mmoles diarios) y baja
en sodio reduce la presion sistolica 2,5 mm de mercurio comparada con la misma
dieta alta en potasio, pero también alta en sodio (120 mmoles diarios).

DIETA MEDITERRANEA (19-12-2003)

En una reciente reunién cientifica sobre la longevidad, auspiciada por la
Fundacién AECES, entre las ponencias dedicadas al andlisis del papel de la dieta
mediterrdnea, el profesor Cabo, de Valencia, hacia la reflexion de que, posible-
mente, el mayor consumo de citricos realizado en Espafia en los ultimos afios
habia contrarrestado el relativo abandono de la dieta mediterrdnea debido al
mayor consumo de cérnicos (comidas rdpidas). En la presentada por el murciano
profesor Mataix, catedrético de la Universidad de Granada y gran experto en el
aceite de oliva, se analizaron las razones que llevan a aconsejar el consumo regu-
lar de aceite de oliva virgen.
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Los juegos
de Russell Crowe

Posiblemente, el filme ‘Una mente maravillosa’, de inmediato estre-
no, sera uno de los mas destacados del afio cinematografico. Ha
conseguido, por ahora, el mayor numero de Globos de Oro. Lo que
si se puede supaoner es que el actor neozelandés Russell Crowe aspi-
rara como uno de los mas firmes candidatos, al Oscar al mejor actor
masculino.

Lo hard por su interpretacién del matemético John Forbes Nash, a quien se con-
cedié el Premio Nobel de Economia el 11 de octubre de 1964, por sus tra-
bajos pioneros sobre la teoria de juegos. En esa fecha ya habian transcurrido varios
afios de su tremenda lucha contra la esquizofrenia, enfermedad que también ha
hecho presa en su hijo. El profesor Nash, de 73 afios de edad, aun vive, y trabaja
como maestro emérito de Matematicas y Ciencias Aplicadas a la Investigacion
Bioldgica en la Universidad de Princeton. En cuanto a las aportaciones de otro de
sus comparieros Nobel, el profesor Selten, ya nos ocupamos en otro articulo, con
ocasion de una visita y conferencia que impartié hace unos pocos afios en Murcia.

9 JUEGOS. Podemos definir un juego como una situacion conflictiva en la que
uno debe tomar decisiones sabiendo que los demés también lo hacen, y que el
resultado del conflicto se determinaréd de algiin modo como consecuencia de
todas las decisiones realizadas. Un juego puede tener diferentes caracteristicas. Por
ejemplo, en los llamados juegos de informacién perfecta (damas, ajedrez, tres en
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raya) en cada situacion el jugador cuenta, para decidir, con toda la informacién de
los movimientos pasados y de los que en hipdtesis dispone su oponente. La vic-
toria, o la posicidn optima, debe ser claramente conocida, y lo que gana un juga-
dor procede totalmente de las pérdidas de otro(s), lo que se define con la deno-
minacién de juego de suma cero. En otros juegos el conocimiento antes aludido
o bien es incompleto o es nulo y el azar posee una importante participacion.

En todo caso, les posible el abordaje cientifico de los juegos?. (Se pueden
extrapolar las consecuencias halladas a través de una posible Teoria de Juegos apli-
céndolas a situaciones de otro tipo, tales como toma de decisiones estratégicas,
militares, econdmico-comerciales, etcétera?.

Efectivamente. La Teorfa de Juegos trata de cualquier situacion interactiva en la
que una o més personas, de acuerdo con un reglamento u otras normas conve-
nidas, comparten el control de un grupo de variables y en la que cada uno debe
alcanzar decisiones en relacién a las actividades o posiciones del conjunto. El éxito
de cada individuo esté determinado, no solo por la accién propia, sino por la del
grupo. A través del juego se trata de establecer una ganancia medible mateméti-
camente (dinero, poder, honor, etcétera) como resultado del valor de lo realizado.

La realidad es que pueden existir conflictos entre seres racionales, que des-
conffen uno del otro o pugnas entre oponentes que interaccionan y se influyen
mutuamente, que piensan y que, incluso, pueden ser capaces de engafiarse uno
al otro. Este es el campo de estudio de la Teorfa de Juegos basada en un andlisis
matematico riguroso de la consideracion del conflicto desde un punto de vista
racional. La Teorfa de Juegos plantea que debe existir una forma racional de jugar
a cualquier juego, especialmente en el caso de haber muchas situaciones enga-
fiosas y segundas intenciones. Un buen ejemplo seria la adivinacion mutua de las
intenciones del contrario que ocurre en juegos como el péquer lo que da lugar a
cadenas de razonamiento casi infinitas.

Fue Nash quien introdujo la distincién entre juegos cooperativos y no coope-
rativos seguin la posibilidad de cerrar acuerdos, desarrollando un concepto de equi-
librio para estos Ultimos conocido como equilibrio de Nash. Se trata de una solu-
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cion vélida para cualquier nimero de jugadores y para cualquier objetivo de éstos.
La informacion es perfecta e idéntica entre todos los jugadores, por lo que todos
pueden calcular una estrategia optima, asi como la que seguirdn los demés. Si
todos esperan alcanzar el mismo equilibrio, nadie tiene incentivos para cambiar de
estrategia. En este equilibrio, todos los jugadores alcanzan sus objetivos y las estra-
tegias elegidas son dptimas. Nash propuso una segunda formulacion de su equi-
librio basada en la estadistica de poblaciones, formulacion que ha sido trasladada
con éxito a la Biologia para entender los procesos de interaccién estratégica entre
especies en la seleccion natural. También, desde esta perspectiva, los conflictos en
el dmbito econdmico pueden considerarse como juegos, sujetos a las leyes pre-
establecidas.

9 NASH. Algiin tiempo después de recibir junto a John C. Harsanyi y Reinhard
Selten el Premio Nobel de Economia, John Forbes Nash escribid unos folios auto-
biogréficos relatando los hechos mds destacados de su existencia, desde su naci-
miento, el 13 de junio de 1928, en Bluefield, West Virginia, USA. Su ambiente
familiar fue estudioso, no en vano su madre era profesora y, tras los pasos de su
padre, primero quiso ser ingeniero eléctrico, después cambié a la ingenierfa qui-
mica y, siguiendo los consejos de sus profesores de mateméticas, termind gra-
dudndose en Matematicas en su High School.

En 1947, Nash llega a la Universidad de Princeton cuyo Departamento de
Mateméticas era ferozmente competitivo. Pronto fue apodado el misterioso genio
de Virginia Oriental, y sin haber estudiado en ninguna escuela preparatoria de pres-
tigio ni poseer una solida fortuna familiar logré ingresar en la confraternidad uni-
versitaria mas prestigiosa de Princeton, la Liga de Hiedra. Estimulado por las lec-
turas de los trabajos de Von Neumann and Morgenstern se interes6 por la Teoria
de Juegos, y cierta noche, mientras estaba con sus comparieros en un bar, crista-
lizd la idea que le habia estado obsesionando. El resultado fue un cambio en las
matematicas de la Teorfa del Juegos no cooperativos. Con ello contradijo las doc-
trinas de Adan Smith, el padre de la economia moderna, asi como puso punto final
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a ciento cincuenta afios de conceptos aceptados como verdaderos pero que se
convirtieron inmediatamente en anticuados.

Su fama se acrecentd. En 1951 gano un codiciado puesto de investigacion y
ensefianza en el Instituto Tecnologico de Massachussets, y alli conocié a una estu-
diante de Fisica, de origen salvadorefio, Alicia Larde (en el filme representada por
la actriz Jennifer Connelly), con la que contrajo matrimonio en 1956. Durante ese
periodo de tiempo abordé brillantemente variados problemas relacionados con la
geometrfa diferencial y la relatividad general, con probar la incrustabilidad de los
multiples espacios abstractos riemannianos en los espacios planos euclideanos, y
otro largo etcétera.

9 ESQUIZOFRENIA. Como el mismo Nash escribio, fue a principios de 1959
cuando se manifestaron claramente sus signos de esquizofrenia paranoica. Por
ejemplo, irrumpid en una reunién de profesores con un ejemplar del New York
Times en su mano, afirmando que una determinada informacion era un mensaje
cifrado procedente de otra galaxia.

Temporalmente, crefa en alienigenas y que la Biblia estaba llena de mensajes
secretos.

Durante los siguientes 30 afios su vida transcurrio entre internamientos hospi-
talarios y el campus universitario donde se le apodé como “El fantasma’. Pero Nash
decidié luchar contra una enfermedad considerada no sélo incurable, sino también
degenerativa. Su lucha por la recuperacién progresé y en el proceso, en 1994, se
le concedia el Premio Nobel. En sus intermedios vitales de relativa normalidad sus
aportaciones cientificas han continuado siendo de excepcional importancia. Y,
cuando alguien le pregunté por qué razon crefa en esas visiones, Nash contesto
que se le presentaban del mismo modo que sus grandiosas intuiciones y solucio-
nes cientfficas. Entonces, {por qué no creer en ellas?. En otra ocasién, reflexionan-
do sobre la relacién del hombre con el cosmos, indicaba que para un no zoroas-
triano, Zaratustra serfa simplemente un hombre loco que indujo a millones de
seguidores a adoptar un culto al fuego, pero que sin esa locura, el gran reforma-
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dor de la religion persa hubiese sido simplemente uno de entre miles de millones
de seres humanos cuya vida seria totalmente desconocida e ignorada.

Tras la filmacién de ‘Una Mente Maravillosa’ Crowe tuvo un encuentro con
Nash a quien le ofrecié tomar café o té. Segun relata Crowe, tras el ofrecimiento
no tuvo contestacion hasta unos 15 minutos después, cuando Nash reflexiond asf:
“Bueno, si tomo café, ilo tomarfa con leche y con aztcar?. Pero si lo tomo con
leche y con azUcar, {seguirfa siendo café o leche azucarada?. Y si tomase café, ime
gustaria mas que una taza de té?. Y si tomase una taza de té, {como estaria segu-
ro de que fuese del sabor y densidad que a mi me gusta, porque el té de Sri Lanka
o el de sur de la India no me agradan?. Yo prefiero el té del norte de la India". Lo
que no aclaré Crowe es si al final Nash tomo algo, aunque no fuese té ni café.

El filme ha originado alguna controversia al presentar un Nash fascinante pero
incompleto, ya que deliberadamente se han omitido episodios como el divorcio
con su primera mujer y su bisexualidad. En todo caso, el recuerdo que a la
Humanidad le quedarad de Nash serd el de sus asombrosas e inteligentes aporta-
ciones intelectuales cientificas. Y esperemos, que de la contemplacion del filme
sobre su vida a nosotros nos quede el recuerdo de una excelente actuacién inter-
pretativa de Russell Crowe.
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Montecarlo: el azar
domesticado

El naturalista francés Georges-Louis Leclerc de Buffon (1707-1786) fue
el primer cientifico destacado que intento discutir publicamente las leyes
de la evolucion tal como dejo reflejado en su voluminosa obra ‘Historia
natural’, en 44 tomos. Partiendo de que todo se estropea con el tiem-
po, Buffon, quien habia tenido el gran acierto de postular el cambio de
las especies a lo largo del tiempo, cometio el error de considerar que la
evolucién era un simple fendmeno degenerativo: los manos serian huma-
nos degenerados, los asnos caballos degenerados y asi sucesivamente.

Buﬁon también incurrid en otro gran error llevado por su interés en la bus-
queda de una causa natural, independiente de Dios, que explicase la exis-
tencia de la Tierra. Sugirié que su origen se debfa a una colision del Sol con un
gran cometa, e intentd calcular la edad de la Tierra a partir de la velocidad de su
enfriamiento desde la temperatura del Sol a la existente contempordneamente.
Seguin sus célculos, la edad de la Tierra era de 75.000 afios, la vida aparecio hace
unos 40.000 afios y hasta dentro de 90.000 afios mantendria suficiente calor para
seguir albergando seres vivos. Sus célculos, pues, suponian sélo un poco més de
una cien milésima parte de las cifras que actualmente consideramos como més
verosimiles.

9 ACIERTOS. A pesar de tales errores, en buena parte explicables por la esca-
sez de conocimientos al respecto existentes en esas fechas, sin embargo, Buffon
ocupa un lugar destacado en la historia de las ciencias, més concretamente en la
de las Mateméticas, ya que fue el precursor del método Montecarlo, con el que
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los mateméticos usan el azar para conseguir informaciones muy dificiles de obte-
ner mediante otros procedimientos y que se aplican en muy diversos problemas,
incluido el de disefio de nuevos y complejos farmacos.

El método Montecarlo fue bautizado asi por su clara analogia con los juegos
de ruleta de los casinos, el mas célebre de los cuales es el de Montecarlo, casino
cuya construccion fue propuesta en 1856 por el principe Carlos lll de Mdnaco,
siendo inaugurado en 1861. Desde entonces, el casino y sus anexos, incluyendo
un teatro de la Opera, contribuye en un buen porcentaje a los saneados ingresos
del estado de Mdnaco.

En 1773, Buffon ided un nuevo sistema para calcular el nimero pi. El experi-
mento se basaba en lanzar una aguja de longitud | sobre un tapete de listado cua-
drado cuyas listas estaban separadas entre si por una distancia d. La probabilidad
de que al caer la aguja toque en més de una franja es 21/pd, es decir, que si la
longitud de la aguja es igual a la anchura de la franja entonces la probabilidad es
el nimero pi. Por tanto haciendo un gran nimero de lanzamientos al azar se
podrfa deducir un valor aproximado para pi. Traducido a otro lenguaje, el método
de Montecarlo serfa una técnica para buscar una solucion de un problema numé-
rico, usualmente un problema de probabilidades, utilizando experimentos de
muestreo artificial.

9 IMPORTANCIA. La importancia actual del método Montecarlo se basa en
varios hechos: a) La existencia de problemas numéricos de muy dificil solucién por
métodos exclusivamente analiticos; b) El desarrollo de las aplicaciones de los orde-
nadores, que permite que los experimentos no se tengan que realizar fisicamente
sino mediante simulaciones de nimeros aleatorios o de nimeros deterministicos
pseudoaleatorios; c) Las aplicaciones posibles, que han trascendido a las propias
Mateméticas (ecuaciones diferenciales parciales de Laplace o de Schrodinger, inte-
grales, matrices, distribuciones de Student, redondeos aleatorios, etcétera).

Por ello, sus aplicaciones actuales se extienden a campos cientificos y técnicos
tan variados como son los de la Fisica estadistica, Biologla molecular, genética,
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redes de informacion, telecomunicaciones o finanzas. Concretando, algunas de las
diversas variantes del método Montecarlo se han aplicado a numerosos y diferen-
tes problemas relacionados con temas como: a) Magnitud de las emisiones de
rayos cosmicos; b) Tamafio critico de los reactores nucleares; c) Difusién y movi-
miento browniano; ) Paso de liquidos a través de sélidos; d) Propiedades de reti-
culos poliméricos o no; e) Caracteristicas de los recipientes necesarios para el
transporte de neutrones; f) Aplicaciones de la teorfa de colas a problemas comer-
ciales como almacenamiento, sustitucion y mantenimiento de equipos, gestién de
seguros, etc.

Una aplicacion concreta en Biologia Molecular es el del disefio asistido por
ordenador de moléculas complejas, como proteinas, con posible aplicacion far-
macoldgica. La flexibilidad de determinadas regiones protéicas se examina con téc-
nicas de dindmica molecular y por métodos Montecarlo. En estos Ultimos se simu-
la un pequefio movimiento de cada 4tomo y se acepta si la estructura resultante
tras el movimiento es mas estable que la original. Debido al gran nimero de é&to-
mos de una proteina las simulaciones més grandes que se pueden conseguir por
ahora son tan sélo de alrededor de 1 nanosegundo, suficientes para estudiar los
movimientos de las cadenas laterales de los aminoacidos pero insuficientes para
analizar los grandes movimientos de las relativamente grandes zonas interesantes
de las proteinas.

) RECIENTE. Dos aplicaciones recientes de interés tienen relacién con las téc-
nicas radiogréficas y con la obtencién de materiales poliméricos de aplicaciones
bioldgicas. En el primer caso los fotones emitidos al atravesar la materia sufririan
una serie de colisiones aleatorias que producen desviaciones en la trayectoria. En
el segundo caso el polimero es una larga cadena de diversos monémeros, lo que
podria hacer que algunas zonas de su secuencia fuesen bioespecificas.

En el primer caso se tratarfa de simular el proceso, sin necesidad de ninguna
instrumentacion real, a fin de estudiar las influencias de fuentes de radiacion, tipos
de peliculas y pantallas. Ello supone una sucesion aleatoria de colisiones de cien-
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tos de millones de fotones al atravesar los materiales, con sucesivas desviaciones
individuales de sus trayectorias hasta llegar a una imagen final. En el caso de los
biomateriales la analogfa serfa la sucesion de letras (mondmeros) en un texto (el
polimero) que contiene palabras (regiones del polimero) que tienen sentido
(zonas moleculares capaces de interactuar con la materia viva). En ambos casos
lo que se hace es simular estados macroscépicos (recorrido del fotdn, cadena poli-
mérica) por medio de sorteos sucesivos aleatorios de los estados microscépicos
que los componen (foton en las colisiones, mondmeros en la cadena) haciendo
depender cada estado del anterior seglin normas adecuadas (de interaccion foton-
materia; de asociacién entre mondmeros).

Ello ejemplariza que no existen, pues, barreras entre las Ciencias, sino fructffe-
ras interacciones entre ellas en campos cuya naturaleza hace algiin tiempo hubie-
ra parecido simple ficcion o elucubracion.
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lter: gran esperanza
cespanola’”

La célebre ecuacion de Einstein relaciona la energia con el producto de
la masa y el cuadrado de la velocidad de la luz. Un gramo de masa equi-
valdria a la energia liberada por la explosién de 10.000 toneladas de
TNT. Cuando en el interior de estrellas como el Saol tiene lugar la fusion
nuclear, es decir, dos nucleos atomicas de hidrogeno se funden para dar
lugar a un ndcleo de helio, existe una pequefia péerdida de masa, algo
menos del cuatro por mil, transformada en una gran cantidad de ener-
gia. Es, a su vez, una minima parte de esa energia liberada por el Sol la
que posibilita la existencia de vida en la Tierra.

La energfa de la termofusidn nuclear es suficiente para que ésta contintie en
cadena, mientras queden nucleos fusionales. Lo dificil es conseguir el inicio.
En el caso de una bomba de hidrégeno una pequefia bomba atémica de fision
sirve de detonante inicial.

) CONTROL. Si la termofusidn nuclear la pudiésemos realizar controladamente
ello significarfa el fin de las preocupaciones energéticas de la humanidad. En efecto,
la materia prima seria inacabable (de los tres dtomos del agua dos son de hidroge-
no) y el proceso serfa limpio, pues aunque la fusién es un proceso nuclear, los pro-
ductos de la reaccion (neutrones y dtomos de helio) no son radiactivos, ni generan
gases que incrementen el efecto invernadero.

La aproximacién practica mas asequible es que sean los isétopos deuterio
y tritio de hidrogeno los que se utilicen para ser fusionados. La energfa teorica
que se libera cuando se funde 1 gramo de deuterio con uno de tritio equivale
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a la representada por unos 10.000 litros de gasolina. El deuterio se encuentra
en el agua ordinaria, pues uno de cada 6.500 &tomos de hidrégeno es deute-
rio, mientras que el tritio es facilmente obtenible mediante el bombardeo neu-
tronico del metal litio. Ello significa que el potencial energético de un litro de
agua es equivalente a mas de 3.000 litros de gasolina. El agua no se agota, es
facilmente asequible y barata y, con disefios adecuados, una planta de fusion
serfa segura y podria producir electricidad a costos competitivos, sobre todo
cuando sabemos que las reservas energéticas no renovables de la Tierra son
bastantes escasas.

9 ITER. lter en latin significa camino. E ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor) es un gran proyecto internacional, cuyos primeros pasos
comenzaron en 1987, con el que se pretende el desarrollo viable y controlado de
la fusion nuclear. La Organizacion Internacional de la Energia de Fusion ITER es el
organismo encargado de lograrlo. El costo calculado del emperio es de unos cinco
mil millones de euros, con diez afios de construccion y los paises participantes
actuales son los de la Unién Europea, Canadd, Japdn y Federacion Rusa. Estados
Unidos particip6 al comienzo del proyecto, se retird del mismo en 1998, pero es
muy probable su pronta reincorporacién.

Las dificultades tecnoldgicas a salvar son enormes. Primero, para vencer las
fuerzas repulsivas, deben despojarse de electrones a los dtomos de hidrogeno lo
que soélo se consigue a temperaturas superiores a los 100 millones de grados. El
confinamiento inercial, flotando, sin chocar contra las paredes, de los dtomos se
obtiene en espacios toroidales, siendo necesarios campos magnéticos especial-
mente disefiados, en una arquitectura conocida como dispositivo TOKAMAT: mag-
netos cilindricos que originan campos magnéticos toroidales y la corriente plas-
maética interna produce un campo magnético poloidal. Combinando ambos cam-
pos se crea un campo helicoidal, que contiene el plasma.

Un buen rayo de esperanza se produjo hace diez afios cuando en Culham,
localidad cercana a Londres, los cientificos obtuvieron, por primera vez, a esca-
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la de laboratorio, energfa de fusidn, en un reactor controlado tipo TOKAMAT,
de confinamiento de plasma.

En el afio 2001 se completaron los prototipos basicos y el disefio del reactor
previsto en el ITER, y hace un afio se inici¢ la fase final de acuerdos sobre el pro-
yecto, con las negociaciones sobre su ubicacién, costos reales, reparto de respon-
sabilidades, etcétera.

) SITUACION. En junio del 2001 tuvo efecto el ofrecimiento canadiense de
Clarington, cerca de Toronto, como lugar para el reactor ITER. Un afio después la
lista de posibilidades se habfa completado con otros tres sitios. A principios de
noviembre Ultimo finalizd la 62 Reunién negociadora, celebrada en Rokkasho-
Mura, Japdn, ubicacion escogida para la oferta de Japon. Alli se examind también
la documentacién sobre la candidatura de Cadarache, en Francia, mientras que la
espafiola fue la de Vandellds. Durante la presente semana ha tenido lugar en
Barcelona la 72 Reunion de expertos y lo previsto es que los estudios y negocia-
ciones para elegir el lugar de la instalacién se completen a principios del 2003,
posiblemente en la 82 Reunidén a celebrar en San Petersburgo, Rusia, los dias 18-
19 de febrero préximos.

La importancia cientifica, tecnoldgica e industrial que supondria la posible elec-
cion de la ubicacion espariola para el proyecto ITER serfa enorme, al tratarse de un
esfuerzo internacional de magnitud sélo comparable al de la Estacion Espacial
Internacional. Aparte de la inversién de miles de millones de euros, el complejo
cientffico-industrial atraeria a una comunidad cientifica de mas de 1.500 personas
y, posiblemente, tendrfa como complemento la construccion de una Ciudad de la
Ciencia en los alrededores de Vandellds.

La semana pasada el secretario de Estado de Politica Cientifica y Tecnolégica,
Pedro Morenés, se reunié con Philipe Busquin, comisario europeo de
Investigacién, para explicarle los detalles de la candidatura de Vandellds y recla-
marle neutralidad ante la necesaria proxima eleccion por parte de la Union
Europea entre las posibilidades francesas y la espafiola. A este respecto se espe-
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cula que la posible préxima reincorporacién de EE.UU. al proyecto ITER seria posi-
tiva para los intereses esparoles, dada la buena acogida que ha tenido en los
medios competentes americanos relacionados con el proyecto pero, en todo caso,
esta primera decisién entre Espafia y Francia serd de cardcter europeo y los con-
dicionantes politicos pueden jugar un papel importante.
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La vida de una burbuja
de champan

En el afio 1690, Pierre Pérignon, el maestro bodeguero de la aba-
dia benedictina francesa de Hautvilliers, consiguié desarrollar un sis-
tema para cerrar las botellas de vino mediante un corcho obtenido
de la corteza de alcornoques. Simultdneamente, Dom Pérignon tam-
bien logré un procedimiento para eliminar las levaduras del vino sin
que se perdiera su contenido en acido carbénico.

llo posibilitd poder dejar fermentando las botellas de vino selladas con corcho,

con lo que aquéllas se iban cargando en su interior de un alto contenido en
&cido carbonico: era el inicio de los procesos que posteriormente dieron lugar a la
compleja tecnologia de la obtencion del champan.

Entre los signos distintivos que un buen catador analiza en el champén y que,
ademéds, le confieren un mayor o menor valor econémico, estd el desarrollo,
forma, tamario, continuidad, comportamiento y muerte de las columnas ascen-
dentes pobladas de finas burbujas de champan.

En estos dias calurosos en que tanto nos apetece refrescarnos con una bebi-
da fresca gaseosa, incluida la reina de todas, el champan, podemos preguntarnos:
{Existe una ciencia de las burbujas de las bebidas gaseosas?. {Qué caracteristicas
especiales presentan las de champan o cava?.

9 NACIMIENTO. La produccion de burbujas en bebidas gaseosas como el
cava, el champan o la cerveza, tiene su origen en la produccion natural del gas
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diéxido de carbono, como consecuencia de la fermentacién efectuada por las
levaduras sobre los aztcares, que son convertidos en alcohol (etanol) y diéxi-
do de carbono.

El quimico britdnico William Henry desarrolld la ley que lleva su nombre relati-
va a la solubilidad de gases en liquidos: cuando se mantiene constante la tempe-
ratura, la cantidad de gas que se disuelve en un liquido es proporcional a la pre-
sion ejercida por el gas sobre el liquido. Por ello, en la botella cerrada, con una alta
presion del gas presente en el volumen gaseoso, existird una gran concentracion
del gas dioxido de carbono disuelto en el liquido. Pero, al descorchar la botella, la
presion de la fase gaseosa se reduce bruscamente, igualdndose a la atmosférica,
con lo que la solubilidad del gas en el liquido disminuye y la correspondiente
sobresaturacién busca un nuevo equilibrio termodindmico, mediante la necesaria
liberacion de burbujas de diéxido de carbono.

Para formar una burbuja incipiente las moléculas de diéxido de carbono deben
agruparse, venciendo la cohesién de las moléculas de liquido debidas a la fuerzas
de atraccién dipolar de Van der Waals. Si la nucleacién inicial se realizase en el
seno del liquido la incorporacién sucesiva de nuevas moléculas de diéxido de car-
bono dependeria del radio de la microburbuja, de la presién del gas en su interior
y de la presion del gas disuelto en el liquido en contacto con la microburbuja. La
ley de Laplace y otras consideraciones fisicas, derivadas de la baja concentracién
de gas disuelto en el liquido, hacen que las microburbujas no se desarrollen sino
que se reabsorban y desaparezcan. En conclusion, las burbujas del champén no
se producen por nucleacién homogénea en el seno del liquido.

Donde tiene lugar el nacimiento de las burbujas es sobre la superficie interna
de las copas. En contra de la idea popular ello no ocurre por las pequenas irregu-
laridades del cristal sino que el inicio de su producciéon se debe a las numerosas
impurezas que estan adheridas a la pared del vidrio, tales como pequefios depé-
sitos, cal y, sobre todo, fibras de celulosa procedentes de telas o caidas desde el
aire. Al verter el liquido en la copa se crean microbolsas de gas que quedan adhe-
ridas a tales fibras y, progresivamente, se va incorporando mds gas hasta el empu-
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je hidrostético hace que la burbuja se separe del centro de nucleacion y comien-
ce su ascenso hacia la superficie, dejando paso al inicio de otra nueva burbuja.

9 VIDA. En el champan cada centro de nucleacién puede desprender hasta
unas 30 burbujas por segundo, mientras que en el caso de la cerveza, con un ter-
cio de contenido en diéxido de carbono disuelto, la produccién, por punto de
nucleacion, no llega a alcanzar las 10 burbujas por segundo. En todo caso, en el
caso del champan, durante su recorrido ascendente se van fijando a la burbuja
nuevas cantidades de gas carbénico que le hacen aumentar de tamafio. Como el
empuije hidrostatico es mayor con la expansion ello ocasiona que las burbujas tien-
dan a acelerarse y a separarse durante ese recorrido.

Durante el ascenso de la burbuja a través del liquido sobresaturado ocurren
dos fenomenos importantes. Por un lado, como acabamos de indicar, se van incor-
porando nuevas aportaciones de gas, es decir, que la burbuja se va hinchando. Por
otra parte, en la superficie de la burbuja se van adsorbiendo sustancias surfactan-
tes que aumentan la rigidez de la burbuja. La cerveza, contiene una alta concen-
tracién de surfactantes, del orden de cientos de partes por millon, por lo que el
segundo fendmeno es el dominante y sus burbujas son como esferas dotadas de
costras rigidas. Por el contrario, en el champan, cava, vinos y refrescos gaseados,
la concentraciéon de surfactantes es menor, del orden de unas pocas partes por
millén, por lo que las burbujas poseen superficies menos rigidas y su crecimiento
puede ser mas rapido.

<) MUERTE. Si el nacimiento y vida de las burbujas de champén estén repletos
de encanto y belleza plastica, su muerte también afade ventajas que son muy
apreciadas por los gourmets. Entre las diversas impurezas que cada burbuja adsor-
be en su superficie, durante los pocos segundos de su ascenso a la superficie, se
encuentran las muy diversas moléculas aromaticas que contiene la bebida. Ello
hace que la velocidad del recorrido de las burbujas se retarde y que lleguen a la
superficie con un didmetro aproximado de un milimetro, emergiendo una peque-

283



284

R R T José Antonio Lozano Teruel

fia parte de la burbuja, la cofia. En unos microsegundos se desencadenan una
serie de complejos procesos hidrodindmicos: se produce un orificio en la cofia,
aumenta el tamafio de la cavidad y se produce un plegamiento hacia dentro de
los bordes de la cavidad, lo que provoca la expulsion desde el interior de la bur-
buja rota de un chorro de liquido a gran velocidad que emerge sobre la superficie
libre de la copa, desintegrandose en goticulas de formas caprichosas.

Lo més importante es la consecuencia gustativa del fenomeno, ya que los cho-
rros de goticulas emergentes superan varios centimetros de la superficie y son muy
ricos en sustancias arométicas. Ello les permite realizar una doble estimulacion,
mecdnica y sensorial. La mecdnica, sobre los nociceptores de la nariz y sobre los
receptores tactiles de la boca cuando algunas burbujas, presentes en un trago de
liquido, estallan en la boca. La sensorial, debido al alto contenido de sustancias aro-
méticas de las goticulas y a que, al reventar, liberan una disolucién levemente acida.

Esperemos que todos estos conocimientos cientificos y otros muchos ya cono-
cidos o aun sin investigar nos sirvan de ayuda para deleitarnos mds consciente-
mente la proxima vez que degustemos una copa de un buen champén o cava.
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El triunfo
del desorden

Albert Einstein, quiza el cientifico mas eminente del siglo XX, afir-
maba que una teoria es tanto mas grandiosa cuando mayor es la
simplicidad de sus premisas, méas diferentes los tipos de cosas que
relaciona y mas extenso es su rango de aplicabilidad, afiadiendo que,
por ello, la Termodinamica clasica le habia impresionado profunda-
mente y estaba convencido de que era la Unica teoria fisica de con-
tenido universal que, dentro del marco de aplicacion de sus concep-
tos basicos, nunca seria derrotada.

| presente afio, 2003, es una buena fecha para recordar que se cumple un

siglo y medio desde que Alexander Bonner Latta inventd una préctica maqui-
na basada en un hervidor compuesto de dos cdmaras cuadradas, la interior, la de
combustion, y la exterior, conteniendo agua y vapor. Con esta maquina se apro-
vechaba la transformacién de calor en trabajo, en una época en la que se iniciaba
la Termodinadmica, se comenzaba a aclarar la naturaleza del calor y a conocer las
grandes leyes que gobiernan las conversiones energéticas. El posterior desarrollo
de la revolucién industrial y sus consecuencias ha tenido lugar en los ultimos 150
afios, que sélo representan un corto instante en la historia de la humanidad, pero
suficiente para lograr cambiar el modo de vivir de los seres humanos.

9 CLAUSIUS. Por ello, ahora podemos recordar algunos de los fundamentos
discutidos y aclarados por los notables cientificos de aquella época, que trataban
de resolver tres de los problemas mds candentes en relacion con la energia. Los
podemos describir en forma de preguntas: 1. (Qué es el calor y qué relacion tiene
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con la energia?; 2. {Se puede crear o destruir la energia?; 3. {Qué cambios ener-
géticos acompafian a los procesos que se realizan espontdneamente?.

La vida y obra de Rudolf Julius Emanuel Clausius puede servirnos como hilo
conductor para llegar a las respuestas adecuadas. Habia nacido en Koslin, antigua
Prusia, en 1822. A los 25 afios leyd su doctorado en la Universidad de la Haya,
tratando de resolver, entre otras cuestiones, la razon del color azul del cielo. Sin
embargo, pronto se dedicd a investigar la naturaleza del calor y sus resultados fue-
ron tan notables que le hicieron adquirir un gran prestigio y progresar répidamen-
te en su carrera cientffica y académica. Muy respetado, su fama se extendié por
toda Europa, a lo que se sumd su cardcter afable, presto a reconocer los méritos
de otros cientificos.

A los 28 afios, Clausius, tras otras aportaciones de Mayer y Joule, escribié un
largo articulo en el que se aclaraba, finalmente, que calor y trabajo eran variantes
de un mismo fendmeno que, luego, se llamé energia, a propuesta del fisico
William Thomson. La generosidad de Clausius reconocfa el papel precursor, aun-
que casi olvidado del ingeniero francés Sidi Carnot (1796-1832). Por entonces
muchos crefan que calor y temperatura eran sinénimos, pero el joven Carnot (26
afios), estudiando las méaquinas de vapor, establecid el principio que lleva su nom-
bre, aclarando que el trabajo realizado no sélo dependia de la temperatura de la
caldera sino de la diferencia entre las temperaturas respectivas de la caldera y del
radiador. Pero, poco después, una epidemia de célera acabd con su vida vy las
autoridades sanitarias obligaron a quemar todas sus pertenencias, incluyendo sus
escritos. Por ello, a pesar de su valor, la difusién de sus hallazgos fue escasa, por
lo que el gesto de Clausius fue de una gran generosidad y trascendencia.

S PRIMER PRINCIPIO. Una forma popular de enunciar el primer principio de
la Termodindmica, la ley mas basica de la naturaleza, es la de que “la energia ni
se crea ni se destruye, tan solo se transforma”. La paternidad de este principio se
suele atribuir, datandola en el afo 1847, al afamado fisico aleman Von Helmholtz.
Sin embargo, afios antes ya habia sido anunciada, sin ninguin tipo de repercusion
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cientifica, por el médico Julius Robert Mayer. Nacido en Baviera, en 1814, sus estu-
dios en el seminario y en la Facultad de Medicina, le hicieron concebir una teoria
integradora de la creacion del Universo. Para Mayer el Universo se origin6 a partir
de una indescriptible fuerza (atiin no se habfa acufiado la expresién energia) ini-
cial, la Causa (Ursache, en aleméan). Esa fuerza se habria dividido en otras fuerzas
maés pequefias, cada una de las cuales, auin en la actualidad, guia ciertos aspectos
de nuestro mundo: eléctrica, térmica, quimica, acUstica, etcétera. Por ejemplo, la
fuerza térmica y luminosa del Sol la transforman las plantas en quimica (nutrien-
tes) que los seres vivos, como los humanos, la convertimos en otras formas de
energfa asociadas a nuestras diferentes funciones.

La conclusion, para Mayer, fue la de que en el Universo la cantidad total de
fuerza era constante. Aparte de la similitud de su teorfa con la muy posterior del
Big Bang, la de Mayer era una verdadera formulacién del Primer Principio de la
Termodinédmica. Combatido y despreciado por tedlogos v cientificos, Mayer fue
olvidado, se sumié en una profunda crisis nerviosa, fue internado un cierto tiem-
po en un manicomio e intentd suicidarse. Nuevamente fue Clausius quien, en
1950, reconocio sus méritos, al elaborar la ley de la conservacion de la energfa,
en la que afirmaba que la variacion de energia del Universo es nula, es decir, que
la energia no puede crearse ni destruirse, sélo transformarse de un tipo en otro.

De un modo casi coincidente, en 1847, Von Helmholtz habia publicado su obra
sobre la conservacion de la fuerza, indicando que la suma combinada de todas las
fuerzas del Universo permanece constante. A Mayer lo ignord totalmente.

) DESORDEN. Camnot, en la maquinas de vapor, ya habfa observado que parte
de la energfa se perdia en calor que no podia transformarse en trabajo Util. Pero,
nuevamente, fue Clausius quien dio con las claves correctas, observando que en
cualquier transformacién de una forma de energfa en otra el rendimiento nunca
es total sino que parte se pierde en forma de calor, por lo que, en el Universo, la
cantidad de energfa Util paulatinamente disminuye y aumenta la forma degradada
de energfa. En un sistema cerrado, cualquier transformacion que ocurra haré que
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el cociente entre el calor contenido por el sistema y su temperatura absoluta
nunca disminuya, sino que aumente. A ese cociente Clausius lo denominé entro-
pla (por similitud fonética con energia), por lo que el segundo principio de la
Termodindmica se puede expresar asi: la consecuencia de cualquier transforma-
cién o cambio es que la entropfa del Universo siempre aumenta.

Unos afios después, en 1877, el fisico austriaco Boltzmann demostrd mate-
maéticamente que la entropia se podia considerar una medida del desorden. Asi
pues, al final el desorden, la muerte, siempre vence sobre la vida, el orden.

En palabras mas literarias lo expresaba asf Somerset Maugham: “De nada sirve
llorar sobre la leche derramada cuando todas las fuerzas del Universo se aplicaron
en derramarla”, o antes, el entonces joven psiquiatra Sigmon Freud: “El objetivo de
toda vida es la muerte”.
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( ) UnNn éxito verde

Philip Ball, comentarista de la prestigiosa revista Nature, hace unos
dias, en la seccién Science update, donde se destacan los avances
investigadores que se consideran mas relevantes, alababa un traba-
jo de investigacion recién aparecido, en otra revista diferente,
Chemical Communications, dedicando a sus comentarios laudatorios
casi mas longitud que la que la propia investigacion ocupa en su
publicacion original.

ntre estos comentarios, con el subtitulo de “Los quimicos ponen a trabajar a

los catalizadores bioldgicos en disolventes industriales limpios”, se pueden
entresacar expresiones como: “Forma ideal de quimica verde”, “Esta es una forma
natural de quimica verde, ya que usa catalizadores naturales en disolventes lim-
pios” o “Es un logro intrigante ya que hasta ahora el uso de enzimas con disol-
ventes supercriticos ha estado plagado de fracasos”.

El profesor José Luis Iborra Pastor, catedrdtico del Departamento de
Bioquimica, Biologia Molecular (B) e Inmunologia de la Universidad de Murcia, es
el investigador principal del equipo responsable de la investigacion comentada,
equipo que estd compuesto por tres espafoles, del grupo de investigacion de
Biotecnologia, y por dos franceses, pertenecientes al Instituto de Quimica de la
Universidad de Rennes.

9 CRISTALES IONICOS. En general, para producir u obtener un compuesto, los
sistemas quimicos clasicos utilizan los correspondientes reactivos, en unas condi-
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ciones fisico-quimicas adecuadas y con la colaboracion de catalizadores y disol-
ventes. El problema principal consiste en obtener buenos rendimientos y en aislar
el producto final, libre de los disolventes, del catalizador, etcétera. Hace algtin tiem-
po, comentdbamos estos problemas en otro articulo, indicando que durante casi
2.000 afios la Quimica se baso en el uso del disolvente agua, abundante y bara-
to. Pero el agua no es un disolvente universal. Por ello, en el siglo XIX, se introdu-
jeron otros disolventes que posibilitaron la obtencién de miles de nuevos com-
puestos, desde la margarina a los plasticos. Principalmente, fueron disolventes
orgénicos, que se utilizan sobre todo en industrias de sintesis, como la petroqui-
mica y la farmacéutica y dan lugar a un volumen de ventas de unos 6.000 millo-
nes de euros al afio. Su elevada presion de vapor les hace ser muy evaporables,
aparte de su generalizada toxicidad e inflamabilidad. Frecuentemente son dificiles
de reutilizar o reciclar y cuando se descomponen hasta diéxido de carbono con-
tribuyen a incrementar el efecto invernadero. Por ello, cuando a partir del Protocolo
de Montreal se prohibio el uso de muchos disolventes, se derivé la necesidad de
reestructurar muchos procesos quimicos que venian funcionando satisfactoria-
mente desde hace més de un siglo.

Comentadbamos en aquel entonces que una nueva posibilidad, en estos casos,
consistia en usar como disolventes los conocidos como cristales idnicos, que son
unas sales cristalinas especiales que son liquidas a temperaturas normales. Una de
las dreas en las que los liquidos i6nicos prometen producir un mayor impacto es
la de la catdlisis homogénea, en la que el catalizador suele estar disuelto en la
disolucion, junto con los reactantes. En los procesos tradicionales el mayor pro-
blema, tras la reaccion, es la separacién del catalizador. Con la nueva tecnologia,
usando los llamados procesos bifésicos homogéneos, tras la obtencién de los pro-
ductos, su separacion del catalizador se podria realizar simplemente por decanta-
cion, dejando reposar para que se originen dos fases diferenciadas.

9 €0, SUPERCRITICO. Otra posibilidad, conocida desde hace tiempo, pero
poco explotada, y que también ha sido objeto de atencién en divulgaciones ante-
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riores, es la de uso de fluidos supercriticos como disolventes extractores. Un ejem-
plo es el gas no tdxico didxido de carbono. Sus condiciones supercriticas de tem-
peratura (31,1 °C), presién (72 atmosferas) y densidad (0,47) son muy asequi-
bles para el trabajo. En las conocidas como condiciones supercriticas el diéxido de
carbono, como otros gases, adquiere poder de solvatacién (una propiedad tipica
de los liquidos) y puede ser usado como disolvente de muchos componentes
aprovechando, ademéds, su baja viscosidad, alto coeficiente de difusién, gran pene-
trabilidad y elevada velocidad de extraccion. La eliminacién del disolvente, para ais-
lar el ingrediente puro extraido, no puede ser mas sencilla. Basta reducir la presién
y el fluido supercritico se convierte en gas, que se eliminaré espontanea vy total-
mente. La eliminacién de la cafeina de las semillas verdes del café, para la obten-
cion de café descafeinado, es una de las aplicaciones mas clasicas de la técnica
de extraccion que estamos comentando. Quizd, su mayor dificultad de aplicacion
se debe a la necesidad de un preciso disefio tecnoldgico previo para cada proce-
so, es decir, de una adecuada investigacion.

) BIOTECNOLOGIA. Si nos fijamos en la Naturaleza, en los seres vivos, los pro-
cesos suelen realizarse de un modo muy especifico, con un alto rendimiento, en
condiciones quimico-fisicas suaves y en medios acuosos (el agua es el principal
disolvente bioldgico). Una de las razones principales para tanta perfeccion es la
existencia de unos excepcionales catalizadores bioldgicos, las enzimas. Las enzi-
mas suelen tener una naturaleza eminentemente proteinica y una gran capacidad
catalitica ya que, frecuentemente, una molécula de enzima puede conseguir cata-
lizar miles de procesos de transformacién por segundo de un sustrato especifico,
para lograr el producto correspondiente, también especifico.

Esa adaptacion a la Naturaleza tiene sus contrapartidas. Las enzimas, como
proteinas que son, suelen desnaturalizarse, inactivarse, debido a las alteraciones
de sus condiciones ideales de pH, temperatura, o con su propio funcionamiento
continuado. Tampoco su estructura protefnica es adecuada para los disolventes
organicos.
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La originalidad del trabajo del grupo del profesor Iborra, que abre enormes
perspectivas futuras de aplicaciones especificas, ha sido combinar en un solo pro-
ceso las ventajas de los catalizadores bioldgicos, las enzimas, con las propiedades
favorables de los dos tipos de disolventes verdes, los cristales idnicos y el CO,
supercritico. Para conseguirlo, disefiaron un reactor bifésico en el que la enzima
(una lipasa de levadura) es disuelta y protegida en el cristal liquido, mientras que
el sustrato (un lipido) se encuentra disuelto en el fluido supercritico y al pasar por
la cdmara donde estd la enzima ocurre la catélisis y los productos de la reaccién
quedan disueltos en el fluido supercritico y salen de la cdmara de reaccion,
pudiendo ser aislados, libres del catalizador, simplemente dejando evaporar el dié-
xido de carbono.

Siempre acostumbramos a pensar que los procesos desarrollados por el hom-
bre nunca pueden compararse con la perfeccién y rendimiento de los naturales.
Por ello, en este caso es realmente asombrosa la mejora de la estabilidad opera-
cional de la enzima disuelta en el cristal liquido en relacién con sus condiciones
naturales bioldgicas, ya que en las condiciones de la investigacién realizada man-
tiene su selectividad, pero multiplica fuertemente su vida media (niimero de ciclos
con actividad) y su resistencia a la temperatura (alin es activa incluso a 100 °C).

En resumen, se han cumplido algunas de las previsiones esperanzadoras que
adelantdbamos hace unos seis meses y el éxito cientffico alcanzado permite abri-
gar esperanzas de que esta misma estrategia se extienda a muchos procesos
industriales y agroalimentarios, lo que significarfa una mayor conservacién de
nuestro Medio Ambiente.
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\ Ciencias basicas:
las mininoticias

LA FUSION TERMONUCLEAR EN LA RED (13-12-2002)

La fusién termonuclear (en espariol):

* http://www-fusion.ciemat.es/

Candidatura espariola para el ITER (en espariol):

* http://www-fusion.ciemat.es/fusion/iter/ITER.html

La Web de ITER:

* http://www.iter.org/

La Web de la Comisién Europea sobre fusion nuclear:

* http://europa.eu.int/comm/research/energy/fu/fu_en.html

_FUSION FRIA__| (13-12-2002)

Los cientificos auin recuerdan el fiasco de 1989 cuando unos investigadores
sefialaron que era posible realizar procesos de fusion fria usando como cataliza-
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dor un bloque metélico de paladio. Recientemente, unos investigadores estadou-
nidenses de Oak Ridge han publicado en la revista Science un articulo indicando
que han conseguido un proceso de fusion nuclear usando una reaccién de sono-
luminiscencia usando ondas acusticas incidiendo sobre acetona en la que los é&to-
mos de hidrogeno eran del isétopo deuterio.

|__copas | (27-06-2003)

{Qué forma debe tener una copa de champan?. Las de pie corto y cuenco
ancho y bajo, disefiadas, segun la leyenda, tomando como modelo los pechos de
la reina francesa Marfa Antonieta, no son las mds adecuadas. Son mejores las
aflautadas de pie largo, con un capacidad de alrededor de 125 ml. De este modo
queda resaltado el camino ascendente de las burbujas y al ser limitada la superfi-
cie superior, alli se forma una atmdsfera muy rica en los aromas que transportan
las burbujas y que se liberan como consecuencia de su colapso.

NOBELES QUIMICA (27-06-2003)

Las macromoléculas bioldgicas y, més concretamente, los modernos métodos
espectroscopicos para analizarlas y estudiarlas, han sido las protagonistas de los
Nobeles de Quimica del 2002. Por una parte, John B. Fenn y Koichi Tanaka, por
sus sistemas de desorcién aplicables a la espectrometria de masas. La otra mitad
de la cuantia econdmica para Kurt Wiithrich, por sus contribuciones al desarrollo
de la espectroscopia de resonancia magnética nuclear, aplicables al conocimiento
tridimensional de las macromoléculas biolégicas.
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La europeizacion
de Galileo

En el pasado, nos hemos ocupado del gran proyecto Galileo. Hasta
hace unos dias, ello era una referencia obligada al proyecto ameri-
cano de la NASA de reconocimiento del planeta Jupiter. Desde
ahora, con tanta o mayor importancia el proyecto Galileo sera para
nosotros otra cosa, un proyecto europeo, el gran proyecto europeo
tecnologico para el desarrollo del mejor sistema mundial de radiona-
vegacion y posicionamiento por satélite.

E n su puesta en marcha la contribucién espafiola estd siendo importante. Su
aprobacion no hubiera sido posible sin la tenacidad y esfuerzo desarrollado
por Loyola de Palacios, Vicepresidenta de la Comisién Europea. En segundo
lugar, porque el proyecto ya se habia paseado por las cumbres comunitarias pre-
vias de Colonia, Feira, Niza, Estocolmo y Laeken, pero no ha sido hasta una
reciente de Barcelona cuando se ha desbloqueado, por lo que el pasado 26 de
abril los ministros de transportes ya pusieron en marcha sus estatutos y los pri-
meros fondos econdémicos para su desarrollo. Y, en tercer lugar, Espafia tendra
una participacion real de peso en el proyecto ya que el grupo de empresas GSS,
recién creado a tal fin, ha adquirido el 14% de participacion del consorcio euro-
peo Galileo Industries.

El nuevo gran proyecto europeo Galileo nos suscita diversas preguntas: {Por
qué?. {Para qué?, {Como?, {Cuando?, (Cuéanto?, o {Quiénes?. Hoy intentaremos
resumir algunas de las respuestas a estas preguntas y en el préximo articulo nos
ocuparemos de las restantes.
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S &POR QUE?. No es una pregunta gratuita, sobre todo sabiendo que ya exis-
ten funcionando otros dos sistemas de radionavegacién por satélite: el americano
GPS (Globing Positioning System) y el ruso Glonass. Ambos fueron creados con
fines militares, lo que ha marcado sus peculiaridades y sus deficiencias.

El ruso ya no esté totalmente operativo y el americano no cubre bien ciertas
regiones de poco interés estratégico de nuestro planeta. Otras veces, se producen
fallos en su precision dependiendo del lugar y del tiempo, lo que conduce a erro-
res posicionales de decenas de metros. En ocasiones de conflictividades bélicas
ha dejado de operar sin previo aviso. Existen decenas de casos de aeronaves que
se han visto privadas del servicio o que han tenido sefiales erréneas durante perio-
dos prolongados de tiempo. La finalidad prioritaria militar conduce a una notable
ausencia de garantfas y responsabilidades en relacion con los usos civiles en los
gue unos pocos metros pueden ser vitales, por ejemplo en una maniobra de atra-
que de un superpetrolero a un muelle.

Por ello, las dos principales caracteristicas del sistema europeo serédn su pri-
mordial destino civil y su mayor precisién (unos minimos metros) y seguridad (fun-
cionamiento asegurado). Otra circunstancia es que este proyecto es vital para que
Europa consiga una adecuada independencia tecnoldgica y politica. En este punto
son muy significativos los excelentes resultados obtenidos con otros grandes pro-
yectos europeos previos, como los aviones Airbus, los cohetes de lanzamiento
Ariane, o la Fisica de particulas de alta energfa en las instalaciones de Ginebra. No
es de extrafiar que los Estados Unidos se hayan opuesto fuertemente al proyecto
europeo Galileo, logrando mantener hasta hace poco las reticencias de paises
como Alemania, Inglaterra y Holanda. El ejemplo de las lanzaderas Ariane es un
gran precedente. En los afios 60 los Estados Unidos ridiculizaron el proyecto, sobre
todo sus aspectos econdmicos, ofreciendo gratis sus propios cohetes para el lan-
zamiento de los satélites europeos. Sin embargo la perseverancia europea logré
desarrollar el sistema Ariane que actualmente es una gran fuente de beneficios eco-
nomicos ya que los Ariane son utilizados, por su excelente resultado, para el lanza-
miento de multitud de satélites de muiltiples paises, incluyendo los de algunas gran-
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des empresas americanas que los escogen por su seguridad y competitividad. No
es necesario comentar que la posibilidad de que Europa pueda tener alguna vez
una politica geoestratégica propia ha de pasar por su independencia respecto al sis-
tema americano GPS de posicionamiento y navegacion.

) iPARA QUE?. Las posibilidades de utilizacion son ilimitadas, con la populari-
zacion de terminales de bajo precio miniaturizados, con previsiones de mercado
para el afio 2005, que indican que la mayor parte (un 73%) se adosaran a telé-
fonos moviles, mientras que mas del 23% se incluirdn en los salpicaderos de los
automoviles, para facilitar la conduccién, y el restante 4% se dividird en multitud
de diversas aplicaciones. De acuerdo con su finalidad, sus principales usos comer-
ciales serdn los de localizacién, navegacion, rastreo y cartografia; entre los usos
militares la guia de misiles, la localizacion y seguimiento de los efectivos militares,
los movimientos de tropas o el control de los vehiculos y naves militares. Sin
hablar de los diversos usos cientficos, deportivos, personales y recreativos.

A titulo de ejemplo, se puede indicar que los beneficios que el sistema repor-
tard tan solo a la aviacién se calculan en unos quince mil millones de euros para
el periodo entre el afio 2002 y 2020, ya que las aeronaves ya no tendrdn que ir
pasando de una zona de control de radar hasta otra y los espacios aéreos podran
ser aumentados considerablemente. El incremento de precisién en la posicion
derivard en menores congestiones de tréfico, un control terrestre més eficaz,
menores retrasos, etcétera. Todo este tipo de ventajas pueden ser extrapoladas a
otras actividades: taxis, flotas de vehiculos de transporte, control de trafico ferro-
viario, navegacion y atraque de barcos (un 80% de los accidentes maritimos se
deben a errores humanos), menores congestiones de tréfico en las carreteras y
menos accidentes, méas rdpidos y eficaces servicios de emergencia, més seguridad
en las actividades recreativas, etcétera.

Cuando el sistema esté operativo el resultado serd un mercado de equipos y
servicios equivalentes a unos 10.000 millones de euros anuales vy la creacién de
més de 150.000 puestos de trabajo cualificados.
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) éCOMO?. La primera finalidad es la de que el sistema sea compatible total-
mente con el existente GPS, sin interferencia entre las sefales respectivas, de
modo que en cada receptor se pueda recibir y comparar la informacién de ambos
sistemas.

Esos objetivos son dificiles de alcanzar por lo que su definicion tecnoldgica ha
supuesto la conclusién y coordinacién de diversos proyectos europeos previos
tales como los GALA (estructural), GEMINUS (servicios), INTEG (integracion),
SAGA (estandarizaciones), GUST (receptores), GALILEOSAT (6rbitas y satélites) y
SARGAL (aplicaciones de busqueda y rescate). En particular, la estructura y disefio
de la frecuencia de las sefales la realizaron los miembros de la Galileo Signal Task
Force, dependientes de la propia Comisién Europea, entre cuyos 6 componentes
se encontraba el espafiol Rafael Lucas Rodriguez, Ingeniero de Sistemas de la
Agencia Espacial Europea. La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones ya ha
concedido la autorizacion para esas frecuencias determinadas.

El ntcleo fundamental del sistema Galileo estard constituido por 30 satélites
distribuidos en tres planos en érbitas MEO (Medium Earth Orbit). Las posiciones
relativas entre ellos se mantendrdn estables, aunque existe la posibilidad de que
si un satélite falla sea sustituido por otro proximo que esté situado en su plano.
Los lanzamientos de los satélites iniciales y los de sustitucién se hardn en series
de 2 a 8 satélites simulténeamente, a través de un sistema competitivo que ofrez-
ca las mejores condiciones econdmicas y de seguridad.

El control de los satélites, la sincronizacién de los relojes atémicos y el procesa-
miento y administracion de datos se efectuard a través de dos centros de control
redundantes, en conexion con todas las antenas terrestres receptoras de sefiales.
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El posicionamiento
europeo

Tal como indicamos en el articulo anterior, el Consejo de Ministros
de la Unién Europea acaba de aprobar las primeras medidas para la
puesta en practica del Proyecto Galileo, es decir, un sistema euro-
peo, mediante satélite, para la radionavegacion y el posicionamiento,
técnicamente superior al actual GPS americano y que, adicional-
mente, ayudara a Europa en sus intentos de conseguir una mayor
independencia geopolitica, estratégica y tecnologica respecto a
Estados Unidos.

a comentamos aspectos como las razones del proyecto, cuéles sus principa-

les aplicaciones vy la descripcién de sus principales componentes, pero que-
dan otras interesantes preguntas que podemos hacer: {cudndo?, {cuédnto?, o iquié-
nes?. Intentaremos comentar algunas posibles respuestas.

9 CUANDO. Un proyecto que significa la puesta en orbita de 30 sofisticados
satélites, unas complejas instalaciones terrestres extensibles a toda la superficie de
nuestro planeta, y un complejo sistema de ofertas de servicios, necesariamente ha
de necesitar cierto tiempo, lo que se estructura en varias fases de ejecucion del
proyecto, tras una fase inicial de definicion, finalizada a comienzos del 2001.

La primera es la fase de desarrollo (2002-2005) que tiene como propdsito prin-
cipal verificar las diversas soluciones técnicas y conseguir las condiciones precisas
para el rapido desarrollo de las infraestructuras del proyecto. En esta fase se inclui-
rén lanzamientos de algunos satélites de prueba. Ya estd asegurada la financiacién
correspondiente, de unos 1.100 millones de euros, aportados al 50% por la Unién
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Europea y por la Agencia Espacial Europea (ESA). Para gestionar todo lo relacionado
con esta parte se constituye una empresa mixta en la que participan los dos socios
financieros, los estados miembros, asi como empresas que aporten unas determi-
nadas cantidades. Esta empresa mixta se sustituird por otra estructura definitiva en el
afio 2006. En todo caso Espafia es una de las principales aspirantes a la sede de
esta Empresa Comun Europea para la gestion del proyecto Galileo.

La segunda fase serd la de despliegue (2006-2007), tras el desarrollo de un
minimo soporte terrestre, de diversos elementos locales y de los correspondien-
tes modulos receptores. En el afio de su inicio, el 2006, deberan estar los 30 saté-
lites distribuidos en sus correspondientes tres planos orbitales y comprobadas las
condiciones de operacionabilidad de las frecuencias transmisoras permitidas por
la Union Internacional de Telecomunicaciones. La financiacion la realizard la
Comision Europea con fondos de la Comunidad, pero también aportaran impor-
tantes cantidades las firmas participantes en el proyecto.

La tercera y Ultima fase es la operacional, que comenzard en el afio 2008, sien-
do vital que no se retrase ya que, de acuerdo con el estudio realizado por la
empresa PriceWaterhouse Coopers serfa muy importante que pueda competir en
el mercado antes de que se ponga en marcha el GPS llI, que seré la version mejo-
rada del actual GPS americano.

9 CUANTO. El importe econémico del proyecto europeo ha sido uno de los obje-
tos de mayores criticas por parte de los Estados Unidos, lo que repercutié en las pos-
turas iniciales de pafses como Reino Unido, Dinamarca, Holanda, Austria y Suecia,
mas aun cuando se hizo publico que el GPS americano costd, hace unos 30 afios,
una enorme cantidad comprendida entre 12.000 y 15.000 millones de euros.

Sin embargo, un andlisis objetivo de los hechos no conduce a la misma con-
clusion, sobre todo si se tiene en cuenta de que el mercado global europeo para
este sector se ha calculado en unos 40.000 millones de euros para el afio 2005
y que su puesta en marcha supondrd en unos pocos afios la creacién de unos
150.000 empleos cualificados.
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El Consejo europeo de ministros de Transportes ha evaluado los costos globa-
les del proyecto Galileo en algo més de tres mil millones de euros, cantidad que
se veria duplicada si consideramos hasta el afio 2020, pero los ministros han
anunciado que no pediran a los Estados miembros una financiacion directa adi-
cional, dada la participacién empresarial prevista y que la venta de servicios pro-
porcionard ingresos desde un principio, ingresos estimados ya en unos 10.000
millones de euros anuales hacia el 2010, y que serian de 70.000 millones de
euros si el periodo se extiende hasta el afio 2020.

Aungque las cifras de inversion parezcan elevadas hay que situarlas en el con-
texto de las grandes obras. Por ejemplo, serdn equivalentes al de la construccién
de 150 Km. de autopistas semiurbanas o a las necesarias para realizar un ttnel en
el previsto enlace ferroviario de alta velocidad entre las ciudades de Lyon y Turin.
El costo es, incluso, inferior al de la construccion actual de la terminal 5 del aero-
puerto de Heathrow, en Londres. Y bastante menor que el enlace ferroviario de
alta velocidad entre Lieja, Colonia y Frankfurt, o que los 160 Km. de infraestructu-
ra ferroviaria previstos para el transporte de contenedores en Holanda.

En cualquier caso, el estudio de viabilidad de Price Waterhouse Coopers indi-
ca que el proyecto es viable econdmicamente, con proyecciones realizadas para
un periodo de 20 afos, con una relacion costo/beneficio superior al de cualquier
otro proyecto europeo de infraestructuras.

9 QUIENES. Como propulsores europeos del proyecto estan la propia Comision
Europea y la Agencia Espacial Europea. En esta Ultima participan todos los estados
de la Uniodn, més Suiza y Noruega. Aparte de ello existen empresas como el con-
sorcio europeo Galileo Industries con cuatro grandes socios iniciales cada uno de
ellos con un 25% de participacion: Alcatel Space, Aleniaspazio, Astrium GMBH y
Astrium U.K. El pasado mes se afadio un quinto grupo espafiol, Galileo Sistemas
y Servicios, que estd formado por una asociacién entre Aena, Alcatel Espacio,
EADS-CASA, Hispasat, Indra Espacio y Sener. Para conseguir su entrada, el con-
sorcio espafiol adquirid por 700.000 euros el 14% de la participacion total de
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Galileo Industries, que ahora consta de 5 grupos participantes, los 4 iniciales con
una participacion del 21,5% cada uno, y el grupo espafiol con un 14% de parti-
cipacion.

Antes indicdbamos que tan sélo en las dos primeras fases del proyecto los con-
tratos de construccién generados superaran los tres mil millones de euros de los
que el grupo espafiol espera conseguir la adjudicacién de, al menos, un 119%, con
un importe superior a los 350 millones de euros.

Se trata, pues de un gran proyecto europeo que, en palabras de su gran impul-
sora Loyola de Palacios, vicepresidenta de la Comision Europea y responsable de
Transportes y Energfa: “persigue la compatibilidad y redundancia perfectas con el
GPS. La conjuncién daré a ambos sistemas mayor solidez vy fiabilidad... pero per-
mite evitar una situacién de monopolio y dar a todos la posibilidad de elegir... este
proyecto permite a Europa conservar su autonomia, su soberanfa, su capacidad
tecnolégica y el control de sus conocimientos”.



Cienciade|sig|oxx|~~o................. 309

\ Arbitros,
S para que?

Jugadas polémicas que ocupan interminables discusiones de los aficio-
nados al futbol a lo largo de la semana. ¢Entré o no el balén en la por-
teria?. ¢ Traspasot o no la linea de banda o la de fondo?. ¢Estaba forma-
da la barrera a los 9,15 metros reglamentarios?. En la jugada polemica
pratagonizada por el delantero multimillonario, ¢realmente existié o no el
fuera de juego?. El gol conseguido en la prérroga, ¢realmente se corres-
pondia a un tiempo extra debidamente concedido?.

Otros hinchas, con vocacion frustrada de entrenador, analizan semana tras semana
si tal jugador estd en mejor o peor forma fisica escudrifiando su punta de veloci-
dad en los Ultimos encuentros, o polemizan sobre si la posicion de los jugadores en el
campo realmente responde a la ortodoxia téctica correspondiente. Pues bien, segtin la
empresa alemana El Cairo (www.myweblease.de/develop/cairos/splash/), todas esas
cuestiones pueden resolverse ya de modo cientifico, objetivo y preciso, en tiem-
po real, determinando las posiciones con una precision de centimetros, sin el con-
curso, a menudo equivocado, de los arbitros y jueces de linea, mediante una apli-
cacion tecnoldgica que han desarrollado, con una implantacién que seria relativa-
mente sencilla. Falta por saber, si se realiza tal implantacion, si ello significara la
pérdida 0 no de una de las caracteristicas esenciales del futbol: las polémicas y
discusiones entre sus seguidores.

9 SISTEMA. El sistema desarrollado por esta empresa de Karlruhe, Alemania,
se basa en la transmisién, mediante microondas, de las informaciones captadas
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por unos microsensores moviles que se alojan en el propio baldon y en las espini-
lleras de cada jugador, relaciondndolas con las posiciones fijas de las lineas de por-
terfa, 4reas y campo, para ser procesadas casi instantdneamente por unos apara-
tos receptores (seis es el nimero total de los recomendados profesionalmente)
situados fuera del campo de juego. Para la responsabilidad del disefio electrdnico,
han contado con la participacion, como socio, del Instituto FRAUNHOFER de
Conexiones Integradas (Erlangen) (www.iis.fhg.de).

El funcionamiento del sistema hace que desde los centros de recepcion se
emitan una serie de sefales dpticas, aclsticas o mecanicas, caracteristicas de cada
infraccion, de modo que el arbitro es advertido inmediatamente de la falta, antes
de pitarla, a través de un pequerio receptor, tipo reloj, que lleva en su mufieca. De
este modo puede estar seguro de aspectos como el de si ha existido un fuera de
juego, si se ha producido un gol fantasma o si un defensa se ha adelantado del
lugar que le correspondia en una barrera. La informacion puede estar individuali-
zada por jugador. Ademéds, si se llegase a aplicar el sistema, permitiria que, ante
cualquier situacion punible, en el videomarcador gigante del estadio se pudiese
leer instantdneamente la naturaleza de cada falta y el jugador que la ha cometido.

9) INFORMACION. Como los sensores pueden detectar fuerzas, velocidades,
momentos de torsion, etcétera, ello significa la adquisicién de un cimulo de infor-
macion cada vez que un jugador corre o golpea el balon con el pie o la cabeza, lo que
debidamente procesado se puede convertir en un seguimiento individualizado de su
rendimiento, que podria ser visualizado en las retransmisiones deportivas correspon-
dientes y guardarse tras cada partido para su correspondiente examen técnico. Ello
supondrad para los espectadores, arbitros y entrenadores de los diversos eventos
deportivos de numerosas disciplinas, especialmente el futbol, poder disponer de
forma sencilla y fiable, informacién adicional inmediata sobre aspectos como balon en
la porteria o balon fuera, fuera de juego, toques de baldn, velocidad o aceleracién del
balon, etc,, asi como el rendimiento de los deportistas: velocidad de juego, entradas,
carrera, fuerza de tiro, salto (por ejemplo en juego de cabeza), etc.
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) OBIETIVAR. Si es cierto lo que los responsables de la empresa afirman sobre
la precision del funcionamiento de su sistema, es indudable que el papel del arbi-
tro se ajustaria més al de moderador y se debilitaria el de juzgador de jugadas
polémicas en las que la posicion del balén es importante y que, frecuentemente,
no han podido observarlas él ni sus auxiliares clara y directamente. Por otra parte,
los técnicos y entrenadores dispondrdn de informaciones valiosisimas para sus
andlisis técnicos vy tacticos. Y, al poderse valorar objetivamente y cuantitativamen-
te el rendimiento de cada jugador en los periodos acotados que se deseen, los
gestores de los clubes podrian ser capaces de establecer relaciones entre tales
rendimientos y los costos econdmicos correspondientes (fichajes, sueldos, primas,
traspasos, etcétera). Por otra parte, se reduciran los elevados costes de las retrans-
misiones televisivas al no necesitarse la utilizacién de las diversas tomas realizadas
para dilucidar las jugadas conflictivas. Actualmente, se vienen utilizando varias
decenas en una sola retransmision.

Como empresa que pretende obtener las mayores ganancias posibles, a
Tecnologias El Cairo A.G. no se le ha escapado el aspecto de las posibles ganan-
cias por publicidad, siendo posible la introduccion de publicidad virtual (por ejem-
plo, la superposicion de bandas publicitarias). En los partidos internacionales se
puede adicionar publicidad especifica para el publico de cada pais o cada regién,
en el idioma correspondiente. En Europa el niimero potencial de estadios en los
que se podria aplicar el sistema es 50.000 y en el mundo unos 100.000. Solo en
futbol, la FIFA comprende a unos 1.500 equipos profesionales de primera divisién
y se calcula que, actualmente, en todo el mundo se vienen celebrando unas
14.600 contiendas deportivas profesionales que son retransmitidas total o parcial-
mente. Por otra parte, una tecnologia de este tipo no ofrece grandes dificultades
para su adaptacion y difusion por Internet o servicios como WAP, GPRS y UMTS.
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Robots contra
Ronaldo

Desde los primeros vuelos de los hermanaos Wright, precursores de
la aviacion, hasta que el hombre puso pie en la Luna, gracias a la
operacion Apolo 11, soélo transcurrieron unos 60 afios. Y son menos
de 40 afios los que han pasado desde la invencion del ordenador digi-
tal hasta conseguir el Deep Blue de IBM.

CUando hace cinco afios el Deep Blue fue capaz de vencer en una partida de
ajedrez al gran campedn mundial Gary Kasparov la sorpresa fue de grandes
proporciones pero, al fin y al cabo, se trataba de un desafio en el campo de bata-
lla de las estructuras logicas, de los andlisis concienzudos de multiples alternativas,
es decir, se jugaba en un campo de juego especialmente adecuado al ordenador.
Entonces, la pregunta que nos podemos hacer es la de si los avances de la inteli-
gencia artificial, en un futuro previsible, pueden llegar a tal extremo de hacer posi-
ble la existencia de un equipo de robots capaz de ganar una copa del mundo de
futbol contra un equipo humano, jugando de acuerdo con las normas de la FIFA.
Dennis Normile, en el ultimo ndmero de la revista Scientific American, revisa la
situacion respecto a las posibles respuestas a tal interrogante.

) DESAFI0S. Aunque nos parezca inverosimil existe una respuesta e, incluso un
proyecto al respecto. La respuesta consiste en que hay cientificos que se han mar-
cado el aflo 2050 como limite de tiempo para que se pudiera alcanzar ese fan-
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tastico objetivo. El proyecto ya ha comenzado a materializarse mediante la reali-
zacion periddica de la correspondiente copa mundial de futbol jugada entre si por
equipos de robots, la ROBOCUP.

Por una parte, el proposito final es el de construir robots capaces de jugar bien
o muy bien al futbol. Para responder a los répidos movimientos de los adversarios
y del balén se habran de disefiar complejisimos sistemas de vision interactivos con
el entorno. Para resolver problemas diversos como los de los choques y encon-
tronazos tendrdn que incorporarse sensores de diferentes clases que faciliten el
procesamiento de la integracion multisensorial. Por otra parte, los robots jugado-
res han de ser capaces de saltar, de correr o de chutar con facilidad y ambos pies,
o estar dotados de alguna forma de musculos artificiales capaces de contraerse y
relajarse sin grandes gastos energéticos y ocupando un espacio minimo.

Suponiendo que todo ello se superase quedaria por resolver el problema prin-
cipal. El del aprendizaje, la colaboracién y la estrategia de equipo. Aparte del tra-
bajo local, como es el pase de un balon entre dos jugadores, ha de existir un
aprendizaje en equipo, previo, durante, y tras cada partido. Otro desafio serfa el de
crear un programa de formacién evolutiva constante, capaz de mejorar los aspec-
tos cooperativos entre los jugadores robots participantes. Y habré que superar el
hecho de que, hasta ahora, los sistemas robdticos o de agencia artificial se han
concebido para una Unica tarea, mientras que lo que se necesita es una arquitec-
tura de agentes, es decir, la posibilidad de realizar multiples subtareas: correr, chu-
tar, regatear, cabecear, etcétera.

) JUSTIFICACION. El proyecto es mucho mas que un inverosimil y ambicioso
juego. Su consecucion abarca un amplisimo repertorio de técnicas en ciencias de los
materiales, electrénica o robética inteligente, abordadas mediante una colaboracién
internacional, plasmada en la competicion ROBOCUP, que hace avanzar a la Ciencia
y a la tecnologfa. Dentro de la robética inteligente ello significaré la necesidad de inte-
grar sus muchas y muy diferentes facetas, como serfan la fusién de las sefiales de los
sensores en tiempo real, el reconocimiento y procesamiento de contextos sensoria-
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les, el control de la propulsién o la integracion de sistemas avanzados de tipo reacti-
vo (una respuesta rdpida a una nueva situacion) y de tipo deliberativo (por ejemplo,
planificar las jugadas siguientes). El desarrollo de refinados pero précticos mecanismos
omnidireccionales de movimiento supondria una verdadera revolucion frente a los sis-
temas actuales de motores y engranajes que son bastante fragiles y limitados. El dise-
fio de una gran multitud de productos industriales podria posibilitarse tras el éxito del
desarrollo y funcionamiento de una musculatura artificial.

Con la finalidad ultima de desarrollar robots capaces de jugar al futbol contra
humanos un grupo de investigadores japoneses ided la competicién ROBOCUP.
En 1995 se anuncio la Primera Copa Roboética Mundial, la RoboCup 97, que tuvo
lugar en Nagoya, Japdn, en 1997, con motivo de la celebracion en esa localidad
de la Conferencia Internacional Conjunta sobre Inteligencia Artificial.
Posteriormente se han celebrado la RoboCup 98, en Paris, coincidente con la
Copa del Mundo de la FIFA, y la RoboCup 2002, recientemente acaecida en
Fukuoka, Japon, estando prevista en Papua la Robocup 2003.

£ ROBOCUP. Como primeros pasos en el desarrollo global del proyecto, las
actuales Robocup consisten en competiciones entre equipos de robots mds o
menos desarrollados. La primera Robocup contd con 35 equipos de 12 paises y
con 7.000 espectadores. En la segunda participaron 70 equipos de 20 paises con
la asistencia de 20.000 espectadores. En la recién celebrada han participado 188
equipos de 29 paises con cerca de 120.000 espectadores.

La Copa consta de varias categorias reales y una de simulacion. En esta Ultima
cada equipo consta de once agentes informéticos que contienden en un campo
virtual, sin intervencién humana, bajo la regulacion de un simulador oficial que
controla cada partido. Los jugadores virtuales poseen una visién limitada, que se
hace imprecisa con la distancia, al correr se cansan y pierden velocidad, estan suje-
tos a las reglas de juego, etcétera.

En las competiciones reales existen varias categorias. En la de pequefios robots
el tamafio de éstos ha de poseer una longitud menor de 15 cm. y un didmetro
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maximo de 18 cm. El baldn vy el terreno de juego son una pelota y una mesa de
ping-pong, respectivamente. Se permiten diversos sensores situados incluso ceni-
talmente ya que se pretende que esta liga sirva para el desarrollo de sistemas
capaces de funcionar en un ambiente rico en sensores. En cuanto a la competi-
cion de la categorfa robots medianos, cada equipo esta formado por cinco robots
de menos de 50 cm., el campo de juego equivale a 9 mesas de tenis de mesas
(3 x 3) y todos los sensores han de estar instalados en los jugadores, a fin de esti-
mular la investigacién sobre sistemas totalmente auténomos. Desde 1998 tam-
bién tiene caracter oficial la liga de robots con patas, patrocinada por Sony, con tres
jugadores por equipo. Los actuales jugadores son unos robots de cuatro patas que
se parecen al conocido perro robot fabricado por esa firma.

Como es logico, la liga més dificil es la de los robots androides bipedos. Por
ahora, no compiten en equipo, sino a chutar a puerta, ejecutar tiros libres y realizar
carreras. En la reciente Robocup han participado robots desde 40 cm. de altura
hasta tamafio natural, obteniendo el primer premio el japonés Nagora, de 83 cm.

Y entre juego y diversion se van poniendo los cimientos para unos previsibles
e impresionantes desarrollos tecnoldgicos futuros. Por cierto, si el proyecto tiene
éxito, {significard el abaratamiento de los multimillonarios fichajes de las estrellas
del futbol?
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\ Tecnologias:
las mininoticias

GALILEO: CIRCULACION (07-04-2002)

Los analistas econdmicos ya manejan cifras relacionadas con las conse-
cuencias que la precision de los resultados del sistema de posicionamiento
Galileo tendran en la reduccion de las 40.000 victimas anuales en Europa de
accidentes de circulacion o la repercusion positiva de un trafico més fluido y
controlado sobre el Producto Interior Bruto (PIB). Los accidentes de carretera
poseen actualmente un costo evaluable entre el 1,5y el 2,5% del PIB, y las
congestiones de trafico, los embotellamientos, vienen a suponer otro costo
adicional de un 2% del PIB. A titulo comparativo podemos indicar que el gasto
total espariol destinado a nuestro sistema de Ciencia y tecnologia (investiga-
cion, desarrollo, etcétera) no alcanza ni siquiera un 50% de ese porcentaje del
2% del PIB.
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GALILEO: SERVICIOS (07-04-2002)

Galileo ofrecerd una amplia variedad de servicios especializados. Los servicios
abiertos serdn gratuitos, para uso colectivo o individual, disponibles sin autoriza-
cion previa para cualquiera que posea el receptor adecuado. Su precision serd
mucho mayor que la actual del GPS. Los servicios comerciales, pagados median-
te suscripcion, proporcionardn informacion encriptada en las sefiales, aplicables
especificamente en geodesia, sincronizacién de redes, manejos de flotas de vehi-
culos, etcétera. Los servicios de salvaguarda de vidas estaran dirigidos a servicios
de emergencia, humanitarios, transportes peligrosos, etcétera. El Servicio de bus-
queda y rescate se dard a vehiculos especiales y permitirdn el rescate y traslado
de personas en situaciones peligrosas. También existird un servicio publico, desti-
nado a fuerzas de Seguridad, Proteccion Civil, actividades de interés estratégico,
etcétera.

GALILEO: TERMINALES (07-04-2002)

Los receptores o terminales podrén recibir la sefial mediante enlaces especifi-
cos 0 sistemas externos estandarizados: GSM, UTSM, loran-C, y otros. Aunque
todavia sin concretar, se procurard que sean econémicamente competitivos y com-
patibles con los actuales, que existan adecuaciones especificas a las necesidades
del usuario y que posean capacidad de uso multimodal con adaptacion e integra-
cién a los diversos servicios de comunicaciones. Se pretende poder colocar micro-
chips especificos a los teléfonos moviles, para facilitar la localizaciéon en casos de
llamadas de emergencia, asi como poder desarrollar un sistema certificado unifi-
cado con destino a la navegacién aérea y otro, mas comercial y amplio, para la
conduccion terrestre, combinando las informaciones sobre tréfico con la posicion
del vehiculo.
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_GPS: FALLOS _| (14-04-2002)

Debido a su origen y a su control militar el sistema GPS ha presentado ciertos
fallos, sobre todo en épocas o situaciones de conflictividad bélica, lo que podria
ocasionar consecuencias catastroficas en algunas aplicaciones civiles. Entre los
casos documentados figura un informe canadiense sobre un avién afectado por la
interrupcién de sefial durante 1h y 20 min, agravado por un error de posiciéon de
200 Km. al restablecerse la sefial. Las autoridades de aviacion de Islandia y otras
también cuentan con varios problemas de ese tipo en su zona de control. En agos-
to del 2001 el informe Volpe, encargado por el gobierno americano, recogia un
extenso catélogo de fallos. Aunque el GPS Ill mejore el problema de su control
militar americano siempre persistira.

GPS: FRECUENCIAS (14-04-2002)

La Comision Técnica Europea para disefar la estructura de frecuencias y sefales
para el proyecto Galileo estuvo formada por 6 miembros, con la participacion del
ingeniero espariol Rafael Lucas Rodriguez y la direccion de profesor Guenter W. Hein,
director del prestigioso Instituto de Geodesia y Navegacién, de la Universidad de las
Fuerzas Armadas en Munich. Las frecuencias escogidas en las bandas-L inferior,
media y superior garantizan que las interferencias con GPS estardn muy por debajo
de las admitidas por la Unién Internacional de tTelecomunicaciones y que su rendi-
miento serd superior a los logrados mediante el GPSIIF o el GPIII, consiguiendo una
maxima interoperatividad entre los sistemas Galileo y GPS.

__GPsi_| (14-04-2002)

Estados Unidos se ha tomado en serio la capacidad de competencia europea
e invertird 4.545 millones de euros para conseguir modernizar su version actual
del GPS. La cantidad ya se ha aprobado y ahora lo que pretenden es que la
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modernizacién se pueda producir antes del afio 2007, fecha en la que el proyec-
to europeo Galileo todavia no estard en funcionamiento. En concreto, una parte
importante del gasto, més de mil millones de euros, se intentaran invertir rapida-
mente para modernizar un cierto numero de satélites que tienen actualmente en
reserva, sin lanzar al espacio pero ya fabricados, a fin de sustituir sus actuales
estdndares GPS IIF, aplicdndoles los futuros y mejores estdndares GPS |lI.

TECLADO VIRTUAL (10-01-2003)

La miniaturizacion informético-electrénica hard que pronto existan ordenado-
res, con las mismas prestaciones de los actuales, con el tamafio de una pequefa
agenda de bolsillo. Pero, icémo disponer de teclados cémodos y ligeros para éstos
y otros utensilios?. El teclado integrado virtual Canesta puede ser el inicio de una
respuesta adecuada. Se trata de un teclado virtual luminoso que se proyecta
mediante un laser sobre una superficie, ayudado de una fuente de infrarrojos y de
un sensor. Con ello, se identifican, mediante 50 barridos por segundo, los movi-
mientos tridimensionales del movimiento de los dedos sobre las teclas del tecla-
do virtual. Se confia que su produccién masiva haga que su precio sea de sélo
unas decenas de euros.

__MEMORIAS | (14-11-2003)

En el ultimo nimero de la revista Nature se incluye una descripcién de un
nuevo material inventado por ingenieros de la Universidad de Princeton y de la
empresa Hewlett-Packard, combinacién de un pléstico conductor (Pedot) y de sili-
cio. Servird para fabricar dispositivos electrénicos de memoria de datos, integrables
establemente en circuitos, o usables como almacén de memoria, sin partes movi-
les ni necesidad de laser o lector de CD. La fabricacién se anuncia como muy sen-
cilla y barata. Un volumen de 1 cm3 puede almacenar hasta 1 Gigabits de datos.
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MATERIALES (21-11-2003)

De acuerdo con un articulo recién publicado en la revista Physical Review Letters,
ingenieros del Instituto Tecnoldgico de Massachussets han desarrollado una nueva téc-
nica computacional que puede usarse en multiples aplicaciones, desde la de predecir
para un cliente de una libreria qué nuevos libros preferiria, hasta descubrir la funcion
de una proteina desconocida. Los autores piensan que una de las aplicaciones més
interesantes serd la de ofrecer un banco de datos en la red que ayude al disefio de
nuevos materiales con aplicaciones diferentes, desde componentes nanoestructurales
de ordenadores hasta aleaciones ultraligeras y ultrarresistentes para Aerondutica.

ENERGIA DE HIDROGENO (09-06-2002)

La Administracién Bush ha establecido un acuerdo con los principales fabri-
cantes automovilisticos de Detroit para desarrollar automaoviles propulsados con
gas hidrégeno. La nueva noticia es que cientificos de la Penn State University estan
desarrollando un sistema para incrementar cerca de un 50% la produccion de
hidrégeno mediante fermentaciones anaerobias bacterianas en las plantas de tra-
tamiento de aguas residuales a fin de lograr su utilizacién practica industrial.

MUNDIAL: SEGURIDAD (27-01-2002)

A las policias japonesas y coreanas les preocupa los posibles actos vandalicos
que puedan ocasionar los hinchas que acudan al proximo Mundial. Uno de los
encuentros de més riesgos serd el de Argentina-Inglaterra del 7 de junio. Por ello,
en Sapporo, al Norte de Japdn, estdn probando una nueva estrategia que mejora
otras iniciativas ya ensayadas en Estados Unidos e Irlanda del Norte. Se trata de
un fusil que dispara una cépsula que explosiona tras unos metros de recorrido,
desplegdndose una red de 5 metros cuadrados de superficie, que, a una veloci-
dad de 30 metros por segundo, cae sobre el grupo alborotador, inmovilizdndolo.
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POCION SHAKESPERIANA (03-03-2002)

En la obra de Shakespeare ‘Suefio de una noche de verano’ se relata como
Puck prepara un elixir, realizado a base de néctar de flores, elixir que coloca en los
parpados de Titalia, reina de las hadas, a fin de que ésta se enamore de la primera
persona que vea al despertarse. Ello hace que la bella reina se prende locamente
del personaje Bottom, a pesar de que lleva una méscara de burro. Los cientificos
de la compafiia de perfumes Quest International han estudiado los textos shakes-
perianos y han logrado reproducir la locién utilizando como base de la misma el
néctar de pensamientos silvestres y con un fuerte olor a violetas.

TALADRO (27-10-2002)

Se acaba de hacer publica la investigacién de unos cientificos israelitas consi-
guiendo un instrumento capaz de realizar taladros sobre todo tipo de materiales,
en total silencio y sin originar polvo, utilizando las microondas como energia per-
forante productora de las altas temperaturas precisas para realizar un taladro lim-
pio. Por ahora, las pruebas se han realizado en el rango de 1 mm a 1cm, pero se
espera ampliar en el futuro sus posibilidades industriales.

ENERGIA EGLICA (20-06-2003)

El desarrollo del aprovechamiento energético edlico en Albacete es todo un
ejemplo para el resto de Espafia que, a su vez, es uno de los paises europeos con
mayor porcentaje de recuperacion de esta energia limpia no contaminante. Con
sus 14 parques actuales, Albacete representa el 61% de la potencia edlica insta-
lada en Castilla-La Mancha (769 megavatios en 2002) y se dan dos singularida-
des de marcas mundiales: la mayor central edlica (Higueruela) y el molino més
potente (Barrax). Las previsiones actuales son las de contar con més de 100 nue-
vos parques edlicos antes de 7 siete afos.
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( ) Tolerancia y agua

La disponibilidad de agua suficiente y su calidad seran dos de los
mayores problemas de los paises en desarrollo y desarrollados en el
siglo que acaba de nacer. El incremento de la poblacion mundial
necesitara un mayor rendimiento agricola y el principal factor limi-
tante sera el de la calidad y cantidad del agua.

Hace unos afios, un equipo investigador de la Universidad de Stanford con-
cluyd que el 15% de la produccion vegetal total terrestre procedia de los cul-
tivos y tabularon el consumo vegetal directo e indirecto (ganado, combustible,
maderas usadas) realizado por la poblacion humana. En 1986, los cinco mil millo-
nes de personas existentes en el mundo consumian un 40% de la produccion de
las plantaciones terrestres. Si las predicciones de incremento de poblacién se cum-
plen y los rendimientos agricolas no aumentan, en el afio 2036 los 12,5 mil millo-
nes de habitantes de la Tierra necesitardn mas del 100% de esa produccién vege-
tal. El dato es preocupante aunque no debemos ocultar que otros investigadores
consideran que estas predicciones son pesimistas.

Para complicar la situacion, Eduardo Blummwald, un experto americano en el tema,
indica que actualmente la salinidad de las aguas produce dafios en las plantas de més
de la cuarta parte de todas las tierras cultivadas de nuestro planeta, es decir, unos 60
millones de hectdreas y que el problema se esté4 agudizando répidamente afectando a
un nUmero creciente de plantaciones. (Puede la Ciencia hacer algo al respecto?.
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9 AGUA. (Podemos disponer de més agua de calidad?. Unicamente el 2,5% del
agua terrestre es agua dulce y més de las 2/3 partes de ella se localiza en glacia-
res y casquetes polares. Anualmente, en forma de lluvia y nieve, caen sobre la
superficie terrestre unos 110.000 kilémetros cubicos de agua, de los que unos
2/3 retornan a la atmdsfera por evaporacion directa o por transpiracién a través
de las plantas. El agua restante es la que moja y riega la tierra, consumimos, forma
los rfos y desemboca en los mares.

Un 60% del agua dulce existente no es accesible, debido a su localizacién. Por
ejemplo, el rio Amazonas supone el 15% del agua dulce mundial y el rio Congo
el 3,5%, pero, relativamente, muy pocas personas viven en sus zonas de influen-
cia. Del total del agua disponible, los humanos ya nos estamos apropiando de mas
del 50%, principalmente para regar, pero el incremento de la poblacion mundial
aumentard rdpidamente la demanda, con la circunstancia de que las tecnologfas
para capturar agua dulce adicional frecuentemente son caras, dificiles y de relativa
eficacia. Dejando aparte otras soluciones exdticas, la desalaciéon es limitada pues
solo proporciona alrededor del 0,2% del agua dulce del mundo y su costo es
prohibitivo en muchos lugares. La construccion de presas y pantanos tiene limites
l6gicos, una vez que ya se han erigido los mas obvios. Por ejemplo, desde 1950
a 1985, se hicieron una media anual de 900 grandes presas en el mundo, mien-
tras que ahora el porcentaje se ha reducido mas de un 50%. Por ello, las solucio-
nes han de pasar por estrategias como: aprovechar mejor las aguas dulces exis-
tentes, que no se pierdan en el mar, utilizdndolas del modo més rentable posible
para la Humanidad; evitar la contaminacién de las aguas y, simulténeamente, des-
contaminar las ya contaminadas del modo més eficaz posible. En cuanto al pro-
blema de la salinizacion de las aguas la Ciencia estd permitiendo avanzar en dos
frentes principales: la tecnologfa de la desalacion y el uso de cultivos resistentes a
la sal. A este Ultimo aspecto nos referiremos.

9 HALOFITAS. El gedlogo estadounidense Oscar E. Meinzer (1876-1948)
acund el término haldfila para referirse a las plantas que toleran la sal, que son
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capaces de desarrollarse en terrenos salinos o usando aguas salinas. Estas plantas
suelen ser carnosas y de follaje verde grisdceo. Su tolerancia a la sal se deriva de
la existencia en ellas de un mecanismo de eliminacion a través de unas gléndulas
secretoras de sales dispuestas en las hojas. En otras ocasiones lo que ocurre es
que son capaces de acumular la sal en hojas y tallos de los que se desprenden al
final de la estacion de crecimiento. Otras halofilas impiden la entrada de sal a sus
células por medio de membranas semipermeables que envuelven las raices.

La aparicion y extension de plantas haldfilas es un fendémeno de adaptacion
biologica evolutiva en el que algunas plantas han conservado y potenciado ciertas
modificaciones de su genoma, lo que les han conferido esas caracteristicas de
resistencia salina. Por otra parte, recordemos que buena parte de los avances agri-
colas se basan en el desarrollo de mutantes genéticos, de entrecruzamientos
genéticos, que conduzcan a mejores resultados. El problema era que, hasta recien-
temente, ello se hacfa de un modo natural, eso si, pero lento, ciego e intuitivo, sin
conocer previamente cudles podrian ser los resultados. La nueva Biologfa permite,
al menos en principio, la posibilidad de estudiar las bases genéticas que diferen-
cian a las planas haldfilas de las no resistentes con la posibilidad de usar las téc-
nicas de transgénesis para permitir que algunas plantas normales puedan cultivar-
se en terrenos o con aguas salinas.

9 GENES. No se conocen todavia todos los mecanismos y genes responsables
de la resistencia a la salinidad, pero en este campo los avances son muy rapidos
y, por ejemplo, ya se han obtenido diversas plantas, entre ellas de tomates resis-
tentes y en alguno de los aspectos de estas investigaciones han intervenido inves-
tigadores ligados al CEBAS, Centro investigador murciano del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas.

La sal es cloruro sédico. Para combatir la presencia de sal lo més usual es que
las plantas envien los iones sodio hasta sus grandes vacuolas, que son una espe-
cie de grandes depdsitos distintivos de las células vegetales, situados en su inte-
rior. En cuanto a los iones cloruro son excluidos en las propias raices porque las
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células de la raiz poseen unas altas concentraciones internas de iones cloruro que
provoca que no admitan mds. Por tanto, es clave para la resistencia a la salinidad
que la transferencia de iones sodio a la vacuola sea efectiva. En el proceso, entre
otros componentes, participan una proteina antiporte (AtNHX1, con funciones
transportadoras) y dos formas de bombas protonicas (AVP1 y AVP2), ya que la
diferencia de concentracién de protones es la fuente de energia que hace posible
el almacenar los iones sodio en la vacuola, contra un gradiente de concentracion,
es decir, transportando el sodio desde un lugar en el que estd menos concentra-
do hasta otro mas concentrado.

Los estudios genéticos ya han permitido disponer del gen de AtNHX1 e inser-
tarlo en plantas normales de Arabidopsis, de tomate, y otras plantas. Las plantas
se comportan normalmente pero son mucho més resistentes a la salinidad. En el
caso del tomate transgénico se encontré una mayor concentracién de sodio en las
hojas, pero un contenido normal en el fruto. Por tanto, el camino de obtener plan-
tas mas resistentes a la salinidad ya esta abierto. Falta perfeccionarlo y que social-
mente sea discutido, de un modo andlogo a lo que ocurre con los alimentos trans-
génicos, con la aportacion de voces procedentes de los diversos colectivos socia-
les, sin olvidar a los cientificos.
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Decreto para
una flora

Juan Guerra Montes
Catedratico de Botanica. Universidad de Murcia

El Sureste espafiol es una de las zonas floristicamente mas ricas de
Europa desde el punto de vista botanico. Ello se hace especialmente
evidente en la Region de Murcia, en la que largos procesos de adap-
tacion debidos a los cambios climaticos, sometieron a su vegetacion
a la dura prueba de sucesivas glaciaciones, lo que provoco la acli-
matacioén de numerosas especies de procedencia diversa.

La gran riqueza de la flora silvestre de Murcia, con algo més de 2.100 taxones
(especies y subespecies) de plantas vasculares, es el resultado de una com-
pleja historia, en la que de forma paralela a los fendmenos de evolucién en los
vegetales, se han producido las modificaciones climaticas, tectdnicas y la evolucion
y formacién de suelos. La enorme riqueza de la biodiversidad de la Flora debe ser
protegida. Mientras que en regiones vecinas (Andalucia, Comunidad Valenciana y
Castilla-La Mancha), en los Ultimos 10 afios se ha avanzado mucho en este aspec-
to, en Murcia, lamentablemente, hasta ahora, las iniciativas politico-sociales de pro-
teccién no habian alcanzado la importancia que el fenémeno merece ello.

2) NORMA. Ha sido durante los tltimos cuatro afios cuando un equipo de bota-
nicos de la Universidad de Murcia, en colaboracion con técnicos de la Consejeria
de Agricultura, Agua y Medio Ambiente, ha venido elaborando las bases cientificas
tedricas y metodoldgicas que permitirdn iniciar una politica adecuada de protec-
cion, gestion, aprovechamiento y divulgacion de la Flora de Murcia. La labor ha
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sido compleja ya que al mismo tiempo que se desarrollaron las fases finales de
los trabajos cientifico-técnicos, para que lo recogido en la copiosa documentacion
pudiera ser eficazmente aplicado debfa ser elaborada una adecuada Norma Legal.

Finalmente, ya se encuentra en fase de aprobacién, un “Decreto por el que se
crea el Catélogo Regional de Flora Silvestre Protegida y se establece el régimen de
aprovechamiento forestal de determinadas especies”. El borrador del texto fue
aprobado en el Consejo Asesor Regional de Medio Ambiente, el pasado mes de
julio. Su puesta en marcha parece, pues, irreversible y deberd, en su momento,
constituir parte del cuerpo legal de una futura Ley de Conservacién de la
Naturaleza de la Regién de Murcia, cuya elaboracién no debe ni puede hacerse a
marchas forzadas. Serfa imprescindible, como se ha hecho en el caso del Decreto,
contar con una buena base cientifica y un estudio comparado con leyes similares
de la regiones vecinas que, como ya indicado anteriormente, se encuentran en
situacién mas avanzada.

9 RIESGOS. (Qué flora es la més interesante?. De entre los taxones de la flora
de Murcia, casi una quinta parte son endémicos de la Peninsula Ibérica (aproxi-
madamente 375). A ellos hay que sumar un elevado nimero de iberonorteafri-
canismos (aproximadamente 250), muchos de los cuales encuentran en este
territorio sus Unicas localidades europeas, a lo que hay que sumar un nimero
importante de elementos terminales con 6ptimo en montafias més himedas,
incluso centroeuropeas, que tienen en esta provincia el limite meridional de su dis-
tribucién (aproximadamente 115).

Los factores de riesgo y amenazas que inciden en esta flora no son nada des-
preciables. Los incendios forestales (como el ocurrido en 1994 en Moratalla, que
esquilmd algunas especies arboreas de enorme interés ecoldgico y paisajistico), la
roturacion de nuevas tierras, el desarrollo urbanistico, las obras publicas, la mineria
y canteras, la presion ganadera, la recoleccién de plantas comestibles y aromaticas,
etc.,, obligan a desarrollar directrices claras para la conservacién y proteccién de una
flora tan peculiar, aunque también es obvio que una politica de conservaciéon no
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debe paralizar el desarrollo y la necesaria modernizacion de cualquier territorio.
Precisamente por ello, el conocimiento profundo de la flora amenazada y la aplica-
cion de normas legales adecuadas a la realidad social del territorio, deben permitir
sortear con éxito la conservacién de aquellas zonas o hébitats que posean un ele-
vado valor fitobioldgico ya que no puede protegerse aquello que no se conoce.

Concretamente, la Norma Legal en fase de aprobacién posee antecedentes y
bases legales en cuatro niveles. El nivel internacional implica el Convenio de
Washington (CITES, Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres). Por ejemplo, las orquideas autoctonas de
la Unién Europea figuran en el Anexo | del CITES y, aunque esto no supone ninglin
tipo de proteccién estricta en el terreno, estd prohibida la exportacion fuera de la
UE de ejemplares directamente recolectados en la naturaleza. Dentro del nivel
europeo destaca, sobre todo, la Directiva HABITAT 92/43 que en buena medida
debe regir la politica de conservacién a través de una red de espacios y especies
protegidas (Red Natura 2000). En cuanto a nivel nacional, la Ley 4/89 de
Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres, y posterior
Real Decreto 439/90 que la desarrolla y donde se establece el Catdlogo Nacional
de Especies Amenazadas, incluye algunas especies presentes en Murcia, aunque la
peculiar flora de la Region no estéd en absoluto bien tratada, probablemente por la
falta de expertos asesores regionales en Boténica en la época en que se fraguaron
las normativas. Por ultimo, a nivel regional, la proteccidn se articuld a través de la
aplicacién de la Orden de 17/2/1989, basada en la Ley de Montes (1957) pero,
lamentablemente, esta Norma Legal de carécter regional, ademés de las mdiltiples
carencias cientfficas que esconde, afiade el problema de aplicacién de sanciones a
partir de la Ley de Montes, lo que la ha hecho préacticamente inviable.

Para resolver los problemas existentes, el Decreto que, previsiblemente, serd
de aplicacion en un futuro muy préximo en la politica conservacionista y de pro-
teccion de la flora murciana, presenta unas bases metodolégicas cientifico-técnica
que tienen en cuenta los siguientes aspectos: a) Plantas raras, endémicas y ame-
nazadas de la Regién de Murcia; b) Listas Rojas, seglin categorias de la Unién
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Internacional para la Conservacién de la Naturaleza, especialmente la Lista Roja de
Flora Vascular Espariola (2000), en la que la Regién de Murcia tiene un peso espe-
cifico muy importante en el contexto nacional; c) Especies de elevada importan-
cia ecoldgica (fundamentalmente arboles y arbustos); d) Especies naturales de
importancia econémica con problemas de sobreexplotacién; e) Especies protegi-
das a nivel Internacional, Nacional y Regional, y normativas especificas relativas a
Espacios Protegidos en la Regidn.

9 CATALOGO. Como consecuencia, y en conjunto existira un Catalogo Regional
constituido por especies clasificadas en cinco categorfas:

(] Especies extinguidas en sus poblaciones naturales. En esta situacion se
encuentran especies como el tejo (Taxus baccata) o el boj de Baleares (Buxus
balearica).

(] Especies en Peligro de Extincidn, cuya supervivencia es poco probable si los
factores causales de su actual situacion siguen actuando. De entre ellas desta-
ca la Cistus heterophyllus subsp. carthaginensis (jara de Cartagena).

(] Especies Vulnerables, que corren el riesgo de pasar a las categorias anteriores
en un futuro inmediato si los factores adversos que acttian sobre ellas no son
corregidos. Asf se encuentra Narcissus tortifolius.

() Especies de interés especial, que sin estar contempladas en las anteriores cate-
gorias merecen particular atencion en funcion de su valor cientifico, ecolégico,
etc.

] Especies cuyo aprovechamiento puede ser Objeto de Medidas de Gestion, con
problemas de sobreexplotacion, entre otros.
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Pero, en todo caso la aprobacién y publicacion de Decreto debe ser sélo el
punto de partida para poner en marcha las fases mas importantes que implican a
una adecuada politica conservacionista, los planes de conservacién, gestion, etc,
de las especies sensibles, todo lo cual debe suponer un importante reto para la
Administracion Regional y los ciudadanos.
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La fertilizacion
oceanica

¢Sera posible corregir el cambio climatico mediante la fertilizacion
de los océanos? Lo cierto es que existen diversas investigaciones
realizadas al respecto, asi como varias empresas interesadas en
grandes proyectos basados en esa idea, que pretende conseguir un
incremento de la cantidad de fitoplancton y, por ende, de su capaci-
dad de fijar dioxido de carbono, el principal gas invernadero, a fin de
corregir el aumento de temperaturas del cambio climatico.

E n su origen griego, la palabra plancton significa ir a la deriva y, desde 1887 se
viene utilizando para describir a todos los seres vivos, animales (zooplancton)
y vegetales (fitoplancton) que viven flotando en el agua. El fitoplancton esté for-
mado por algas microscopicas unicelulares, que viven en zonas iluminadas del
mar, pues son fotosintéticas y usan como fuente de energfa el sol y como fuen-
tes materiales el didxido de carbono y las sales minerales disueltas, con lo que sin-
tetizan compuestos organicos més complejos. La clorofila proporciona el color ver-
doso del fitoplancton en el que se pueden distinguir diatomeas, dinoflagelados,
silicoflagelados y cocolitoforidos.

9 CICLOS. El fitoplancton es uno de los mas poderosos agentes reguladores del
diéxido de carbono libre. Cada afio transforma unas 45.000 millones de tonela-
das de carbono orgénico. Al servir de alimento para otros seres vivos, una buena
parte pasa a la cadena alimenticia, por lo que vuelve a reconvertirse y liberarse
como dioxido de carbono a través del proceso respiratorio, pero se estima que
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cerca de 16.000 millones de toneladas de carbono orgénico acaban sepultadas en
el fondo ocednico y no vuelven a ponerse en recirculacién hasta pasados miles de
afios. Por ello, los combustibles fésiles que hacen funcionar actualmente al mundo
industrializado proceden realmente de los restos del fitoplancton prehistdrico hun-
dido en los fondos marinos de entonces.

El papel que juegan los océanos en el ciclo del carbono y en la regulacion del
clima es muy complejo, con muchas facetas adin sin aclarar, interviniendo la atmads-
fera, el medio ambiente fisico y los organismos vivos. Actualmente estdn en marcha
varios grandes proyectos europeos a fin de investigar algunos puntos desconocidos.
El proyecto ESCOBA, entre otros fines, pretende comprender cémo el aumento del
dioxido de carbono atmosférico se relaciona, sin que ello suela suponer un incre-
mento de fitoplancton, con determinadas variaciones de la circulacion del agua en
los océanos. Por otra parte, los investigadores del proyecto europeo ASGAMAGE pre-
tenden desarrollar métodos de medicién del intercambio del diéxido de carbono
entre la atmosfera y los océanos a fin conocer sus tasas de intercambio reales.

9 OMEGA. La actividad bioldgica del fitoplancton requiere el aporte de energia
luminosa (aguas superficiales) y nutrientes inorganicos fertilizantes de nitrogeno,
fosforo, etcétera, usualmente producidos en aguas profundas como consecuencia
de la actividad de las bacterias sobre la materia orgénica sedimentada. Por tanto,
simplificando, donde hay luz no hay nutrientes y donde hay nutrientes no hay luz.
Por ello, son muy importantes los movimientos verticales ascendentes del agua
que permiten hacer llegar los nutrientes hasta las zonas de crecimiento del fito-
plancton, con la aparicion de zonas de afloramiento, muy ricas en fitoplancton y
biomasa en general. Es lo que se denomina, de forma simplificada, la bomba bio-
l6gica, de importancia vital para atrapar al diéxido de carbono de la atmdsfera. En
este contexto, dentro del proyecto europeo OMEGA, cientificos espaioles de las
Universidades de Mélaga, Baleares y Cédiz, asi como del centro mixto IMEDEA del
CSIC realizaron una campafa oceanogréfica de investigacién a bordo del buque
oceanogréfico Hespérides, en la region nord-occidental del Mar de Alborén, que
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€s como un océano en miniatura. Sus resultados, publicados no hace mucho en
la revista Nature, demostraron que conforme aumenta la velocidad ascendente
del agua era mayor la proporcién de células grandes, atrapadoras de dioxido de
carbono, en las aguas superficiales.

9 CARUSO. Llama la atencion que los océanos absorban més carbono en el
hemisferio sur que en el hemisferio norte, ya que, los inviernos antarticos y sus
noches son muy largos y sus mares muy tempestuosos. Ademas sus aguas profun-
das son muy frias y al ascender y calentarse liberan buena parte del diéxido de car-
bono que tienen disuelto. Como consecuencia del proyecto CARUSO se ha demos-
trado que la alta capacidad de captura del diéxido de carbono por el océano austral
se debe a que las aguas ascendentes del fondo arrastran una alta concentracion de
elementos nutritivos minerales como nitrégeno, fosforo v silicio, asf como a que tiene
lugar una liberacién de hierro desde las mérgenes continentales préximas.

La idea de enriquecer, de fertilizar, las aguas marinas, para estimular la pro-
duccion de fitoplancton y la captura de diéxido de carbono, no es nueva. Hace
unos afios ya la investigaron cientificos del Moss Landing Marine Laboratories,
esparciendo sulfato de hierro en una superficie marina de unos 259 kilémetros
cuadrados. La biomasa vegetal se incremento casi 40 veces y se redujo el nivel
del diéxido de carbono de la atmdsfera en la zona tratada. Los resultados le hicie-
ron exclamar a John Martin, director del proyecto: “Dénme medio carguero con
hierro y crearé una era glacial”.

Sin embargo, los cientificos en general son més cautos y advierten sobre la
necesidad de realizar importantes investigaciones aclaratorias de lo que realmen-
te pueda suceder con una practica de ese tipo. Muy recientemente se han repe-
tido otros ensayos y diversas empresas anuncian nuevos proyectos. (Existen peli-
gros si se realizase una superproduccién localizada de fitoplancton?. Muchos cien-
tificos lo piensan asi. Por ello, antes de lanzarse a la fertilizacién oceédnica masiva
hay que pedir exigir muchas precauciones, pero, sobre todo, més y mejores inves-
tigaciones.
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El triunfo
de |la cucaracha

Si tuviesen el don de la palabra, las cucarachas podrian relatarnos,
como testigos directos, una gran parte de la historia de nuestro plane-
ta Tierra, que habitan unos 350 millones de afios, inmediatamente des-
pués de que las primeras formas de vida ganasen la tierra firme. El
periodo de estancia del hombre moderno sobre la tierra es de unos
100.000 afios, es decir menos de un tercio de milésima parte que el
de las cucarachas. Y es asombroso que en los casi 400 millones de
afos transcurridos desde su aparicion, las cucarachas no han necesita-
do cambiar de aspecto, por lo que son verdaderos fosiles vivientes.

Las cucarachas pudieron ser testigos de la primera aparicién de ese instrumen-
to maravilloso que es el poseer alas. Se pasearon entre las patas de los dino-
saurios, y son mds resistentes, comparativamente, que una ballena o un tiburén,
sobreviviendo bien a catéstrofes como las bombas atémicas lanzadas sobre
Hiroshima y Nagashaki en la Segunda Guerra Mundial.

A lo largo de su vida, uno o dos afios, una cucaracha pone unos 300 hue-
vos, que se convierten en adultos a los 60 dias tras la eclosion. Ello significa
que, desde una cucaracha inicial, al cabo de un afo, se originan casi 100.000
descendientes. Se han censado casi 5.000 especies diferentes de cucarachas
en todo el mundo y deben existir otras tantas aun sin clasificar, abarcando
desde las minusculas Attaphila fungicola (de unos 4 milimetros) hasta la
gigantesca Macropanesthia rhinocens australiana (cercana a los 20 centime-
tros). Unas 25 especies han logrado una distribucion global, resultado de su
propensién a vivir junto al ser humano pero la mayor parte de las hoy exis-
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tentes pertenecen solo a cuatro especies. En un 999% las cucarachas son ino-
fensivas para el hombre e, incluso, cumplen un destacado papel ecoldgico,
incorporando nutrientes en el medio ambiente, pues consumen materia orga-
nica y sus desechos sirven como fuente de alimentacién a organismos micros-
cdpicos que se encargan a su vez de convertirla en humus (asimilable por las
raices de los arboles).

9 INSECTOS. Los registros fosiles indican una relativa abundancia de cucara-
chas ya en el periodo carbonifero. Este periodo forma parte del paleozoico,
comenzo hace 362,5 millones de afios y finalizd hace unos 290 millones de afios.
El nombre tuvo su origen en Gran Bretaiia, donde se aplicd por vez primera en
1822 a los estratos portadores de carbén (del latin carbo, carbén vy ferre, portar)
de Inglaterra y Gales. Por ello, las cucarachas han vivido casi toda la historia de ese
éxito de la evolucién que son la clase a la que pertenecen, los insectos, que repre-
sentan el 85% de la diversidad animal y que han conocido las tres grandes explo-
siones evolutivas que llevaron, respectivamente, al desarrollo de las alas, la meta-
morfosis y la vida en sociedad.

Hace unos 450 millones de afios, alrededor de los periodos ordovicico vy silu-
rico, la atmosfera habfa alcanzado densidad suficiente para filtrar los rayos UV y
permitir el desarrollo de las primeras plantas en tierra firme. Inmediatamente, algu-
nos animales artropodos, con patas articuladas, colonizan esas zonas, asegurando
la implantacion de las formas de vida sobre la tierra firme. {Se desarrollaron los
insectos a partir de los miridpodos, animales de numerosas patas y con trdqueas
respiratorias, 0 mas bien lo hicieron a partir de los crustidceos?. En cualquier caso,
en el periodo devonico, hace unos 400 millones de afios, ya existian insectos
terrestres en las zonas pantanosas célidas y himedas. Y en el carbonifero inferior,
hace unos 350 millones de afios, experimentaron su primera explosién evolutiva,
al aparecer las alas y la posibilidad de volar.

La segunda explosion evolutiva fue la de la crisélida, bien con metamorfosis
completa (como los lepidépteros, las mariposas) o con metamorfosis incompleta,
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como las cucarachas. La tercera explosion evolutiva coincidio con la de las plantas
con flores, las angiospermas en cuya polinizacién los insectos juegan un papel
importantisimo.

) EVOLUCION. De acuerdo con las normas dictadas por la naturaleza, desde que
comenzo la vida, hace unos 3.800 millones de afos, las diferentes especies de seres
vivos han ido variando sus formas, dimensiones y comportamientos, adaptdndose a
las variaciones ambientales para perpetuarse. Gracias a estos mecanismos evoluti-
vos, la Tierra estd habitada. Por ello, todas las especies han sufrido profundas modi-
ficaciones que han estilizado o redondeado su tamario, eliminado o afadido patas,
agregado alas, cambiado branquias por pulmones, originado miles de ojos o situado
una boca en la espalda, siendo todas ellas estrategias de supervivencia. A veces,
sucede un error en el camino evolutivo o una catastrofe imprevista y determinados
grupos terminan en el callejon de la extincién. El caso mds conocido acontecié hace
65 millones de afios, cuando un gigantesco meteorito cayd sobre la Tierra acaban-
do con dos terceras partes de la biodiversidad. Entre otros, con los dinosaurios, los
auténticos duefios del planeta en dicho momento. Es decir, los mas fuertes y pre-
parados de cuantos seres existian entonces.

9 PERSISTENCIA. Por ello, asombra la caracteristica méas destacable de las
cucarachas, su persistencia evolutiva. Igual que los individuos adultos son muy
semejantes a los jovenes el paso de unos cientos de millones de afios no parece
afectar su aspecto externo. Hace algo mas de un afio gedlogos de la Ohio State
University caracterizaron el fésil completo més grande de una cucaracha registra-
do hasta la fecha, una cucaracha que vivié hace unos 300 millones de afios, es
decir, unos 55 millones de afos antes de los primeros dinosaurios, en una zona
entonces pantanosa de Ohio. Pues bien, la cucaracha fésil es totalmente parecida,
aunque mayor, que las modernas que viven en los trépicos.

Es indudable que con las cucarachas la evolucion echo el resto en cuanto a
capacidad de supervivencia se refiere. No contenta con adaptarse a cuantos cam-
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bios ha sufrido nuestro planeta en los tltimos 400 millones de afios, la cucaracha
es una de las escasisimas especies a las que no parece afectar la guerra sin cuar-
tel que el hombre ha declarado a la naturaleza. Es més, la cucaracha se aprovecha
de nuestra especie y nos parasita. Hasta tal punto que fue el primer animal loca-
lizado, sin ninguin dafo aparente, tras la explosion nuclear de Mururoa. Al margen
de la evolucion y agarrados a las méas diversas condiciones, estos fosiles vivientes
son testigos inmutables de gran parte de la historia del planeta.

Por ello, la préxima vez que nos encontremos con una cucaracha quizé tenga-
mos tiempo de reflexionar sobre su victoria evolutiva y sustituir el sentimiento de
desprecio por un cierto tipo de respeto. Al lado de ellas, los humanos somos unos
simples advenedizos en el planeta Tierra.
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La invasidn
argentina

Lo podemos leer en los Proverbios 6:6-8: “Ve a la hormiga, oh pere-
zoso, considera sus caminos y vendras a ser sabio. Ella no tiene jefe,
ni inspector, ni soberano. Se prepara durante el verano su pan, alle-
ga su comida durante la siega”.

fectivamente, hace unos dias cientificos de la afamada Universidad america-

na de Stanford publicaban en la revista Nature sus descubrimientos molecu-
lares de que es precisamente través de sus olores, como las miles de bien orga-
nizadas trabajadoras de una colonia de hormigas logran realizar su labor, sin super-
visidon ni direccién alguna, intercambiando sus tareas cuando ello es preciso para
las necesidades del hormiguero. Hoy, comentaremos algunos aspectos de la bio-
logia y de las estrategias con las que las hormigas han conseguido invadir conti-
nentes enteros, como ha sucedido con algunas de origen argentino, respecto a
Europa.

9 BIOLOGIA. Los datos més actualizados del ITIS (Integrated Taxonomic
Information System) indican que la familia de las hormigas se divide en 20 sub-
familias, 54 tribus, 358 géneros y, nada menos, que 11.006 especies. La biologfa
de estos insectos sociales es fascinante y, con variaciones, segun las especies, en
una colonia podrian distinguirse reinas aladas (princesas, hembras no copuladas o
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recién copuladas que aun no han perdido las alas), reina sin alas (hembra, tras la
copula), machos alados (zénganos o principes, suelen ser muy pequefios), obre-
ras (hembras) y, en algunas especies hembras soldados (grandes, con fuertes
mandibulas, protegen la colonia).

Las relaciones ordenadas entre las hormigas, sus sociedades casi perfectas, han
hecho que se haya discutido sobre las posibilidades de la inteligencia de estos insec-
tos sociales. Un antropdlogo malaguefio, Pedro Gélvez, que estudié entomologfa en
la Ludwig-Maximilian-Universitét de Munich ha llegado a escribir una novela de cien-
cia-ficcion, ‘La Hormiga, que se supone escrito por una hormiga pensante (bautiza-
da como Formica sapiens recens) que relata sus memorias a los hombres en un
tono doctoral: Reflexiones de un himendptero para uso de los primates.

9 ARGENTINA. Segiin el profesor Laurent Keller, de la universidad suiza de
Lausana, la colonia europea de hormigas argentinas, representa la mayor unidad
de organismos cooperando que se ha descubierto en la Historia. La colonia de
hormigas argentinas, con millones de nidos, ocupa hoy un territorio que se extien-
de desde el norte de ltalia, pasando por el sur y centro de Francia, hasta la costa
atlantica esparola, es decir, a lo largo de cinco paises y més 6.000 kilémetros line-
ales, un éxito realizado con una eficacia que hubiese sido la envidia de Alejandro
Magno, Anibal, César o Napoledn.

Se trata de la Linepithema humile una colonia oriunda de Argentina, que
Humile llegd a Europa a bordo de plantas importadas y, en unas decenas de afios
ha desplazado a las 20 especies indigenas del Viejo Continente y amenazan extin-
guirlas a todas.

{Cudl es la razon de su éxito?. La respuesta, simple, es sorprendente y alec-
cionadora. La mayorfa de las especies férmicas se organizan de forma que hormi-
gas de la misma especie, pero de colonias diferente, se enfrentan en cruentas gue-
rras territoriales. Humile, en cambio, elige la paz v la libre colaboracion para resol-
ver los problemas demogréficos de sus colonias, utilizando técnicas cooperativas
y de divisién del trabajo. Tiene la capacidad, por el olor, de reconocer a sus her-
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manas, aunque provengan los dos grupos de nidos y grupos diferentes y de coo-
perar para alcanzar el bien comun, es decir, la extension de la colonia y territorio
ocupado.

Otras hormigas argentinas, como la /ridomyrmex humilis, han alcanzado éxitos
parecidos, con diferentes estrategias. En este caso, mediante una operacién de
pinzas, parecida a la que usaron en sus campafias Marco Antonio o Wellington. En
lugar de luchar ciegamente, atacando a diestra y siniestra hasta exterminar al ene-
migo o ser destrozadas, esta Humilis rodea al enemigo lenta, y cuidadosamente,
para atacarlo con ferocidad pero por retaguardia. Dos grupos se separan de la fuer-
za de combate principal y se traban en lucha feroz con las enemigas, pero por los
flancos. Procedente de Argentina, en 1882 dominaba las Canarias, las Azores y
Madeira; en el afio 1891, escondida en unos cargamentos, llegd a Tennessee y
Texas. En 1907, durante la Guerra Anglo-Béer, inicié la invasion de Africa del Sury
en 1908 habia ganado Ciudad del Cabo. Ir de Madeira a Lisboa fue un paseo y
tras arrasar Oporto invadio Espana, Francia, Italia y Alemania y antes de comenzar
la Segunda Guerra Mundial, era ya la hormiga mas endémica de Australia. Hoy
cubre practicamente todo el mundo, y se le conoce como hormiga de hospital
porque, aprovechada como es, prefiere los edificios con calefaccion central, que le
ahorran el trabajo de calentar a sus larvas.

) ESTRATEGIAS. Sin duda, un buen estratega militar deberia dedicar parte del
tiempo de su formacién al estudio del comportamiento de las hormigas en sus
formidables conquistas. Por ejemplo, la Strongylognathus testaceus (hormiga-
sable amarilla), suele avanzar en perfecta formacién, y destaca equipo de obser-
vadores avanzados para detectar los campamentos de sus enemigas. En cuando
los localiza, los destruye.

En Nueva Caledonia, encontramos el ejemplo de la Wasmannia auropuncta-
ta (hormiga eléctrica, por su irritante mordedura). En el conjunto de la isla, todas
las poblaciones de hormigas eléctricas, procedentes de nidos diferentes, se reco-
nocen entre si, pierden la agresividad hacia los miembros de su especie y funcio-
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nan como una colonia Unica. Es el fendmeno conocido como unicolonialidad,
basado en el reconocimiento, por el olor cuticular, de los individuos de la misma
especie. Un proceso de reconocimiento quimico permite a las Wasmannia de
Nueva Caledonia diferenciar a las hormigas de su propia especie y perder cual-
quier tipo de agresividad entre si. En un mismo nido, las hormigas intercambian,
en forma permanente, los elementos quimicos presentes en la superficie de su
cuticula y adquieren un perfil quimico comun. Las hormigas se caracterizan por
ese olor cuticular, que permite a las obreras reconocer a los miembros de su colo-
nia y desencadenar un ataque, ante la presencia de un individuo extrafio.

La Polyergu rufescens (hormiga amazona) usa el principio napolednico de
guerra hasta la total aniquilacion de sus presas, que son algunas especies del
género Serviformica, a las que secuestra sus ninfas y larvas. La Lasius Niger se
sirve de un género de pulgones productores de una sustancia alimenticia. Para ello
les corta las alas, les domestica y selecciona sus mejores crias. La Lasius flavus, va
més alld y se alimentan con los pulgones menos productivos. Otras especies de
hormigas, para engafiar, sorprenden a una hormiga de la especie enemiga y la fro-
tan por su propio cuerpo para impregnarse del olor con lo que confundirdn a las
hormigas enemigas que la reconocerdn como si fuese perteneciente a su propia
especie.
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El olor
de las hormigas

En el articulo anterior comentédbamos algunas peculiaridades biologi-
cas de las hormigas centradas principalmente en dos aspectos: a)
su capacidad asombrosa de extenderse por grandes zonas geografi-
cas; b) sus brillantes tacticas militares de conquista.

Desde hace tiempo es un hecho reconocido la capacidad de las hormigas y
otros insectos sociales para reconocer olores y responder a ellos. Hoy vamos
a ocuparnos de algunos aspectos de este interesante tema.

) OLORES. Un ejemplo de este conocimiento lo encontramos en el relato
infantil de los nifios de un colegio uruguayo que obtuvieron un premio de inves-
tigacién instituido por el Ministerio de Educacion y Cultura de su pais para esti-
mular a los més jovenes: “Una maestra nos dijo que cuando ponia clavos de olor
en la biblioteca llena de galletitas, las hormigas no entraban. Decidimos experi-
mentar entonces con el clavo de olor y observamos con asombro cémo al colo-
car el clavo de olor en un tarro con aztcar lleno de hormigas, éstas desaparecian
de inmediato. Cuando pusimos clavo de olor en diferentes lugares recorridos por
las hormigas, éstas lo rodeaban formando un nuevo camino y no se acercaban.
Después experimentamos con otras plantas como romero, cebolla, menta, alba-
haca o perejil. Con el perejil pusimos una galleta bafiada en una esencia de pere-
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jil que preparamos, otra rodeada por la esencia, otra cubierta de hojitas frescas y
otra como testigo, observando que las hormigas que comian de la galleta bafada
con esencia de perejil morian pero que las hojitas frescas causaban siempre el
ahuyentamiento de las hormigas”.

Otro ejemplo: Basado en el comportamiento observado de las hormigas en
relacion con los olores, el gedlogo chileno Roberto Hugo Aguirre Maturana ha
desarrollado un curioso programa informatico que esta libremente disponible en
Internet  (www.geocities.com/chamonate/hormigas/antfarm/indice.html), que
tiene por objeto simular la capacidad de las hormigas para coordinarse en la tarea
de recolectar alimentos, a través de reacciones individuales y de corto alcance ante
los estimulos del entorno.

Para lograrlo, parte del supuesto de que las hormigas reaccionan ante su entor-
no secretando olores, que son depositados en el suelo (rastros de olor) y que tie-
nen una duracién limitada, desvaneciéndose con el transcurso del tiempo. Las hor-
migas en sus desplazamientos se valdrian de dos clases de marcas de olor. La pri-
mera, es secretada por la hormiga cuando encuentra el nido, o cuando encuentra
un rastro de nido. La segunda es secretada por la hormiga cuando encuentra ali-
mento o cuando encuentra una marca de alimento.

) INVESTIGACIONES. Ultimamente, se estdn dando pasos importantes en el
descubrimiento de los mecanismos moleculares de los sistemas que usan los
insectos sociales como las hormigas para comunicarse y organizarse a través del
olfato. Un trabajo de los doctores Krieger y Ross publicado en la revista Science en
el afio 2001 se referfa a las hormigas Solenopsis invicta, que se estan extendien-
do répidamente por Iberoamérica y Australia, provocando picaduras dolorosas a
los humanos y pérdidas agricolas cuantiosas. Existen dos tipos de colonias, las de
una Unica reina y las de multiples reinas. Estas Ultimas son las méas peligrosas y
se extienden mas rapidamente.

El tipo de colonia, la estructura social de poder, es determinado por el gen
GP-9 que codifica para una proteina detectora de olor. Cada insecto posee dos
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copias de la proteina que puede presentarse en la forma By b. Por tanto, son posi-
bles las combinaciones BB, Bb y bb. Las colonias BB son las que tienen una sola
reina, las Bb son las multirreinas, mientras que las formas bb son letales. {Cémo
conservar el tipo de colonia y evitar las reinas impostoras?. La solucién consiste en
que las hormigas trabajadoras con genes Bb reconocen por el olor y matan a todas
las reinas BB pero no a las Bb, por lo que sus colonias viven en armonia con varias
reinas. En cuanto a las hormigas BB ejecutan a todas las posibles reinas excepto
a una, del tipo Bb, que son de mayor tamarfio que las BB. Logicamente este tipo
de conocimiento podrd aplicarse en el futuro para controlar las plagas de estas
colonias de hormigas y de otras que también se comportan de modo anélogo.

9 NATURE. Ultimamente han aparecido en esta importante revista varias inves-
tigaciones importantes. La primera, de finales del pasado afio, se referfa a las hor-
migas tropicales Cardiocondyla obscurior, cuyos machos pueden ser de dos cla-
ses, alados y sin alas. Estos Ultimos, muy guerreros, permanecen siempre en el
nido y luchan entre si hasta la muerte embadurnando a sus hermanos enemigos
con un olor que incita a que sean atacados por el resto de las hormigas trabaja-
doras. La vida de los machos alados es mas facil. La primera semana o dos de su
vida permanecen en el nido que abandonan después para aparearse en el exte-
rior. Pueden disfrutar del sexo dentro y fuera del nido sin ser atacados. {Cémo lo
consiguen?. Sibilinamente, secretando un olor femenino, idéntico al de las reinas
virgenes, con lo que confunden a sus posibles enemigos, los machos sin alas. Su
Unico problema es el de evitar los acosos de aproximacion amorosa que sufren
por parte de los otros machos. Cuando el olor femenino comienza a desaparecer
es cuando abandonan el nido.

En un reciente nimero de la revista Nature los investigadores Michael J. Greene
y Deborah M. Gordon, de la Universidad de Stanford, California, publicaron una
comunicacion breve titulada “Cuticular hydrocarbons inform task decisions”. Han tra-
bajado sobre colonias de hormigas rojas recolectoras Pogonomyrmex barbatus,
dando un gran paso adelante con la identificacion de la naturaleza del olor que com-
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parten todos los componentes de una misma colonia, lo que ayuda a distinguir entre
sus componentes y los de otras colonias. Como indican los propios investigadores,
los miles y bien organizados trabajadores de una colonia logran hacer su labor sin
supervision ni direccién alguna, intercambiando a veces sus tareas para satisfacer las
necesidades del hormiguero y ello se consigue, en buena parte, por su extraordina-
rio sentido del olfato.

Las hormigas trabajadoras se dividen en recolectoras de comida y en patru-
lleras vigilantes. Estas Ultimas recorren los alrededores del nido cada mafiana vy al
regresar, el olor particular de su cuerpo, debido a determinadas moléculas de
hidrocarburos cuticulares, sirve como sefial olorosa para que las recolectoras
sepan si deben salir a buscar comida o si lo prudente es permanecer en el hor-
miguero.

El interés de estas investigaciones no es anecdotico ya que muchos cientifi-
cos estan interesados en conocer las sutiles interacciones existentes entre los
insectos sociales y, ademés de los biodlogos, incluso algunos ingenieros piensan
que se podran aplicar las ensefianzas obtenidas para abordar problemas intrinca-
dos de redes de comunicacion, informética y robotica.
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Escandalos
futbolisticos

En otro articulo anterior anunciabamos el desarrollo empresarial de
un sistema objetivo que permite analizar en tiempo real las posicio-
nes relativas de jugadores y balon en los campos de juego, a fin de
evitar juicios subjetivas y errores arbitrales.

Se trataria de una excelente aplicacién cientifica ya que, por citar sélo un ejem-
plo, la interpretacién de las normas sobre el fuera de juego produce contro-
versias constantes e, incluso, favorece la violencia en el futbol, debido a los fallos
que se cometen al juzgarla. Aparte de ello, existen también factores econémicos
importantes ya que se pueden afectar resultados, que no sélo modifican clasifica-
ciones sino a las quinielas, con sus millonarios agraciados.

9 NORMA. La controvertida Norma ntimero 11 de la FIFA sefiala que un juga-
dor estd en posicion de fuera de juego si se ubica mas proximo a la linea de meta
de su oponente que la pelota, excepto si estd en su propia mitad del terreno de
juego, o que no esté mas proximo a la linea de meta de su oponente que al
menos dos contrarios. Una interpretacién aclarativa de la FIFA acerca de esta
norma es la de que el fuera de juego no serd juzgado en el momento que el juga-
dor en cuestion recibe la pelota, sino en el momento en que la pelota se la pasa
a él uno de su propio equipo. Por ello, un jugador que no esta en fuera de juego
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cuando uno de sus comparieros le pasa la pelota o cuando recibe un saque de
puerta, no incurrird en fuera de juego si avanza durante el vuelo de la pelota, aun-
que la reciba mas adelantado que sus oponentes. Asimismo, un jugador que esté
al mismo nivel que el segundo oponente o que los dos Ultimos oponentes no esta
en posicién de fuera de juego.

El problema fisioldgico para el &rbitro principal y ayudantes radica en que hay
que observar simultdneamente dos posiciones diferentes, la del lugar del inicio del
pase vy la del jugador que lo va a recibir. ¢Es ello posible?. (Qué limitaciones fisio-
l6gicas existen?.

) FOVEA. Francisco Belda Maruenda es un médico formado en la Facultad de
Medicina de la Universidad de Murcia, especialista en Medicina Familiar y
Comunitaria. Desarrolla su labor profesional en un Centro rural, concretamente el
Centro de Salud de Alquerias. Desde hace afos el doctor Belda se preocupaba por
las preguntas anteriores y sus posibles respuestas. Buen conocedor de la fisiologfa
de la visién sabfa que so6lo un objeto cuya imagen se sitlie en el centro de la reti-
na (region de la fovea) estard enfocado. Para conseguirlo el control preciso de la
posicién de los globos oculares lo hacen seis musculos que trabajan en grupo para
mover los ojos arriba, abajo, en sentido central o nasal, en sentido lateral, tempo-
ral o en rotacion.

Las respuestas adecuadas a sus inquietudes las encontré al examinar las dife-
rentes caracteristicas del proceso, entre las que destaca el proceso de los movi-
mientos sacadicos o paso del estimulo visual desde el campo de vision periférica
hasta la févea. Su duracién de 10 a 80 milisegundos, y su latencia de unos 0.2
segundos. Ello significa que el ojo humano, para mirar de un objeto a otro, preci-
sa un tiempo superior a una décima de segundo. Como la duracion del movi-
miento sacadico incrementa con su amplitud, y el tiempo de latencia aumenta con
el tamafio del movimiento sacédico, ello significa en la practica que los movi-
mientos sacadicos usuales en un arbitro pueden acabar entre 0,25 y 0,30 segun-
dos tras el estimulo que los provoco.
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En una jugada de posible fuera de juego, tanto el arbitro como los érbitros asis-
tentes necesitan cambiar de objeto visual en tres ocasiones. La primera, desde el
momento justo del pase hasta localizar al jugador més adelantado o al que va des-
tinado el pase. El segundo movimiento, serfa localizar la posicién exacta, en el
momento del pase, del penultimo defensor, en relacién al jugador més avanzado
del equipo contrario. El tercer movimiento, seria localizar el dltimo defensor, aun-
que como en la practica es el portero, este movimiento es prescindible.
Imaginemos una situacion legal inicial en la que el jugador més adelantado, el que
recibird el balon, estd retrasado respecto al Ultimo defensa en 1 metro. Si en el
momento de iniciarse el pase ambos jugadores corren a la misma velocidad en
sentido contrario, por ejemplo, a la que representa necesitar 14 segundos para
cien metros, en una décima de segundo cada uno recorreria 70 centimetros, con
lo cual al recibir el pase habria una distancia entre ellos de 40 centimetros.
Imaginemos que en ese momento pudiera mirar el arbitro. Veria més adelantado
al delantero en esos 40 centimetros y le pitarfa fuera de juego, a pesar de que su
posicién inicial era correcta. Es decir, es imposible aplicar objetivamente la norma
del fuera de juego.

9 COINCIDENCIA. El doctor Belda habia registrado su trabajo el 4-12-1996 en
el Registro General de la Propiedad Intelectual y lo publicé en el nimero 4 de la
revista FUtbol, que es la Revista Oficial de la Real Federacion Espariola de Futbol.

Ahf podria haber acabado todo, pero casi un afio después, en la revista Lancet,
que es una de las revistas médicas mds prestigiosas del mundo, aparecia una
investigacién sobre los Movimientos oculomotores y la Regla 11 del Futbol que
presentaba una excepcional similitud y coincidencia de resultados con la que habia
hecho anteriormente el doctor Belda. Pero no figuraba como autor de la misma,
ni siquiera citado, sino que los autores eran un amplio grupo de profesionales del
Departamento de Otoneurologia de la Fundacion Jiménez Diaz y de la propia
Federacion Espariola de Futbol, entre ellos un conocido érbitro. A través de una
entrevista con el doctor Belda, el periddico ‘La Verdad' se hizo eco del asunto asi
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como de la interposicién por parte de este médico de una demanda por plagio en
el Juzgado de Primera Instancia nimero 12 de Madrid. El correspondiente proce-
so dio lugar a una sentencia el 7-6-2001 por la que se condenaba por plagio a los
firmantes del trabajo de Lancet y quedaba absuelta la RFEF. La sentencia fue recu-
rrida y la vista definitiva estd pendiente de celebrar en la Audiencia Provincial de
Madrid, lo que originard una nueva sentencia.

Conclusion con dos preguntas. Una: éNo les recuerda esta historia otra pareci-
da, la de David y Goliat?. Otra: es necesario erradicar la violencia del futbol y del
deporte, pero {no seria una buena idea comenzar la tarea con un mayor grado de
exigencia ética para sus responsables?
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Espermatozoides
en busca de calor

El prefijo griego termo, termo significa calor o temperatura, mientras que
la expresion, también griega, taxi, taxi sefiala direccion, movimiento, etcé-
tera, por lo que termataxis indicaria un traslado o movimiento condiciona-
do por la temperatura, del mismo modo que en la quimiataxis el factor res-
paonsable del cambio seria una sustancia quimica. Por ejemplo, seria un
mecanismo de termataxis el que disponen muchos misiles aéreaos, terres-
tres 0 maritimos para que localicen y alcancen sus blancos enemigos, que
se desplazan con maniobras de diversion bien en el aire, tierra 0 mar, res-
pectivamente.

ues bien, si atendiésemos al contenido de los anuncios que nos atosigan por

doquier, llegarfamos a la conclusion de que los responsables de muchas cam-
pafias publicitarias opinan que los hombres se sienten fundamentalmente atraidos
por las mujeres curvilineas y célidas. Puede ser o no verdad, pero lo cierto es que,
al menos en sus espermatozoides, ello parece tener un sustrato biolégico.

El éxito de un espermatozoide, el llegar a alcanzar y fertilizar un évulo, es una
tarea que supera a cualquier hazafia deportiva. Un eyaculado humano normal
posee un volumen de 2 a 6 ml, y transporta entre 60 y 300 millones de esper-
matozoides. Aproximadamente, para fertilizar al 6vulo se calcula que inicialmente
han de haber més de 20 millones de espermios por ml. ya que, de todos ellos,
solo alcanzan el Utero unos 250, de los que uno serd el vencedor. Ademas, el viaje
a lo largo de las trompas de Falopio y del tracto genital femenino esté lleno de difi-
cultades y peligros. {Cémo vencerlos?.
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9 TERMOTAXIS. Parte de la respuesta acaba de llegar desde Israel. En Rehovot
radica una de las instituciones cientificas mas prestigiosas del mundo, el Instituto
Weizmann para la Ciencia, donde trabajan méas de 2.500 cientificos, doctorandos,
personal técnico y auxiliar, investigando en muy diversas areas del saber humano,
desde las Matematicas y los Nuevos Materiales a la proteccién del Medio
Ambiente, pasando por las variadas ramas de la Biomedicina.

Uno de los equipos investigadores estd liderado por el prof. Michael Eisenbach,
en el Departamento de Quimica Bioldgica, teniendo como colaboradores a los
doctorandos Anat Bahat y Anna Gakamsky, al Dr. llan Tur-Kaspa del Centro Médico
Barzilai de Ashkelon y a la cientifica argentina Dra. Laura C. Giojalas.

Hace ya més de diez afos que el propio prof. Eisenbach publicaba una serie
de articulos, el primero de ellos en los Proceedings of the National Academy of
Sciences, USA, sobre su descubrimiento de que el évulo podia atraer a los esper-
matozoides mediante la liberacién de una sustancia quimica, es decir, por qui-
miotaxis. Sin embargo, la sefial quimica de quimiotaxis no puede recorrer grandes
distancias ni vencer las sinuosidades del recorrido por lo que no podia ser la res-
ponsable del viaje total del espermatozoide.

Por otra parte, ya se conocian algunos mecanismos reproductores regulados
por la temperatura en microorganismos y gusanos, pero nunca se habfa descrito
ninguno en mamiferos. Ahora se acaba de descubrir. {Como opera esta especie
de GPS biologico?

9 LOS DOS GRADOS. Tras atravesar el ttero las células del esperma entran en
las trompas de Falopio, en cuyo interior se anclan, haciendo una pausa en el reco-
rrido, pausa que les sirve para sufrir un proceso de maduracion que facilite su
papel fecundador. Tras la maduracion se desanclan, con lo que si ha tenido lugar
la ovulacion en las anteriores 24 horas, liberando un huevo dispuesto a ser fertili-
zado, seria el momento adecuado para el largo y complicado viaje del esperma-
tozoide a lo largo del tubo, hasta el lugar del encuentro. Hay que recordar que
cuando el évulo abandona el ovario, penetra en la trompa de Falopio adyacente y
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es impulsado hacia el Utero gracias a unas proyecciones denominadas cilios que
se localizan en la superficie interna de la trompa. Y si el 6évulo es fecundado en su
interior, donde tienen lugar la mayoria de las fecundaciones, se suele implantar en
el Utero bajo condiciones éptimas.

El viaje del espermatozoide hacia el encuentro, en la trompa, puede ocurrir tan
solo en unos pocos minutos gracias a la ayuda proporcionada por la existencia de
una diferencia de temperatura. Los sitios de descanso de los espermatozoides en
las trompas poseen una temperatura dos grados inferiores a la del lugar de fertili-
zacion donde se encuentra el évulo. Y lo que sucede es que los espermatozoides
maduros se siente atraidos por ese calor suplementario y viajan a su encuentro.

El equipo del Dr. Eisenbach ha realizado la comprobacién construyendo un dis-
positivo de laboratorio simulando el sitio de descanso de los espermatozoides vy el
lugar de fertilizacion con una conexion tubular entre ambos. En principio, en este
sistema, han investigado el comportamiento del esperma de conejos y los resul-
tados mostraron la existencia del fendmeno de atraccién desde el lugar frio de
37°C hasta el lugar caliente de 39°C; que la atraccién disminuia cuando las tem-
peraturas iban igualdndose, aunque auin se manifestaba con sélo 0,5° C de dife-
rencia de temperatura; y lo més importante, que sélo responde a este mecanis-
mo de termotaxis el esperma maduro, el capacitado para la fertilizacion, mientras
que no lo hace asi el esperma inmaduro.

9 MAS. (Se pueden extrapolar los resultados a humanos?. Asf lo indican otras
investigaciones que, con otras colaboraciones, han realizado miembros del equipo
investigador, por lo que la idea actual es la de que existe una especie de comple-
jo sistema de localizacion bioldgico para ayudar al encuentro ordenado, no cadti-
co entre évulo y espermatozoide adecuado. A unas determinadas distancias el
mecanismo responde a un modelo de termotaxis, mientras que a distancias
menores operaria un modelo de quimiotaxis.

En cuanto al modelo de quimiotaxis también es muy selectivo. Sélo una frac-
cion cercana al 10% de una determinada poblacién de esperma suele ser la que
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responde quimiotacticamente, siendo coincidente con la de los espermatozoides
maés capacitados maduros. Ademas, tanto la posibilidad de respuesta quimiotécti-
ca como la capacitacién de los espermatozoides son transitorias, con vida media
de 50 minutos a 4 horas. Por ello, la quimiotaxis serviria para seleccionar mejor a
los espermatozoides mdas capacitados y para prolongar su periodo de tiempo de
disponibilidad.

No se conocen aun ni la naturaleza de las sustancias quimioatractivas, que
podrian ser péptidos termoestables, ni tampoco los mecanismos moleculares del
proceso de termotaxis. En todo caso, estos nuevos conocimientos sobre los com-
plejos mecanismos de la fertilizacién en los mamiferos seran Utiles, antes o des-
pués, para la ayuda o control de los procesos de fecundacion.
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( ) Mujeres frias

Se trata de un tema controvertido en el que, frecuentemente, se
defienden posturas enconadas, con demasiado dogmatismo y esca-
sa base cientifica. ¢Son realmente diferentes los comportamientos
de hombres y mujeres?. Si existen diferencias significativas ¢radica
su causa en la organizacion y funcionamiento de sus cerebros?

I ntentaremos resumir la situacién, rehuyendo de cualquier opinion personal sub-
jetiva, procurando exponer los resultados cientificos de algunas investigaciones
que se estan realizando al respecto, para saber si es cierta 0 no la afirmacién insis-
tente del feminismo de los afios 60 respecto a que la educacion es la Unica cul-
pable de las aptitudes e inclinaciones intelectuales de hombres y mujeres.

S DIFERENCIAS. En general, las estadisticas parecen indicar hechos como el
que las mujeres aprenden a leer antes o perciben mejor el talante de sus interlo-
cutores; que hay mdas hombres dedicados a las mateméticas y la composicion
musical; que los juegos de los nifios son mas agresivos que los de las nifias; que
las mujeres tienen mds facilidad para los idiomas; que los hombres tienen mayor
facilidad a la hora de aparcar un coche en espacios pequefios; que en casi todo
el reino animal los machos son mds agresivos que las hembras; que las mujeres
sobreviven mejor que los hombres al estrés del nacimiento; que no sélo es mas
baja la mortalidad infantil femenina que la masculina, sino que ademés las muje-
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res suelen vivir més afios que las mujeres suelen conservar durante mas tiempo
el uso de las piernas y de las manos, tienen menos canas, menos pérdida de
visién y audicion, menos pérdida de memoria y mantienen una mayor afluencia
de sangre al cerebro.

{Cudl es la participacion respectiva de la educacion, condicionamientos socia-
les, evolucion bioldgica o genética para explicar esos hechos?

) POSTURAS. Una cierta literatura del siglo XVII afirmaba que en el cerebro de
las mujeres imperaban las zonas reservadas al amor y a la ternura, mientras en el
de los hombres lo hacfan las correspondientes a la agresividad y a la creatividad.
Ese determinismo bioldgico se refleja en libros con titulos como Los hombres son
de Marte, las mujeres de Venus (J. Gray, 1992), o Por qué los hombres no escu-
chan y las mujeres no entienden los mapas (A.&B. Pease, 1999) y senviria de
apoyo a los que opinan que mientras los hombres quieren poder, logros y sexo
las mujeres buscan relaciones, estabilidad y amor.

{Confirma la ciencia de un modo categorico tal determinismo?. No tanto, ya
que, por ejemplo, los cientificos del Laboratorio para el Razonamiento Complejo
de la Universidad McGill, en Canadé han realizado sobre ellos y ellas mismas unas
investigaciones en las que, sometidos durante un prolongado periodo de tiempo
a pruebas y grabaciones de su trabajo en laboratorio, posteriormente un grupo de
evaluadores han valorado el grado de exigencia, las dotes de mando vy la capaci-
dad de réplica. El resultado es que no han podido medir diferencias en las muje-
res respecto de los hombres. La Unica diferencia que se ha visto, segtn los pro-
pios investigadores “es que, cuando se produce un descubrimiento inesperado,
los hombres dan a entender que conocen la causa del mismo, mientras que las
mujeres intentan investigar cudl puede ser dicha causa”.

Sin embargo, para otros cientfficos las diferencias son evidentes. El doctor
Hugo Liafio es jefe del servicio de Neurologia de la Clinica Puerta de Hierro de
Madrid y autor de Cerebro de hombre, cerebro de mujer (Ediciones B) y, como
ejemplo, se refiere a una escena en la que conduce él mientras que a su lado ella
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tiene cara de pocos amigos: “Llevamos media hora dando vueltas por este barrio.
{Por qué no paras en cualquier bar a preguntar donde esté esa calle?”. El hace
como que no oye y sigue conduciendo. Sabe que la dichosa calle tiene que estar
un poco mas adelante, ahi, a la derecha... {Cabezonerfa masculina? ¢Nerviosismo
femenino?. Para el Dr. Liafio “el modo en que el cerebro masculino esté organiza-
do lo hace més capaz en las percepciones espaciales, por eso se fia de su senti-
do de orientacién e intenta encontrar su destino sin ayuda”, mientras que “el modo
en que el cerebro femenino esté organizado hace a la mujer més capaz en éareas
verbales, lo cual le lleva a intentar resolver el problema por medio de la palabra”.

9 INVESTIGACIONES. En los tltimos tiempos se han realizado diversas inves-
tigaciones intentando comprobar si existen diferencias en los cerebros de hombres
y mujeres que expliquen su comportamiento diferente (si lo es). Algunos han
correlacionado datos de tomografia de emision de positrones (TEP) y de reso-
nancia magnética, con diferencias que achacan al influjo de la testosterona cuan-
do el feto estd formandose en el Utero materno, diferencias que posteriormente
se plasman en desarrollos diferentes de diversas zonas cerebrales €, incluso, en el
nuimero y tamafio de determinadas neuronas. En concreto, la testosterona poten-
cia un cerebro masculino y la ausencia de testosterona lo feminiza lo que se tra-
duce en una diferencia en las respectivas mentalidades. En el hipotdlamo y en las
regiones cerebrales preopticas, que estadn conectadas con las funciones reproduc-
toras, los hombres tienen neuronas de mayor tamafio mientras que unos investi-
gadores australianos han descubierto que las zonas del cerebro que tienen que
ver con la fluidez verbal y la memoria verbal son un 20% mayores en la mujer.
Por otra parte los hombres tienen una mayor lateralidad cerebral, es decir, las fun-
ciones cerebrales estdn expresadas mds exclusivamente por uno de los dos
hemisferios, mientras que las mujeres utilizan mas los dos hemisferios para razo-
nar. Otra diferencia: el profesor Karl Pribram, de la Universidad de California en
Santa Cruz, ha encontrado que las mujeres muestran un mayor predominio que
los hombres respecto a del hemisferio izquierdo del cerebro y el hemisferio
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izquierdo es el que dirige el lenguaje, la logica y las definiciones, lo que explicaria
que las nifias empiecen a hablar antes.

Hace unos dias investigadores de la Facultad de Medicina de la Universidad de
Pensilvania acaban de sefalar que los cerebros de las mujeres son més pequerios
pero poseen una mayor capacidad de procesamiento. Asimismo han estudiado y
localizado las zonas cerebrales responsables de la agresividad vy las diferencias
existentes entre los cerebros de hombres y mujeres les han permitido dar una
explicacién de los mecanismos cientificos del proceso y de la mayor agresividad
de los hombres frente a una mayor frialdad de las mujeres.
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El misterio
de la GGCX

Desde hace unos 500 millones de afios una misteriosa conexion nos
une a los humanos, las caracolas de agua y las maoscas de la fruta.
Los humanos, como vertebrados que somos, con sistema circulato-
rio, tenemos sangre, que necesitamas vitalmente, y el contral de su
coagulacion es vital para nuestra funcionalidad y supervivencia. Las
caracolas o las moscas de la fruta no tienen sangre.

in embargo, los tres organismos poseemos en comun un gen (que codifica

la sintesis de una proteina, una enzima) que durante largo tiempo se ha veni-
do pensando que era exclusivo de los vertebrados con circulaciéon. Se trata de
GGCX, es decir, Gamma-Glutamil-Carboxilasa, que es un gen o una enzima que
tiene una participacién esencial en el control del proceso de la coagulacion san-
guinea. El misterio aparece al descubrir que este mismo gen esta presente en esos
otros dos organismos y que el ancestro evolutivo comun hay que datarlo en una
fecha anterior a hace unos 540 millones de afios.

9 PREGUNTAS. Posiblemente, hace unos cuatro mil millones de afios que se
inicié la vida en la Tierra. Los hominidos precursores del Homo sapiens pueden
tener una antigliedad de unos 3 millones de afios. Todo sefala que el gen GGCX
ya estaba presente antes de que las anteriores mencionadas criaturas divergieran
a sus respectivos grupos. (Cudl era la funcion del gen?. A pesar de los millones de
afios transcurridos, hoy dia el gen se conserva muy similar en las diferentes espe-
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cies. {A qué se debe esta gran estabilidad?. Mas aun, icudl es la funcién del gen
GGCX en las caracolas o las moscas de las frutas que no tienen sangre?. Algunas
de las piezas de este misterio comienzan a desvelarse. Otras alin permanecen sin
aclarar.

En humanos y vertebrados como corderos conocemos relativamente bien el
papel de GGCK. En el proceso de la coagulaciéon sanguinea participan una serie
compleja de enzimas o factores de coagulacién (como el factor I, el factor VI, el
factor IX o el factor X), cuyas formas funcionales se derivan de sus correspondien-
tes formas precursoras. La activacién desde las formas precursoras a las funciona-
les requiere siempre una pequena transformacion quimica consistente en una car-
boxilacién (formacién de un grupo &cido carboxilo procedente de un dioxido de
carbono). Lo que ocurre con ello es que los profactores poseen en uno de sus
extremos moleculares (son proteinas, es decir, largas cadenas de aminoécidos) el
aminoécido glutamato, que se carboxila hasta carboxiglutamato. Ello permite que
los factores de coagulacién resultantes puedan enlazarse al calcio e interaccionar
con los componentes fosfolipidicos de las membranas, lo cual es necesario para
que tenga lugar el proceso de la coagulacidn sanguinea. Pues bien, el proceso de
carboxilacion recién descrito es catalizado por la enzima GGCK (codificada por el
gen GGCK, ubicado en el cromosoma 2 humano), y esta enzima, para que sea
activa, necesita de la colaboracion de la vitamina K.

9) VITAMINA K. La vitamina K es una vitamina liposoluble, cofactor necesario
para la actuacion de GGCX. Metabolicamente, la vitamina K puede presentarse en
tres formas: hidroquinona (H, es la que se necesita para GGCX), epdxido (E) y qui-
nona (Q), pudiéndose convertir una en otra segtin la secuencia QaHaEaQ, en
la que cada paso es catalizado por una enzima.

Por ejemplo, muchos venenos para las ratas, los rodenticidas ejercen su accion
por sus propiedades anticoagulantes que provocan hemorragias mortales a los
animales. La razén molecular para ello es que bloquean el paso desde la forma E
a la forma Q de la vitamina K. Otras sustancias rodenticidas poseen estructuras
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parecidas molecularmente a la de la vitamina por lo que acttian como antagonis-
tas de la vitamina. En cualquier caso, bien por bloqueo o por antagonismo, el resul-
tado final es que no se produce la forma funcional de la vitamina K y se acumu-
lan los profactores incapaces de convertirse en los verdaderos factores activos de
la coagulacién, lo que facilita los procesos hemorrégicos.

El papel de la vitamina K es atin més complejo, ya que también se requiere
como cofactor para lograr la funcionalidad de otras proteinas que intervienen en
el complejo mecanismo de la coagulacion sanguinea, tal como ocurre con las pro-
teinas Cy S, que son importantes inhibidores de la coagulacion (inhiben a los fac-
tores V y VIII). Todos estos mecanismos conducen a un delicado control del pro-
ceso global.

Las coagulopatias, es decir, alteraciones en el control de la coagulacién san-
guinea, son relativamente frecuentes. En el caso de corderos de raza Rambouillet
se han estudiado las que son responsables de su elevada mortalidad perinatal y
se ha comprobado que, precisamente, se debe a una menor expresion de la nor-
mal, de la GGCX. En los humanos las deficiencias en GGCX pueden provocar diver-
sas anomalias aceleradoras o inhibidoras de la coagulacién sanguinea.

9 CARACOLAS. Dado lo anteriormente expuesto no es de extrafiar la sorpresa
por los investigadores de la Universidad americana de Utah, dirigidos por el Dr.
Bandyopadhyay, cuando en 1997 descubrieron la presencia de GGCX en el tracto
venenoso de una caracola acuosa. En el afio 2000 también se localizé en la mosca
Drosophila y, lo que es mdas normal, se conocia su existencia en diferentes vertebra-
dos, como ovejas y bovinos. La presencia de carboxiglutamato, el producto de la
accién de GGCX sobre el glutamato de algunas proteinas, también se ha compro-
bado en diversas especies animales mas o menos divergentes evolutivamente.

En un nuevo trabajo publicado en la prestigiosa revista americana Proceedings
of the Nacional Academy of Sciences, el equipo del Dr. Bandyopadhyay relata
como ha descubierto cuél es el papel de la GGCX en las caracolas de agua inves-
tigadas. La proteina no es exactamente la misma que la humana, pero ambas
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poseen el aminodcido carboxiglutamato. En esas caracolas, de longitud superior a
lo 10 cm., la CGGCX les sirve para captar alimentos, ya que la liberan sobre colo-
nias de peces de su entorno e inmediatamente produce sobre ellos un efecto cal-
mante que, entonces, permite que la caracola inyecte un veneno letal a cada una
de sus presas. Ese curiosos efecto apaciguador ha llamado la atencion de la com-
pafifa biotecnolégica Cognetix Inc. de Salt Lake City, que va a estudiar si la protei-
na pudiera mostrar también alguna accién antiepiléptica.

En las moscas el misterio es aun total. Pero, aun sin conocer sus entresijos, el
ejemplo de la GGCX nos muestra bien la capacidad adaptativa de los procesos
evolutivos para obtener beneficios de supervivencia.
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( ) Medio siglo de ADN

Hace 50 afios. Febrero-marzo del afio 1953. A los 18 afios, un
joven desconocido finalizaba sus estudios secundarios en la Humes
High School de Memphis, en Tennessee, antes de iniciar una breve
profesion de camionero, a la vez que, como aficionado, grababa en
unos estudios de esa ciudad unas canciones como regalo de cum-
pleafios para su madre, canciones que dejarian impresionado al
gerente de los estudios. El joven era Elvis Presley.

La guerra de Corea aun no habia finalizado. En el mes de febrero la princesa
Isabel comenzaba a preparar los mil y un detalles de su prevista coronacién, a
inicios de junio, como reina de la Gran Bretafia y la Commonwealth. Los bidlogos
evolucionistas se mostraban impresionados porque poco antes, en el océano Indi-
co, cerca de Madagascar, unos pescadores habian capturado los restos de un pez
de casi medio centenar de kilos de peso y 1,50 metros de largo, un celacanto, el
tipo de pez espinoso més antiguo aparecido en el proceso evolutivo, que durante
mucho tiempo se habfa creido extinguido hace unos 75 millones de afios.

9 MEDIO SIGLO. Ese afio de 1953 los fisicos Maurice Erwin y Bruce Charles
Heezen descubrieron la existencia de un cafién adyacente a una cordillera ya
conocida, ubicada en el fondo de los océanos y que rodeaba toda la Tierra. El
cafdn parecia romper la corteza terrestre en unas placas que parecfan haber esta-
do previamente juntas: eran las que se llamaron placas tectdnicas, asociadas a la
deriva y formacién de los continentes. En el campo de la técnica, ese afio apare-
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cieron los primeros envases de productos comerciales en forma de spray. También
funciond con éxito el primer corazén-pulmén artificial para asistir a los pacientes
en ciertas intervenciones coronarias. Y comenzaron a aparecer los primeros ins-
trumentos transistorizados.

En el dmbito bioldgico, el reputado cientifico Alfred Erza Mirsky escribia: “Una
molécula intacta de acido desoxirribonucleico, abreviadamente ADN, es una
estructura muy larga y complicada: puede contener hasta 3.000 moléculas de un
azUcar de cinco carbonos... Averiguar cémo se polimerizan para formar una molé-
cula gigante es una tarea formidable que atin no se ha llevado a cabo. Cuando asf
sea, sabremos mejor como actta el ADN en los cromosomas”.

) ADN. Sin embargo, la solucién estaba cercana. {Qué sucedia en el Laboratorio
Cavendish, en la prestigiosa universidad inglesa de Cambridge?. Alli se encontraba
el joven becario Jim Dewey Watson, de 24 afios, huyendo de un laboratorio de
Copenhague donde, con una beca americana, habia terminado aburriéndose en
sus intentos de investigacion sobre los fagos, una especie de virus de las bacte-
rias. Al llegar a Cambridge inicié la colaboracién con Francis Compton Crick, enton-
ces con 36 afios, un fisico con una alta autoestima, reconvertido a biélogo. El jefe
de la Unidad era Max Perutz, amigo y colaborador en la técnica de difraccion de
rayos X del Premio Nobel Lawrence Bragg, director del prestigioso Laboratorio
Cavendish.

Aquel mes de febrero de 1953 fue frenético para Watson y Crick, que preten-
dian ser los protagonistas del acontecimiento biologico més importante de la his-
toria de la Biologia desde la aparicion de El origen de las especies, de Darwin.
Intentaban descubrir la estructura molecular del material de la herencia del ADN,
antes de que lo lograse un potente competidor americano, Linus Pauling, quien
posefa una experiencia valiosisima sobre enlaces quimicos y estructuras de prote-
inas lo que le valdria recibir un afio después el premio Nobel de Quimica.

El encaje de todas sus elucubraciones previas sobre la estructura del ADN tuvo
lugar cuando Maurice Wilkins, sin el permiso de la autora de los experimentos,
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Rosalind Franklin, del Cavendish, les ensefi¢ unas imagenes de difraccién de rayos
X del ADN conocido como forma B.

De este modo, cuando finalizaba el mes de febrero de 1953, Watson y Crick
tenian listo su modelo de doble hélice enrollada del ADN, con dos cadenas en las
que se encaraban bases complementarias de cada cadena, unidas por unos débi-
les enlaces denominados como puentes de hidrégeno. La hermana de Watson se
encargaba de mecanografiar un breve manuscrito a la revista NATURE, que pron-
to lo publicaba, el 25 de abril.

) DESPUES. La potencialidad del descubrimiento ya era sefialada en la publi-
cacion por sus autores: “No nos ha pasado por alto que el apareamiento especi-
fico que hemos postulado sugiere de inmediato un mecanismo posible de copia
para el material genético”. Un mecanismo que resulté ser idéntico para todos los
seres Vvivos.

Las consecuencias aparecieron pronto y fueron importantes. La clave genética,
en 1963. La creacién del primer ADN recombinante, en 1973. El primer mapa de
marcadores grandes polimdrficos de fragmentos de restriccidn, en 1980. La inven-
cion de la PCR, la fotocopiadora del materia genético, en 1985. El inicio del
Proyecto Genoma Humano, en 1987. El inicio de la secuenciacion del genoma
humano vy el primer intento de terapia génica, en 1990. Se conoce la primera
secuencia de un organismo vivo, Haemophilus influenzae, en 1995. Las revistas
Science y Nature publican los resultados casi completos de la secuenciacion del
genoma humano, en febrero del 2001. Y la era de las ‘ciencias omicas’
(Protedmica, Genomica, etc.) estd comenzando, con la intencién de descifrar, ana-
lizar, entender y comparar los diferentes genomas a lo largo de todo el espectro
de la biodiversidad.

Los Nobeles Watson y Crick han podido ser testigos de las consecuencias deri-
vadas de su modelo. Actualmente, Crick es presidente emérito de Instituto Salk de
Estudios Bioldgicos y dirige un fuerte grupo investigador sobre las bases neuro-
cientificas de la consciencia. Watson trabaja en otro prestigioso centro, el Cold
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Spring Harbor Laboratory y sigue escribiendo libros divulgativos de gran éxito como
ya lo fue, en 1968, ‘La doble hélice'

Es justo, pues, que tanto la comunidad cientifica como la sociedad, en gene-
ral, recordemos el medio siglo transcurrido desde que tuvieron lugar aquellos
acontecimientos cientificos cuyas aplicaciones estdn haciendo cambiar la
Agricultura, la Ganaderia, la Farmacologia, la Medicina, etc,, es decir, el mundo que
vivimos y nuestra propia forma de concebir la naturaleza de la vida.
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Rosalind, la heroina
relegada

Su pasion por la Ciencia le acompafo durante toda su breve y fruc-
tifera vida. En el verano de 1940, con 20 afios, en una carta dirigi-
da a su padre, le decia: “La ciencia y la vida cotidiana no pueden ni
deben separarse. La ciencia, para mi, me proporciona una explica-
cion parcial de la vida, en tanto que se basa en los hechos, la expe-
riencia y la experimentacion”.

| 16 de abril de 1958, con 37 afos de edad, murio Rosalind Elsie Franklin, menos

de dos afios después de ser diagnosticada de un cancer de ovarios. Por tanto, era
imposible su asistencia personal a la ceremonia de concesién del premio Nobel de
Medicina de 1962 concedido por el descubrimiento de la estructura del ADN a los
cientificos James Watson, Francis Crick y Maurice Wilkins. Sin embargo, los méritos de
Rosalind para la concesién del Nobel eran, como minimo, semejantes a los de los
galardonados. Pero, en aquella ocasion, nadie la recordd y sélo en los Ultimos afios se
asiste a un cierto movimiento de reconocimiento cientifico de su gran vala.

La estructura doble hélice del ADN, el material del que estan hechos los genes,
sin duda es uno de los més grandes descubrimientos cientificos jamas realizado y
abri¢ las puertas a los grandes avances cientificos actuales de la Biologia y la
Genética molecular, con el nacimiento de una nueva era en las que parecen ili-
mitadas todas las posibilidades bioldgicas imaginables. (Por qué ha sido Rosalind
Elsie Franklin la gran olvidada?. {Por el machismo de la época?. Por su caracter,
"demasiado serio y responsable™?.
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2) FORMACION. Nacida en Londres, en 1920, a los 15 afios decidié ser cienti-
fica, en contra de la opinion paterna opuesta a que una mujer tuviese una edu-
cacion superior. Pero su voluntad decidida lograba conseguir la graduacion en
Quimica, a los 21 afios, en la prestigiosa Universidad de Cambridge. Sus excelen-
tes estudios sobre las microestructuras del carbono y del grafito fueron la base de
su doctorado en quimica fisica, obtenido en esa Universidad, en 1945.

Después de Cambridge, paso tres afios productivos (1947-1950) en Parfs, en
el Laboratoire de Services Chimiques de LEtat, donde aprendi¢ las técnicas de la
difraccion de rayos X. Y, en 1951, volvid a Inglaterra como investigadora asociada
en el laboratorio de Randall en el King's College de Londres. En ese laboratorio de
Randall otro investigador, Maurice Wilkins, llevaba largo tiempo trabajando en ADN,
habfa tomado la primera fotografia relativamente clara de su difraccién cristalogra-
fica, y no estaba dispuesto a la competencia interna. Por ello, a pesar de que
Rosalind estaba realizando unos excelentes anélisis de difraccion de rayos X de
preparaciones de ADN, Wilkins se empefiaba en tratarla como asistente y no como
colega. Las discusiones entre ellos se hicieron famosas.

) HECHOS. En la carta que Randall escribié a Rosalind a Pars, para invitarla a
incorporarse al King'College le decia: “Después de una muy cuidadosa considera-
cion y discusién con las gentes de mayor jerarquia ahora parece que seria mucho
mas importante para usted investigar la estructura de ciertas fibras bioldgicas...
Gosling, en colaboracién con Wilkins, ha encontrado que las fibras de acido deso-
xirribonucleico... proporcionan diagramas de fibra verdaderamente buena”. Por
tanto el propdsito inicial fue que Rosalind Franklin se dedicase al estudio de la
estructura del ADN.

A comienzos de los 50 tres grupos se dedicaban especialmente a intentar des-
cubrir la estructura del ADN. En Estados Unidos, el de Linus Pauling, quien ya habia
sido laureado con el Nobel de Quimica, por sus estudios sobre la naturaleza del
enlace quimico y que lo seria después con el de la Paz, por haber promovido y
participado activamente en una asociacién de cientificos en contra de las armas
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nucleares. Su modelo resultd ser estructuralmente equivocado. Por otro lado esta-
ba el King’'College de Londres, cuyos andlisis de difraccién de rayos X eran estéti-
cos: {Ddénde estaba cada grupo de &tomos y coémo estaban alineados?. Y el tercer
grupo, en el terreno de la biologfa funcional, fue el de Crick, en Cambridge quien
més claramente entendié el problema de que el dilema era dindmico: (Cémo la
estructura podia facilitar precisién y la replicacion de las moléculas y la perfecta
transmision hereditaria?.

Recordemos unos hechos importantes. El primero es que Rosalind habfa obte-
nido una serie de iméagenes de difraccién de rayos X, entre ellas la conocida como
fotografia 51, de una muestra de ADN de la forma B, fotografia que para los exper-
tos es muy demostrativa de la existencia de una forma helicoidal de la molécula
y de muchas de sus caracteristicas. Pues bien, a finales del mes de enero de 1953,
con motivo de una visita de Watson al King’s, Wilkins, inocentemente y sin el per-
miso de Rosalind, le mostré la fotografia. Pocas semanas después, el gran cienti-
fico Max Perutz también les ensefiaba este material, sin el permiso de su autora,
junto con otras investigaciones, a Watson y Crick, quienes se percataron de su sig-
nificado, lo que les ayudo, sin duda a perfilar sus ideas previas.

El segundo hecho fue descubierto hace unos afios por el también Nobel Aaron
Klug, de origen sudafricano, quien colabord con Rosalind en otras investigaciones.
Se trata de un manuscrito de la investigadora fechado el 17 de marzo de 1953
que describfa una estructura del ADN casi idéntica a la que un dia después, el 18
de marzo, Watson y Crick hacian llegar desde Cambridge al King's londinense.

S MISOGINIA. Segun los recuerdos de quienes trabajaron con ella, Rosalind
Franklin era reservada a la vez que resuelta y posefa una gran firmeza de caracter
y un profesionalismo cientifico minucioso. Anglo-judia, tenia una piel aceitunada,
cabello espeso, oscuro vy brillante, y ojos vivaces vistiéndose con sencillez, pulcri-
tud y buen gusto.

Para muchos era apasionada en sus opiniones y argumentos. Se rebelava
al tener que sufrir la atmdsfera del club masculino del King's College donde
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existian costumbres como la de no permitir tomar café a las mujeres en las
salas reservadas para los hombres.

En su bestseller ‘La doble hélice’, James Watson hace gala de la irritante sen-
sibilidad con la que suele juzgar a sus semejantes refiriéndose a Franklin como
Rosy, con unas lentes apuntalados y unas medias azules, preguntdndose “como
serfa si se quitase las gafas e hiciese algo distinto con su cabello”. Franklin en rea-
lidad nunca usé medias de ese tipo ni se considerd postergada por el tema de la
estructura del ADN. Continu6 trabajando sobre otros temas y mantuvo un poste-
rior contacto cientffico permanente con Watson y con Crick. Por ejemplo, en 1956,
ya enferma, realizd un viaje por Espafia con Crick y su esposa Odile. Y se sentfa
orgullosa de su reputacién mundial sobre temas de carbono y del virus del mosai-
co del tabaco, investigados por ella. Dado su caracter realista y poco especulativo
no pudo llegar a imaginar que algiin dia se le consideraria la heroina ignorada del
ADN ni que el King’s College le darfa su nombre a uno de sus edificios donde se
cultiva la mejor ciencia.
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( ) ADN mitocondnrial

Paodria descubrirse si Saddam Hussein Ad-Tikriti ha muerto victima de los
bombardeos americanos. El proximo dia 26 de abril ha sido declarado en
Estados Unidos Dia Nacional del ADN gracias a una propuesta realizada
por el NHGRI (National Human Genome Research Institute). Hace unos 20
afios Rosa era una de las estudiantes de mis clases de Bioguimica en la
Facultad de Medicina de Murcia. Hace 50 afios Watson y Crick mostra-
ban su célebre modelo helicaidal del ADN. Un hermanastro de Saddam
Husseim ha sido hecho prisionero. Y, esta semana, se ha anunciado que
se ha completado taotalmente la secuencia del Genoma Humano.

B Cudl es el nexo de union de todo lo anterior?. El ADN o 4cido desoxirribo-
6 nucleico. Sélo 50 afios tras descubrirse su estructura la revolucién genomica
es una realidad que afecta o afectard a todas las esferas de la humanidad. Y, den-
tro del ADN, una forma particular del mismo, el ADN mitocondrial, posee unas
particularidades que vamos a comentar, para contestar a una amable comunica-
cién que hace unos dias me remitié Rosa, aquella alumna de Medicina de hace
20 afios, que me indicaba: “Estoy interesada en las mitocondrias y su ADN.
{Fueron pardsitos intracelulares?. Este ADN, {es una unién invisible entre la madre
y sus hijos?".

2 MITOCONDRIAS. No le falta razon a mi antigua alumna. Hasta hace relati-
vamente poco tiempo el interés por las mitocondrias estaba restringido a unos
pocos expertos en areas bioldgicas concretas. Sin embargo, actualmente, estos
orgénulos celulares poseen un altisimo protagonismo biomédico. En parte, ello se
debe a su papel esencial energético en el metabolismo celular. En ellas se asien-
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tan procesos tan imprescindibles para la vida como son la cadena respiratoria y la
obtencién de la energfa metabdlica, el ATP, mediante la fosforilacion oxidativa.

Pero, tanto o mas que por ello, se debe a que las mitocondrias, al igual que
los nucleos celulares, aunque de forma més modesta, también poseen un mate-
rial genético especifico, ADN, asf como la maquinaria bioquimica capaz de sinteti-
zar protefnas (4cidos ribonucleicos y ribososomas). Y ese ADN mitocondrial es una
gran fuente de informacion e investigacion. Por ejemplo, el ADN mitocondrial es
un marcador de gran fiabilidad para la ciencia forense, por su valor como marca-
dor en la identificacion de personas o el esclarecimiento de relaciones de paren-
tesco, ya que se hereda exclusivamente por via materna, es decir, que la madre
transmite a todos sus hijos e hijas su ADN mitocondrial mientras que el ADN mito-
condrial del padre no pasa a la descendencia. Por ello Saddam Husseim y su her-
manastro (hijos de diferente padre, pero de la misma madre) han que poseer un
idéntico ADN mitocondrial, que serfa reconocible mediante las técnicas modernas
de la Biologia molecular en muestras de ambos, vivos o muertos. Ello es extrapo-
lable a otras aplicaciones forenses y a la antropologfa molecular para el estudio de
la evolucion humana, los flujos migratorios, etc.

) PATOLOGIAS. Cada dia se van conociendo un mayor nuimero, decenas, de
enfermedades metabdlicas mitocondriales ocasionadas por modificaciones pun-
tuales (mutaciones) de alguna de las bases de la secuencia del ADN mitocondrial.
También son abundantes las reordenaciones genéticas mds amplias, con elimina-
ciones o inserciones de fragmentos de ADN de distinto tamarfio. El conocimiento
de este Ultimo fenémeno podria ser interesante en relacién con la solucién de pro-
blemas que permitieran algunas futuras aplicaciones de la terapia génica.

Otro hecho de interés es el de las estrechas relaciones, cada vez mas conoci-
das, entre las alteraciones del ADN mitocondrial y patologias tan importantes
como son el cancer y las enfermedades neurodegenerativas. En relacién con el
céncer, una de las razones principales se debe al papel esencial que juegan las
mitocondrias en el fendmeno de la apoptosis, muerte programada o suicidio celu-
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lar, que impide en condiciones normales el desarrollo de tumores, tema del que
nos hemos ocupado en ocasiones anteriores. Algo parecido sucede con los pro-
cesos degenerativos en general, no sélo con los neurodegenerativos, sino con el
envejecimiento, por ejemplo.

Aungue en muchas ocasiones alin no estamos en situacion de establecer la
exacta relacion causa-efecto, lo que es indudable es la estrecha conexién existen-
te entre las alteraciones del ADN mitocondrial y los procesos degenerativos.

S ADN MITOCONDRIAL. Nuestros 23 pares de cromosomas nucleares suman
unas secuencias con un total de 6.000 millones de pares de bases (G)uanina-
(O)itosina y (A)denina-(T)imina, de modo que el tamafio medio del ADN lineal
que constituye un cromosoma humano es de unos 130 millones de pares de
bases y, también por término medio, a cada par de cromosomas homadlogos le
corresponderian entre 1.500 y 2.000 genes.

Por el contrario, el genoma humano mitocondrial consiste en un solo cromo-
soma, dotado de una molécula cerrada circular de dos hebras de ADN enrolladas
entre si. Su tamafo es pequefio, aproximadamente 8.000 veces menor que el
tamafio medio del ADN de un cromosoma nuclear. Sin embargo, mientras que
una célula sélo posee una copia del ADN de un determinado cromosoma indivi-
dual, una mitocondria puede tener varias del ADN mitocondrial y en una célula
suelen haber varios cientos de mitocondrias. Ello significa que el nimero de copias
del ADN circular mitocondrial en cada célula es de varios miles.

Los genes del ADN mitocondrial se distribuyen entre sus dos cadenas. Cuenta
con un total de 37 genes de los que la mayor parte han de usarse para la maqui-
naria de sintesis de proteinas: 22 para ARN de transferencia, activadores de los
aminoécidos que se han de ensamblar como proteinas y 2 para los ARN riboso-
males. Por tanto, sélo restan 13 genes que sirven para codificar ARN mensajeros
y, por ende, a 13 proteinas. Estas proteinas suelen ser subunidades de enzimas o
de componentes proteicos mitocondriales de gran importancia, como son varias
subunidades de la enzima NADH deshidrogenasa (esencial para que transcurra el
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proceso redox en el inicio de la cadena respiratoria); moléculas de citocromo b,
componente primordial de la parte media de esa cadena; diversas subunidades
de citocromo oxidasa (porcién final de la cadena respiratoria) y dos subunidades
de la enzima ATPasa, responsable de la obtencién de la energia metabdlica ATP.

{Qué sucede con el ADN mitocondrial en los organismos clonados?. Debido a
que en las técnicas de clonacién convencionales el nticleo procede de una célula
y las mitocondrias pertenecen a la célula receptora ello significa que el organismo
resultante, en sentido estricto, no es totalmente clonico respecto al dador del
nucleo: sus mitocondrias son diferentes. Sin embargo, si son clénicos entre si los
hermanos gemelos univitelinos, procedentes de una misma madre y de células
embrionarias idénticas.
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|as sirtuinas, la longevidad
y el vino tinto

Juan Ponce de Ledn (14607?-1521) murié a los 61 afios, edad avanza-
da dada la época de su existencia pero, indudablemente, no alcanzo6 su
meta vital, descubrir la fuente de la juventud. Este aventurero y conquis-
tador espafiol, tras conquistar y gobernar Puerto Rico, en 1512 consi-
guid una capitulacion para explorar la isla de Bikini, al norte de Cuba,
lugar en el que una leyenda india ubicaba la citada fuente de la juventud.
Aunque fracaso en el empefio lo que si logré fue llegar a una peninsula
gue bautiz6 con el nombre de Florida, al coincidir su descubrimiento
(marza de 1513]) con el tiempo pascual.

H an transcurrido casi cinco siglos. Los nuevos exploradores ya no suelen ser
aguerridos hombres de armas sino sesudos cientificos. Con los avances
actuales {podria plantearse la ciencia hoy dia descubrir la naturaleza de la fuente
de la juventud, es decir, conocer los medios de frenar o detener el envejecimien-
to?. Aunque, evidentemente, la respuesta, por ahora, sea negativa, sin embargo, se
vislumbran aproximaciones esperanzadoras como las basadas en los recientes
descubrimientos respecto a ciertos genes y, especialmente, sobre una familia muy
especial de enzimas, las conocidas con el nombre de sirtuinas.

S SIRTUINAS. En el complejo investigador de Mission Bay, de la Universidad de
California, en San Francisco, lo primero que ven los visitantes de la Dra. Cynthia Kenyon
es un video que muestra las evoluciones de unos pequefios gusanos (Caenorhabditis
elegans) cuyo genoma ha sido modificado, de modo que su vida normal de 18 dias
se ha aumentado hasta més de 45 dias. Ello lo ha conseguido, a partir de su observa-
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cién inicial, realizada en 1993, de que la disminucién de la expresién de un gen, el DAF-
2, relacionado con el estrés oxidativo, hacia aumentar la longevidad de esos nemato-
dos. Desde entonces, en toda la escala bioldgica, desde microorganismos a mamife-
ros, se conocen y se han provocado decenas de alteraciones genéticas que conducen
a incrementos considerables de las respectivas longevidades.

Una de esas modificaciones se conocié a mediados de los 90, cuando el Dr.
Guarente, un bidlogo molecular del Massachusetts Institute of Technology, descu-
brié que, en levaduras Sacharomyces cerevisae y nematodos Caenorhabditis ele-
gans, la adicion de un gen, el SIR-2 aumentaba su longevidad. El SIR-2 codificaba
la produccién de una enzima SIR-2 que forma parte de una curiosa familia de enzi-
mas que conocemos con el nombre de sirtuinas.

Como bien conocen bastantes lectores de estos articulos las enzimas son cata-
lizadores bioldgicos que, especificamente, favorecen una determinada conversién
bioquimica con gran rapidez y eficacia. Desde el punto de vista quimico, la enzi-
ma SIR-2 cataliza la eliminacion de grupos acetilo presentes en ciertas proteinas
presentes en nuestro genoma, las histonas, que son esenciales para la arquitectu-
ra y funcionalidad del material genético. Curiosamente, esa desacetilacion depen-
de de la presencia de otra molécula implicada en el metabolismo celular, el dinu-
cledtido de nicotinamida y adenina (NAD), que puede existir en dos versiones: la
oxidada vy la reducida.

La actividad del Sir-2 adquiere su plenitud cuando aparece en escena la forma
oxidada del NAD. Entonces, la consiguiente desacetilacion de zonas especificas del
material genético afecta a su empaquetamiento y expresién, silenciando la expre-
sion de genes especificos y produciendo la disminucién de los procesos metabd-
licos més intimamente relacionados con el envejecimiento.

) POLIFUNCIONALES. No acaban ahf las maravillas de las sirtuinas, presentes en
toda la escala bioldgica, desde microorganismos a humanos. En los mamiferos, como
el hombre, las sirtuinas regulan la maduracién celular asi como el proceso que se deno-
mina apoptosis, muerte celular programada o, mas popularmente, suicidio celular.
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Por otra parte, desde 1935, se conoce el fenémeno de la restriccion caldrica,
cuando el Dr. Clive McCay, de la Universidad de Cornell, encontré que las ratas
alimentadas con un déficit calérico del 40% respecto al valor normal, vivian hasta
un 50% maés de tiempo. Desde entonces, la misma situacién se ha confirmado
en moscas, arafas, peces, ratones, perros y se esta investigando en monos. Pues
bien, nuevamente fue el Dr. Guarente quien descubrié que existfa una estrecha
relacion entre la restriccion caldrica vy las sirtuinas. Méas recientemente, cientificos
americanos, en bacterias, han publicado en la revista Science la que parece ser
la explicacién molecular del proceso. Se trata de la enzima acetilCoA sintetasa
que transforma el acetato en acetilCoA, que es metabolito clave del proceso
energético de la respiracién celular. Nuevamente, la accion desacetiladora de las
sirtuinas es protagonista, al ejercerla sobre la enzima acetilCoA sintetasa y favo-
recer la conversion del acetato en acetilCoA, lo que incrementa la intensidad del
proceso respiratorio celular, fenomeno asociado a la restriccion caldrica.

Més aun. La bidloga Elizabeth Blackburn descubrié, en 1985, la enzima telo-
merasa, responsable de conservar largos y funcionales a los telémeros, zonas
especificas de los extremos de los cromosomas. Con el envejecimiento los telé-
meros se acortan. Pocos afios después, también se encontraron las primeras rela-
ciones entre telomerasas y sirtuinas.

9 VINO. Con todos los precedentes anteriores no es de extrafiar que cientificos
académicos y de empresas comerciales iniciaran hace tiempo una serie de inves-
tigaciones en busqueda de moléculas capaces de estimular la actividad beneficio-
sa de sirtuinas como la SIR-2, con la esperanza de que ello sirviese para incre-
mentar la longevidad de los organismos analizados. Recientemente, en la revista
Nature, cientificos de la compafiia BIOMOL Research Laboratories, en Pensilvania,
y de la Facultad de Medicina de Harvard, en Massachusetts, dirigidos por el doc-
tor Konrad Howitz, han encontrado dos de estas moléculas, que aumentan la lon-
gevidad de colonias de la levadura Sacharomyces cerevisae.

Han sido muy llamativos los incrementos de longevidades del 70%, por la adi-
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cién activadora del polifenol resveratrol, una sustancia presente en el vino tinto y
conocida por combatir el estrés oxidativo y por ejercer un efecto positivo en la pre-
vencién de patologfas cardiovasculares asi como por disminuir los riesgos de
malignizaciones tumorales. En esta misma seccién, desde 1997, hemos publicado
diversos articulos y noticias respecto a los efectos del resveratrol, que los lectores
interesados pueden consultar en el portal de Ciencia y Salud de la edicién elec-
tronica de este periddico. Ejemplo de ello fue, en su dia, el articulo Resveratrol,
Salud y Vino (http://canales.laverdad.es/cienciaysalud/5_3_5.html).
Indudablemente, la ciencia no ha encontrado hasta ahora y, posiblemente,
nunca lo logrard, la fuente de la juventud. Pero descubrimientos como los comen-
tados sobre las sirtuinas pueden ser muy valiosos para ir comprendiendo las bases
cientificas del proceso del envejecimiento y conseguir, alguin dfa, su modulacion.
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N Todos somos
vascos

Bohemio y aventurero, José Maria Iparraguirre (1820-1881) fue el gran
bersolari 0 bardo vasco, y su canto mas conaocido, el Gernikako Arbola
(El &rbol de Guernica), estrenado en Madrid, se convirtié en el himno
vasco mas popular. Pero el caracter simbolico del arbol de Guernica en
relacion con la antigiiedad del pueblo vasco, ya lo exponia Tirso de Molina
en las espléndidas octavas reales de su personaje Diego de Haro, en una
de sus obras mas conocidas, ‘La prudencia en la mujer’: “El arbol de
Guernica ha conservado la antigiedad que ilustra a sus sefiores”.

ecientemente, en estas mismas paginas de divulgacion cientifica, en una de

las noticias breves, se resumia el resultado de unas investigaciones linguisti-
cas y genéticas sobre el origen del pueblo vasco y sus relaciones con el resto de
grupos europeos. Hoy trataremos el tema con un poco més de detalle, atendien-
do los deseos de algunos amables lectores, siguiendo la pauta de dos esclarece-
dores articulos que han aparecido en el reciente nimero del mes de enero de la
revista Investigacion y Ciencia.

2 APROXIMACIONES. En ambos articulos participa, con una funcion integrado-
ra, la prestigiosa investigadora muniquesa Elisabeth Hamel, autora de diversas apor-
taciones interesantes en su campo de especialidad que es la prehistoria y la pro-
tohistoria. En el trabajo titulado ‘El vascon fue la lengua originaria del continente’ su
colaborador principal es Theo Venneman, actual profesor de germanistica y lingtisti-
ca tedrica de la Universidad Ludwig-Maximilian de Munich, quien con anterioridad ha
sido profesor de la Universidad de California, en Los Angeles, EE.UU. En cuanto al
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segundo trabajo, se titula ‘Tres cuartas partes de nuestros genes proceden de los pro-
tovascos' y, en este caso, la colaboracién cientifica ha corrido a cargo de Peter Forster,
actual profesor de la Universidad de Cambridge, aunque procede de Hamburgo,
donde obtuvo su doctorado en Biologia.

Aparte del interés objetivo de las investigaciones en sf mismas, lo que cabe des-
tacar es cdmo aproximaciones cientificas aparentemente tan alejadas como pueden
ser la linglistica y la moderna biologfa o genética molecular, llegan a conclusiones
totalmente coherentes e integradoras entre si, opuestas a las predominantes hasta
la fecha, que eran las de que la mayorfa de los europeos actuales procedemos de
grupos que inmigraron en los pasados diez mil afios desde Asia Central o el proxi-
mo Oriente, importando sus lenguas indoeuropeas y sus técnicas agricolas.

Las nuevas ideas, por el contrario, sugieren que los tipos europeos méas anti-
guos poblaron el sur del Asia occidental hace unos 50.000-80.000 afios. Cuando
llegd la glaciacion, para sobrevivir emigraron a zonas de clima menos extremo,
concretamente a determinadas regiones de Ucrania y del sudoeste europeo,
donde se asentaron. En la regién franco-espariola correspondiente constituyeron
el grupo denominable como protovascones. Desde hace unos 20.000 afios, fina-
lizada la glaciacién, diezmada la mayor parte de la poblacion del resto de Europa,
los vascones fueron extendiéndose en un territorio que casi coincide con el que,
préximamente, serd la Europa ampliada. Y alli bautizaron los accidentes geogréfi-
Cos y permanecieron sus genes. Hasta la actualidad.

9 LENGUA. Un gran investigador de denominaciones geogréficas, Ernst
Férstemann, en el siglo pasado, calificaba de diamantes en bruto los nombres anti-
guos de los rios. En efecto, en el caso de rios y otros accidentes geograficos exis-
te una regla que indica que su antigliedad es paralela a su frecuencia, ya que lo
normal es que los primeros pobladores de un lugar bauticen los accidentes geo-
gréficos con sus palabras y que estos nombres permanezcan como tales o leve-
mente modificados, cuando ocurren posteriores asentamientos humanos que sig-
nifican, incluso, el cambio de la lengua predominante hasta entonces.
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No se casarfa bien con la teorfa de que fueron los indoeuropeos quienes die-
ron nombres a los antiguos cursos de los rios el hecho de que en Espafia muchos
nombres de rios, arroyos y torrentes poseen componentes éxicos muy semejan-
tes a los de la Europa transalpina, ya que los indoeuropeos no alcanzaron nuestro
pais hasta el siglo | antes de Cristo. Ademds, casi siempre es facil encontrar un
emparentamiento con alguna palabra vasca significativa.

A tftulo de ejemplo cojamos el del rio Ebro. Fue bautizado como Iberus por los
romanos, en una época en la que en la zona que atravesaba todavia se hablaba
el vasco. Por ello no es descabellado pensar que Iberus es una derivacion de las
palabras vascas ibai, que quiere decir rio, o ibara, que significa campo junto al rio.
Lo curioso es que otros muchos rios europeos también poseen nombres pareci-
dos. En Serbia y Montenegro nos encontramos con el rio Ibar. En Hessen un rio
lbra. Méas al sur de Alemania dos rios Ebrach y diversos rios Eberbache. O en
Austria el rfo y la ciudad de Ybbs.

Otro ejemplo de entre los muchos disponibles: En vascuence ur significa agua
y ura torrente. Ejemplos de posibles derivaciones serfan: Urola, Urura (Espafia);
Urofia, Huriel (Francia); Ourte (Bélgica); Urwis (Polonia); Ura (Rusia); Aurach,
Auerbach, Urach, Urbach (Alemania); Urula (Noruega), etcétera.

9 GENES. La aproximacién genética es totalmente diferente, aunque sus resul-
tados sean concordantes. Nuestras células poseen unos componentes subcelula-
res que son las mitocondrias y éstas se heredan por via materna, es decir, que los
hijos/as poseen las mismas mitocondrias que la madre, sin relacion con las del
padre. Por otra parte las mitocondrias poseen algiin material genético, algunos
genes. Por tanto, los genes mitocondriales siempre son idénticos, via matrilineal, a
los de la madre, la abuela, bisabuela, tatarabuela, etc. hasta llegar a la hipotética
Eva inicial.

Como todos los genes, a lo largo del tiempo los genes mitocondriales también
sufren mutaciones que perduran. Por ello, estudiando ciertas regiones variables del
ADN mitocondrial en personas pertenecientes a diferentes grupos humanos, se pue-
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den establecer arboles filogenéticos, que presentan multiples ramificaciones vy bifur-
caciones. Las personas con genes mitocondriales més iguales tendrdn una antepa-
sada comun més cercana que las que presenten una mayor divergencia. Los estu-
dios, complejos, realizados sobre europeos actuales de diferentes procedencias, y
sobre no europeos y habitantes del Préximo Oriente y del Norte de Africa, sefialan
que hasta tres cuartas partes de los actuales europeos proceden directamente, via
matrilineal, de los vascones, quienes a su vez habrfan inmigrado a su reducido terri-
torio inicial, desde el Proximo Oriente, hace mas de 20.000 afios.

La singularidad racial vasca parece, pues, no existir. La mayor parte de los
actuales europeos, tienen un origen vasco (0 mas remotamente, del Proximo
Oriente). Esos europeos fueron més moviles y emigraron en el pasado hasta sus
localizaciones actuales, mientras que los mas inmaviles permanecieron en su terri-
torio, siendo meritoria la conservacion de sus tradiciones y lengua. Pero los que se
atribuyen la singularidad de vascos puros y diferentes, cientificamente no andan
muy acertados.
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| as carnes rojas,
los monos vy la hominizacion

Los cientificos estan descubriendo que existe una determinada cone-
xion molecular entre hechas tan importantes y aparentemente tan
dispares como los seis que se exponen a continuacion.

(] Entre hombres y chimpancés existe una mayor identificacion genética (mas del
989%) que entre chimpancés y orangutanes (menos del 97%).

(L Hasta ahora sdlo se ha encontrado un gen que funcione de modo diferente en
monos y humanos y ello sucedié por una alteracidn genética sufrida hace unos
tres millones de afios, un poco antes del inicio del proceso evolutivo de la homi-
nizacién, antes de que los hominidos comenzasen a caminar erguidos.

() Debido a su contenido en una sustancia no presente en humanos, la ingesta en
demasia de carnes de vacuno, cerdo o cordero y de leche, eventualmente, podria
provocar una respuesta inmune inflamatoria en los humanos.

(] Por la misma razén, ello podria suponer en el futuro una complicacion adicio-
nal si las técnicas de xenotrasplantes se convirtiesen en una posibilidad practi-
ca real.
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(] Esa sustancia de origen no humano se suele acumular més selectivamente en los
tumores cancerosos. Ello ha hecho reavivar las discusiones sobre datos ya existen-
tes que tienden a establecer relaciones entre altas ingestas de carnes rojas y can-
ceres, enfermedades coronarias o ciertas patologias inflamatorias.

() Es un hecho conocido que los primates son menos sensibles que los seres
humanos a diferentes enfermedades, entre las que se incluyen el SIDA vy el
cancer.

9 ACIDO SIALICO. Efectivamente, la causa comun y Unica de todo ello es una
pequefia molécula, perteneciente a la familia de los conocidos como écidos sidli-
cos. En los afios 40 se describi6 el &cido N-acetilneuraminico, Neu5Ac, un gltcido
de 11 4tomos de carbono al que, también, se le denomind 4cido sidlico. Sin
embargo, a partir de los afios 60, comenzaron a conocerse otros derivados del
4cido neuraminico por lo que, actualmente, se consideran los cidos sidlicos como
una familia de azlicares que suelen presentarse unidos conjugados a proteinas
(glicoproteinas), lipidos (glicolipidos) y otros polimeros.

Los é&cidos sidlicos estdn ampliamente distribuidos en la naturaleza, con la
excepcion de las plantas. Participan en variadas funciones, como en la recepcion
de mensajes procedentes de otras células o en la comunicacion de las células
cerebrales durante las etapas de su formacion y desarrollo. En vertebrados, los aci-
dos sidlicos forman parte, generalmente, de estructuras macromoleculares como
glicoproteinas y gangliosidos y, de forma libre en secreciones y tejidos.

Normalmente, las proteinas con orientacion extracelular o que ejecutan su fun-
cion en la superficie de la célula son glicoproteinas. Algunas de estas glicoprotei-
nas tienen, en su fraccion glucidica, restos de &cido sidlico que posibilitan su par-
ticipacion en procesos celulares de gran importancia: receptores para micoplas-
mas, virus, toxinas bacterianas y ciertos anticuerpos especificos; mecanismos de
interaccion o adhesion celular, como ocurre con las moléculas de adhesion celu-
lar (CAM). Por otra parte, los gangliésidos contienen uno o més residuos de acido
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sidlico, se sitiian en la capa externa de la membrana plasmética actuando como
receptores de toxinas y participan en la transmisién del impulso nervioso y otros
fenomenos neurofisiolégicos asi como en la regulacion del crecimiento celular y
en otros procesos celulares.

9 NEU5GC. Hace algin tiempo los investigadores Ajit Varki y Sandra Diaz, de la
Universidad de California en San Diego, tomaron muestras de sangre y tejidos de 60
humanos de diversos grupos étnicos y encontraron que en ellos faltaba una forma
muy particular de 4cido sidlico, un tipo de azlcar que si se encuentra en las células
de otros mamiferos, incluyendo los primates. Este acido siélico es el N-glicolil-neura-
minico (Neu5Gc). En 1998, unos cientificos japoneses encontraron la explicacion:
para la obtencién bioldgica del Neu5Gc se tenia que realizar la hidroxilacién, o intro-
duccion de un &tomo de oxigeno, en la molécula precursora de Neu5Ac. Ello se con-
sigue mediante una enzima hidroxilasa que es codificada por el correspondiente gen.
Mientras que este gen se expresa normalmente en chimpancés y muchos mamife-
ros, un truncamiento genético que ocurrié hace unos tres millones de afios en algiin
prehominido hizo que el gen permaneciese (lo encontramos hoy dia en los huma-
nos) pero que no fuese funcional, por lo que carecemos de la enzima codificada por
el gen y no producimos Neu5Gc en nuestras células. En los esqueletos de los nean-
dertales tampoco se ha encontrado esta molécula.

Este hallazgo tiene la importancia de ser la primera diferencia bioquimica que
se ha detectado entre humanos y chimpancés, aunque, sin duda, las diferencias
entre humanos y chimpancés no pueden atribuirse a la modificacién de un solo
gen vy, probablemente, en ellas estdn comprometidos especialmente genes con-
troladores de efectos més generalizados, pero este hallazgo hay que considerarlo
como el primer paso de un largo camino.

9 CARNES. Recientemente, esta pequefia molécula de Neu5Gc volvié a con-
vertirse en protagonista en muchos medios de comunicacion, que se referfan a
una investigacién nuevamente dirigida por el profesor Ajit Varki, publicada en la
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revista PNAS. Sus estudiantes de doctorado, voluntariamente, ingirieron Neu5Gc
disuelto en agua y comprobaron que se depositaba en los érganos vy tejidos huma-
nos y que era reconocido como una molécula extrafia no humana. Por ello, pro-
voca la correspondiente respuesta inmunoldgica, por lo que, de acuerdo con el Dr.
Varki: "Aunque es improbable que la ingestién de esta molécula esté relacionada
con el desarrollo de determinadas enfermedades, es concebible la idea de que su
consumo gradual provoque una acumulacion en los tejidos sanos. De esta forma
podria explicarse un flujo anormal de anticuerpos, lo que podria contribuir al pro-
ceso inflamatorio que va unido a varias patologfas”.

El grupo de Varki ha estudiado el contenido de Neu5Gc en una veintena de ali-
mentos comunes, relaciondndolo con la ingesta usual recomendada de los mismos.
En tal caso, las cifras diarias ingeridas de Neu5Gc (expresadas como microgramos
diarios) estarian en el rango de los 10.000 para la came de vacuno, 5.000 para
cerdo, cordero o queso de cabra, 800 para el salmon, 600-700 para lacteos vacu-
nos y se convertirian en unos valores minimos de 20-30 para la came de pollo y
pavo o para atlin y bacalao, siendo cero para los vegetales, frutas y legumbres.

Dentro del equipo investigador del profesor Varki, sus colaboradores Muchmore
y Tangvoranunkatul desarrollaron el anticuerpo especifico para poder detectar y ana-
lizar el Neu5Gc presente en tejidos tumorales. Nissi, esposa de Varki, junto con
Tangvoranunkatul y Gagneux, encontrd Neu5Gc en tejidos humanos normales,
capaz de desencadenar una respuesta inmune inflamatoria. La Dra. Bardor descubrié
que las células humanas en cultivo captaban Neu5Gc en sus superficies. El propio
Varki, acompanado de los doctores Muchmore y Gagneus, fueron los voluntarios que
ingirieron Neu5Gc disuelto en agua y comprobaron su captacion.

Conclusion: Se tratan de investigaciones de gran interés cuyos resultados no
deben alarmar a nadie pero que deben servir para que el tema sea investigado
con mas profundidad en el futuro, con consecuencias que pueden estar relacio-
nados con nuestra propia salud y, también, con la naturaleza intima del proceso
de hominizacién.
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Biologia v Fisiologia:
las mininoticias

[_GREENSEA | (08-11-2002)

Se calcula que actualmente las industrias americanas pagan el equivalente de
entre 30 y 100 dolares la tonelada de carbono, eliminado en forma de didxido de
carbono, mientras que el costo podria ser rebajado a unos 2 dolares la tonelada
mediante el tratamiento de las aguas oceénicas con hierro. Por ello, la empresa
Greensea Venture estd interesada en realizar una gran prueba al respecto, sobre
12.900 kilébmetros cuadrados de mar, con una inversion de 7 millones de ddlares.

(08-11-2002)

Respecto al posible enriquecimiento con nutrientes de las aguas marinas el
hacerlo con amoniaco (proyecto de Ocean Technology Group) podria inducir el
florecimiento de algas tdxicas. El supercrecimiento localizado en unas zonas tam-
bién podrfa provocar, debido a las corrientes oceénicas, un empobrecimiento del
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oxigeno en otros lugares distantes, con efectos laterales muy negativos sobre los
bancos de pesca alli situados

|__SALES | (31-03-2002)

La sal, el cloruro sodico, afecta desfavorablemente a las plantas de dos modos.
Reduce la capacidad de las raices para bombear agua a la planta verticalmente, oca-
sionandole a la misma un estrés osmético. En segundo lugar, altera enzimas que son
vitales para realizar la fotosintesis o la sintesis de proteinas. Entre las plantas més sen-
sibles a la sal se encuentran el mafz, los citricos, lechugas, cebollas y habas, que no
se desarrollan adecuadamente en suelos con salinidades altas. La cebada y algodon
se podrian clasificar como de una sensibilidad moderada, mientras que las palmeras
datileras o la remolacha azucarera son muy tolerantes a la sal.

HALOFITAS (31-03-2002)

Las plantas necesitan que sus tejidos meristémicos mas jovenes y que sus
hojas jovenes que inician la fotosintesis estén lo mas libres posible de los iones
salinos. Por ello, plantas como el tomate, acumulan las sales toxicas en sus hojas
maés viejas, evitando su emigracion a las partes reproductivas. Algunas haléfilas son
tolerantes a la sal porque han desarrollado otro mecanismo especifico para que
no les afecte, consistente en que los iones cloruro y sodio, constituyentes de la sal,
se envian hasta gléndulas especializadas de la superficie de sus hojas, donde se
combinan y forman cristales que no son toxicos.

ARABIDOPSIS (31-03-2002)

La Arabidopsis thaliana es una pequena planta herbacea que completa su ciclo
vital en menos de 30 dias. Por ello es muy utilizada en los laboratorios como mode-
lo de investigacidn. Su secuencia gendmica es conocida y son muchos los estudios
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que se realizan sobre la misma intentando averiguar la funcionalidad de los diversos
genes presentes en las plantas. La compafifa Exelisis ha desarrollado una coleccién
con més de 250.000 lineas transgénicas de Arabidopsis, en diferentes lugares de su
genoma. Con la ayuda de robots, las semillas de cada linea se plantan y se estudian
las variantes de cada planta, relacionédndolas con su peculiaridad genética.

RATA-TOPO (22-11-2002)

Las rata-topo (Heterocephalus glaber) son unos pequefios roedores sudafrica-
nos, del tamario de un gerbo, pero con una longevidad mucho mayor, unos 26 afos.
Por ello, seglin una investigacién que aparece en la revista Nature, la excepcional
esperanza de vida de estos roedores hace que sean un excelente modelo para estu-
diar las relaciones entre esperanza de vida y longevidad o ciclo vital.

|__GORILAS _| (09-05-2003)

Un grupo multinacional de ecdlogos, dirigidos por el Dr. Meter Walsh, han estu-
diado la evolucién de las poblaciones de gorilas y chimpancés en el Africa occi-
dental. Sus resultados los acaba de publicar la revista Nature y son alarmantes, ya
que llegan a la conclusion de la existencia de una importante reduccién en su
poblacién, que podrfa haber disminuido hasta un 50% en los Ultimos 20 afos. Las
razones principales para ello se deben a la caza incontrolada y a los efectos del
virus Ebola. Respecto a este ultimo factor se acaba de anunciar que se han logra-
do buenos resultados con una vacuna experimental en monos.

LAS HORMIGAS EN INTERNET (23-05-2003)

* http://research.amnh.org/entomology/social_insects/mainpage.html Paginas del
ITIS con enlaces muy interesantes (inglés).
* http://www.geocities.com/chamonate/hormigas/antfarm/indice.html - Programa
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de Roberto Aguirre, de simulacion de recoleccion de alimentos por las hormigas,
usando los estimulos olorosos (castellano).

* http://bio.infdj.com/Mi_Colonia/FAQ.htm Preguntas y respuestas sobre las hor-
migas (castellano).

* http://www.unesp.br/esp/units/rioclaro_au.htm Centro de Estudios de Insectos
Sociales. Brasil (castellano).

* http://javarm.blogalia.com/2003/03/05 Nepotismo en las hormigas (espariol).

HORMIGAS INFORMATIZADAS (06-06-2003)

En el programa informético de comportamiento ligado al olor comentado en
el articulo ‘El olor de las hormigas’ se supone que, al abandonar el nido, las hor-
migas se mueven aleatoriamente buscando comida, dejando a su paso un rastro
de olor cuya intensidad es maxima en el nido (comportamiento de exploradora).
Cuando encuentran alimento, lo indican con otro olor, dejando un rastro anélogo
al producido cuando hallan el nido. Las hormigas cosechadoras de alimento
siguen el rastro de comida de mayor a menor intensidad, y el del nido de menor
a mayor intensidad (comportamiento de entrega y descarga). Las hormigas que
no transportan alimento sélo siguen los rastros de comida de menor a mayor
intensidad (comportamiento de rastreadora). De este modo se consigue la reco-
leccién de alimentos y su transporte hasta el nido.

INSECTOS SOCIALES (06-06-2003)

Las hormigas constituyen uno entre los multiples ejemplos de insectos
sociales, que son capaces de lograr asombrosas organizaciones sin la necesi-
dad de que exista un control social. Entre otras, sus miembros deben acome-
ter muy diferentes tareas tales como la busqueda de comida, la construccién
del nido, el reconocimiento de los miembros de su propio hormiguero, sien-
do capaces de responder a las variaciones producidas en las circunstancias
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mediante el ajuste del nimero de obreras que realizan cada tarea. Para lograr
algunos de esos objetivos se utilizan olores especificos.

POGONOMYRMEX (06-06-2003)

Las colonias de hormigas rojas Pogonomyrmex barbadus, muy abundantes en
los desiertos del sur de Arizona, se agrupan en colonias que suelen contar cada
una con un numero de trabajadoras hembras comprendido entre 10.000 y
12.000 ejemplares. Su vida media es de un afio. Cada hormiguero tiene una sola
reina, que no ejerce ninguna tarea de direccién. Su Unica responsabilidad es la
reproductora y suelen tener una larga vida, en torno a los 20 afios.

| VISION UV | (31-10-2003)

La vision UV es un fenémeno rarisimo en los mamiferos. Cientificos alemanes
y guatemaltecos acaban de describir, en la revista Nature, la existencia de un mur-
ciélago, Glossophaga soricina que, ademés de orientarse por ecolocalizacion,
posee la posibilidad de una visidn ultravioleta, aunque es ciego para los colores.
Ello les permite localizar y alimentarse de algunos tipos de flores que son fuertes
reflectoras de la luz ultravioleta, sobre todo en las horas crepusculares.

PERCEPCION MUSICAL (13-01-2002)

Se sabfa que una neurona cerebral solo responde a unos pocos tonos
peculiares y que no existe un “centro musical” localizado en el cerebro sino
regiones diversas relacionadas con distintos aspectos de la percepcién musi-
cal. Una investigacion llevada a cabo por cientificos del Massachussets General
Hospital y del Massachussets Institute of Technology, publicada en el nimero
de enero de la revista Journal of Neurophysiology’, ha identificado que la cor-
teza auditiva, zona cerebral que interpreta los sonidos, con decenas de millo-
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nes de neuronas, es también el lugar en el que se procesa y coordina la per-
cepcion de frecuencia y de tono de los sonidos.

CEREBRO DE MUSICOS (16-06-2002)

En el nimero del proximo mes de la revista Nature Neuroscience se incluiré
una Investigacion realizada por el Dr. Schneider y sus colegas de la Universidad de
Heidelberg, Alemania, comparando una zona de la corteza auditiva cerebral, el
girus de Heschl, y sus respuestas a los tonos de diversas frecuencias, en personas
pertenecientes a tres grupos: no musicos, musicos aficionados y musicos profe-
sionales. Las respuestas eran mayores conforme se incrementaba la profesionali-
dad, existiendo también correspondencia con el tamafio de la zona cerebral. (Se
deberd a una predisposicién genética o al resultado del mayor entrenamiento
musical en los profesionales?

CIENCIA Y FIDELIDAD (17-02-2002)

El pasado dia de San Valentin se puso a la venta un libro de Garth Fletcher,
publicado por la prestigiosa editorial Blackwell Publishing con el titulo original ‘The
New Science of intimate relationship’, cuya versién espafiola es de esperar se rea-
lice en breve. Se trata del intento de realizacion de un anélisis cientifico sobre ese
sentimiento complejo que es el amor. Entre otros temas se tratan los componen-
tes de los sentimientos afectivos y su relacion con los diferentes sistemas hormo-
nales y situaciones fisioldgicas. Todo ello ha permitido disefiar una serie de paré-
metros que cuando se aplican a una determinada pareja permiten que un psicé-
logo entrenado pueda predecir con més de un 80% de aciertos si el futuro de la
pareja serd estable o conducird a una pronta separacion.
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DIFERENCIAS DE SEXOS (29-09-2002)

Lo que parece menos claro es que las diferencias bioldgicas sean inamovibles.
Segun el doctor Liafio, “el comportamiento humano exhibe una plasticidad que ha
permitido al hombre adaptarse a extremos culturales y del entorno y los ha con-
vertido en la especie més exitosa de la historia”. Un ejemplo esclarecedor: estu-
dios con monos rhesus muestran que sus niveles de testosterona descienden
cuando han tenido un fracaso social y aumentan, en cambio, cuando viven un
momento de triunfo. Alin mds: el estrés emocional puede cambiar las tasas hor-
monales en hembras de roedores, lo que influiria posteriormente en la estructura
del cerebro de sus fetos. iLa conclusion? Que a través de procesos alin no total-
mente comprendidos, la biologia no es inmune a los estimulos sociales. De hecho,
las propias diferencias entre hombres y mujeres se han ido estrechando a lo largo
de la evolucidn humana, y en las Ultimas décadas la distancia se ha cerrado aun
maés por lo que los nuevos papeles de los hombres y mujeres podrian alterar el
sistema operativo de sus cerebros.

|_FEMINISMO__| (29-09-2002)

Virginia Woolf, en 1928, explicaba a las jovenes estudiantes de Cambridge que,
durante siglos, lo femenino “ha servido de espejo que posee la mégica y delicio-
sa facultad de reflejar la figura del hombre al doble de su tamafio natural”. Y
Hélene Cixous escribia: “El domina para destruir. Ella domina para no ser domina-
da; domina al dominador para destruir el espacio de la dominacion”. Y Judith Butler
afirmaba que “el destino bioldgico de la mujer es el resultado de una precisa divi-
sion del trabajo y de los roles sexuales”.
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__EVOLUCION | (29-09-2002)

Muy interesante es la opinién de Miquel Porta Perales, critico literario y escritor
catalan: el hombre y la mujer tienen —como consecuencia de las necesidades
adaptativas del proceso de la evolucién— el cerebro organizado de una forma dife-
rente (capten el matiz: la diferencia no esté en la genética, sino en un proceso
adaptativo-evolutivo que nos diferencio en la época del Pleistoceno). Y ello se tra-
duce en la existencia de caracteristicas masculinas diferentes de las femeninas...
Gustard o no gustard, pero la realidad parece ser asf.

FUTURO (29-09-2002)

Parece poco claro que las diferencias bioldgicas entre sexos sean inamovibles.
Segtn el doctor Liafio, “el comportamiento humano exhibe una plasticidad que ha
permitido al hombre adaptarse a extremos culturales y del entorno y los ha conver-
tido en la especie més exitosa de la historia”. Otro ejemplo: estudios con monos rhe-
sus muestran que sus niveles de testosterona descienden cuando han tenido un fra-
caso social y aumentan, en cambio, cuando viven un momento de triunfo. Alin mds:
el estrés emocional puede cambiar las tasas hormonales en hembras de roedores,
lo que influirfa posteriormente en la estructura del cerebro de sus fetos. iLa conclu-
sién? Que a través de procesos auin no totalmente comprendidos, la biologia no es
inmune a los estimulos sociales. De hecho, las propias diferencias entre hombres y
mujeres se han ido estrechando a lo largo de la evolucion humana, y en las ultimas
décadas la distancia se ha cerrado alin més y los nuevos papeles de los hombres y
mujeres podrian alterar el sistema operativo de sus cerebros.

¢SUPERVIAGRA PARA AMBOS? (28-02-2003)

Unos voluntarios para pruebas de bronceado de piel que ingerian melanotan Il
comprobaron que su efecto inmediato era provocar fuertes erecciones. La
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Universidad de Arizona busco un acuerdo con la empresa biotecnologica Palatin
Technologies y pronto han desarrollado otra molécula mejor, la PT141. Los ensa-
yos de fase Il y fase Il realizados han mostrado que las erecciones son muy fir-
mes y tienen lugar a los 30 minutos de la ingesta de PT141, en lugar de los 60
minutos necesarios para el Viagra. Su efecto es aumentar el flujo sanguineo
genital tanto en varones como en hembras y no se cree que tenga consecuen-
cias adicionales contraproducentes porque la vida media del PT141 es baja, de
dos horas, por lo que no es previsible que su uso moderado afecte al broncea-
do o a la pérdida de peso.

ANTIENVEJECIMIENTO (15-11-2002)

En plena furia de sustancias con pretendidos efectos antienvejecimiento,
acaba de aparecer en la revista JAMA una investigacién sobre los efectos com-
binados y separados de la hormona del crecimiento y de la hormona testoste-
rona. Aunque ambas, en los dos sexos, incrementan la masa corporal, disminu-
yen las grasas y mejoran ciertas funciones fisioldgicas, los investigadores alertan
contra su uso, por ahora, debido a la aparicion de ciertos efectos laterales que
todavia no se saben controlar.

DOLOR (27-12-2002)

{Percibe el dolor de un modo diferente una mujer que un hombre?. Esta
semana la revista PNAS publica dos articulos sobre unas protefnas conocidas
como GIRK que son responsables de la diferente sensibilidad hacia el dolor
mostrada por ratones machos y hembras. Los machos poseen un umbral més
alto hacia el dolor que las hembras, porque tienen una mayor cantidad de la
proteina GIRK-2, sobre la que pueden actuar diversos medicamentos antido-
lorosos.
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TERAPIA HORMONAL SUSTITUTIVA (27-12-2002)

El importante portal médico de Internet Medscape acaba de realizar la eleccion
de los 10 acontecimientos médicos mas destacados del afio 2002. Aunque el
tema merece que se trate especificamente, destacaremos que el nimero 1 es la
interrupcion, a mediados de afo, de dos estudios a gran escala sobre mujeres
posmenopdusicas sanas, sometidas a terapia hormonal sustitutiva, debido al incre-
mento de riesgos, entre ellos el cdncer de mama. Un 35% de las mujeres ameri-
canas posmenopausicas siguen una terapia de este tipo.

MOVILIDAD (07-02-2003)

En el ultimo numero de la revista Human Reproduction aparece una investi-
gacién que analiza la variacion de la movilidad de los espermatozoides humanos
de varones normales con la edad. A partir de los 20 afios la movilidad esperméti-
ca general decrece un 0,7% al afio y, lo que es mds importante para su éxito
fecundador, la movilidad progresiva, es decir, la de avanzar linealmente, decrece
cerca del 3% anualmente. Ello significa que a los 20 afios la probabilidad de un
esperma inadecuado en la movilidad general o en la progresiva es del 20%, mien-
tras que a los 50 afos es de alrededor del 70%.

CEREBRO Y SEXO (24-10-2003)

Con imégenes obtenidas mediante tomografia de emisién positronica (PET),
en la revista Journal of Neurology del presente mes, se publica una investigacion
sobre las zonas cerebrales activadas en el hombre en el momento de la eyacula-
cion. Aunque grandes porciones del cerebelo se activan, la més intensa es el drea
tegmental ventral, conocida por jugar un papel central en los procesos de euforia
y recompensa. Como esta zona también se activa con el consumo de heroina, la
competitividad entre las respectivas sefiales activadoras puede ser la causa de la
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conocida disminucién de libido sefialada por bastantes heroindmanos. Otras con-
clusiones indican una nula actividad en amigdala (relacionada con la vigilancia y el
miedo), lo que explica que la actividad sexual suele mitigar esos sentimientos. Por
otra parte, los datos demuestran que la activacion cerebral de los roedores difiere
bastante de la de los humanos. En todo caso, los investigadores piensan que sus
resultados pueden servir para conocer mejor y buscar soluciones a los problemas
de eyaculacion precoz.

CELULAS TRONCALES (29-11-2002)

Una investigacion bésica que puede ser trascendente para el fascinante
mundo de aplicaciones que se estd abriendo para las células troncales o
madres. En la revista Genes and development del mes de diciembre, cientifi-
cos de los Institutos Nacionales de la Salud americanos han identificado un
nuevo gen, codificador de una proteina, la nucleostomina, que resulta ser
imprescindible para mantener la capacidad proliferativa de las células precur-
soras tanto embrionarias como no.

ROSALIN FRANKLIN: BIOGRAFIAS (21-03-2003)

Entre los libros:

* Rosalind Franklin and DNA, de Anne Sayre, W\W.Norton & Co., Nueva York, 1975;

 La doble hélice, de James Watson, Salvat Editores, S. A. - Barcelona 1994;

* La doble hélice de ADN: Mito y realidad, de Juan Carlos Arglelles,
Universidad de Murcia, 2003.

Entre los articulos:

* Rosalind Franklin and the double helix, de A. Klug (Premio Nobel), Nature,
248, 787, 1974;

* The double helix and 'the wrongled heroine’, de Brenda Maddox, Nature,
421, 407-408, 2003.
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En Internet:

« www.accessexcellence.org/AB/BC/Rosalind_Franklin.htm!
« www.sdsc.edu/ScienceWomen/franklin.html
 www.prodiversitas.bioetica.org/franklin

LIBRO (21-03-2003)

Dentro de unos dfas tendrd lugar el acto de presentacién del interesante libro
‘La doble hélice de ADN: Mito y realidad’ que ha escrito el profesor de la
Universidad de Murcia y colaborador de La verdad, el Dr. Juan Carlos Argtielles. En
un lenguaje muy atractivo y comprensible para todos los posibles lectores trata de
los diversos aspectos vy significados de la estructura de la doble hélice dedicando
el capitulo 7 a los que denomina los elegidos para la gloria y los olvidados: Wilkins,
Franklin, Pauling, Avery, Donohue y Chargaff. Asimismo realiza un anélisis muy
sugestivo de las circunstancias actuales que concurren en el cultivo de la Ciencia.

ERRORES (21-03-2003)

El primer modelo helicoidal de ADN desarrollado por Watson y Crick posefa
tres cadenas en lugar de dos. Hacia la periferia se situaban las pentosas y las bases
nitrogenadas. Desde Cambridge, invitaron a venir de Londres a Franklin y Wilkins
para dérselo a conocer y la perspicaz Rosalind Franklin, cientificamente, pulverizé
todos los argumentos presentados, de modo que el director del laboratorio, Sir
Lauwrence Bragg, decidié que Watson y Crick no continuaran con el tema. Pero la
astucia de su respuesta consistio en concentrarse en el virus del mosaico del taba-
o, que posee ARN como constituyente fundamental. Dilucidar esta estructura les
permitid a Watson y Crick acercarse al ADN asf como profundizar en sus conoci-
mientos de cristalografia.
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NATURE (31-01-2003)

Para conmemorar el medio siglo transcurrido del modelo del ADN el portal Web
de la revista Nature dedica una seccion especializada (nature.com/nature/DNA50)
a este acontecimiento, con enlaces muy interesantes y contribuciones de diversos
premios Nobel y grandes cientificos. Entre los més de 20 trabajos disponibles, entre
ellos el original de Watson y Crack, destaca un articulo del premio Nobel inglés de
Quimica Aaron Klug sobre la cristalégrafa Rosalind Franklin, prematuramente falleci-
da, en cuyas notas de laboratorio en marzo de 1953 ya se describfa una estructura
semejante a la propuesta por Watson y Crick.

TAMANO CELULAR (28-11-2003)

En la revista CELL de esta semana se incluye un trabajo de gran interés en el
que a partir de una investigacién bésica sobre un gen supresor de tumores que
controla el tamario de las células (el TSC2) se ha descubierto una relacion entre
varias enfermedades genéticas e, incluso, un posible eficaz tratamiento farmaco-
l6gico para las mismas. La relacidn se basa en las interacciones entre sustancias
poco conocidas hasta ahora en una secuencia que comienza en la LKB (defec-
tuosa en el sindrome de Peutz-Jagers) y sigue con AMPK, TSC2 y mTOR (control
del crecimiento celular). La esperanza farmacologica se basa en el farmaco rapa-
micina que es capaz de controlar la actividad de mTOR.

__sivPosio | (10-03-2002)

En un Simposio internacional patrocinado por la Fundacion Areces reciente-
mente celebrado en Murcia se han tratado diversos temas sobre diferenciacion y
malignizacién celular, con tipos celulares que van desde las neuronas a las células
musculares o la pared de los vasos sanguineos. Y se discutieron otros muchos
temas de interés biomédico, como los mecanismos de transferencia génica que
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estan proporcionando modelos para el estudio y tratamiento de enfermedades tan
frecuentes y graves como la diabetes. Indudablemente, otra virtud del Simposio
ha sido la de constituir un buen banco de pruebas de la vitalidad y la competitivi-
dad de los grupos de investigacién esparioles interesados en las bases molecula-
res de la patologfa humana.

MELANOSOMA (10-03-2002)

Sobre el melanosoma, un modelo ideal para estudiar la diferenciacién celular,
trato la intervencion del profesor Vince Hearing en el Simposio patrocinado por la
Fundacion Areces. El Dr. Hearing, posiblemente sea en la actualidad el mas cono-
cido y destacado experto mundial en pigmentacion meldnica y sus desérdenes. Es
el Jefe de la Division de Biologfa Molecular y Celular del Melanocito de los
Institutos Nacionales de la Salud de Estados Unidos. Es editor en jefe de la princi-
pal revista internacional sobre estos temas (Pigment Cell Research) y editor prin-
cipal de los libros més importantes publicados sobre biologia y patologia de la
melanizacion. Ha sido presidente de la International Society of Pigment Cell.

ANTROPOLOGIA (18-04-2003)

El ADN mitocondrial, como el nuclear, también posee una cierta tasa de muta-
cion, acotada temporalmente. Al ser el ADN mitocondrial una especie de union
invisible entre cada madre y sus hijos (varones o hembras) ello significa que se
pueden analizar los ADN mitocondriales de individuos y poblaciones. Los idénti-
cos 0 més similares tendrdn una antepasada ancestral més proxima y en los mas
dispares la antepasada serd més lejana. Ello permite realizar interesantes estudios
antropoldgicos, de seguimientos de migraciones y de busqueda de arboles gene-
alégicos y evolutivos.
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PARASITO (18-04-2003)

{Se puede considerar por su origen al ADN mitocondrial como un parasito
intracelular?. Los tipos de ADN, ARN y ribosomas presentes en mitocondrias, clo-
roplastos y bacterias procariotas son bastante parecidos entre sf y diferentes de los
existentes en los nucleos de las células eucariotas. De ahi la hipotesis de que un
origen ancestral comun procariota para las mitocondrias y cloroplastos que pudie-
ron asociarse simbidticamente con otra célula para dar lugar a las células eucario-
tas. No existe una demostracion total de que ello sucediese asi pero los datos
conocidos son bastantes concordantes con esta interpretacion.

CANARIAS (18-04-2003)

Los primeros europeos llegados a las Islas Canarias quedaron sorprendidos por
las caracteristicas fisicas de sus habitantes autdctonos que, a pesar de su aspecto
primitivo, no se diferenciaban demasiado de las poblaciones blancas del sur medi-
terrdneo. Estudios basados en el ADN mitocondrial muestran que efectivamente
existe una estrecha relacion genética entre los canarios y los pueblos norteafrica-
nos amazighes, de modo que los canarios autoctonos se encuentran a escasa dis-
tancia genética de libios y tunecinos, muy préximos entre sf, y a mayor distancia
de otro grupo en el que se encuentran los beduinos y los nubios y marroqufes
(sin bereberes).

LOS TROODONTIDOS (17-02-2002)

Los troodontidos fueron unos teropodos &giles y de tamafio medio que pros-
peraron en el periodo Cretdceo. En la revista Nature de esta semana, cientificos
chinos describen el descubrimiento de un nuevo fésil troodontido en China, que
pudiera ayudar a buscar soluciones sobre el permanente problema de la discusion
sobre el origen evolutivo de las aves. El nuevo ejemplar descubierto de
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Sinovenator changii vivié hace unos 130 millones de afios y era pequefio y pare-
cido a las aves, lo que apoya que las aves pudieron originarse de formas primiti-
vas de troodontidos, mientras que otras evolucionaron, se hicieron mayores y se
perdieron evolutivamente.

ORIGEN DE LA VIDA (10-02-2002)

Los cientificos de la Universidad de Arizona estan simulando en el laboratorio
el choque de cometas contra la Tierra para investigar como se inicio la vida en
nuestro planeta, sobre todo para conocer si pudo tener un origen extraterrestre.
Para ello disparan balas especiales (cdpsulas de plata rellenas con una gota de
agua) a una velocidad de 6.000 Km. por hora, para reproducir las condiciones de
presion y temperatura del impacto de un cometa y lo que sucederia con su posi-
ble contenido en aminoécidos y otras moléculas.

NOBELES DE MEDICINA (06-10-2002)

El pequefio gusano Caenorhabditis elegans ha resultado de gran utilidad en el
estudio de la regulacion del desarrollo de drganos y de la apoptosis o muerte pro-
gramada (suicidio celular), temas que, en varias ocasiones, se han tratado en estas
divulgaciones cientificas. Durante el desarrollo de cada uno de ellos se generan
1.090 células de las que 131 se eliminan por apoptosis, con lo que el nematodo
hermafrodita adulto se compone de 959 células sométicas. Los investigadores
galardonados con el Nobel de Medicina 2002 han sido Sydney Brenner (75 afios),
quien hizo del C. elegans un organismo modelo y John Sulston (60 afos) vy
Robert Horvitz (55 afios), quienes descubrieron los mecanismos y genes de los
procesos mencionados.
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PERROS (22-11-2002)

Usando técnicas de Biologfa Molecular tres investigaciones aparecidas en la
revista Science muestran que los primeros perros domésticos, a partir de lobos,
debieron aparecer hace unos 15.000 afios en el Este Asidtico, extendiéndose a
Asia y Europa y acompafiando a sus duefios al Nuevo Mundo.

_INnvoLUCION | (14-03-2003)

{Es posible hacer volver atrés en el laboratorio los procesos evolutivos que, en
la naturaleza, han necesitado larguisimos tiempos para que ocurran? En el tltimo
numero de la revista Nature asf lo demuestra un equipo cientifico que, partiendo
de dos formas de levaduras muy parecidas, la Saccharomyces cerevisiae y la
Sacharomyces mikatae, han conseguido obtener la especie comuin que, presumi-
blemente, fue el origen evolutivo de las dos actuales usadas por ellos.

|_MAMIFEROS | (15-12-2003)

Segun se publica en la revista Nature de esta semana, un grupo de investiga-
dores ha descubierto un conjunto de nuevos fésiles en las colinas de Etiopfa que
pueden rellenar una amplia brecha temporal existente en la comprension cienttfi-
ca de la evolucién africana de los mamiferos. En concreto, se trata del periodo de
tiempo que cubre los 8 millones de afios transcurridos desde hace 24 millones
de afios y 32 millones de afios, cuando el Mar Rojo alin no separaba las costas
occidentales de Arabia y las nororientales de Africa. Por ejemplo, se han encon-
trado restos de arsiniteros, un animal parecido y mayor que los actuales rinoce-
rontes cuya extincion, hasta ahora, se crefa habfa ocurrido muy anteriormente.
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Las aspirinas
vy el sindrome de Reye

¢Existe en los nifios una relacion causa-efecto entre el consumo de
aspirinas (acido acetilsalicilico) y el sindrome de Reye?. Las autori-
dades sanitarias parecen creerlo asi. La comunidad cientifica no ve
el asunto tan claro.

E n Gran Bretafia, desde octubre del pasado afio, se amplié la edad, desde los
12 alos 16 afios, de prohibicién del consumo de aspirinas. En Espafia, desde
1987, los prospectos de los envases correspondientes incluyen la recomendacién
de consultar al médico antes del suministro de aspirinas a nifios y adolescentes,
en los casos de procesos febriles, gripe o varicela. También se recomienda que se
consulte inmediatamente al médico si tras el consumo del antipirético se presen-
tan vémitos o letargos. Mas aun, recientemente, el Comité de Seguridad de los
Medicamentos, ha recomendado que la aspirina infantil pase de especialidad far-
macéutica publicitaria a ser un producto prescrito Unicamente con receta. En
EE.UU., para comercializar las aspirina, obligatoriamente han de usarse envases de
seguridad que impidan su apertura por los nifios y ha de incluirse la advertencia
de la posible relacion entre farmaco y sindrome de Reye.

9 REYE. En 1963, el doctor RD.K. Reye, en el hospital de Sydney, Australia, ana-
lizd por primera vez, en nifios, la existencia de un sindrome de encefalopatia
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aguda, no inflamatoria. Se conocfan algunas descripciones previas en la literatura
meédica aparecidas desde 1929, pero fueron los estudios del doctor Reye los que
permitieron realizar un diagndstico preciso del sindrome que recibié su nombre.

La etiologia del sindrome es, en buena parte, desconocida y suele darse en
nifios tras sufrir una infeccion viral (tracto respiratorio superior, gripe, varicela o gas-
troenteritis) comenzando los sintomas con vomitos, somnolencia y letargo acom-
pafiados de una encefalopatia aguda no inflamatoria que puede afectar al nivel de
consciencia. También suele producirse una disfuncién hepética que origina un
gran aumento en las transaminasas y el amoniaco plasmaéticos.

La enfermedad es rara pero presenta una alta mortalidad. Su frecuencia es del
orden de 0,03-1 por cien mil jovenes de hasta 18 afios con una alta mortalidad
de hasta un 50% hace unos afios, que se ha reducido al 25% actual como resul-
tado de un diagnostico més precoz y del uso de terapias méas agresivas. La mayor
incidencia se sittia hacia los 7 afios, siendo ya extremadamente rara en recién
nacidos o en adolescentes de 18 afios. Es muy importante que en casi todos los
casos conocidos los pacientes previamente, en las tres semanas anteriores, han
sufrido alguna infeccidn virica.

Actualmente se piensa que el sindrome de Reye representa un fallo profundo
repentino del funcionamiento de las mitocondrias, precedido por una fase prodo-
mica viral aguda, con desencadenantes de diverso tipo: toxinas, formacos, enfer-
medades metabdlicas, etc.)

9 ASPIRINA. Desde las primeras descripciones de Reye, pronto comenzaron
a aparecer indicios de una asociacion del sindrome con el consumo de aspirina,
encontrandose en la bibliografia méas de media decena de estudios epidemioldgi-
cos que apoyan esa idea. En Belfast, en nifios asistidos en el Royal Belfast Hospital
for Sick Children, en el transcurso de 10 afios se diagnosticaron 56 nifios con el
sindrome de Reye. De ellos, 46, es decir un 82%, habian consumido aspirina. Otra
importante organizacién sanitaria, americana, sefialé en un informe que, de 17
nifios diagnosticados con el sindrome, 12 presentaban relacion con aspirina y solo
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5 carecfan de ella, pero su edad era superior a los 18 afios. Una investigacion mas
cuantitativa, el Yale Multicenter Study, también encontrd relacién dosis-efecto,
deduciendo el valor de 35 para el célculo del riesgo relativo.

En una reciente publicacién del New England Journal of Medicine se desta-
ca que la consecuencia del abandono de la aspirina como medicacion antifebril
en los nifios ha sido la disminucién en la incidencia del sindrome. Efectivamente,
en Estados Unidos, el aumento de los casos ocurrié hacia los inicios de los 70,
teniendo lugar desde entonces una paulatina y continua disminucién, cosa que
también ha tenido lugar en otros paises como Australia.

Sin embargo, algunos cientificos consideran que la relacién aspirina-sindrome
de Reye no estd demostrada y que existen otras posibilidades con més posibili-
dades de ser ciertas. Entre estos cientificos destaca el doctor Orlowski, quien,
desde 1999 hasta la actualidad, ha publicado una serie de investigaciones criticas
al respecto. Examinemos algunos datos al respecto.

9 DUDAS. Por ejemplo, en general, la disminucion de la incidencia de la enfer-
medad ya habfa comenzado a principios de los 80, antes de que se extendieran
las alertas relacionadas con la aspirina. Veamos el caso de Australia. En este pais
siempre ha sido minimo, desde los afios 50, el uso de la aspirina como un anti-
pirético infantil en las infecciones virales, utilizdndose en su lugar el acetaminofe-
no. De los 49 nifios iniciales diagnosticados, en 1963, por Reye resulta que sélo
4 de ellos (el 8%), habfan consumido aspirinas. Més aun, sin cambios en el uso
del 4cido acetilsalicilico, la enfermedad tuvo unos afos de incremento y después
ha bajado su incidencia hasta desaparecer casi por completo.

Otro grupo investigador, a la luz de los conocimientos actuales, ha reevaluado
unos 50 pacientes australianos diagnosticados como Reye y ha reexaminado a los
que permanecen con vida. Su resultado ha sido el de no poder asegurar la exis-
tencia de sindrome de Reye cierto en ninguno de ellos. Y de los 26 supervivien-
tes se han podido diagnosticar a 18 de ellos, 15 con diversas enfermedades meta-
bolicas y 3 con enfermedades no metabdlicas.

423



424

R R T José Antonio Lozano Teruel

Hay casos de paises europeos como Francia y Bélgica, en los que nunca se
han puesto restricciones al uso de la aspirina en edad infantil. A pesar de ello, en
estos pafses, al igual que sucede en Espafia, el sindrome de Reye ha sido y es
practicamente inexistente.

Entonces, {qué sucede?, {cudl es la razédn de la decidida actuacion de las auto-
ridades sanitarias de diversos paises alertando sobre el consumo de aspirina en
los nifios?. No se pueden ocultar que este mismo celo seria deseable para com-
batir otras muchas situaciones mas claras. Desde luego es razonable tomar pre-
cauciones y no exponerse a peligros innecesarios pero lo que debe estar claro es
que el sindrome de Reye es una enfermedad muy rara, que no deben producirse
alarmas innecesarias y que el papel de la aspirina como agente causante del
mismo, por lo menos, es un asunto bastante cuestionable.
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Gripe:
las dificultades

En todo el mundo se vienen repitiendo advertencias sobre la epidemia de
gripe de este afio, insistiendo en la posibilidad de que pudiera adquirir un
cierto caracter de pandemia (epidemia de amplisima extension). Desde
el siglo XVI se han descrito mas de una treintena de pandemias y la mas
terrible de la era moderna ocurrid en 1918. Se calcula que provoco la
muerte de unos 20 millones de personas y recibid el nombre popular de
gripe espafiola.

Las epidemias normales de gripe suelen causar cada afio en el mundo la muer-
te de entre medio millén y un millén de personas. Ademds, se producen otra
serie de efectos perjudiciales como millones de hospitalizaciones, neumonias bacte-
rianas secundarias o infecciones auditivas en nifios y jovenes. En este articulo inten-
taremos resumir las principales dificultades que nos encontramos en la lucha de la
humanidad contra los virus de la gripe y en el préximo nos referiremos a algunas
novedades al respecto que abren unas perspectivas futuras muy prometedoras.

) VACUNAS. El descubrimiento de los tres virus A, B y C causantes de la gripe,
se realizd en los afios 1933, 1940 y 1950, respectivamente. Pronto se identifica-
ron a los Ay B como los causantes de las epidemias y, desde 1941 se comenza-
ron a desarrollar las vacunas virales.

No existe ninguna vacuna viral efectiva al 100%. {Cudles son las razones?. Las
vacunas se basan en la utilizacion de las propias proteinas antigénicas del virus
para provocar la respuesta inmunolégica. Un primer problema es que existen dife-
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rencias antigénicas esenciales entre las proteinas de cada uno de los tipos del
virus, por lo que no se puede conseguir la inmunidad cruzada de una vacuna par-
ticular de una clase respecto a los virus de otra clase. Otro problema es la tre-
menda capacidad que tienen los virus de la gripe para mutar las caracteristicas
antigénicas de sus proteinas, con lo que queda invalidada la respuesta inmune del
organismo infectado.

Las vacunas se basan en incentivar a nuestros anticuerpos (respuesta media-
da por anticuerpos) para luchar contra cepas determinadas de los virus, seglin su
clasificacion en grupos denominados serotipos. Como los virus de la gripe pose-
en sobre su superficie fragmentos proteinicos especificos del serotipo, estas sefia-
les son las reconocidas por nuestros anticuerpos para que procedan a su ataque
y para que el reconocimiento especifico sirva como sefial para que otros sistemas
de defensa corporales también ataquen a las células infectadas. Ello significa que
una vacuna se desarrolla para conseguir la proteccion contra un serotipo determi-
nado. Desafortunadamente, como esos fragmentos superficiales de proteinas
mutan répidamente en el tiempo, las vacunas pierden efectividad. Para paliar estos
problemas las vacunas polivalentes se desarrollan combinando vacunas contra los
diferentes tipos y subtipos de virus, adapténdolas a las modificaciones y transfor-
maciones de éstos.

{Podria variar la actual estrategia de preparacién de vacunas que se dirigen
contra objetivos tan cambiantes y ser sustituidas por otro tipo de vacunas que fue-
sen especificas respecto a alglin componente estable de los virus?. Datos recien-
tes indican que ello es posible, como intentaremos explicar a continuacion.

9 VIGILANCIA. En 1948, la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) estable-
ci6 un programa internacional de cooperacién para la vigilancia y lucha contra la
gripe. Actualmente, son 111 centros en 83 paises los que recogen y analizan cada
afio 175.000 muestras escogidas entre los més de mil millones de casos de gripe
que anualmente se dan en el mundo. Otros cuatro centros colaboradores de la
OMS reciben y estudian con métodos especiales otras 6.500 muestras anuales
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para realizar caracterizaciones inmunoldgicas y genéticas mas precisas. Ademds,
dos veces al afio se organizan unas reuniones formales internacionales para poder
identificar en cada momento cudles son las cepas circulantes, lo que permite ela-
borar las estrategias de vacunaciones futuras. Tras los oportunos acuerdos nacio-
nales los fabricantes de vacunas disponen de unos escasos seis meses para rea-
lizar los ensayos piloto, la produccién masiva y la distribucion de las vacunas.
Finalmente, los servicios de salud de todo el mundo cuentan con unos tres meses
para administrar los 200 millones de dosis de vacunas trivalentes que se consu-
men anualmente.

Sin duda, todo ello significa un esfuerzo formidable en el combate de la huma-
nidad contra la gripe, pero las limitaciones existentes son grandes ya que los actua-
les métodos de laboratorio son muy laboriosos tanto en tiempo como en trabajo.
La consecuencia es que sélo una pequefia proporciéon de los virus aislados son
completamente caracterizados. Ello significa que pueden transcurrir semanas o
meses antes de lograr una evaluacion adecuada del significado y relevancia de una
nueva cepa virica inusual o inesperada, lo que podria tener consecuencias muy
negativas. Casos histéricos como los de 1957 (asidtica), 1968 (Hong Kong) y
1997 (Hong Kong) son significativos. En el ultimo caso el virus causante fue un
mutante avicola perteneciente al subtipo H5N1.

{Se podria hacer algo més en este campo de la alerta internacional?. La proxi-
ma semana nos referiremos a una interesante propuesta de colaboracion integra-
dora de tecnologias bioldgicas, ingenieriles e informaticas.

9 TEMORES. EL Dr. Steve Turner, un destacado cientifico experto en nuevos
enfoques de vacunas gripales, declaraba recientemente que si en la actualidad
apareciese una pandemia gripal, con casi toda seguridad no serfa posible contar
dentro de un plazo razonable de tiempo con una vacuna que pudiese atajar la
pandemia de un modo suficientemente efectivo.

Sin duda, uno de los temores principales de las autoridades sanitarias es la
posibilidad de emergencia de un virus mutado de procedencia, total o parcial, ani-
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mal. En relacion con ello cabe resefiar que, en 1997, un grupo investigador ame-
ricano consiguio obtener unas muestras bioldgicas de algunos cuerpos de perso-
nas que habian sido enterradas en las tierras congeladas de Alaska tras morir vic-
timas de la pandemia de ‘la gripe espafiola’ de 1918. Sus posteriores estudios
genéticos han demostrado que el terrible virus causante de millones y millones de
muertes era un hibrido resultante de la recombinacién genética entre dos virus,
uno de ellos de procedencia porcina.

Para los expertos, la mayor probabilidad para el inicio de una pandemia de
gripe procedente de un virus A mutado radica en China. Con las acumulaciones
de personas en las ciudades y los répidos medios de transporte existentes el peli-
gro de extension mundial es evidente y, posiblemente, la respuesta de las vacu-
nas especfficas llegaria tarde y no podria evitar el contagio y muerte de muchas
personas. En tal caso, hasta conseguir las vacunas adecuadas éno se podrian usar
algunos farmacos alternativos u otras estrategias de tratamiento?. En el proximo
articulo también nos referiremos a algunas recientes e interesantes perspectivas al
respecto. Hasta tanto, cuidense y eviten los contagios.



Cienciade|sig|oxx|.................... 431

Gripe:
las esperanzas

En el articulo anterior recordamos algunos de los temores que se
suscitan ante una eventual pandemia de gripe que, en cualquier
momento, puede brotar en nuestro confortable mundo, ocasionando
devastadoras consecuencias.

E n éste trataremos de otros aspectos més esperanzadores en la lucha que la
ciencia tiene entablada contra la gripe, eligiendo tres parcelas en las que ya
se han logrado ciertos avances: {Serd posible conseguir una intensa colaboracion
internacional, una especie de laboratorio mundial contra la gripe?. {Se podra supe-
rar la limitada eficacia actual de las vacunas consiguiendo una eficaz respuesta de
nuestro sistema inmunoldgico?. {Serd posible desarrollar medicamentos capaces
de controlar o de curar rdpidamente la enfermedad?.

9 LABORATORIO. Es necesario recordar que la colaboracion internacional se
coordina a través del ‘Programa Influenza’ de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y que son las tres principales limitaciones existentes. Primera: los métodos
existentes utilizados para caracterizar a los virus de la gripe, con gran facilidad de
mutacion, son muy laboriosos, tanto en tiempo como en esfuerzo. Segunda: la
realidad es que tan solo una pequefia proporcion de los virus aislados y estudia-
dos son correctamente caracterizados. Tercera: si se diese un brote inesperado con
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una cepa desconocida se tardarfan semanas o meses antes de conseguir un cono-
cimiento adecuado de su comportamiento, lo que significarfa un gran retraso hasta
encontrar unas armas eficaces para combatirlo.

Para resolver estos problemas, a raiz de un congreso cientifico auspiciado por el
Instituto Médico de USA, ha nacido un plan que pretende integrar las diversas tec-
nologias bioldgicas, ingenieriles e informéticas en una localizacion centralizada a fin
de poder divulgar inmediatamente todos los resultados a través de Internet. La pri-
mera etapa de vigilancia, recogida de muestras y andlisis preliminares seguiria sien-
do llevada a cabo por los 111 centros nacionales de 83 paises que coordina la OMS.
Los datos y muestras se pasarfan a un gran laboratorio centralizado, dotado de pode-
rosos equipos capaces, en muy pocos dias, de replicar, fenotipar, genotipar cada
caso, y almacenar y archivar las muestras viricas e introducir los datos en un banco
de datos y ponerlos, a través de Internet, a disposicién de la comunidad médica
mundial. Se estima que, en 5 afos, con un costo estimado de unos 40 millones de
euros anuales, se dispondria de unos diez millones de kbits de informacion que ser-
virfan para monitorizar la evolucién virica en el mundo, controlar las epidemias y rea-
lizar controles animales que se sabe pueden transmitir sus virus a humanos, con el
proposito global de obtener mejores y més répidas vacunas.

La idea existe. La necesidad es evidente. {La desarrollaran los gobiernos, insti-
tuciones y grandes industrias internacionales o se esperard a que aparezca la pro-
xima pandemia?

2 INMUNIDAD. El virus A de la gripe es el principal responsable de las epide-
mias y pandemias de gripe habidas en el mundo hasta la fecha. El caso reciente
del SARS (la neumonia atipica) nos ilustra de cuan rapidamente un virus mortffe-
ro se puede expandir en nuestras modernas sociedades. En el caso del virus A de
la gripe un problema importante es su gran capacidad para evadir la respuesta
inmune humana, que se activa vigorosamente tras la infeccién. Pero el gran vigor
de la respuesta inmunoldgica puede ser perjudicial. Recordemos que poseemos
dos clases principales de células blancas sanguineas, los linfocitos Ty los linfoci-
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tos B. Simplificando la cuestion, mientras que las células B producen anticuerpos
especificos que ayudan al cuerpo a recordar y responder répidamente ante el inva-
sor extrafo, las células T patrullan nuestro cuerpo y destruyen a las células enfer-
mas. Pero la intensa respuesta de las células T también produce mediadores infla-
matorios que conducen a lo que se denomina una tormenta de citocinas. La con-
secuencia es que demasiadas células bloguean los conductos aéreos pulmonares
y dificultan la transferencia eficaz del oxigeno a la sangre.

Hasta ahora, los sistemas para eliminar la tormenta de citocinas era la de inten-
tar inhibir indiscriminadamente a las células T, lo que dejaba al paciente incapaz
de eliminar al virus y muy susceptible a otras infecciones. Pero, el equipo investi-
gador del Dr. Tracy Hussell, del Imperial's Centre for Molecular Microbiology and
Infection de Londres, acaba de encontrar una solucién que ya ha ensayado en
ratones, con un éxito total. Se basa en controlar la accion de una molécula cono-
cida como OX40, que solo actuia sobre las células T que han sido alertadas recien-
temente de la presencia del virus de la gripe, envidndoles una sefial de perma-
nencia en los pulmones. Para reducir la actividad de OX40 la empresa farmacéu-
tica Xenova Research ha elaborado una fusion protefnica OX40:lg que bloguea
selectivamente a las células T causantes de la tormenta de citocinas en los pul-
mones. Los ratones infectados con virus de gripe, y simultdneamente tratados, no
resultan infectados y los ratones ya infectados, que se someten al tratamiento,
sanan rdpidamente.

Y lo més importante es que si esta nueva estrategia funciona en humanos podria
ser util en otras enfermedades en las que se produce una excesiva respuesta infla-
matoria de las células T: bronquitis, asma, neumonia o artritis reumatoide.

2 FARMACOS. Los nuevos inhibidores de la enzima neuraminidasa pueden ser
los farmacos que pudieran frenar o impedir la extensién de una imprevista pande-
mia de gripe. La moderna biologfa molecular ha permitido conocer las secuencias
completas de los genes de tres clases de proteinas del virus de la gripe: hemaglu-
tinina, neuraminidasa y proteinas no estructurales. Las neuraminidasa son una
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proteina situada sobre la superficie viral y que es capaz de liberar los residuos de
acido sidlico que suelen tener los receptores celulares del virus. Ello permite que el
virus penetre y se vaya extendiendo, infectdndolo, por todo el cuerpo.

Ya se estdn usando dos inhibidores de neuraminidasa y se estdn desarrollan-
do otros dos. Estos medicamentos son capaces de impedir la replicacién de los
virus, pero no pueden reparar el dafio ya hecho por el virus. Relenza, un polvo
inhalado en los pulmones, fue desarrollado en Austria y comercializado por Glaxo-
SmithKline, mientras que Tamiflu es una pildora comercializada por Hoffman-
LaRoche. Por ahora, el uso de este tipo de farmacos serfa el Gnico medio de con-
trolar una nueva violenta epidemia de gripe. Sin embargo, como los beneficios
econdémicos de las companias productoras no han sido muy grandes, el interés en
su desarrollo de las grandes empresas farmacéuticas es limitado. Pero lo adecua-
do serfa tener preparados y almacenados grandes cantidades de estos fdrmacos
para su eventual utilizacién futura en el caso de una grave epidemia. Por otra parte,
actualmente, serfa posible usar sustratos especificos de la neuraminidasa de los
virus gripales para poder desarrollar métodos analiticos que permitiesen detectar
en las farmacias de todo el mundo, rdpida y especificamente, la existencia de la
infeccion gripal en las muestras de secrecion respiratoria de cualquier paciente
sospechoso.
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El origen
del virus del SIDA

Acaba de hacerse publico el amplio informe UNAIDS/03.39, titulado ‘AIDS
epidemic update’, conjunto entre las Naciones Unidas y la Organizacion
Mundial de la Salud, en el que se actualizan las cifras disponibles sobre esta
devastadara epidemia. Los datos son estremecedores: mas de 40 millones
de afectados en todo el mundo, 5 millones de defunciones y 3 millones de
nuevos casos anuales, con prevalencias que, en algunos paises africanos,
suponen el 40% de la poblacion, con analoga proporcion en las mujeres
embarazadas. En otras palabras, cada dia, 16.000 personas contraen el
virus causante del SIDA. Alrededor de la mitad de las personas infectadas
del mundo son mujeres, mientras que 3,2 millones son nifios menares de
15 afos de edad.

B Doénde y cudndo se origind el VIH, el virus causante del SIDA?. Conocer la res-
puesta correcta no seria baladi ya que permitiria un mejor conocimiento de su
evolucion y del modo més eficaz de combatirlo, aparte de que serviria para desa-
rrollar estrategias dirigidas a evitar que, en lo posible, situaciones andlogas puedan
darse en el futuro. Dejaremos aparte teorfas pintorescas como la del doctor
Duesberg negando la responsabilidad del VIH. En el canal Ciencia y Salud de este
periodico, www.laverdad.es/cienciaysalud puede consultarse el articulo ‘SIDA: LA
Controversia Duesberg, aparecido el 16-07-2000.
En lo posible, intentaremos resumir objetivamente algunas de las causas que
cuentan con mayores posibilidades, seglin la situacién actual de los conocimien-
tos cientficos.

) HISTORIA. Fue en 1981 cuando varios varones homosexuales de Nueva York
y California, previamente sanos, comenzaron a fallecer victimas de enfermedades
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oportunistas ocasionadas por la destruccién de su sistema inmunoldgico. A los
pocos meses los cientificos habfan descubierto que ello ya estaba ocurriendo tam-
bién en la zona del Africa subsahariana. Andlisis retrospectivos indicaron que el pri-
mer caso de SIDA fue descrito en Nueva York en 1979, aunque el origen viral de
la enfermedad no se establecid por Luc-Montagnier hasta 1983-1984. {Cudndo
habfa comenzado realmente?. En 1998, los resultados de los andlisis de muestras
hospitalarias almacenadas bastantes afios sugirieron que la presencia del VIH en
humanos se habia iniciado entre 1940 y 1950, aunque algunos cientificos siguie-
ron sugiriendo que podria haber ocurrido con anterioridad, posiblemente hace
maés de un siglo. Por ejemplo, las muestras de plasma de un hombre de una tribu
bantt del Congo indicaron existencia de infeccién ya en 1959. Y tres historias cli-
nicas una en 1952, en la ciudad norteamericana de Memphis, Tennesee, otra de
1957, en México, y otra mdas de 1959, en Inglaterra, también revelaron diagnosti-
cos posiblemente similares.

Actualmente, tenemos mds datos que permiten apuntar que hacia 1930 fue
cuando se debieron producir los primeros casos de desarrollo de infecciones del
VIH en humanos en Africa. En enero del 2000 el equipo dirigido por el Dr. Bette
Sorber, del Laboratorio Nacional de los Alamos, anuncio los resultados obtenidos
con un potentisimo ordenador (sélo usado hasta entonces para célculos de inten-
sidades de las explosiones nucleares) capaz de analizar miles de millones de com-
binaciones. Estudiaron en el ordenador un complejo modelo de evolucion del VIH
basado en las mutaciones que ha sufrido el VIH desde su previsible paso desde
un chimpancé a la posterior evolucion sufrida en los humanos. La transferencia
quedo fijada hacia el afo 1930 con un margen de +/- 20 afios.

) IATROGENIAS. Son varias las teorias iatrogénicas sobre el VIH. Una de ellas
aseguraba que era fruto de las manipulaciones genéticas realizadas en algun labo-
ratorio americano. Ello es imposible porque el plazo natural para que aparezca una
nueva variedad de un virus es de medio siglo. Y tanto en el hombre como en ani-
males existen muchas variedades del VIH. Més de diez en el hombre y numero-
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sas en cabras, ovejas, vacas, gatos, chimpancés, macacos, mandriles y monos ver-
des (todas estas son variedades que no producen los mismos efectos destructi-
vos del sistema inmunitario que el VIH). Por lo tanto, para que hoy pueda existir
esa cantidad de variedades, el virus deberia haber sido creado antes de 1920. Algo
imposible, pues la ingenierfa genética empezo a desarrollarse hacia el afio 1974.
Por otra parte, la cantidad de personas infectadas con el VIH en Africa hacia 1985
(por ejemplo, el 10 por ciento de la poblacién del Zaire) no tendrfa explicacién si
el virus hubiese sido creado en un laboratorio hacia 1978 (la fecha méas tempra-
na que se puede presumir), por una simple razon: la diseminacién, por rapida que
sea, no puede alcanzar semejante ritmo.

Otra posibilidad iatrogénica més seria es la de que el virus se hubiera trans-
mitido a través del programa masivo de vacunacion realizado sobre un millén
de personas entre 1957 y 1960, en el Africa central, usando vacunas Chat ora-
les contra la polio, en cuya obtencién podrian haberse utilizado tejidos renales
de chimpancés infectados con VIS (el equivalente simio del VIH). El escritor
Edward Hooper en el libro ‘El Rio’, publicado a finales de 1999 con un gran
éxito editorial, aportaba numerosas posibles pruebas al respecto, basadas en el
uso secreto de rifiones de chimpancés para preparar las vacunas. El chimpan-
cé comun (Pan troglodytes) es portador del virus VIScpz, que es el precursor
inmediato del VIH-1, grupo M, humano. Para evaluar esa hipétesis que conta-
ba y sigue contando con bastantes defensores, en el afio 2000 se celebré una
reunién de dos dias auspiciada por la Royal Society de Londres, en la que se
presentaron diversos resultados realizados en tres diferentes laboratorios de
Estados Unidos, Alemania y Francia, sobre muestras de vacunas de polio alma-
cenadas por mds de 40 afos, que no mostraron trazas de VIH ni de su ante-
cesor en primates (VIS). Tampoco se encontraron evidencias de que en la pre-
paracién de las vacunas se hubiese utilizado ningtn tejido renal de chimpan-
cés. Sin embargo, las discusiones al respecto contintan. En el afio 2001 se
postuld otra hipotesis iatrogénica, esta vez basada en las vacunas contra la
hepatitis B.
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2 MONOS. Recientemente, nuevas investigaciones estdn ayudando a aclarar la
relacion entre los virus humanos y de simios. Las han realizado cientfficos de la
Universidad de Nottingham, Universidad de Alabama en Birmingham, Universidad
Duke, Universidad Tulane y Universidad de Montpellier, en Francia, y los resultados
se han publicado en la revista Science.

Estos investigadores que hasta ahora suponian que, probablemente, los huma-
nos obtuvieron el virus del SIDA por la carne de chimpancés usada como alimen-
to, han profundizado en el tema hallando pruebas de que el origen de la enfer-
medad estéd en los monos que son comidos por los chimpancés. Para estudiarlo,
partieron del andlisis de los &rboles genealdgicos de los Virus de
Inmunodeficiencia en Simios, de chimpancés y de 30 especies de monos, con el
fin de averiguar sus relaciones. La conclusién alcanzada es la de que el virus pre-
cursor del SIDA en los simios fue creado por los chimpancés, procedente de otros
virus similares presentes en los monos.
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La resistencia
oriolana

Bajo el titulo Viresist, hace unos dos afios nos ocupabamos de un
nuevo y original enfoque con el que un grupo de cientificos oriolanos
del Hospital de la Vega Baja, encabezados por el doctor José Maria
Lopez Lozano, pretendia abordar uno de los mayores problemas
terapéuticos que tiene hay dia la Medicina: la aparicién de nuevas
cepas de bacterias y microorganismas resistentes a los antibidticos,
a los que resulta cada vez mas dificil combatir con eficacia.

B Qué ha sucedido desde entonces?. Desde hace afios sabemos que hay evi-
6dencias de la existencia de una relacién entre uso de antimicrobianos y resis-
tencia bacteriana a los mismos. Las evidencias son de diferente tipo:

(] Plausibilidad bioldgica: lo confirma el que la causa propuesta (el uso del anti-
microbiano) suele preceder el efecto estudiado (resistencia antimicrobiana),
asi como los modelos animales, como pollos, que reciben suplementos ali-
mentarios con tetraciclinas, en los que se analiza la seleccion y diseminacién
de bacterias Escherichia coli resistentes al antibidtico.

] Asociaciones consistentes: los pacientes con microorganismos resistentes sue-
len haber recibido mds antibioterapia previamente que los controles; la resis-
tencia es generalmente més prevalente en lugares donde se usan mas anti-
bidticos: hospitales y UCI respecto a otras unidades asistenciales.
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(] Existencia de una relacion dosis-respuesta al nivel de paciente y de hospital: el
incremento en la dosis y la duracion de la exposicion a los antimicrobianos favo-
rece la mayor incidencia de colonizacion o infeccion con gérmenes resistentes.

(L) Existencia de variaciones concomitantes: los cambios en el uso de antimicro-
bianos preceden cambios paralelos en la prevalencia de la resistencia.

9) PREGUNTAS. Ante esta situacion, dos preguntas son inmediatas:

] Serfa posible poder predecir y cuantificar el impacto, es decir, en un determi-
nado lugar écudnto aumentard la resistencia al aumentar el uso de un deter-
minado antibiético?.

) (Qué tiempo habra de transcurrir desde el uso del antibiético o antibiéticos
concretos hasta que se produzca el aumento de resistencia?.

El proyecto Viresist (Vigilancia de la Resistencia bacteriana por medio del Andlisis
de Series temporales) tuvo un inicio incipiente en 1996 en el Hospital Vega Baja de
Orihuela. Actualmente estén integrados en el mismo 8 hospitales nacionales: Vega
Baja de Orihuela, General de Elche, General y La Magdalena, ambos de Castelldn,
Clinico y Dr. Peset de Valencia, asi como el Ramén y Cajal de Madrid y otros en fase
de incorporacién. También participan diversos hospitales extranjeros: el Trust de
Hospitales de la Region Grampiana (en Aberdeen, Escocia), el Clinico de Rotterdam
(Holanda) y el Clinico de Besancon, en Francia, a los que préximamente es posible
que se incorporen un Hospital de Viena, uno de Bratislava, el Clinico de Amberes
(Bélgica) y un centro australiano. Por otra parte al Dr. Lopez, director del proyecto, le
han invitado a exponerlo en la Universidad de Emory (Atlanta, USA).

9 INTERES. (Por qué tanto interés nacional e internacional por este proyecto?
Como respuesta utilizaré las palabras del propio director del proyecto, tal como
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recientemente me las transmitfa por escrito: «Al parecer, somos los primeros a los
que se les ocurrié utilizar el Andlisis de Series Temporales para el estudio de la
resistencia bacteriana y el uso de antibidticos, y lo que parece ser més importan-
te, para la cuantificacién del impacto del uso de antibidticos sobre la resistencia, o
sea, la respuesta a preguntas del tipo: ¢si yo le pongo un tratamiento con ceftazi-
dima a un paciente en mi hospital, cudnto va a aumentar la resistencia en las pseu-
domonas de mi hospital a cefalosporinas de 32 generacion?. También, y esto creo
que es la gran aportacion, {cuanto tiempo debe pasar para que este impacto sobre
el ecosistema se produzca?. Aunque parezca increible, a nadie se le habfa ocurri-
do utilizar este enfoque metodoldgico para estos problemas. La razdn estd quizés
en dos aspectos:

] Los epidemidlogos modernos, en general, no se habian interesado mucho por
las enfermedades infecciosas.

L] El Andlisis de Series Temporales es un conjunto de técnicas estadisticas y eco-
nomeétricas extraordinariamente complejas conceptualmente y habitualmente
no hay muchos epidemidlogos que las conozcan y las utilicen. Lo que a noso-
tros se nos ocurrié fue que el desarrollo de este enfoque debfa ser multidisci-
plinar; como yo conozco algo las técnicas de Andlisis de Series Temporales,
pero no suficiente, decidimos incorporar al equipo a profesores de
Econometria e informéticos,... que trabajasen junto con epidemidlogos, micro-
biologos, internistas infectologos, veterinarios etc., procedentes de diversas ins-
tituciones espariolas y extranjeras. Estoy convencido de que el avance de la
ciencia no es posible sin la aportacién de esfuerzos de personas procedentes
de distintos campos del conocimiento».

Los exhaustivos datos de procedencia hospitalaria son sometidos al andlisis
estadistico de lo que se denominan Series Temporales, que se pueden definir
como «una coleccion de datos ordenados en el tiempo y tomados a intervalos
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iguales, cortos y regulares», cuya diferencia fundamental con la metodologfa clasi-
ca del estudio de series de datos es su capacidad de tener en cuenta la correla-
cion entre datos sucesivos.

La hipdtesis de partida es que la resistencia a los antibidticos es un caso de
proceso estocéstico que son aquellos procesos aparentemente cadticos, que no
obedecen a leyes de probabilidad conocidas, sino que son producto de mdltiples
factores, independientes o relacionados entre ellos, y que no son susceptibles de
ser modelizados con técnicas habituales.

2 RESULTADOS. Pero los resultados que se estan obteniendo son interesantes
y Utiles, permitiendo la elaboracion de un software especifico que permite la vigi-
lancia facil y répida de la evolucion histérica de la resistencia y del uso de antibié-
ticos asi como efectuar comparaciones entre centros y entre fendmenos especifi-

cos de resistencia. Entre otros pardmetros se puede calcular:

L] El porcentaje medio de resistencia esperada para cada combinacion bacteria-
antibiotico.

(] La distribucion esperada de bacterias para cada tipo de muestra y para cada
tipo de servicio.

] La evolucién de los porcentajes de resistencia.

[ La comparacion de series de resistencia entre diversos hospitales o estructuras
sanitarias.

(] La evolucién del uso de antibidticos en un hospital determinado.

() La comparacion del uso de antibiéticos entre diversos hospitales o centros.
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(] La combinacion de series de resistencia y series de uso de antibiéticos.

En la direccion www.viresist.org se puede encontrar una amplia informacion
sobre el tema. En otras ocasiones hemos dedicado estas péaginas a grandes pro-
yectos de investigacion realizados con equipos humanos y materiales de gran cala-
do. Hoy, este ejemplo, fruto de la inquietud cientifica de un pequefio grupo de
profesionales de un hospital comarcal, el de Orihuela, sirve para sefalar la dimen-
sion universal de la ciencia y la importancia de la imaginacién y el esfuerzo para
la consecucion de las metas propuestas.
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( ) On-off Parkinson

El médico inglés James Parkinson describid por vez primera, hace
185 afios, la enfermedad que, desde entonces, lleva su nombre.
Durante estos casi dos siglos transcurridos la incidencia de la enfer-
medad ha ido aumentando paulatinamente, sus causas Ultimas
siguen desconocidas y no se ha descubierto ninguna cura definitiva
para la misma.

Se trata de una enfermedad del sistema nervioso que afecta, principalmente,
a la zona del cerebro encargada del control y de la coordinacién del movi-
miento del tono muscular y de la postura. Esa zona esté formada esencialmente
por sustancia negra y el neurotransmisor principal es la dopamina, una molécula
que se forma por descarboxilacion metabdlica del aminoécido no proteinico L-
dopa (dihidroxifenilalanina). Aunque no curable, hoy en dia la podamos conside-
rar como una enfermedad medianamente tratable, ya que, a pesar de las limita-
ciones que impone, con la medicacion adecuada, los sintomas se pueden contro-
lar y la mayorfa de los enfermos pueden llevar una vida independiente y activa, sin
acortamiento de sus esperanzas de vida.

9 CIFRAS. La enfermedad de Parkinson va acompariada de una degeneracion
de la sustancia negra, con la consiguiente disminucién de la produccién de dopa-
mina. (Es ello causa Ultima o efecto?. No hay todavia una contestacion incuestio-
nable, pero como la dopamina es esencial para que los movimientos se realicen
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de una forma adecuada y arménica, las principales manifestaciones de la enfer-
medad se relacionan con un impreciso control de los movimientos: temblor, len-
titud, rigidez o alteraciones de la marcha y de la postura.

Cada ser vivo, desde que nace comienza a envejecer. Y aunque existan unas
pautas generales, el proceso es Unico y personal para cada individuo y va acom-
pafiado por un paulatino deterioro de las funciones celulares, tisulares, organicas
e individuales. Desde este punto de vista podriamos considerar que la enferme-
dad de Parkinson es una manifestacion més de las que pueden acompafiar al
envejecimiento. Hasta comienzos del siglo XX las expectativas de vida al nacer
escasamente alcanzaban los 40 afios. Hoy dia, esta cifra casi se ha duplicado. Por
tanto, conforme la poblacién envejece, cada vez habrd un mayor porcentaje de
enfermos de Parkinson y la manifestacion de la enfermedad alcanza su mayor
intensidad a partir de los 50 afios, con un maximo hacia los 70-80 afios.

En los paises méas avanzados el porcentaje de personas con més de 65 afios
se estd incrementando enormemente, casi duplicdndose cada 40 afios, pasan-
do del 4,7% del afio 1920 al 9,2% en 1960 o al 11,6% de 1982. Actualmente,
la enfermedad afecta a alrededor de un 2% de las personas (varones o hem-
bras) mayores de 65 afios y a un 0,2% de la poblacién en general, lo que sig-
nifica que en Esparia existen cerca de 80.000 enfermos y un millon en Europa.
Otra cifra: cada nueve minutos es diagnosticado un nuevo enfermo de Parkinson
en Europa y otro en Estados Unidos. Dada su naturaleza e importancia, con la
necesidad de tratamiento y apoyo constante que son necesarios para el enfer-
mo, y con la rentabilidad social que supondrfa cualquier avance cientifico deri-
vado de las investigaciones sobre la enfermedad, podriamos suponer que los
poderes publicos necesariamente se han tenido que sensibilizar al respecto. La
cruda realidad es muy otra. En USA, con su liderazgo mundial, para investigar
sobre el Parkinson se invierte por cada uno de los enfermos afectados una cua-
rentava parte de lo invertido por enfermo de céncer y menos de una milésima
parte de lo gastado por enfermo de SIDA. Como es légico, en Europa las cifras
son aun mas bajas.
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) ASOCIACIONES. Alarmada por las bajas inversiones dedicadas en Europa a
la enfermedad de Parkinson, una paciente espafola, Ana Mari del Arco, en la pri-
mavera de 1998, tomo la iniciativa de dirigirse a todos los miembros del
Parlamento Europeo para sensibilizarlos respecto al problema. Ello fue el germen
para crear, en 1999, una asociacion europea de enfermos de Parkinson, la
Europark, uno de cuyos primeros logros ha sido la creacién, en Internet, de un foro
hispano sobre la enfermedad, asi como en el préximo Programa-Marco europeo
de Investigacion se tenga en cuenta el tema, cuyo anticipo fue la presentacion de
un proyecto, aprobado en diciembre de 1999, que posibilitard que los pacientes
de Parkinson puedan seguir de cerca y colaborar con una investigacién sobre su
enfermedad.

A nivel mundial también existe otra organizacion que, incluso, proporciona un
boletin diario de noticias via Internet. Pero las més interesantes son las asociacio-
nes mas locales, usualmente privadas, sin d&nimo de lucro, compuestas por enfer-
mos y familiares, con finalidades diversas: autoayuda para los pacientes que, en
las vivencias y experiencias de otros pacientes, encuentran el apoyo necesario para
aceptar la enfermedad; poder estar al dia de las noticias y avances de tratamien-
tos o realizar una labor de sensibilizacién de la sociedad sobre el problema.

En el dmbito de difusion del periodico ‘La Verdad'existen algunas de estas enco-
miables Asociaciones. La direccion de Parkinson Valencia es ¢/ Chiva 10 bajo, 46018
Valencia, teléfono 96 382 46 14; la de Parkinson Albacete es ¢/ Bafios 36-5 °C,
02005 Albacete, teléfono 967 242474 y en la ¢/ Arquitecto Emilio Pifiero, 1-1°A,
30007 Murcia, teléfono 968 249883 se encuentra ubicada la Asociacién On-Off de
la Regién de Murcia.

) ESPERANZAS. Los tratamientos actuales, que no comentamos, estan logran-
do casi controlar la enfermedad. Las investigaciones en marcha, sin levantar falsas
perspectivas, estdn logrando avances que permiten ser optimistas para un futuro
a medio plazo. A titulo de mero ejemplo sefialaremos algunas de las posibilidades
que ultimamente han recibido una cierta atencion.

449



450

R R T José Antonio Lozano Teruel

En primer lugar la cafeina u otras sustancias similares, baséndose en su papel
como antagonistas del receptor A2A de la adenosina, lo que, a través de comple-
jos caminos, se traduce en una reduccién de la neurotoxicidad y en recuperar défi-
cits motores, al menos en modelos animales de Parkinson. Otros datos avalan que
las personas consumidoras de mayores cantidades de café presentan un menor
riesgo de desarrollar Parkinson. Todo ello abre nuevos enfoques de Investigacion
sobre la modulacion del receptor A2A y los efectos finales sobre la sustancia negra
y la produccién de dopamina.

La reparacion cerebral del dafio es otra posibilidad. El uso de trasplantes de
neuronas dopaminérgicas nigrales embrionarias ya se consiguié hace méas de 20
afos en ratas. Sin embargo, las experiencias de implantes fetales realizados en 40
enfermos humanos de Parkinson, han sido, como minimo problematicas. Otra
posibilidad que se esta analizando es la del xenotrasplante con tejido cerebral de
cerdos, sobre todo tras las recientes obtenciones de cerdos transgénicos en los
que los problemas de rechazo son mucho menores. Sin embargo, el campo futu-
ro mas prometedor, Lcoémo no?, es el de las células troncales (células madre) neu-
ronales. Las productoras de dopamina estén presentando, por ahora, més dificul-
tades de conseguir que las gabaérgicas.

Otra aproximacion diferente es la anunciada hace unos dias por médicos ingle-
ses de que la inyeccién directa sobre las zonas dafiadas cerebrales, de GDNF (fac-
tor neurotréfico derivado glial), con resultados preliminares muy positivos que
necesitaran tiempo para su confirmacion, lo que, en el mejor de los casos, signifi-
carfa una aplicacion médica comercial en 4-5 afios.

Otra actuacion posible es la de la estimulacion profunda cerebral, mediante la
implantacion quirtrgica cerebral de un dispositivo parecido a un marcapasos car-
diaco. En Estados Unidos la FDA acaba de aprobar esta nueva tecnologfa para cier-
tos casos especificos.

Un articulo publicado en septiembre del 2001 en la revista Science mostré los
mecanismos mediante los cuales ciertas sustancias que se usan como antidepre-
sivos pueden tener un efecto neuroprotector en las fases tempranas de la enfer-
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medad de Parkinson a través de su accién inhibidora sobre el transporte de dopa-
mina. Ello ha abierto otra sugerente linea de Investigacion sobre terapias del
Parkinson. Otros datos interesantes recientes, previos, que habran de ser confir-
mados en el futuro son los de los efectos beneficiosos de las terapias hormona-
les sustitutivas sobre el Parkinson.
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\ Alzheimer: ¢ causas
O consecuencias??

En el afio 1901, en Frankfurt, Alemania, donde ejercia su profesion
de meédico, Alois Alzheimer recibié a una mujer de mediana edad,
Auguste D., que sufria de confusiones y pérdida de memoria. La
mente cientifica del médico le llevd a descubrir que ello era debido a
un sindrome neurolégico, al que desde entonces conocemos con el
nombre de Alzheimer.

U n poco més de un siglo después de su descubrimiento la opinién publica
percibe la enfermedad de Alzheimer como una devastadora demencia senil
degenerativa, reacia a cualquier tratamiento. La progresiva pérdida de memoria va
acompafiada del deterioro de otras importantes funciones neurologicas: lenguaje,
habilidad motora y percepcion. La incidencia aumenta con la edad y es algo mayor
en mujeres que en varones. Por otra parte, con el alargamiento de las esperanzas
de vida, las perspectivas futuras son muy inquietantes. Por ejemplo, limitdndonos
Unicamente a los datos estadounidenses, los actuales cuatro millones de afecta-
dos posiblemente se vean triplicados en el afio 2050.

9 AMILOIDE. Aunque las investigaciones cerebrales y neuronales son de una
gran dificultad y complejidad, muchos cientfficos, en todo el mundo, investigan sobre
la enigmética enfermedad de Alzheimer, aunque sea previsible que una terapia efi-
caz solo pueda desarrollarse tras que se conozcan detalladamente las causas de la
enfermedad, a todos los niveles y, de un modo especial, a nivel molecular.
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Desde el momento de su reconocimiento como tal enfermedad quedé esta-
blecido que el cerebro de los afectados de Alzheimer suele presentar una gran
abundancia de depdsitos o placas denominadas amiloides, compuestas por una
multitud de componentes, entre los que es esencial el beta-amiloide o A-4, que
es una proteina descubierta a finales de los 90, fragmento de otra proteina pre-
cursora mayor, la APP, o proteina precursora del amiloide. Sin embargo, hay que
sefalar que los depositos amiloideos no son condicién suficiente para el desarro-
llo de la enfermedad pues las autopsias de cerebros de personas ancianas sin
enfermedad también pueden presentarlos en gran cantidad.

Por otra parte, los cerebros enfermos suelen mostrar conjuntos de neuronas
rellenos de estructuras compactas que afectan a su funcionalidad (tangles). Uno
de los componentes es una proteina del citoesqueleto, la tau, que si se fosforila
en demasia favorece la formacion de amiloide y la muerte neuronal.

Hace unos pocos afios también se encontrd, en enfermos con la forma pre-
senil de la enfermedad, que existia otra proteina alterada, la presenilina.

Todas esas proteinas se codifican por sus respectivos genes. Actualmente se cono-
cen centenares de mutaciones de sus genes y de los genes de alguna otra proteina,
como la APOE, que estdn asociadas a Alzheimer. Entonces (es genética esta enfer-
medad?. (Es hereditaria?. No, en el sentido literal. Lo que comienzan a conocerse son
algunas modificaciones genéticas que predisponen a la enfermedad, pero en la mayo-
rfia de los afectados con Alzheimer no se han encontrado anomalias genéticas.

{La acumulacién de la proteina amiloide es causa o consecuencia de la enfer-
medad?. La que podriamos denominar ciencia oficial defiende la hipétesis amiloi-
de, es decir, que alteraciones genéticas o efectos de otro tipo provocan la acumu-
lacién del amiloide causante del deterioro y muerte de las neuronas afectadas. Por
ejemplo, una interesante investigacién recién publicada en la prestigiosa revista
CELL por el grupo del investigador Marambaud parece aclarar la relacion entre pre-
senilina, APP y amiloide, encontrando que mutaciones del gen de la primera pro-
tefna producen la activacion de otros genes que conducen a que se deposite ami-
loide en las placas, lo que favorece la neurodegeneracion.
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) VALDIVIESO. El equipo investigador que dirige el profesor Fernando
Valdivieso, en el Departamento de Bioquimica y Biologila Molecular, de la
Universidad Auténoma de Madrid, sin prejuicios previos, se ha planteado si real-
mente la proteina amiloide es una causa, una consecuencia (o ambas cosas) del
Alzheimer. Sus investigaciones han encontrado la existencia de una conexion infec-
ciosa, lo que nos recuerda, aunque no se trate de la misma relacién, el caso de
muchas Ulceras gastricas y cdnceres de estémago cuya causa final radica en la bac-
teria Helicobacter pylori.

La que podriamos llamar hipétesis Valdivieso tiene dos protagonistas principa-
les: la apolipoproteina E (concretamente la E4, es decir APOE4) y el virus del her-
pes. La apolipoproteina E es un componente activo en el metabolismo de lipo-
proteinas y del colesterol. Se presenta en formas como la APOE3 y APOE4. Desde
hace poco se conoce que un polimorfismo de APOE4, consistente en el cambio
de una base por otra (una de las cuatro letras de nuestro ADN puede variar a otra
en un lugar determinado del gen), aumenta notablemente el riesgo de padecer la
enfermedad. Por otra parte el virus herpes estd presente en el 90% de los seres
humanos, que solemos convivir con el mismo sin graves problemas, salvo ciertos
procesos conocidos por todos.

Las investigaciones del grupo del profesor Valdivieso conducen a que el riesgo
radica en la asociacién del virus con la proteina APOE4 polimdrfica. Ello hace que
el conjunto asf formado inicie un recorrido por la conocida como ruta hematdge-
na, que va desde la sangre a gldndula adrenal e hipotalamo cerebral, desde donde
se extiende a zonas especificas cerebrales, de modo idéntico a como sucede con
la evolucién comprobada del Alzheimer.

) PERSPECTIVAS. Son varias las publicaciones realizadas en importantes revis-
tas cientificas que avalan los datos de la hipotesis alternativa sobre el Alzheimer
del profesor Valdivieso, quien en un esfuerzo integrador cree que el llamado estrés
de reticulo puede ser el denominador comun de todos los procesos. La APE4, el
virus herpes y, sobre todo su asociacion, favorecen ese estrés, al igual que lo hace
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cualquier factor que estimule el estrés oxidativo ya que éste, a su vez, incrementa
la apoptosis o muerte celular de las neuronas producida por el estrés de reticulo
y la consecuencia final es la produccién de placas amiloides, las cuales, por otra
parte son factores incrementadores de la apoptosis. De acuerdo con ello las depo-
siciones de amiloide son consecuencia del Alzheimer, pero también son causa
secundaria del mismo (no primaria).

Cualquier teorfa que vaya contra las ya establecidas encuentra importantes difi-
cultades para ser admitida. Esperemos que la de nuestro compatriota Valdivieso,
a quien me une un gran aprecio y amistad personal, se vea corroborada por otros
grupos de investigacion internacionales. Y ello no por chauvinismo, sino porque
significaria la apertura de la posibilidad de nuevas e interesantes aproximaciones
terapéuticas que fuesen a atacar la raiz del problema y no sélo, como hasta ahora,
a mitigar los efectos finales. En principio, entre otras posibilidades, las més inme-
diatas serfan las de eliminar los virus herpes cerebrales, impedir su progresion por
la via hematdgena o dificultar su unién con la proteina APOE4 polimérfica.

En todo caso, estas y otras investigaciones suponen el comienzo del largo
camino del descubrimiento del conocimiento molecular de la enfermedad de
Alzheimer, requisito previo para poder combatirla eficazmente.
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Hormonas tiroideas
y cerebro

Con este mismao titulo, la Fundacion Francisco Cobos, de apoyo a la
investigacion biomédica, publicaba hace unos meses un libro que reco-
gia el coloquio cientifico celebrado para resaltar la concesion del Primer
Premio Francisco Cobos, dotado con una importante aportacion econoé-
mica, obtenido por los investigadores del Instituto de Investigaciones
Biomeédicas Juan Bernal, de origen sevillano, y Alberto Mufioz Teral, naci-
do en Murcia, en 1958. Precisamente, Alberto Mufioz fue escogido por
la redaccion del periodico ‘La Verdad’ como uno de Los Mejores, en una
de las Gltimas convocatorias.

Las hormonas tiroideas contienen yodo y participan en numerosas e importan-
tes funciones celulares, titulares y orgénicas. Entre ellas, tienen mucha impor-
tancia las cerebrales investigadas por los investigadores citados o por el también
grupo espafiol de la doctora Gabriela Morreale. La falta de yodo en la alimentacion
o0 la sintesis alterada de la hormona producen importantes consecuencias a las
que nos referiremos a continuacion. El yodo es, pues, imprescindible para la pro-
duccion de tiroxina en el tiroides. La prohormona tiroxina se transforma, posterior-
mente, en la forma funcional de la hormona, triyodotironina.

S) PROBLEMAS. En zonas geogréficas interiores, méas o menos aisladas, la inges-
ta de yodo suele ser baja. Los estudios realizados en su dia por la doctora Morreale,
en las Hurdes, tuvieron resonancia mundial y sirvieron, tras el suministro sistemético
de sal yodada, para erradicar la alta incidencia del bocio y de cretinismo endémico
en las Hurdes. Otra patologfa diferente la constituye el hipotiroidismo congénito de
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los recién nacidos. En este caso la causa radica en la incapacidad de la gldndula tiroi-
des, por problemas surgidos durante la maduracion fetal u otros, para sintetizar can-
tidades adecuadas de las hormonas tiroideas, lo que ocasiona gravisimos trastornos
fisicos y mentales a los afectados. Actualmente la red espafiola de Centros de
Deteccion de Metabolopatias y Enfermedades Congénitas realiza las determinacio-
nes oportunas en muestras de sangre de recién nacidos (la prueba del talén) y en
los casos detectados se le suministra al nifio diariamente, por via oral, la dosis de
hormona tiroxina que necesita, por lo que este tipo de hipotiroidismo congénito se
puede considerar como desaparecido. El Centro de Bioquimica Clinica de Murcia, en
cuya creacion y direccion, a partir de 1975, tuve una participacion activa, fue uno de
los pioneros en Espafia y pronto comenzé a prestar este servicio a los nifios nacidos
en Murcia, Alicante y Albacete, hasta que se crearon centros similares en Castilla la
Mancha y Comunidad Valenciana.

Las hormonas tiroideas controlan de modo trascendente la formacién del sis-
tema nervioso y, es en este campo, donde las contribuciones de los doctores
Bernal y Mufioz han sido muy relevantes. Veamos por qué.

2) MIGRACION. El papel de las hormonas tiroideas parece de carécter permisi-
vo. A lo largo de la gestacién y en la primera época de la vida, tras el nacimiento,
se produce la maduracién del sistema nervioso. Durante esta maduracién ocurren
importantes migraciones neuronales cerebrales. Si la tasa de la hormona tiroidea
no es la adecuada, no tienen lugar, en un cierto momento y a un cierto nivel, ni
en cantidad ni en calidad que deberfan, procesos migratorios neuronales que
acompanan a la formacion de corteza cerebral, tanto en la neocorteza como en el
hipocampo. En tal caso, las neuronas que en ese periodo estdn migrando hacia
las diferentes capas de la corteza no alcanzan sus objetivos con lo que porcenta-
jes que fluctian entre el 20 y el 40% de ellas se sittian en lugares que no les
corresponden. Ello dificulta que sean normales las conexiones cerebrales que se
deberian formar a medida que se desarrolla el cerebro. El resultado es que se
favorecen las conexiones neuronales aberrantes y llega a alterarse de un modo
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irreversible la citoarquitectura cortical. La consecuencia final es una disminucion,
mas o menos drdstica, de las capacidades intelectuales de los afectados.

En este sentido, en la pasada primavera, el grupo de la Dra. Morreale publicé
en la revista Journal of Clinical Investigation un articulo demostrando que la hipo-
tiroxinemia materna (bajos niveles de hormona tiroidea en la madre) era bastan-
te frecuente, més de 200 veces superior, al hipotiroidismo congénito, con una pre-
valencia que puede alcanzar el 20% de la poblacion geridtrica espafiola, provo-
cando abortos esponténeos, e importantes alteraciones neuropsicolégicas en el
feto, tales como el cretinismo neuroldgico. La razén es que el cerebro del feto
necesita tiroxina para transformarla in situ en triyodotironina, no sirviéndole la tri-
yodotironina que le pueda venir directamente de la madre.

En diversos barrios de Madrid se han hecho estudios epidemiolégicos com-
probéndose, con frecuencia, que las mujeres embarazadas poseen bajas cifras de
yoduria, excrecién urinaria de yodo. Ello puede dar lugar a alteraciones muy suti-
les del desarrollo cerebral, alteraciones subclinicas, que se manifestarian en el nifio
con retrasos en la escuela, dificultad para avanzar en ciertas materias, ligeros retra-
sos en el cociente intelectual, etcétera.

) SOLUCIONES. De partida, siempre es necesario el adecuado consejo médi-
co. Un incremento de las necesidades de la prohormona tiroxina existe no sélo en
el embarazo sino en ciertas enfermedades gastrointestinales, malabsortivas o
cuando se estan tomando una amplia serie de medicamentos. En tales casos el
hipotiroidismo, frecuentemente subclinico, se puede resolver con la administracion
de L-tiroxina, disponible en una amplia gama de dosis adaptables individualmen-
te. Como ejemplo, la comercializada bajo el nombre de eutirox, tiene 8 presenta-
ciones diferentes en el rango desde los 25 a los 200 microgramos.

En otros muchos casos la solucién seria mucho mas sencilla. Hay datos de que
la ingesta de yodo en amplias capas de la poblacion puede estar bajo el limite de
lo aconsejable, siendo francamente deficiente en el caso de muchas embaraza-
das, que necesitan un aporte mucho mayor que el resto de poblacién adulta. Ello
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se puede corregir con el consumo masivo de sal yodada e, incluso con la obliga-
toriedad legal de yodar la sal. No en todos los comercios se encuentra sal yodada
y, ademds, muchas personas no la compran al considerar que el yodo es un adi-
tivo quimico artificial. Ello es incorrecto, pues de lo que se trata es de reforzar el
bajo contenido de yodo de la sal comun, aparte de que constantemente consu-
mimos normalmente otra serie de aditivos. Por ejemplo, no se plantea este pro-
blema cuando se afiade cloro al agua. En todo caso, la yodacién universal de la
sal comun serfa una medida de bajisimo costo y que redundaria en altisimos
beneficios. Las autoridades sanitarias, a veces tan proclives en apoyar loables cam-
pafas de altos costos, deberian también ser sensibles hacia medidas tan sencillas
y econdmicas como las de impedir que un bajo suministro de yodo eventual-
mente dificulte el desarrollo intelectual de un nifio.
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Superaspirinas
anticancernr

Los hallazgos cientificos, méas tarde o temprano, terminan fructificando
en aplicaciones beneficiosas para la humanidad. Hace unos afos, en
estas mismas péaginas, informabamos del desciframiento de uno de los
mecanismos mas buscados por los cientificos (www.laverdad.es\cien-
ciaysalud\09_05_MedicinaTerapias\Articulos\9_5_8.html) desde que, en
1888, Bayer comercializo el acido acetilsalicilico o aspirina, es decir, de
los procesos moleculares de su actuacion. Hoy podemos hablar de resul-
tados bastantes esperanzadores.

Se conocen con la abreviatura AINE a los farmacos antiinflamatorios de natu-
raleza quimica no esteroide. El dcido acetilsalicilico serfa un AINE tipico, usado
desde siglos antes de Cristo con fines antiinflamatorios en extractos vegetales que,
hoy, sabemos contienen derivados del 4cido salicilico. El 4cido acetilsalicilico se ha
utilizado puro més de 100 afios con el nombre comercial de aspirina, aunque no
fue hasta 1971 cuando unos investigadores britdnicos descubrieron que una de
sus acciones mas importantes, propia de todos los AINE, era la inhibicién de una
enzima: ciclooxigenasa (COX).

9 COX. Todos los pasos metabolicos que ocurren en nuestro organismo son cataliza-
dos por enzimas especfficas, proteinas cuya composicién viene determinada por su
correspondiente gen codificador. Las membranas de nuestras células contienen un &cido
graso de nombre 4cido araquidénico. Este dcido es un precursor bioldgico necesario
para la sintesis de diversas hormonas del tipo prostaglandinas y para la de otros impor-
tantes compuestos bioldgicos, los tromboxanos. La enzima COX cataliza esos procesos.
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Y tenemos dos clases de COX. Una, la COX-1, es constitutiva, residente, y cons-
tantemente expresada y presente en la mayor parte de nuestros tejidos, favore-
ciendo la sintesis, por ejemplo, de algunas hormonas prostaglandinas que prote-
gen la mucosa géstrica o que participan importantemente en la funcién renal. Pero
existe otra forma de la enzima, que es inducida por ciertos agentes. Es la COX-2,
ausente de los tejidos o en los epitelios en condiciones normales, pero cuando se
produce y actlia causa inflamaciones y tumoraciones en respuesta a la presencia
de ciertos factores de crecimiento, citocinas o sefiales oncogénicas. Ello se debe
a que la COX-2 favorece la formacién de la prostaglandina PGE2 que, a su vez,
estimula a una determinada molécula receptora del epitelio, lo que conduce a un
incremento anormalmente alto de la produccién intracelular de la molécula AMP
ciclico. Cuando ello sucede asi, de modo desordenado, la alta concentracion del
AMP ciclico estimula la sintesis de un factor vascular endotelial (VEGF), iniciador
del proceso de angiogénesis o diseminacion tumoral.

) SELECCION. Es evidente que lo deseable serfa inhibir a la perjudicial enzima
COX-2, y dejar inalterada a la beneficiosa COX-1. Pero los AINE, como la aspirina,
inhiben ambas formas de la enzima. De ahi sus efectos laterales, como son hemo-
rragias digestivas o ciertos dafios renales. Sélo en EE.UU., anualmente, mueren
7.000 personas por las consecuencias negativas del uso de las aspirinas.

La solucion comenzo a vislumbrarse en 1995, una vez conocidas las estructuras
moleculares de las enzimas COX, lo que permitia su abordaje diferenciado. Las gran-
des empresas farmacéuticas comenzaron a obtener inhibidores especfficos sélo de la
COX-2 que demostraron ser de buena utilidad al usarse en modelos animales. Ello
abrfa la posibilidad a un nuevo grupo de farmacos, las superaspirinas, especialmente
Utiles para combatir procesos inflamatorios como la osteoartritis v la artritis reumatoi-
de. La poderosa Food and Drug Administration americana aprobd el primer farmaco
de este tipo para uso humano, Celebrex (celecoxib), en diciembre de 1998, precisa-
mente para las dos patologfas antes citadas. Cinco meses después sucedio lo mismo
con el Vioxx (rofecoxib), para osteoartritis, dolor agudo y dismenorrea.
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) ESUERTE?. Existe una forma de cancer de colon, la poliposis familiar adeno-
matosa (PFA), considerada un ejemplo para intentar la quimioprevencién, es decir,
procurar evitar la formacién de neoplasias intraepiteliales precursoras. En 1999 se
aprobo el uso del Celebrex con ese fin.

Desde hace afios se vienen acumulando evidencias de que COX-2 juega un
papel activo en la carcinogénesis. Las evidencias epidemiolégicas clinicas indica-
ban que los consumidores habituales de AINE (para combatir la artritis o como
preventivo de infartos cardiacos) mostraban unas bajas incidencias de cancer de
colon. También se estudiaron algunos casos de curaciones de PFA en pacientes
que tomaban sulindac, un AINE. Y, aparte de la utilidad de los AINE en los PFA de
colon, continuamente van conociéndose mas ejemplos que abonan la idea de
que una adecuada y selectiva inhibicién de la enzima COX-2 en los momentos
oportunos puede llegar a ser un arma clinica eficaz para combatir diversas formas
de cancer. Existen datos recientes respecto a la efectividad de los AINE sobre PFA
en duodeno; de que la produccion de COX-2 estd asociada al tipo de canceres
ocasionados por la bacteria Helicobacter pylori, y no a otros; que, en ratones, el
Celebrex evita el cancer de piel inducido por radiacién ultravioleta; que, en huma-
nos, se reduce, en un buen porcentaje, la transformacién de lesiones de piel como
queratosis actinicas hacia ciertos carcinomas o de ciertos nevus basales hasta car-
cinomas basales celulares. Es decir, las superaspirinas son Utiles en la lucha contra
el cancer.

No se pueden abrir falsas esperanzas, menos alin de modo general. El propio
Prof. Taketo, renombrado experto investigador japonés de la Universidad de Kyoto
indica: ‘La inhibicién de COX-2 no eliminard necesariamente los canceres, pero
posiblemente, con la ayuda de la quimioterapia, podemos esperar poder bajar las
dosis necesarias de farmacos quimioterapéuticos y que éstos produzcan resulta-
dos més efectivos'.
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v Vade retro,
Nnicotina

La fama de su hermano Pierre sin duda oscurecio el evidente talento lite-
rario de Tomas Caorneille (1625-1709), quien en la escena 12 del primer
acto de su obra de teatro ‘Le festin de Pierre’ pone en boca de un per-
sanaje una frase representativa de la opinion de la época: “Diga lo que
diga Aristoteles y su docta camarilla - el tabaco es divino, nada hay que
le iguale. - El que sin tabaco vive no es digno de vivir”,

Trescientos afios después, es otra opinién bien diferente la que tenemos sobre
el tabaco, sobre todo en lo que respecta a sus efectos sobre los fumadores
activos y pasivos. Las enfermedades relacionadas con el tabaco, como en cancer
de pulmon, producen casi cinco millones de muertes anuales. Y muchas de las
razones para el severo juicio que merece el hdbito de fumar las podemos con-
cretar en la nicotina, sobre la que, recientemente, se han conocido los resultados
de unas interesantes investigaciones relacionadas con su poder de malignizar y
con sus propiedades adictivas.

9 CARCINOGENA. Phillip Dennis, en el Instituto Nacional del Cancer de los
Estados Unidos, ha dirigido una importante investigacion que se publica en el Ulti-
mo numero de la revista Journal of Clinical Investigation. Hasta ahora, se crefa que
la nicotina era la responsable de los fenémenos de adiccion al tabaco pero se pen-
saba que era ajena a sus propiedades para malignizar, ya que éstas se atribufan a
los alquitranes y demés productos de la combustién del tabaco. Sin embargo, la
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investigacion comentada demuestra que no solo la nicotina sino varios compues-
tos derivados de ella también ayudan a promover tanto el desarrollo como la pro-
gresién de ciertos canceres.

Uno de los mecanismos que nuestro organismo cuenta para luchar contra la
aparicion y desarrollo de los tumores malignos se basa en el uso del mecanis-
mo celular de la apoptosis, o muerte celular programada, més conocida popu-
larmente como fendomeno de suicidio celular que consiste en un proceso, gené-
ticamente dependiente, desencadenado en aquellas células que pueden ser un
peligro para el organismo, de modo que tales células mueren altruistamente en
beneficio de la supervivencia del organismo. En el inicio de un proceso de malig-
nizacién, por ejemplo, la apoptosis de las células cancerosas iniciales impide la
propagacién del tumor.

Concretamente, cuando los miembros del equipo del Dr. Dennis expusie-
ron células pulmonares humanas normales a la accién de la nicotina y de su
derivado NKK a concentraciones comparables a las suministradas por un ciga-
rrillo, se comprobd que se activaba lo que se conoce como via molecular Akt,
que se sabe fomenta el crecimiento y la supervivencia celular por lo que resul-
ta ser antitética a la apoptosis, la mayor defensa corporal contra los tumores
cancerosos. Los investigadores también han comprobado que la via Akt se acti-
va en los pulmones de ratones tratados con NKK asi como en el tejido pul-
monar de los fumadores. Por ello, aunque hasta ahora no se habfa considera-
do como carcindgena, estos resultados ponen sobre aviso respecto a muchos
sistemas utilizados hoy dfa para ayudar a los programas de deshabituacion del
tabaco basados en el suministro de nicotina a través de chicles, parches, etcé-
tera, ya que la nicotina, sin los otros componentes del tabaco, también puede
ser peligrosa.

9 AKT. En la literatura cientifica existian referencias sobre componentes del taba-
co que producen efectos genotdxicos sobre el material hereditario, pero no se
habfa descrito ninguin efecto sobre los llamados sistemas de sefalizacion que ope-
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ran en las células normales y sirven para organizar y controlar los multiples proce-
sos celulares relacionados con el crecimiento, division, proliferacion, diferenciacion
y malignizacién celular.

Uno de esos sistemas de sefializacion, el Akt, es una serina/treonina quinasa,
es decir, una enzima perteneciente a las familias de las quinasas que, especifica-
mente, fosforila a ciertas proteinas esenciales en algunos procesos de control celu-
lar. Cuando células humanas epiteliales pulmonares se someten en el laboratorio
a la accién de nicotina o de un conocido carcinégeno del tabaco, el NNK o 4-
(metilnitrosamino)-1-(3-piridil)- 1-butanona, a concentraciones similares a las que
tales sustancias alcanzan en los fumadores, en muy pocos minutos se fijan sobre
ciertos receptores neuronales cerebrales nicotinico de acetilcolina especificos,
como los alfa-3/alfa-4 y alfa-7. Ello hace que, a su vez, se active el sistema celular
de senalizacion Akt y la consecuencia es la fosforilacion (adicion de fosfato) de
sustratos proteinicos como GSK-3, p70S6K, 4EBP-1 o FKHR, que son los que
desencadenan los crecimientos celulares.

Asimismo, la nicotina o la NNK atenuaron fuertemente diversos tipos de apoptosis
producidas por etoposido, radiacion ultravioleta o peréxido de hidrogeno. También pro-
dujeron cambios profundos en ciertas propiedades esenciales celulares relacionadas
con el crecimiento o la malignizacion, facilitindolas. Y, otra confirmacién de su relacion
con la malignizacion es que, en ratones tratados con nicotina o con NNK, el sistema
Akt se ha encontrado en sus células epiteliales pulmonares, y en tumores pulmonares,
y que ello también ha ocurrido en canceres pulmonares humanos.

) ADICCION. Cuando se fuma un cigarrillo la nicotina llega al cerebro més rapi-
damente que lo harfa cualquier suministro alternativo de un fadrmaco o de una
droga. Y su efecto reforzador supera al de la cocaina. La nicotina imita al neuro-
transmisor acetilcolina enlazdndose, como ya hemos indicado, a la subfamilia de
receptores neuronales nicotinicos de la acetilcolina, en regiones concretas del
cerebro que facilitan la liberacion de dopamina, otro neurotransmisor que estd
asociado al placer y la adiccién.
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Pero la biologia de la accion de la nicotina y de su adiccidén es muy compleja, por
lo que su conocimiento todavia es muy limitado y fragmentado. Reduce la concen-
tracion de las enzimas catabolizadoras de dopamina, aumenta la expresién de molé-
culas bioactivas como el &cido nitrico, influye sobre otros neurotransmisores como el
GABA, serotonina, noradrenalina o glutamina y modifica el nimero de sus propios
receptores. Diversos factores genéticos también influyen sobre la adiccion. Uno de
los més conocidos es el gen para el receptor D2 de la dopamina, de modo que su
escasez predispone a la adiccion. Otro gen interesante es el CYP2B6 que codifica a
una enzima que cataboliza, entre otras sustancias, a la propia nicotina.

En todo caso, los fumadores deben saber que, aparte de los peligros genera-
les del habito de fumar, la nicotina, por un lado es una sustancia cancerigena vy,
por otro, modifica el comportamiento normal de los circuitos neuronales cerebra-
les. Fumar no es fisioldgico. Es un acto peligroso para la salud personal y para el
entorno social.
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La Medicina
molecular

Los nuevos conocimientos y avances tecnolégicos en los campos de
la Biologia Molecular y de la Genética Molecular, de acuerdo con las
predicciones establecidas comienzan ya a aplicarse para abordar
problemas meédicos mediante terapias moleculares o celulares, den-
tro de un campo que, cada vez, es mas generalizado denominar
como Medicina molecular.

Hoy vamos a comentar algunas perspectivas que abren estos nuevos enfo-
ques, sin levantar falsas esperanzas de aplicaciones generalizadas inmediatas
a los enfermos, pero con unos sentimientos generales muy positivos por la rapi-
dez de los logros que se van consiguiendo. Como nexo comun tienen su recien-
te publicacion en una revista tan prestigiosa como es Nature Medicine.

) PARKINSON. Todos sabemos que en la enfermedad de Parkinson se produ-
ce un deterioro de las neuronas dopaminérgicas de ciertas zonas cerebrales, es
decir, de las neuronas que usan la dopamina como sustancia neurotransmisora.
Por ello, uno de los fa&rmacos empleados para luchar contra la evolucién del
Parkinson es el aminoacido L-dopa, precursor metabolico de la dopamina.

Por otra parte, también es cierto que gran parte de las funciones celulares
son controladas por sustancias reguladoras como ciertos factores de crecimien-
to, de diferenciacion, etcétera. Se sabe que para el mantenimiento y desarrollo
de las neuronas dopaminérgicas uno de los factores de mayor protagonismo es
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el factor neurotréfico GDNF (Glial cell line-derived neurotrophic) y algunos datos
previos habian sefialado que en ciertos modelos de Parkinson en roedores y pri-
mates ese factor habfa provocado un cierto efecto restaurador de las neuronas
dopaminérgicas. Pero existe el problema de su acceso al interior del cerebro
desde la sangre o el fluido cerebroespinal, dada la existencia de la conocida
como barrera hematoencefalica, que impide el paso al cerebro de una gran
parte de las moléculas.

La revista Nature Medicine, el pasado dia 31 de marzo, adelantaba on-line,
por Internet, el contenido de una investigacidn que se publicard préximamente en
su version escrita, en la que el grupo de Steven S. Gill del Instituto de
Neurociencias del Hospital Frenchay, de la universidad inglesa de Bristol, exponia
sus resultados con cinco pacientes de Parkinson sometidos a una administracion
directa, mediante una bomba especial, de una infusion de GDNF en el putamen
cerebral postero-dorsal cerebral, que es la regién més afectada en el Parkinson. El
tratamiento fue bien tolerado por un periodo dilatado (un afo), sin efectos latera-
les graves, con el resultado de un incremento de la cantidad de dopamina en el
putamen (un 28%), la posibilidad de reducir la medicacién cldsica (un 40%) y un
mejoramiento sensible (alrededor de un 60%) de los sintomas de los pacientes.

Sin duda, esta investigacién estimulard su posible aplicacién futura a mas
pacientes mediante el desarrollo de mejores sistemas de suministro asi como de
abordajes similares en otras enfermedades neurodegenerativas en las que los
diversos factores neurotréficos pueden ser beneficiosos: Alzheimer, esclerosis late-
ral amiotrofica o enfermedad de Huntington.

9 HIGADO. Las esperanzas en la futura terapia celular mediante células tron-
cales o madre son cada vez mayores, y estas células siguen sorprendiéndonos
por sus tremendas posibilidades. Se sabfa ya que las células precursoras hema-
topoyéticas de adulto (células de la médula ésea) poseen una destacada plas-
ticidad en su capacidad de desarrollo, de modo que, por ejemplo, pueden gene-
rar células hepéticas, hepatocitos que, en ratones, se ha demostrado que son
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capaces de repoblar su higado y corregir una enfermedad hepaética de carencia
de una enzima (fumaroilacetoacetatohidrolasa, Fah -/-).

Un equipo investigador liderado por Xin Wang de la Facultad de Medicina de
Portland, Oregon, y el de George Vassilopoulos, de la Universidad de Washington,
Seatle, han aclarado el hecho mediante unas investigaciones que también han
merecido su publicacion on-line en Nature Medicine el pasado 31 de marzo. La
reparacion celular y tisular, es decir la regeneracién del higado, se produce no por
diferenciacion de las células precursoras de la médula ésea convirtiéndose en
hepéticas sino mediante una verdadera fusion entre las células precursoras vy las
receptoras hepéticas, cuya apariencia es la de hepatocitos normales, con la ano-
malia original hepética corregida.

9 PLASTICIDAD. (En un ser diabético, se podria convertir alguna vez una por-
cion de su higado en péncreas y restituir su capacidad de producir insulina de
modo que se restableciese la adecuada regulacion metabolica corporal?. Asi lo
piensan ciertos investigadores ingleses, sobre todo los del equipo dirigido por
Marko Horb, de la Universidad de Bath.

Lo que han conseguido, en renacuajos, ha sido precisamente eso, usar sus
células hepéticas para hacer crecer tejido pancreético. Asimismo, en ensayos de
cultivo de laboratorio, han reproducido en humanos la misma conversion, es decir
la conversién de células hepéticas humanas en pancreaticas.

Durante el desarrollo embrionario las células hepaticas y pancreéticas lo hacen
en tejidos adyacentes y similares. Por otra parte, tanto en ratones como en huma-
nos se ha demostrado que la participacion del gen Pdx1 es determinante para que
se pueda formar el pancreas, al codificar una proteina que dirige a otras molécu-
las celulares para alcanzar esa identidad. Por tanto, la idea de los cientificos es la
de suministrar ese gen, con ciertas modificaciones, a las células hepéticas y hacer
que se active, con la esperanza de que ello se tradujese en una facilitacién de una
diferenciacion pancredtica. Efectivamente, asi sucedié cuando realizaron la expe-
riencia con embriones de renacuajos. En algunos de ellos la conversién tuvo lugar
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en todas las células hepéticas, mientras que en otros casos la conversion fue muy
parcial. Una experiencia similar la realizaron con células humanas cultivadas en el
laboratorio y el tejido transdiferenciado permanecié estable durante la semana a
la que fue sometido a observacién, comprobando que el tejido asi producido era
capaz de secretar los productos caracteristicos del pancreas, es decir, hormonas
insulina y glucagdn o enzimas como amilasa. El gen Pdx1 utilizado, previamente
habia sido sometido a determinadas modificaciones, tales como unirlo a un acti-
vador especffico y a una proteina fluorescente, a fin de controlar y seguir su grado
de expresion.

Como es logico esto solo es el inicio de un largo camino hacia la meta sofia-
da. Hace falta controlar bien la funcionalidad de las células obtenidas, saber si res-
ponden o no a las sefiales reguladoras metabdlicas, como la glucosa, si no exis-
ten consecuencias colaterales de malignizacion, etc. Y después quedaria lo més
arduo, la extrapolacién de la técnica a seres completos y, mas precisamente, a
seres humanos.
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La Medicina:
las mininoticias

VIRUS SINCITIAL RESPIRATORIO (20-01-2002)

El virus sincitial respiratorio (VSR) es la principal causa de asma y de enferme-
dades respiratorias en la infancia, ocasionando millones de muertes anuales. Su
material genético, al igual que otros muchos, como el de la gripe o el Ebola, con-
siste en una doble cadena de &cido ribonucleico (ARN). Usando una técnica anti-
sentido un grupo investigador ha sido capaz de construir una porcién sintética de
doble ARN que bloguea selectivamente al ARN del virus e impide su multiplica-
cion, sin afectar a las células invadidas.

ASPIRINAS Y REYE (13-06-2003)

Los diversos estudios epidemiolégicos que sugieren la relacion aspirina-sin-
drome de Reye han sido analizados recientemente y entre las criticas que se les
achaca estén las de no reunir todas las caracteristicas que se necesitan para esta-
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blecer que un agente etioldgico es causa de una enfermedad: 1) Que parezca pre-
sentar asociacion con la enfermedad (cierto para la aspirina); 2) Que el agente sea
detectado en los pacientes (no se hizo); 3) Que la enfermedad sea reproducida
en modelos animales usando el agente (no se hizo).

|__MODELOS _| (13-06-2003)

En Halifax, Canada, el doctor Crocker estd desarrollando un modelo animal del sin-
drome de Reye con ratones recién nacidos, sometidos primero a sustancias surfactan-
tes usadas en fumigaciones agricolas y, después, a virus B de gripe adaptados a rato-
nes. Desarrollan patologias semejantes a las de Reye y los antipiréticos aspirina y ace-
taminofeno intensifican la infeccién viral. La hipdtesis de que el origen del sindrome de
Reye se deba a contaminantes de fumigaciones y a una posterior infeccion virica viene
reforzada por datos epidemioldgicos de que la mayoria de los nifios afectados por la
enfermedad procedan de zonas rurales sometidas a fumigaciones masivas.

PEDIATRAS (13-06-2003)

El doctor Alfonso Delgado, presidente de la Asociacién Espariola de Pediatria
piensa que no se puede concluir que el 4cido acetilsalicilico sea responsable del
sindrome de Reye, aunque se le haya incriminado en numerosos informes vy tra-
bajos epidemiolégicos, ya que se han descrito casos originados por otros farma-
cos y toxicos o, incluso, sin ninguno de ellos. Segun el doctor, la aspirina infantil
sigue siendo de gran utilidad en procesos como artritis idiopética juvenil, enfer-
medad de Kawasaki, migrafia, dolores dentales, etcétera.

SINDROME ASIATICO (SARS) (23-05-2003)

El SARS o sindrome respiratorio agudo severo, aparte de un problema médico
se estd convirtiendo en un fendmeno informativo en el que cualquier novedad
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alcanza resonancia. En el pasado mes de marzo se descubrid que el responsable
era un nuevo coronavirus asociado al SARS (SARS-CoV) y hace unos dias ya era
posible adelantar en la versién electrénica de la revista Science dos secuencias del
genoma, de dos variantes del virus.

EBOLA (21-11-2003)

En el Vaccine Research Center de Bethesda, USA, se inicié el pasado mar-
tes el primer ensayo clinico humano de vacunacién contra la infeccion por el
virus Ebola, con la colaboracién de 27 voluntarios. En Africa, las infecciones de
este virus producen una mortalidad del 90% entre los afectados. La vacuna
en prueba se corresponde a las clasificadas como vacunas de ADN y una
variante de la misma demostrd hace tres afos ser totalmente efectiva para
proteger a los monos de la infeccién letal del virus. Este tipo de vacunas ADN
se estén investigando también para su posible desarrollo y uso contra la gripe,
malaria o hepatitis.

EVOLUCION Y SIDA (12-12-2003)

Los gatos salvajes, felinos y otros animales tienen grandes cantidades de
copias virales en la sangre pero toleran al patégeno y no enferman. Ello es una
consecuencia de una adaptacion evolutiva y sucede porque de forma cons-
tante reemplazan los globulos blancos eliminados por otros. Por analogfa,
muchos cientificos piensan que seréd una realidad la posibilidad de que, a raiz
de la epidemia del SIDA, el hombre siga la misma estrategia y acabe adap-
tdndose al virus. Cuando un virus se introduce en una poblacién, como lo ha
hecho el VIH en la especie humana, o la destruye o no la destruye. Si no la
destruye, lo probable es que el virus se debilite o la especie cambie. Asi es la
evolucion.
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INFECCION DE SIDA Y CHIMPANCES (12-12-2003)

Los cientificos creen que son dos los tipos virus de mono estan relacionados
con la infeccion de los chimpancés. El VIScpz hallado en el chimpancé proviene
de una recombinacién entre dos virus de la inmunodeficiencia simica (VIS), por-
tados, respectivamente, por los monos Cercopithecus nictitans y Cercopithecus
torquatus (el manabaye de boina roja y el cercopiteco mayor de nariz blanca). La
teoria prevaleciente sobre el origen del VIH, es la de que, en algun lugar de Africa
Central, probablemente entre 1910 y 1950, un cazador de chimpancés se infectd
con el virus por un corte, al despedazar al animal, y con el tiempo el virus mut6 al
Virus de Inmunodeficiencia Adquirida, y se esparcio entre humanos, inicialmente
sobre todo a través del sexo.

MAS VIRUS DE INMUNODEFICIENCIA (12-12-2003)

Se han encontrado variedades felinas del virus de inmunodeficiencia en la
mayoria de miles de felinos analizados: gatos salvajes, pumas, leones y guepardos.
Aunqgue los felinos estan infectados por un virus capaz de acabar con su sistema
inmunoldgico, sin embargo, los animales salvajes no enferman, aunque los gatos
domésticos si. Otras investigaciones revelan que méas del 20 por ciento de las
especies de monos africanos estén infectadas con variedades propias del virus, a
pesar de que, aparentemente, el virus no les afecta. En cambio, los monos asiti-
cos no presentan el virus, pero si se inoculan con el patdgeno propio de los monos
africanos enferman. Los chimpancés estdn muy poco infectados por sus variantes
viricas y tampoco enferman.

HUNTINGTON (06-10-2002)

El 4cido tauroursodesicolico (ADTUC) es un componente de los 4cidos biliares
de los 0sos negros. La bilis de los osos negros se ha usado durante siglos en China
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como agente terapéutico contra diversas patologfas como fiebres, enfermedades
hepéticas y oculares, lo que ha dado lugar a la existencia de un cierto mercado
negro. Ahora, investigadores americanos han encontrado, en experiencias realiza-
das sobre ratones y ratas transgénicos, que el ADTUC es un eficaz inhibidor de la
apoptosis causada por la acumulacion de los fragmentos de la proteina huntingti-
na que caracteriza a la enfermedad de Huntington, lo que abre razonables espe-
ranzas de futuros tratamientos en humanos.

HUNTINGTON (24-03-2002)

La enfermedad de Huntington es una gravisima condicion que afecta a 1 de
cada 15.000 personas y suele manifestarse hacia los 40 afios, con consecuencias
cognitivas, emocionales y descoordinadoras derivadas de la degeneraciéon neuro-
nal de ciertas zonas del cerebro. Parece que la causa radica en un gen que origi-
na una protefna mutante huntinina que es capaz, en el nlcleo celular, de favore-
cer la desacetilacion de ciertas histonas. Lo cierto es que en modelos de mosca
Drosophila con una patologfa anéloga, la administracién de inhibidores de desaci-
lacién ha evitado la degeneracion neuronal, lo que abre esperanzar, para futuros
medicamentos en humanos.

ALZHEIMER: DETECCION (02-06-2002)

Debido a que las terapias preventivas contra los efectos de esta enfermedad
son mas efectivas cuando antes se inician es de gran interés la investigacion publi-
cada en el ultimo nuimero de la revista Neurology demostrando que usando téc-
nicas MRI de Resonancia Magnética y un poderoso sistema informético de célcu-
lo de volimenes, es posible investigar cambios en el volumen del hipocampo
cerebral y conseguir detectar la enfermedad décadas antes de que se presenten
sus primeros sintomas clinicos.
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ALZHEIMER: COLESTEROL (28-07-2002)

En la Conferencia sobre Alzheimer, celebrada en Estocolmo, se ha presenta-
do una investigacion indicativa de que las enfermedades cardiacas y el
Alzheimer comparten muchos factores de riesgo similares: hipertension y alto
nivel de colesterol, entre otros. Un estudio realizado sobre 1.449 finlandeses asi
lo muestra. Otro trabajo sobre pacientes sefiala que las personas que comen
poca carne roja y grasas, que sustituyen por mas fruta y vegetales, tienen menor
riesgo de contraer Alzheimer. Otros tres estudios sefalan que las estatinas,
medicamentos que bajan el colesterol, se asocian también a un menor riesgo
de contraer Alzheimer.

[_ALZHEIMER | (27-10-2002)

No se apagan totalmente las esperanzas de conseguir una vacuna Util para
curar o reducir el progreso de esta enfermedad, estimulando anticuerpos que con-
sigan reducir la deposicién caracteristica de proteina beta-amiloide. En enero pasa-
do, por efectos laterales de inflamaciones cerebrales, se interrumpié un ensayo
que se pensaba hacer sobre 360 pacientes. Ahora, los investigadores de la
Universidad de Zurich responsables del proyecto, indican que, en pruebas realiza-
das sobre ratones, han logrado superar las dificultades. También, que los 24
pacientes que recibieron la vacuna antes de suspenderse las pruebas generaron
un anticuerpo anti-proteina amiloide que llegaba al cerebro.

[_ALZHEIMER | (17-10-2003)

El pasado martes, en el curso del 41 Meeting of the Infectious Disease Society
que se celebra en la ciudad estadounidense de San Diego, se conocié el resulta-
do de una investigacion demostrativa de que los tratamientos con los antibidticos
doxyciclina y rifampina, eficaces contra Chlamydia pneumonia, también son Utiles
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para frenar el deterioro cognitivo de los enfermos de Alzheimer, lo que fortalece
las hipotesis de la relacidén de esta enfermedad con algunos procesos infecciosos.

|_ALZHEIMER | (31-10-2003)

Tal como se indicaba hace unos afios en el articulo El reto del Alzheimer
(www.laverdad.es/cienciaysalud\09_02_MedicinaNeuro\Articulos\9_2_3.html) si
contintian las tendencias actuales, todo indica que el nimero total de personas
afectadas por la enfermedad de Alzheimer se ird duplicando, en el futuro, cada 20
afios. Respecto a su prevalencia, cada década se doblard, en la poblacion con
edad superior a 65 afios, en la que ya alcanza una cifra del 10% en los mayores
de 65 afos, mientras que es del 20% para la poblacion que supera los 75 afios,
y del 40% para los que superan los 85 afios.

PARKINSON (27-12-2002)

Se acaba de hacer publico realizado en Hawai sobre 8.000 varones de entre
45 y 68 afios, mostrando que el porcentaje de grasa corporal durante la edad
adulta (relacionada con medidas de indice de masa corporal y de magnitud de
pliegues cutdneos), puede predecir el riesgo de sufrir posteriormente la enferme-
dad de Parkinson, que llega a triplicarse en las personas con mayor porcentaje de
grasas, con independencia de su actividad fisica o su ingesta caldrica.

PARKINSON: INTERNET (12-05-2002)

En Internet se puede encontrar una amplia informacién actualizada sobre la
enfermedad de Parkinson. La Organizacion mds general se encuentra en
http://www.parkinson.org/, con un boletin diario de novedades: http://www.par-
kinson.org/intouch.ntm . Las asociaciones espafiolas se pueden consultar en
http://www.servicom.es/parkinson/Welcome.html y la asociacién europea
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Europark tiene paginas en varios idiomas, con bastante informacion util y un perié-
dico electrénico de los enfermos europeos de Parkinson en http://www.sare-
net.es/parkinson/enlacesf.html

PARKINSON: ON-OFF (12-05-2002)

La multitud de actividades que estd llevando a cabo la Asociacién On-Off
Parkinson de la Region de Murcia es una gran muestra de lo mucho y bueno que
se puede hacer al respecto. Dejando aparte los abundantes proyectos ya realiza-
dos, refiriéndonos tan sélo a los que actualmente se estan iniciando, uno de ellos
estd dedicado al apoyo psicoldgico de los enfermos, a la psicoestimulacion. Otro
a la rehabilitacién de la actividad motora y otro al desarrollo integral y mejora de
la calidad de vida de los enfermos y sus familias. Y ello sin mencionar las activi-
dades permanentes de Jornadas, Mesas redondas, encuestas, servicios de
Fisioterapia, logopedia o estimulacion cognitiva, visitas culturales y excursiones,
publicaciones periddicas y acciones divulgativas, colaboraciones con centros uni-
versitarios, etcétera.

PARKINSON: TRASPLANTES FETALES (12-05-2002)

Hace unos dias se celebrd en Denver, Estados Unidos, el 54 Congreso anual
de la Academia Americana de Neurologfa. El Dr. Freed, de la Universidad de
Colorado, presentd el seguimiento hecho durante 8 afios a 34 pacientes de
Parkinson sometidos, en el pasado, a trasplantes de células embrionarias dopa-
minérgicas, sin fendomenos de rechazo, dada la naturaleza de las células trasplan-
tadas y del tejido receptor. Segun el Dr. Freed, tras varios afios, las células tras-
plantadas maduras siguen funcionando satisfactoriamente, ejerciendo su accién
terapéutica, con mejores resultados que los conseguidos con la administracion de
levo-dopa.
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ESQUIZOFRENIA (05-12-2003)

El nimero de diciembre de la revista Molecular Psychiatry incluird un articulo
sugiriendo que la hormona eritropoyetina (EPO) puede ser utilizada como un
medicamento eficaz en algunas enfermedades cerebrales. Los ensayos realizados
en relacién con la esquizofrenia demuestran que la EPO suministrada intraveno-
samente alcanza el cerebro; que en los pacientes esquizofrénicos se expresan
fuertemente los receptores cerebrales de la EPO; que EPO evita la muerte de las
células nerviosas cerebrales inducidas por los antipsicéticos; y que EPO, en rato-
nes, incrementa los procesos cognitivos.

LEUCEMIA MIELOGENICA CRONICA (03-01-2003)

En uno de los articulos més extenso nos referimos al Quinoma, los genes que
codifican para las quinasas. Un inhibidor de una tirosina quinasa, el mesilato de
inasitibibo, ha mostrado su eficacia contra esta enfermedad, con una toxicidad
aceptable. Se estudiaron 1.106 pacientes en fase cronica, la mitad de ellos some-
tidos a este tratamiento. El 99,4% tuvieron una respuesta hematoldgica comple-
ta. En el 97,2% la erradicacién de la enfermedad fue completa tras 14 meses de
seguimiento. Los resultados fueron incomparablemente mejores que los corres-
pondientes al tratamiento convencional de interferén y citarabina.

MIGRACION CANCEROSA (22-09-2002)

Los cientfficos saben que el cancer se extiende de drgano a drgano de un modo
que no es el del azar, pero son incapaces de predecir exactamente las rutas de inva-
sién, en parte porque no disponen de instrumentos adecuados para vigilar la migracion
celular. Ahora, cientificos de la Universidad de Rice, en Estados Unidos, acaban de
anunciar la creacion de un sistema computarizado que puede seguir el movimiento de
las células individuales en un modelo de tejido vivo en cultivo tridimensional.
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CANCER DE MAMA (03-01-2003)

En el afio 2002 se han publicado los resultados de tres grandes investigacio-
nes realizadas durante mas de 20 afios de seguimiento, sobre miles de mujeres,
con nddulos afectados o no, sometidas o no a mastetomias extensas o conserva-
doras y a radioterapia o no. En el proyecto NSABP (National Surgical Adjuvant
Breast and Bowel Project) y en los otros dos, en general la incidencia de recu-
rrencias fue algo menor en las pacientes sometidas a mastetomia radical.

VACUNAS CONTRA PVH (03-01-2003)

Para prevenir el cancer cervical existen una serie de recomendaciones: citolo-
gia (prueba de Papanicolau), colposcopia e, incluso prueba de ADN en casos de
alto riesgo de papilomavirus humano (PVH). Sin embargo, la realidad es que la
mayor parte de las mujeres en que se da un cancer cervical no se han sometido
a ninguna prueba previa de deteccién masiva. De ahi la importancia de desarro-
llar vacunas. Existen 5 clases de PVH responsables de esta clase de cancer. En el
afio 2002 se conocié que una vacuna desarrollada contra una de las cepas prin-
cipales, el PVH-16, fue eficaz al 100%. Es un primer paso prometedor.

|__VACUNA | (29-11-2002)

Uno de los canceres femeninos més frecuentes es el cervical, producido en su
mayor parte por un virus de papiloma humano (VPH), que también causa otros
problemas genitales en hombres y mujeres. En la revista New England Journal of
Medicine se publica una investigacion realizada sobre 1.533 mujeres durante 18
meses en 16 hospitales americanos usando una vacuna contra la cepa tipo 16 del
VPH, que ha mostrado ser efectiva en el 100% de los casos, en relacién con el
grupo control.
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MARIHUANA (11-04-2003)

El investigador madrilefio Manuel Guzman y otros investigadores del CIEMAT han
comprobado que sustancias cannaboides, quimicamente parecidas a los ingredientes
activos de la marihuana, pueden ser activas para reducir ciertos canceres y frenar la
angiogénesis (propagacion del tumor). Han usado roedores como modelos animales
y dos cannaboides sintéticos, el Win-55.212-2 y el JWH-133. Ambas sustancias incre-
mentaron la apoptosis e inhibieron el crecimiento de tumores en la piel.

BETACAROTENO (13-12-2002)

Contrariamente a lo esperado, algunos estudios han mostrado que la ingesta
de altas dosis de beta-caroteno no solo no protege sino que aumentan la inci-
dencia de céncer de pulmon en fumadores. Una nueva y extensa investigacion
realizada en Finlandia sobre 27.000 hombres ha aclarado que quien posee un alto
efecto protector es el licopeno (muy abundante en tomates) y que lo ideal es
tomar una amplia variedad de frutas y verduras, mas que sus componentes indi-
viduales, incluyendo al beta-caroteno.

|__CANCER _| (07-02-2003)

Investigadores del Memorial Sloan-Kettering Institute, uno de los mejores cen-
tros mundiales sobre el cancer, publicaran la revista Nature Medicine una nueva
estrategia vélida para erradicar diversos canceres en modelos de ratones. Consiste
en preparar, mediante técnicas biotecnoldgicas, células humanas del sistema
inmune, dotadas de receptores antigénicos adecuados, e infundirlas a los ratones,
que son capaces de reconocer y destruir a las células cancerosas de éstos. Ya se
estan preparando ensayos clinicos para aplicar la misma estrategia a pacientes
humanos con ciertas formas de leucemias y linfomas.
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IBUPROFENO (21-02-2003)

Un reciente estudio aparecido en la revista Lancet llama la atencion sobre la
sospecha de que el ibuprofeno tenga efectos adversos sobre pacientes cardiacos
que simulténeamente tomen aspirina como tratamiento preventivo de la agrega-
cion plaquetaria. El hecho parece ser debido a que el ibuprofeno, ampliamente
consumido para combatir procesos artriticos e inflamatorios, bloquea un canal
celular relacionado con la agregacion sobre el que actta la aspirina.

BIOSUTURAS (28-04-2002)

Cientificos del Instituto Tecnoldgico de Massachussets y de la Universidad
Politécnica de Aquisgran han desarrollado un nuevo material pléstico biodegrada-
ble, biocompatible y con memoria estructural que se podria usar en aplicacio-
nes biomédicas. Es una ldmina separadora que evita las adhesiones entre tejidos
internos, tras una intervencién quirdrgica; tornillos o clavos para tratar fracturas
oOseas; stents en angioplastias o hilos de sutura para cerrar heridas.

LAMPARAS BRONCEADORAS (10-02-2002)

La acreditada revista americana Journal of the National Cancer Institute acaba
de publicar los resultados de una Investigacion epidemioldgica sobre cénceres de
piel y su relacion con el bronceado con ldmparas solares, tratamientos con radia-
ciones, quemaduras solares y héabitos de fumar. Respecto a las ldmparas solares la
investigadora principal, Dra. Karagas, sefiala los resultados demuestran que su uso
incrementa de 1,5 a 2,5 veces los riesgos de sufrir los diferentes tipos de cénce-
res cutaneos.
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INFARTOS (15-11-2002)

{Se puede predecir lo que ocurrird a corto y largo plazo tras un infarto?. De
acuerdo con un articulo recién publicado en la revista Circulation un répido y bara-
to andlisis de sangre puede ser de gran ayuda para responder a esa cuestion. Se
trata de la determinacion del nivel sanguineo de la hormona péptido natriurético
tipo B (extremo N-terminal), un nivel que es tanto més elevado cuando el dafo
cardiaco sea mayor, siendo un muy seguro indicador de supervivencia, con inde-
pendencia de la presencia o ausencia de signos clinicos de fallos en el ventriculo
izquierdo.

ENDURECIMIENTO ARTERIAL (24-10-2003)

Aln son desconocidos muchos de los factores favorecedores de la ateroscle-
rosis, enfermedad cronica inflamatoria causante del progresivo estrechamiento y
endurecimiento de las arterias. En el Ultimo numero del Journal of Clinical
Investigation una colaboracién cientifica germano-americana descubre que uno de
los factores, muy discutido hasta ahora, que pueden ser importantes en el proce-
so, es la inhibicién de un factor de transcripcidn, el NF-kB. Los factores de trans-
cripcion regulan la conversion de la informacion genética hasta ARN. En este caso
parece resultar afectado el delicado balance necesario entre de la expresion simul-
tanea de factores pro- y antiinflamatorios.

489












Cienciade|sig|oxx|.~o................. 493

c,Qué son las razas?

Social e histéricamente los humanos siempre han tendido a unirse
en grupos que posean ciertas caracteristicas fisicas genéticamente
determinadas, como los ojos almendrados o el tono de color de la
piel. ¢Tienen importancia cientifica estas caracteristicas que asocia-
mos al téermino raza?. La Biologia Molecular nos demuestra que el
de raza es mas un concepto social que un concepto cientifico.

arold Freeman, un cientifico americano director del Centro Para la Reduccién

de Disparidades Sanitarias de los Estados Unidos, en una reciente reunién
expresaba este hecho indicando que: “La raza desaparece cuando miramos el
genoma humano”. Y la Asociacién Americana de Antropologfa, ya en 1999, afir-
maba que “cualquier intento para establecer lineas de separacion entre poblacio-
nes bioldgicas serfa tan arbitrario como subjetivo.”

9 GENOMA. Efectivamente, partiendo de la informacion genética que suponen
nuestros aproximados 50.000 genes, actualmente estamos capacitados para
poder comenzar a estudiar y analizar las similitudes y diferencias de las secuen-
cias genéticas de los diferentes individuos (su genotipo) y correlacionarlas con su
apariencia y comportamiento bioldgico (fenotipo). Por ahora, todo indica que lo
que la gente considera diferencias raciales suponen variaciones genéticas de
menos del 0,01%, cuantitativamente iguales o inferiores que las que pueden exis-
tir entre individuos diferentes de una misma raza.



494

R R T José Antonio Lozano Teruel

A veces, se considera que ciertas peculiaridades de salud y enfermedad estén
relacionados con la raza, pero los cientificos estdn comenzando a plantearse cada
vez con més fuerza hasta qué punto esas diferencias no son debidas al desigual
reparto de los recursos disponibles que condicionan los habitos de vida més que
a las caracteristicas inherentes de la raza o la etnia.

Una reciente investigacion socioldgica sobre estudiantes voluntarios ha puesto
de manifiesto la debilidad de los criterios sociales de distribucién de las personas
en razas. Se mostraron fotografias de personas diferentes, cada una de ellas aso-
ciada a una determinada frase. Después, las frases se ensefiaban en un orden
diferente y se pedia a los estudiantes que la apareasen con la fotografia adecua-
da, analizando sus aciertos o fracasos. La idea es que si una persona categoriza las
personas por razas, tenderd a cometer mds errores intrarraciales, confundiendo
mas a los negros entre sf, 0 a los blancos entre si, que a los negros con los blan-
cos. Las fase siguiente de la investigacién consistié en hacer la prueba con dos
variantes: la primera, con todas las personas vestidas del mismo modo, pantalén
negro y camisa blanca; la segunda con las personas, fuese cual fuese su raza, divi-
didas en dos grupos, uno con camisas grises y otro con camisas amarillas. Tras la
realizaciéon de todas las pruebas los resultados demostraron que cuando las per-
sonas iban vestidas iguales los estudiantes tendian a asociarlas por raza, pero si el
color de la camisa era diferente, el criterio primario de asociacion era el color de
la camisa. Es decir, que a pesar de nuestra experiencia de toda la vida de consi-
derar la raza como predictora de alianza social, bastaban menos de cuatro minu-
tos de exposicién a un modo social alternativo para anular la tendencia a catego-
rizar por raza.

2 MEDICAMENTOS. Un medicamento no sirve lo mismo para una persona
que para otra. Depende de como actiie la droga, se metabolice y se elimine.
Desde el punto de vista bioldgico ello es muy importante y significativo para poder
combatir con éxito a las enfermedades. La razén de este comportamiento dispar
radica en sus respectivas dotaciones genéticas. La Farmacogenética pretende rela-



Gienciade|5ig|oxx|‘...................

cionar la variabilidad de la respuesta a las drogas con los genes. Entonces, si los
genes que se relacionan con las razas fuesen bioldgicamente muy importantes
deberian correlacionarse con las distintas respuestas a los farmacos. (Es ello asf?.

El grupo investigador del Dr. David Goldstein, del University College, de
Londres, ha analizado 23 marcadores genéticos importantes que controlan las res-
puestas a los farmacos, en 354 personas representativas de 8 variantes raciales
clasicamente definidas: blanca (noruegos, judios ashkenazi, armenios), negra
(banty, etiopes, afrocaribefios) y asidtica (chinos, nuevos guineanos). Mediante
una compleja técnica de andlisis de clusteres jerarquico, llegaron a la conclusion
de que los marcadores genéticos podian formar cuatro agrupamientos naturales,
en los que ninguno de ellos se correspondia a ninguna clasificacion racial defini-
da. Por tanto, cuando los investigadores demuestran que el cerebro humano facil-
mente puede clasificar a las personas de forma diferente a la raza y cuando los
datos del Proyecto Genoma Humano sefialan las combinaciones genéticas (inde-
pendientes a las razas) que controlan las respuestas a los farmacos, el concepto
de raza, sobre todo desde un punto de vista biomédico, pierde su protagonismo.

Pero, aparte de las anteriores consideraciones sobre la naturaleza social y cien-
tifica del concepto de raza, el proceso de melanizacion, y la biologfa de los mela-
nocitos si tienen una gran importancia biomédica, como ha demostrado el recién,
celebrado en Murcia, Il Simposio Nacional sobre proliferacién y diferenciacion celu-
lar (una perspectiva biomédica) bajo el patrocinio de la Fundacién Ramén Areces.

$) MELANIZACION. Una de las tareas més importantes de los melanocitos es
su particularidad de producir melaninas, el pigmento protector contra las radiacio-
nes solares, capaces de dafiar el material genético e inducir la apariciéon de tumo-
res como el melanoma maligno. Este es uno de los canceres cuya incidencia esta
creciendo a mayor velocidad, y, desgraciadamente, también uno de los mas mor-
tales. Para protegerse de los componentes mutagénicos de la luz solar, la piel con-
tiene unos pigmentos, las melaninas, que captan la radiacion solar y la disipan en
formas inocuas. Las melaninas son, ademés, responsables del color de la piel. Los
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individuos de raza negra, con mayor cantidad de pigmentos melanicos que los
blancos, estdn més protegidos frente al melanoma.

Los melanocitos poseen una enzima, tirosinasa, asi como algunas otras prote-
inas relacionadas, que trabajan coordinadamente para formar los pigmentos foto-
protectores. El albinismo (ausencia total de pigmentos melanicos) consiste, preci-
samente, en la inactividad de tirosinasa como consecuencia de mutaciones en su
gen. El gen de tirosinasa no es el Unico determinante genético del grado de pig-
mentacion, que esta regulada por otros casi 50 genes distintos. Pero es interesante
resaltar que la mayorfa de estos genes son idénticos o muy parecidos en todas las
etnias, de manera que no existen més diferencias entre los africanos de raza negra
y los habitantes de la cuenca mediterrdnea, que entre los mediterrdneos y los
escandinavos. De ahi la reafirmacion de que las razas son un concepto cultural
mas que una realidad biologica.

Volviendo al melanoma, se produce por la malignizacién de los melanocitos
de la piel y presenta un fuerte componente hereditario, habiéndose descrito fami-
lias donde los dos progenitores y todos los hijos han desarrollado el tumor, més
tarde o méas temprano. Esta predisposicién genética no parece basarse en un solo
gen, sino al menos en dos. Pero, ademés de la genética, el medio externo influye
en la aparicion del melanoma, por ejemplo a través de la cantidad de radiacion
solar recibida durante la infancia. Por ello, el melanoma constituye un buen ejem-
plo de la interaccion de varios genes, y de éstos con el entorno, para conducir a
un estado patologico. Una consecuencia del Simposio es la de saber que estamos
cerca de comprender esta interaccion multiple y compleja. Ello supondra sin duda
un avance en la lucha contra el cancer de piel, pero también proporcionard pistas
para estudiar otras enfermedades multifactoriales debidas a una compleja marafia
de condicionantes genéticos, factores ambientales y habitos de vida.
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¢, Por qué no somos
todos negros?

El hombre pertenece al orden de los Primates, que cuenta con cen-
tenares de especies de mamiferos, incluidos monos y simios, que
forman parte, junto con el hombre y otras especies, del suborden
Antropoideo. Simios y hombres se integran en la superfamilia
Hominoideos y, dentro de ella, aunque existen discusiones entre los
expertos, en la familia Hominidos. Los monos africanos -chimpanceés
y gorilas- se clasificarian junto con el hombre en el nivel inferior o
subfamilia de los Homininos (Homininae).

) EVOLUCION y COLOR. Los genes del ser humano y del chimpancé son casi
idénticos, por lo que el chimpancé es nuestro pariente bioldgico vivo més proxi-
mo. Esto no significa que el ser humano evolucionara a partir del chimpancé, sino
que ambas especies se desarrollaron a partir de un antepasado simio comun,
hace unos 8 millones de afios. La transicién desde simio a hombre dejé grandes
huellas, evidenciadas por los fosiles de diferentes especies bipedas australopiceti-
nas que vivieron hace entre 4 y 2 millones de afios. Nosotros pertenecemos al
género Homo, género que se inicié en Africa y comenzé a evolucionar hace unos
2,5 millones de afios, con la caracteristica diferencial de poseer un cerebro mas
grande que sus predecesores.

Entre todos los primates sélo los humanos tenemos piel desnuda y con
amplias diferencias de color. Por ello, desde el antepasado simio al hombre actual,
cabe hacernos ciertas preguntas: {Coémo ha evolucionado el pelo y el color de la
piel?. {Cuéles han sido las causas de ello?. {Por qué existen las diferencias de color
actuales?.



498

R R T José Antonio Lozano Teruel

Durante mucho tiempo la Unica contestacion existente era que la melanina colo-
reada de la piel protege contra la radiacién solar, causante de los cénceres de piel.
Por ello, donde la incidencia solar es mas alta, como las zonas ecuatoriales, interesa
tener una piel més pigmentada que en las polares, con poco sol, donde la piel puede
ser clara. (Es ésta la Unica razon evolutiva?. Una reciente revision del problema, rea-
lizada por los doctores Jablonski y Chaplin, de la Academia de Ciencias de San
Francisco, EE.UU., nos descubre otros determinantes muy importantes.

9 SIN PELO. Los estudios cientificos realizados sobre los restos de hominidos
de diferentes yacimientos permiten imaginar sus caracteristicas y el género de
vida que desarrollaban hace unos pocos millones de afios. Sin duda, los homi-
nidos eran muy parecidos a los actuales chimpancés, con piel clara, y cubiertos
de pelo en la mayor parte del cuerpo. Vivian de modo semejante al de los actua-
les primates que podemos observar en Africa, dedicando gran parte del dia a la
busqueda de alimentos en un radio de unos 6 kildmetros, antes de retirarse a
la proteccion del bosque para dormir. Pero los esqueletos de Homo ergaster de
hace unos dos millones de afos ya sefialan unos bipedos activos, de largas
extremidades inferiores, capaces de recorrer grandes distancias. Para su cre-
ciente cerebro era un inconveniente el calor protector de tanto pelo. {Cémo
refrescarse?. Diversas investigaciones demuestran que pudieron lograrlo
mediante una disminucion del pelo corporal y un aumento en el nimero de
gldndulas sudoriparas corporales.

Ello acarreaba otro problema, protegerse contra la radiacién ultravioleta solar,
desencadenadora de los carcinomas de células basales y escamosas asf como de
melanomas malignos. La solucién fue la misma que realizan los chimpancés en
sus zonas de piel descubierta. Es decir, favorecer la pigmentacion cuténea por la
participacion de unas células especiales, los melanocitos, en unos orgénulos, los
melanosomas, donde se localiza la biosintesis del pigmento més protector, la
eumelanina, de color negro-pardo, en contraste con la feomelanina, de color ama-
rillo-rojizo, presente en las personas pelirrojas.
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9 VITAMINAS. Sin embargo, esa ventaja evolutiva no lo es tanto ya que los can-
ceres de piel suelen darse ya pasada la edad de la reproduccién. Los investigadores
han encontrado otros dos nuevos factores importantes: a) Un exceso de radiacion
luminosa destruye al &cido folico corporal, sustancia presente en los alimentos, una
vitamina, que sabemos actualmente que es imprescindible para poseer una buena
fecundidad y lograr un adecuado desarrollo fetal. Por ello, poseer una piel oscura
serfa una ventaja; b) La radiacion luminosa es precisa para que, a partir de precur-
sores alimenticios, podamos biosintetizar la vitamina D, imprescindible para el forta-
lecimiento dseo de la madre y su descendencia y para el funcionamiento del siste-
ma inmunitario. Respecto a este punto, al contrario que con el anterior, una piel oscu-
ra serfa una desventaja evolutiva.

La solucion de compromiso seria la de evolucionar para que la piel sea tan
oscura que pueda proteger contra la destruccion del &cido félico pero no tanto
que impida la biosintesis de la vitamina D. En las zonas ecuatoriales, muy sole-
adas, ello se conseguirfa con una mayor pigmentacién, mientras que en las
pocos soleadas lo conveniente seria tener una piel clara. Cuando los primeros
Homo sapiens comenzaron a aparecer en Africa, hace unos 150.000 afios, su
piel era muy pigmentada, adecuada a la intensa radiacién solar y las altas tem-
peraturas. Conforme se produjo la emigracion poblacional hacia los trépicos,
con menos sol, el exceso de proteccion resultd ser perjudicial, por lo que la res-
puesta, conseguida a lo largo de miles de afios de evolucion, fue producir
menos melanina, aclarar el color de su piel.

El caso del pueblo inuit, en Alaska y Canadé, es muy significativo ya que son
bastantes mas morenos de lo previsible por la latitud en que viven. La razén
radica en su dieta, a base de pescado y mamiferos marftimos, muy rica en vita-
mina D, por lo que pueden permitirse el lujo de poseer una piel més oscura,
aunque sinteticen poca vitamina D. En cuanto a las diferencias de color, de gru-
pos poblacionales dentro de Africa, se pueden explican una vez conocidos el
origen y fecha de los correspondientes flujos migratorios. Y, un problema de
gran interés, es que, por la reciente y actual existencia de extensas migraciones
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humanas, muchas personas han de vivir en zonas en las que la radiacion solar
recibida no es adecuada al color de su piel. El caso de la alta incidencia de can-
ceres de piel en los inmigrantes caucasianos de Australia y Nueva Zelanda es
sélo un ejemplo.
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Tras el genoma,
el quinoma’

En un ambiente todavia navidefio no seria inapropiado utilizar el len-
guaje evangelico de las parabolas. Por ello, podriamos comenzar
esta colaboracion con la frase: 'El tema de hoy es como....".

B Como qué?. Imaginemos una moderna y sofisticada instalacién productiva de
bienes o de servicios, alojada en un edificio totalmente inteligente. En la ins-
talacién existen miles de conjuntos de sistemas e instrumentos individuales cuyo
funcionamiento o inactividad deben coordinarse perfectamente, para lo cual, cada
uno de ellos, dispone de un lector de tarjetas. Los supervisores poseen tarjetas
individuales, con su nimero secreto identificador, que les permite, dependiendo
de su grado de responsabilidad, poner en marcha o parar un dispositivo o un con-
junto de dispositivos, es decir, acceder y hacer funcionar a un nimero determina-
do de lectores de tarjetas.

) SISTEMA INTELIGENTE. Sucede que un dispositivo o un sistema de dispo-
sitivos, en un momento dado, puede tener dos alternativas: estar activo o estar
inactivo. La actividad o inactividad depende de que un pequefio accesorio, el lec-
tor de tarjetas, reconozca a la tarjeta concreta y emita la orden correspondiente.
Como es légico, ese dispositivo concreto debe ser controlado més o menos res-
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trictivamente, dependiendo de su naturaleza, por uno o varios supervisores a tra-
vés de sus correspondientes tarjetas individuales. Ello significa, como se indica
antes, que un supervisor, de acuerdo con su responsabilidad, puede tener acceso
a un unico, o a varios dispositivos €, incluso a conjuntos de ello.

Si todo el sistema opera bien y coordinadamente la instalacién se amolda a las
necesidades y produce bienes y/o servicios al ritmo adecuado y de acuerdo con
lo programado vy las necesidades de sus clientes. Si un dispositivo no responde al
control previsto aparecerdn problemas, de mayor o menor entidad, que pueden
agravarse, seglin sea o sean el dispositivo o dispositivos afectados. En casos extre-
mos se producird la interrupcién de la produccién, su muerte biolégica.

Volviendo a la pardbola, el tema de hoy es como... la instalacion inteligente
antes comentada. Pero se refiere a los seres vivos, a todos los seres vivos, y a sus
unidades bioldgicas, érganos, tejidos y células.

9 QUINASAS. Sucede, que la naturaleza, desde hace millones de afios, evolu-
tivamente, viene desarrollando un sistema semejante al expuesto, pero mucho
més complejo y perfecto.

De acuerdo con la parébola, los productos de la instalacion serian los miles de
acciones posibles de las células, érganos, y tejidos: metabolismo y su control; cre-
cimiento, multiplicacidn, especializacién y vida celular; acciones de érganos vy teji-
dos: contraccién muscular, transmisiones nerviosas, envio de sefiales, produccion
de hormonas; crecimiento y desarrollo individual, etcétera.

Los dispositivos constitutivos de la instalaciéon serian las proteinas.
Posiblemente un ser humano posee varios de cientos de miles de proteinas
diferentes y una buena parte de ellas controlan procesos vitales para el desa-
rrollo y la supervivencia: enzimas reguladoras del metabolismo (hasta un 30%
del total), receptores proteinicos de hormonas y sefiales celulares; las propias
sefiales celulares; control de que un gen se exprese o no; modificacién de
genes, favoreciendo o dificultando procesos de malignizacién como el céncer; y
un largo etcétera.
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Las proteinas, a semejanza con los dispositivos de la instalacion, pueden estar
en dos situaciones bioldgicas: activas e inactivas. El control lector de tarjetas, en la
naturaleza, se realiza con un proceso quimico denominado fosforilacién, consis-
tente en adicionar uno o més fosfatos en lugares determinados de la proteina. De
ese modo, igual que el funcionamiento del lector de tarjetas emite la sefial que
gobierna el dispositivo, la fosforilacién o desfosforilacion de algunas proteinas hace
que éstas sean bioldgicamente activas o no activas.

Las tarjetas actian mas o menos selectivamente, con nimeros clave de iden-
tificacion, para que el lector produzca la sefial oportuna. En la naturaleza, el papel
activador de las tarjetas lo realiza un conjunto de enzimas especificas denomina-
das quinasas, capaces de usar un fosfato procedente de la molécula ATP (trifosfa-
to de adenosina, que se transforma en difosfato de adenosina, ADP) y adicionar-
selo a determinadas proteinas, fosforildndolas y regulando su actividad o inactivi-
dad asf como la de los procesos bioldgicos que éstas gobiernan.

2 QUINOMA. En la instalacién inteligente los disefiadores conocen la funcion y
nuimero de dispositivos controlados, las caracteristicas de los lectores de tarjetas, el
numero y la selectividad de éstas, sus operadores o propietarios, etcétera. Mds pard-
bola: para entender el funcionamiento de todos los procesos bioldgicos y sus desa-
justes, incluyendo la importante meta de conseguir vencer las enfermedades, es
necesario conocer todas las circunstancias relacionadas con el nimero y naturaleza
de las quinasas (genes que las codifican, cdmo se controlan estos genes, nimero
de quinasas, cdmo se clasifican, cdmo se regulan, qué efectos producen, etcétera).
Todo ello dependerd, en gran medida, de los genes responsables de esa parte
importantisima del genoma, es decir lo que podriamos denominar quinoma, regula-
dor de las quinasas y, con ello, regulador esencial de todos los procesos vitales.

Es muy esperanzador que hace unos dias, la revista Science publicase los resul-
tados de un equipo investigador californiano mixto del Instituto Salk y de la com-
pafia biotecnoldgica SUGEN, mostrando lo que denominan el Proyecto Quinoma
Humano, un detallado catélogo de los 518 genes diferentes de quinasas presentes
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en el genoma humano. Entre ellas, mas de 100 no conocidas hasta ahora. También
incluyen una clasificacién de todas las quinasas entre si, agrupandolas en familias y
comparandolas con las de otros seres vivos para poder predecir mejor su funcién.
No podemos olvidar que algunas quinasas superactivas causan canceres y que la
participacion de otras en multitud de procesos celulares les hace ser idoneas como
lugares de actuacién en tratamientos de enfermedades como diabetes, inflamacio-
nes, osteoporosis o enfermedades oculares. Como ejemplo de aplicacion positiva,
e inicio de una nueva gama de medicamentos, recientemente se aprobd el uso del
Gleevectm, una molécula inhibidora de una quinasa, que ha comenzado a usarse
en el tratamiento de la leucemia mieloide crénica.

Bienvenido sea, pues, al reino de los OMA (GenOMA, ProteOMA,
MetabolOMA, etcétera) este nuevo miembro, el Quinoma.
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Fabricas bacterianas
de plastico

Hace unas décadas la Quimica era incapaz de fabricar los materiales
plasticos que hoy nos rodean por doquier como componentes indispen-
sables de nuestro modo de vivir. Actualmente, el aumento del consumo
de materiales plasticos es continuo. En 1974 se consumian 11 kilos por
persona, quince afios después la cifra se habia triplicado vy, posterior-
mente, el ritmo de crecimiento ha continuado en ascenso. Ello ha abli-
gado a la construccién de grandes complejos quimicos para su obten-
cion (el de General Electric lo encontramos en nuestra inmediata cerca-
nia geografica), realizada usualmente a partir de sustancias obtenidas a
partir del petroleo.

a publicacion, de una excelente investigacién en el nimero de diciembre de

la revista Nature (Materials), sobre la produccion de materiales plésticos, con-
cretamente termopldsticos, por células vivas, por bacterias, abre una nueva posi-
bilidad futura, la de la sustitucion o adaptacién de los grandes complejos quimicos
por la obtencién bioldgica industrial de plésticos.

S) TERMOPLASTICOS. Los plasticos son polimeros, es decir, cadenas formadas
por estructuras quimicas repetitivas. Su nombre responde a que, generalmente,
bajo la influencia del calor, son capaces de incrementar su capacidad de fluir en
estado semisolido y de adoptar una forma que, una vez enfriados van a mante-
ner. Entre los polimeros més abundantes en los plasticos se encuentran: polietile-
no, polipropileno, poliestireno, poliésteres, policarbonato, PVC, polimetacrilato de
metilo, etcétera.
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Una de sus clasificaciones se basa en la distribucion en el espacio de las cade-
nas cuando el pléstico esta solidificado, estableciéndose las categorias de elastéme-
ros, termoestables (o termoendurecibles) y termoplasticos. Los primeros se caracte-
rizan por una facil degradacion frente al calor y una irreversibilidad del proceso de
moldeado, esto es, una vez moldeados no se pueden volver a utilizar como materia
prima. Los termoestables presentan respecto al resto de plasticos una mayor resis-
tencia térmica ya que al aportar més calor no logra romperse la estructura de sus
cadenas, por lo que dificimente se pueden volver a fundir para su reutilizacién. Su
mayor resistencia térmica es directamente proporcional a una mayor fragilidad.

En los termoplésticos, que representan el 78-80% de consumo total de los
plasticos, no suele existir ninglin tipo de enlace quimico fuerte entre sus cadenas,
por lo que su estructura es como un entrecruzamiento caprichoso y liado de cade-
nas a modo de ovillo de lana. Un aporte de calor permite que las cadenas pue-
dan desliarse y resbalar unas sobre otras confiriendo el llamado estado viscoelds-
tico. Por tanto, los termopldsticos son polimeros de cadenas largas que cuando se
calientan se reblandecen y pueden moldearse a presién y su propiedad esencial
es que existe una temperatura en la que las cadenas adquieren suficiente energia
para poder desplazarse unas respecto a otras. A esta temperatura se la denomina
temperatura de transicion del estado vitreo (“glassy temperatura”) Tg. Los polime-
ros termoplasticos son rigidos por debajo de Tg y deformables por encima de esta
temperatura. Es decir, que si la aplicacion del polimero exige que posea rigidez a
temperatura ambiente (por ejemplo si va a utilizarse para construir tuberfas o
envases), debe cumplirse que Tg > T ambiente, aunque no interesa tampoco que
Tg sea demasiado grande, pues esto dificultarfa el procesado del polimero.

) CLASES. Existen muy variados e importantes clases de termoplasticos.
Entre ellos:

(] Polietileno, el termoplastico mas usado en nuestra sociedad. Los productos
hechos de polietileno van desde materiales de construccion vy aislantes eléctricos
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hasta material de empaque. Es un plastico barato que se puede moldear a casi
cualquier forma, extrudir para hacer fibras o soplar para formar peliculas delgadas.

(] Polipropileno, cuya aplicacion como un excelente termopléstico esperd hasta las
dos Ultimas décadas, debido a la falta de una produccién directa del propileno,
subproducto de las industrias petroleras, y a la carencia de un catalizador capaz
de producir un polimetro esterorregular. Las propiedades y usos del polipropile-
no comercial varian de acuerdo al porcentaje de polimero isotactico cristalino y
del grado de polimerizacién. En general, destaca su dureza, alta resistencia a la
abrasion y al impacto, su excelente transparencia, y que no es téxico. Los articu-
los hechos con polipropileno tienen una buena resistencia térmica y eléctrica
ademés de baja absorcién de humedad. Sus usos abarcan desde bolsas que se
pueden meter al horno para cocinar alimentos, a suelas de zapatos.

(] Cloruro de polivinilo (PVC) en sus variedades rigidas o flexible. Ambos tienen
alta resistencia a la abrasién y a los productos quimicos. Las resinas de PVC
casi nunca se usan solas, sino mezcladas con diferentes aditivos.

] Poliestireno y copolimeros de estireno, que suponen el tercer termopldstico de
mayor uso, debido a sus propiedades y a la facilidad de su fabricacién. El polies-
tireno es una resina clara y transparente con un amplio rango de puntos de
fusion y fluye facilmente, lo que favorece su uso en el moldeo por inyeccion.

] Otros polimeros, como el copolimero acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS),
que son duros, con alta resistencia mecénica, por lo que son de los pocos ter-
mopldsticos que juntan la resistencia con la dureza. Se combina con otros plés-
ticos, por ejemplo, el ABS con el PVC nos da un producto de alta resistencia al
calor, lo que le permite encontrar amplio uso en la construccién de televisores
0 en las porciones moldeadas de automaviles, que lo contienen en un por-
centaje significativo.
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) BACTERIAS. La industria de los plasticos presenta importantes problemas
ambientales relacionados con su produccion y su reciclado o eliminacion. Por ésta
y otras razones, el uso de sistemas bioldgicos podria ser de gran interés. Se cono-
ce hasta ahora que los sistemas vivos pueden producir seis principales clases de
polimeros. Entre ellos se encuentran los polioxoésteres, que son polimeros ter-
moestables. Dos caracteristicas muy notables de esta clase de polimeros son las
de ser biocompatibles y degradables. Por ello, algunas de sus variedades, produ-
cidas clasica e industrialmente, ya poseen aplicaciones biomédicas. Los analogos
azufrados de los polioxoésteres serfan los politioésteres que, hasta ahora, no se
habian producido industrialmente. El articulo de investigacién citado al comienzo
del texto explica cdmo los investigadores, mediante la insercion de tres genes a
bacterias Escherichia coli alimentadas con &cidos mercaptoalcanoicos, en lugar de
su dieta natural, fueron capaces de producir politioésteres puros que eran termo-
plasticos, capaces de resistir la degradacion térmica, a temperaturas superiores a
la de los polioxoésteres termopldsticos, lo que abre la puerta de la investigacion
sobre sus aplicaciones potenciales.
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INntimidades
en los bancos

En 1983, A. B. Butler, un negro americano, fue condenado en Texas,
donde no se aplica la pena de muerte, a 99 afios de prision, por el rapto
y violacién de una joven blanca, tras arrancarle la policia una confesion
de culpabilidad. Past 16 afios encarcelado y fue liberado a comienzos de
1999, siendo absuelto posteriormente. Fue su ADN el que le salvo de la
cadena a perpetuidad al igual que sus respectivas ADN también han
demostrado la inocencia de mas de un centenar de americanos conde-
nados judicial pero injustamente a penas muy graves, varios de ellos,
incluso, a penas de muerte.

| de Butler es un ejemplo tipico de aplicacién forense de una identificacién

genética. Pero el complejo tema de la informacién genética, sus clases, su
archivo en bancos de datos y sus posibles utilizaciones es muy importante, nos
incumbe a todos. Por ello, en esta colaboracion abordaremos los tipos de bancos
de datos genéticos que pueden existir y, en la préxima, trataremos de otros aspec-
tos de tipo biomédico, forense, ético y legal.

2 GENOMA. El ADN o acido desoxirribonucleico es el portador de la infor-
macion genética de nuestros cromosomas, expresada funcionalmente en forma
de genes. Constituye nuestra individualidad bioldgica més preciada. Una peque-
fia proporcion del ADN total, cerca de un 10%, es el ADN codificador o expre-
sivo, es decir, que almacena la informacién genética de nuestros genes. El resto,
la mayor parte, es un ADN no codificador (a veces, popular e impropiamente se
le ha denominado ADN basura) porque no codifica directamente la secuencia



512

R R T José Antonio Lozano Teruel

de protefnas aunque, sin duda, juega un papel importante en la estructura y fun-
cién de los cromosomas y, sobre todo, en los conocidos como puntos calientes
de recombinacion.

El Proyecto Genoma Humano nos esté descubriendo las secuencias bésicas
del ADN codificador, es decir el orden relativo en el que se van situando lineal-
mente las 4 bases constituyentes de la cadena polinucleotidica: (A)denina,
(Timina, G(uanina) y (C)itosina. Por otra parte, los estudios de los polimorfismos
de nucledtidos simples nos irdn dando a conocer, en el futuro, las caracteristicas y
diferencias puntuales de cada individuo respecto a esas secuencias bésicas. En la
actualidad son ya miles los genes diferentes identificados y muchos de ellos se
han aislado y se conoce su secuencia completa.

En cuanto al ADN no codificador, en principio puede ser de dos tipos: ADN
espaciador, situado entre regiones codificadoras del genoma, y ADN repetitivo que,
a diferencia del anterior, consta de numerosas copias idénticas entre si, que se
sitéian a lo largo de todo el genoma. A su vez el ADN repetitivo puede dividirse en
dos clases, de acuerdo a las caracteristicas de sus secuencias:

) Secuencias repetitivas en tdndem, que son secuencias comunes, relativamen-
te cortas (por ejemplo de 5 bases) que se repiten en tdndem, de manera con-
tinua, un cierto nimero de veces, en una determinada zona del ADN.
Por ejemplo:

...... TGGCA TGGCA TGGCA TGGCA TGGCA TGGCA. ..

[ Secuencias repetidas intercaladas que son secuencias més largas, que también
se repiten, pero no en tdndem, no seguidas, sino en lugares diferentes y dis-
tantes entre si del genoma.

) USO0S BIOMEDICOS. No existen dos seres humanos que tengan el mismo
ADN bien sea codificador o no. Por tanto, la individualidad esta relacionada tanto con
el ADN codificador como con el ADN codificador, pero de un modo diferente.
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La informacion del ADN codificador es la que guardan los genes, nuestros
aproximadamente 30.000 genes y se expresa finalmente en forma de unas
200.000 diferentes proteinas y enzimas. Estos genes y sus interacciones vy las de
sus productos son la base més intima y profunda de la individualidad del indivi-
duo, de su apariencia, de su salud y de sus enfermedades, de su modo de ser.
Debido a su trascendente mision, este ADN esencial o codificador estd muy alta-
mente conservado, presentando pocas variaciones tanto entre individuos como
entre generaciones. Los cambios pequefios que suelen haber pueden afectar fun-
cionalmente de modo variable a las proteinas codificadas, desde nada hasta
aspectos esenciales. Algunas enfermedades monogénicas graves pueden deberse
a una simple mutacion de una base en una secuencia de miles de ellas en un
gen. En otras ocasiones se asocian diferentes polimorfismos (variaciones en deter-
minadas bases) de un cierto nimero de genes para producir una patologia, bien
directamente o bien retardadamente, con el concurso de diferentes factores de
riesgo ambientales.

Por todo ello, los datos genéticos del ADN codificador se pueden relacionar
con los rasgos fisicos, sicolégicos y de comportamiento de cada individuo y con el
diagndstico, prevencion y prediccion de enfermedades, asi como con posibilida-
des terapéuticas individualizadas, es decir, con aspectos biomédicos. Y, es espe-
cialmente a ello, a la proteccién de la informacién genética de cada persona, a lo
que se refieren diferentes declaraciones: Valencia, Bilbao, Oviedo, Unesco, ONU,
etcétera.

No obstante, se multiplican en el mundo los bancos de datos genéticos publi-
cos y privados que contienen informaciones relacionadas con el ADN codificador.
Como ejemplos extremos citaremos dos, ambos ocurridos en Estados Unidos. El
primero ocurrié cuando un laboratorio pretendié patentar el uso (y, por tanto, la
informacion genética derivada de ella) de la sangre de una tribu centroamericana:
la guaymi. La segunda fue la de un cierto nimero de afectados por la rara enfer-
medad de Canavan, quienes, después de haber estado participando durante afios
en una investigacion genética sobre esta enfermedad realizada en un hospital, se
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vieron abocados a realizar unos cuantiosos pagos para que se les aplicase la prue-
ba diagndstica genética desarrollada por ese mismo hospital.

) APLICACIONES FORENSES. Las aplicaciones genéticas forenses de los ban-
cos de ADN son con propésitos de identificacion y usan sélo la informacion del
ADN no codificador. Este ADN, a diferencia del codificador, presenta una gran
variabilidad de unos individuos a otros, variabilidad que es estudiada con la apli-
cacion de modernas técnicas como la hibridacion con sondas, la PCR (reaccion en
cadena de la polimerasa) o la secuenciacién de ADN mitocondrial.

En general, al tratarse de ADN no codificador, no aporta informacion alguna
sobre las caracteristicas fenotipicas de su poseedor y de lo que se trata es com-
parar el perfil genético del individuo, la huella genética, con el de algun indicio o
muestra en los que haya dejado ese perfil genético.

Con fines legales o judiciales existen muy diversos tipos de bancos de datos
genéticos, que se podrian clasificar segun el tipo de personas a los que se refie-
ran: a) Profesiones de riesgo cuyos integrantes, voluntariamente, donan muestras
de saliva o sangre para que, en caso de accidente, sirvan para solucionar los pro-
blemas derivados de la identificacién del cadaver; b) Personas desaparecidas; c)
Identificacion criminal, con bancos de datos bien de victimas, de sospechosos o
de convictos; d) Banco de datos de los indicios obtenidos en el lugar en que ha
acaecido un hecho criminal sin autorfa conocida a fin de su comparacion con los
datos genéticos de sospechosos.
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v ADN en la clinica
vy en el banquillo

En el articulo anterior indicabamos que el material genético estéd com-
puesto de grandes moléculas de ADN, acido desoxirribonucleico. La
mayor parte de nuestro ADN forma parte de los cromosomas, ubicados
en los ndcleos celulares y lo heredamos de nuestros dos progenitares,
al 50%. Existe otra pequefia cantidad de ADN localizado en las mitocon-
drias que se hereda exclusivamente por via materna.

También exponiamos que una gran parte de nuestro ADN es no codificador,
mientras que el resto, la menor porcién, codifica para los aproximados 50.000
genes que poseemos. Asimismo insistiamos en que no existen dos seres huma-
nos con ADN coincidentes, tanto el codificador como el no codificador. Por tanto,
como las modernas técnicas de la Biologia molecular permiten analizar tanto el
ADN codificador como el no codificador, es posible obtener para cada individuo
unos patrones Unicos, traducibles en forma de informacion de cédigo de barras,
tanto de su ADN codificador como del no codificador. Y es posible almacenar esos
datos en verdaderos bancos de datos genéticos de mdiltiples posibilidades de uso,
de las que nos referiremos a las més llamativas.

9 PREDICCION. La Medicina clasica ha sido, y es, diagnostica y terapéutica,
aunque los avances espectaculares han posibilitado también la existencia de una
Medicina preventiva. Un paso de gigante serfa no sélo el poder realizar el diag-
nostico, la curacién y la prevencién, sino también la prediccion del riesgo individual
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de sufrir en el futuro enfermedades como las cardiovasculares y el cancer, ya que
ello podria servir para modificar los hébitos de vida y aminorar ese riesgo. Algo
parecido podria decirse respecto a la posibilidad de una farmacoterapia individua-
lizada, recuérdese el célebre aforismo de “no hay enfermedades sino enfermos”.

Jean Dausset es un premio Nobel de Medicina muy ligado a Espana (su espo-
sa es madrilefa), creador del prestigioso Centro de Estudios de Polimorfismo
Humano, cuyas técnicas, entre ellas las de clasificacién del sistema HLA, son
imprescindibles en la actual Medicina de los trasplantes, pudiéndosele considerar
como uno de los padres de la Medicina Genomica y predictiva. Por ello, reciente-
mente, en un libro publicado bajo los auspicios del Consejo de Europa, opinaba
que a las tres hijas de Esculapio que contempla la mitologia, es decir, a Hygeia
(diosa de la salud), Panacea (diosa del tratamiento) e lasio (diosa de la curacion),
se corresponden a los tres tipos de Medicina antes citados, pero que, actualmen-
te, habria que sumarse una nueva cuarta hija no prevista por la Mitologfa, a la que
le corresponderfa ser diosa de la medicina predictiva.

Una adecuada informacién genética nos podria proporcionar datos valiosisimos,
aparte de los més obvios, como serian los la investigacion de la paternidad o la identi-
ficacién de las personas con riesgo de transmitir enfermedades genéticas graves, como
la Tay-Sachs. Como ejemplos citaremos tres proyectos muy diferentes entre si. El pro-
yecto francés Chronos se viene realizando sobre muestras de ADN de personas de lon-
gevidad excepcional y tiene como misién principal la identificacion de los factores gené-
ticos que influyen en la longevidad humana y en el fenémeno del envejecimiento. El
proyecto britanico Biobank, iniciado el pasado afio, serd el mayor banco genético del
mundo y almacenara los datos del ADN de 500.000 briténicos de entre 45 y 69 afios.
Trata de buscar las caracteristicas genéticas que estan asociadas con una serie de enfer-
medades. La subvencién inicial de 45 millones de libras esterlinas procede, en buena
parte, de la Fundacién Wellcome Trust y contard con un Comité de Etica que garantice
el buen uso de los datos obtenidos. En cuanto al Banco Nacional de Datos Genéticos
de Argentina, auspiciado por las ya abuelas de Mayo, su mision principal es la de acla-
rar filiaciones, es decir, el destino de los desaparecidos bajo la dictadura militar.
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9 BANQUILLO. Las cantidades minimas de muestras necesitadas para obtener
perfiles individuales del ADN no codificador y las mdltiples localizaciones posibles
(sangre, saliva, esperma, cabellos, chicles, colillas de cigarrillos, restos celulares en
trajes, etc.) harian muy dificil que actualmente pudiera afirmarse, tras un hecho
delictivo, que el criminal huyé sin dejar rastro. El problema de la identificacion es
el de contar con bancos adecuados de datos genéticos que permitan cotejar las
informaciones del ADN recogido en los restos adecuados con el ADN de los sos-
pechosos correspondientes.

La primera aplicacién forense de la informacion genética se realizd en
Inglaterra, en 1985, para aclarar un caso de inmigracién de un joven procedente
de Ghana. Pero la més llamativa fueron las realizadas algo después, que conduje-
ron a la identificacién de Robert Melias como autor de una agresién sexual a una
mujer enferma de poliomielitis, asf como a la detencion de Nigel Davis, autor de
la violacién y muerte de dos mujeres en el condado de Leicestershire. Hay dos
paises, Gran Bretafia y Estados Unidos, que han desarrollado bases de datos gené-
ticos de utilizacién rutinaria en los problemas relacionados con acciones delictivas.
En el Reino Unido se realiza un estudio del perfil de ADN de todas las personas
que resultan envueltas (detenidos y sospechosos) en un hecho delictivo sea cual
sea su gravedad. Ello ha reducido extraordinariamente la proporcién de agresiones
sexuales no aclaradas, permitiendo la identificacion de 260 asesinos, 400 viola-
dores y 2.500 ladrones. Actualmente se almacenan los codigos de barras de unos
dos millones de individuos que llegaran a ser cinco millones en el afio 2010.

En Estados Unidos el fichero CODIS del FBI archiva el perfil de los criminales
que han sido juzgados y condenados por agresiones sexuales o crimenes violen-
tos, buscando con ello, fundamentalmente, descubrir y luchar contra los conoci-
dos como violadores en serie.

En otros paises como Alemania, Austria, Paises Bajos, Noruega, Suecia y Francia tam-
bién se han iniciado bases de datos genéticos con perfiles de ADN de delincuentes rela-
cionados con delitos contra las personas, en especial los realizados contra la libertad
sexual, cuando asf lo ordene un juez o policia en el marco de una investigacién.
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Genética molecular
y biotecnologia:
las mininoticias

PGH: NUMERO DE GENES (24-03-2002)

Aln no conocemos con certeza el ndmero exacto de genes humanos. Sin duda
son menos de los 100.000 que se esperaban, pero las distintas aproximaciones rea-
lizadas por distintos grupos investigadores y técnicas utilizadas aun producen cifras
bastantes variables. La Ultima aproximacién, realizada a través de un poderoso pro-
grama bioinformético denominado First Exon Finder en el prestigioso centro ameri-
cano Cold Spring Harbor Laboratory da lugar a una cifra de 56.000 genes.

(28-12-2003)

La oveja Dolly murié a la relativa temprana edad de 6 afios. Padecia de una
artritis cronica, pero su muerte se debid a una infeccién que derivé en una enfer-
medad progresiva pulmonar. Se desconoce si sus padecimientos estaban relacio-
nados con su origen clénico. Disecada, se conserva en Royal Museum de
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Edimburgo. Un notorio fallecimiento cientifico tuvo lugar anteriormente. Se trataba
del polémico Edward Teller, padre de la bomba de hidrégeno.

DOLLY (07-03-2003)

Muchos comentarios apresurados han atribuido la facilitada muerte prematura
de la oveja Dolly a una consecuencia de un envejecimiento precoz asociado al
proceso de la clonacién. Lo cierto es que su adenomatosis pulmonar incurable la
ha causado un virus que ha afectado por igual a las ovejas clonadas y no clona-
das del Instituto Roslyn y que el Dr. lan Wilmut opina que no existe suficiente
conocimiento cientifico para asegurar que su la artritis de Dolly estaba relacionada
con el hecho de ser clonica.

TERAPIA GENICA NEURONAL (21-04-2002)

En la version electronica de la misma revista PNAS, aparece un brillante traba-
jo en el que se usan técnicas de terapia génica sobre un modelo animal (ratones)
de una enfermedad lisosomal humana, la enfermedad de Sly, con déficit de enzi-
ma beta-glucuronidasa, que cursa con deterioro neurolédgico progresivo. Como
vector para introducir el gen adecuado se us6 un virus de inmunodeficiencia feli-
no y lo més esperanzador de los resultados ha sido que se ha logrado, por pri-
mera vez en este tipo de investigaciones, no sélo la prevencién del progreso neu-
roldgico, sino la restauracion de las capacidades previas mentales de los animales.

TERAPIA GENICA: INFERTILIDAD (02-06-2002)

Un equipo investigador del Instituto Salk ha tenido éxito en el uso de técnicas
de terapia génica para revertir la infertilidad en ratones machos, que se convirtie-
ron en fértiles sin que el gen o el vector lentiviral introducido se transmitiese a su
descendencia. El trabajo se publica en el Ultimo nimero de los Proceeedings of
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the National Academy of Sciences. Los ratones tratados presentaban dificultad en
la formacion de células espermaticas debido a ciertas mutaciones en el gen KL2
de sus células de Sertoli.

EL GENOMA DEL RATON (06-12-2002)

En su nimero del 5 de diciembre, la revista Nature publica una serie de impor-
tantes articulos con motivo de la secuenciacién completa del genoma del raton de
experimentacion, el Mus musculus, que cuenta con un nimero de letras, de nucle-
otidos, de alrededor de 2.500 millones. Su uso es tan extendido que se calcula que
el nimero de ratones simultdneamente objeto de investigaciones en los diversos
centros y laboratorios mundiales supera la cifra de 25 millones.

CLONACION TERAPEUTICA (03-02-2002)

En plena discusién ética mundial sobre las clonaciones terapédticas, cientfficos
de la empresa americana Advanced Cell Technologies han hecho publico que han
usado células de embriones clénicos de vacas para desarrollar sobre un soporte bio-
compatible unos érganos, o mini rifiones, que implantados subcutdneamente a esos
animales, y provistos de drenajes convenientes, ya han sobrevivido con funcionali-
dad varios meses, sin mostrar fenémenos de rechazo. Aparentemente, los nuevos
6rganos biotecnoldgicos son capaces de eliminar toxinas y de producir orina, aunque
hace falta investigar si también pueden realizar otras funciones renales.

CLONACIONES MASIVAS (03-03-2002)

Los cientificos suelen pasar horas ante el microscopio procurando eliminar el
nucleo de un évulo fecundado para reemplazarlo por el nticleo de una célula del indi-
viduo que debe ser clonado. Aparte de laborioso, solo la mitad de los embriones clo-
nados alcanzan la calidad suficiente para ser implantados, y de ellos Unicamente un
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10% sobrevive. Por ello, suelen ser necesarias més de cien transferencias nucleares
para conseguir crear con éxito un solo clon. Seguin la revista NEW Scientist, la compa-
fila biotecnoldgica Aegen Biosciences estd desarrollando un chip que permitird crear
automéaticamente y con gran rapidez cientos de clones a partir de un embrién. Para
automatizar este proceso de transferencia nuclear el prototipo, que ya ha sido proba-
do para con erizos de mar, est4 formado por una fina ldmina de silicio con cientos de
minusculas cavidades, una para cada célula. El truco consiste en hacer girar el chip a
gran velocidad para que los nticleos sean eliminados.

|_CLONICOS | (31-01-2003)

La empresa biotecnolégica Clonaid es la encargada por la secta de los raelia-
nos de producir los embriones convertidos, presuntamente, en seres humanos
clénicos. Y alegan que utilizan un aparato de electrofusion especial para conse-
guirlo, aparato que acaba de ser expuesto en el Museo de la Ciencia de Londres.
A la vista del mismo, sin embargo, los expertos opinan que no encuentran nada
maravilloso en este instrumento RMX2010 que lo diferencie de los usados, por
ejemplo, en la clonacién de ovejas como Dolly. La controversia sobre la presunta
clonacion humana continta.

DIABETES (28-07-2002)

La diabetes tipo | —diabetes juvenil- se debe a un proceso autoinmune en el
que el sistema inmunoldgico del paciente ataca a las células beta del pancreas,
encargadas de producir insulina. Por ello, un buen nimero de estudios investigan
como reemplazar los islotes pancreéticos que producen esta hormona. Entre ellos
se encuentra el equipo del Howard Hughes Medical Institute (EE UU) que ha
usado como una nueva fuente de islotes productores de la hormona a células
troncales o madre procedentes del propio paciente que, en el laboratorio, se con-
vertfan en células beta cuando eran estimuladas por la hormona GLP-1.
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BIOTECNOLOGIA: ENCUESTA-1 (01-09-2002)

En una encuesta sobre aplicaciones biotecnoldgicas realizada en Murcia, los
profesores de Instituto muestran ciertas caracteristicas que sugieren que este
colectivo es més sensible que otros a los postulados de los grupos conservacio-
nistas y ecologistas: mayor rechazo a los AGM (20%) o menor aceptacién a las
aplicaciones biotecnoldgicas (50-70%), sobre todo las relacionadas con la modi-
ficacion genética de animales aceptacién: 10%).

BIOTECNOLOGIA: ENCUESTA-2 (01-09-2002)

De entre los grupos clasificados como instruidos o muy instruidos el de profe-
sores de la Facultad de Medicina es el que acepta en mayor grado las aplicacio-
nes de la biotecnologia del ADN recombinante. Concretamente la pregunta acep-
ta que se aplique la biotecnologia en la mejora de plantas y vegetales?, es res-
pondida afirmativamente por el 94,7% de los encuestados; la de {acepta que se
aplique la biotecnologfa en la modificacion genética de microorganismos?, por un
94,1%, la de lacepta que se aplique la biotecnologia en la mejora de los rendi-
mientos ganaderos? por un 83,3%, la de {acepta que se aplique la biotecnologfa
terapéutica en células humanas no embrionarias? por un 100% y la de {acepta
que se aplique la biotecnologia terapéutica en células embrionarias humanas? por
un 89,5%.

BIOTECNOLOGIA: EUROBAROMETRO (01-09-2002)

En el Eurobarémetro 55.2 la mayor parte de los europeos opinaban que existe
escasez de informacién cientifica en los medios de comunicacion (Si: 65,8%; No:
18%); NS/NC: 16,2%) asi como escasez de conocimiento y experiencia en los perio-
distas que tratan la Ciencia (Sf: 53,3%; No: 20%; NS/NC: 26,7%). Sin embargo, en
relacion con los AGM, ante la afirmacién “Sus peligros han sido exagerados por los
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medios de comunicacion”, los sf suponian el 33,1% mientras que los noes alcanzaron
el 44,3%. En el caso de la encuesta murciana las respuestas afirmativas estuvieron
comprendidas en el rango 19%-42,1%, y las negativas en el rango 6%-30%.

MAIZ TRANSGENICO: ANTERAS (21-07-2002)

Las anteras son una especie de saquitos de las plantas donde se forma y se
guarda el polen. En el caso del maiz transgénico uno de los resultados de las
investigaciones ha sido la comprobacion de que las anteras o los trozos fractura-
dos de anteras poseen un nivel mucho mas alto de proteina Bt que el poseido por
el propio polen. Por ello, la contaminacion del polen usado en el laboratorio por
anteras o trozos de las mismas podria explicar los resultados iniciales en laborato-
rio del afio 1999. Sin embargo, conocidos cientificos como Oberhouser, Obrycki,
y Lossey han mostrado su preocupacién al respecto, pidiendo a la EPA que la reau-
torizacion al maiz Bt sea solo provisional, con la condicion de que se realicen inves-
tigaciones sobre las anteras més profundas.

MAIZ TRANSGENICO EVEN BT176 (21-07-2002)

Aln estd sin resolver la pregunta de si las mariposas Monarca comen, y en qué
proporcién, en condiciones naturales, las anteras de alto contenido en proteina Bt.
Algunos datos preliminares indican que la fractura de las anteras es un artefacto
de la manipulacion del polen en laboratorio y que las pequenfas larvas de mari-
posa tienden a evitar a las anteras, de mucho mayor tamafio que ellas. Otra pre-
ocupacion, es sobre el efecto posible de dosis subletales de polen Bt sobre las
mariposas, no sobre las larvas. Si se produjese una pérdida de 10% del peso en
las mariposas, qué ocurriria a largo plazo?. En cuanto al més toxico polen del maiz
Even BT 176, {qué hubiera sucedido si hubiese sido la variedad comercial mas
interesante?. Por ello siempre es bueno que existan organizaciones sociales criti-
cas respecto a los grandes intereses de las multinacionales.



Gienciade|5ig|oxx|‘...................

MAIZ TRANSGENICO: INFORMACION (21-07-2002)

Una posible explicacion sobre la carencia de repercusion informativa publica al
final feliz al problema del maiz transgénico y de las mariposas Monarca es el deri-
vado de las fechas. En medio de la semana del 7 al 14 de septiembre, en la que
tuvo lugar la comunicacién de los resultados y su exposicion en Internet, tenemos
que recordar que ocurrié el atentado contra las torres gemelas de Nueva York del
11 de septiembre, con el impacto que ello supuso, sobre todo, para los medios
informativos.

MARIPOSAS MIONARCA: GREENPEACE (07-07-2002)

Los medios de comunicacion airearon ampliamente los primeros resultados
alarmantes, a veces sin aludir a su caracter previo ni a la necesidad de realizar un
andlisis cientifico mas profundo. El verano de 1999 estuvo plagado de protestas
de grupos ecologistas y ambientalistas aduciendo la falta de medidas eficaces de
proteccién para las personas y el medio ambiente. Entre ellas, destacd la organi-
zada por Greenpeace ante el edificio del Capitolio en Washington, con miles de
personas disfrazadas de mariposas Monarca que cafan fulminadas al suelo cuan-
do eran rociadas con el maiz asesino genéticamente modificado.

MARIPOSAS MONARCA: JOHN LOSEY (07-07-2002)

El disefio experimental del entomdlogo John Losey consistid en colocar en su
laboratorio hojas de algodoncillo humedecidas con agua y espolvoreadas con
polen de maiz hasta una densidad visual semejante a la observada en el campo.
Un tipo de polen fue el Bt del maiz producido por Novartis (N4640) y el otro de
un maiz hibrido natural. Sobre cada hoja deposit6 5 larvas de Monarca de tres dias
de edad y observé sus habitos alimenticios y supervivencias durante 4 dias. Las
alimentadas con polen transgénico comfan menos polen y algodoncillo y presen-
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taron una mortalidad del 44%, mientras que todos los controles relacionados con
el polen normal sobrevivieron. El trabajo, en forma de comunicacién corta, se
public en la revista Nature del 20 de mayo de 1999.

MARIPOSAS MONARCA: LAURA JESSE (07-07-2002)

Simulténea e, independientemente, los entomdlogos de la Universidad del
Estado de lowa, John Obrycki y Laura Jesse, estaban realizando otra experiencia,
colocando macetas de algodoncillo alrededor de los campos de maiz en la
época de la polinizacion. Una vez depositado en ellas el polen, las trasladaban
al laboratorio y colocaban sobre sus hojas larvas de mariposas Monarca en sus
primeros estadios de desarrollo. Encontraron una alta mortalidad, hecho que
comunicaron en una Reunién cientifica celebrada en marzo de 1999. Sin
embargo, consideraron como preliminares los resultados el trabajo, que no se
envio a publicar.

SEDA BIOTECNOLOGICA (03-02-2002)

La seda de arafia es uno de los materiales méas fuertes y flexibles de la natu-
raleza, cinco veces mas fuerte que el acero, a igualdad de peso. Podria tener
aplicaciones valiosisimas: chalecos antibalas, redes de pesca biodegradables,
hilos quirlirgicos de sutura, etcétera. Pero las arafias se resisten a su domestica-
cién productiva y los intentos biotecnoldgicos usando cultivos bacterianos no
han tenido éxito. Ahora, investigadores canadienses de la empresa Nexia han
logrado obtener las proteinas constituyentes de la seda en la leche de cabras
con células mamarias genéticamente modificadas, con la inclusién de genes de
arafia, aunque el material obtenido aun no retine todas las condiciones que per-
mita su utilizacién comercial.
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TOMATES TRANSGENICOS (09-06-2002)

Aunque aun no se ha secuenciado el genoma del tomate los cientificos
comienzan a conocer cémo funcionan muchos de sus genes, especialmente los
que poseen interés biotecnoldgico. Entre ellos estén los HsfA1, que regulan a las
proteinas protectoras contra el estrés térmico, lo que evita o retrasa el deterioro
debido a tales circunstancias y la maduracién a temperaturas altas. Cientificos de
la Universidad Goethe, de Frankfurt, estdn consiguiendo, a conveniencia, plantas
de tomate deficientes o sobreexpresadas en HsfA1, mostrando los frutos de estas
Ultimas una gran resistencia al deterioro producido por el calor.

TRANSGENICOS: DISPERSION (23-06-2002)

La introduccidn de organismos genéticamente modificados (en poblaciones silvestres,
segUin una reciente Investigacion de cientfficos de la Universidad americana de Purdue
puede significar un mayor riesgo de extincién de las especies naturales que el que se crefa
hasta ahora. Para ello han usado un nuevo y mejor programa informético para realizar los
célculos correspondientes. Por ejemplo, la introduccion de un cierto tipo de pez de mayor
tamario y menor expectativa de vida podrfa suponer la extincién de la forma salvaje en
40 generaciones. Otros escenarios diferentes conducen a resultados similares.

DESAPARECIDOS. BANCO DE ADN (25-04-2003)

Un buen ejemplo de Banco de datos con aplicaciones Utiles es el desarrollado
y auspiciado por las madres de mayo argentinas, dirigido altruistamente por la Dra.
Ana Marfa Di Lonardo. Fue creado en Argentina por la ley 23.511, con la finalidad
de aclarar el destino de los miles de desaparecidos durante la dictadura militar. En
Espafia, el profesor José Antonio Lorente, de la Universidad de Granada, puso en
marcha hace unos afios el proyecto Fénix, banco nacional de ADN sobre desapa-
recidos que compara dos bases de datos: el de referencia, de ADN mitocondrial,
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con muestras suministradas por los familiares y el Database Questioned, que guar-
da ADN mitocondrial de restos y cadéaveres no identificados. Los resultados obte-
nidos han permitido aclarar ya varias decenas de crimenes.

BANCO EUROPEO (02-05-2003)

Segun la recomendacion del Consejo de Ministros de la UE incumbe a cada
Estado miembro decidir “en qué condiciones y por qué delitos pueden almace-
narse los datos del ADN en una base de datos nacional... y deberén darse garan-
tias destinadas a proteger la integridad fisica de las personas afectadas”. Por otra
parte indica que la “creacion de una base de datos de ADN europea deberé con-
siderarse como una segunda etapa”.

BANCOS GENETICOS. ESPANA (02-05-2003)

En Espania, los datos procedentes de unos 30 laboratorios han dado origen a
mas de 50.000 perfiles genéticos. Concretamente, la Direccion General de la
Policfa tiene almacenados varios miles de perfiles genéticos en su base de datos
Veritas con muestras procedentes de distintos hechos delictivos. Espafia, junto con
ltalia y Grecia son los Unicos paises de la hasta ahora Unién Europea que carecen
de una legislacion adecuada sobre este tema, aunque existe un Anteproyecto. Se
piensa que la existencia de una adecuada legislacion permitiria resolver, como
minimo, el 50% de los casos delictivos que quedan sin solucionar.

UNION EUROPEA (02-05-2003)

En una resolucion adoptada en junio de 1997 el Consejo de Ministros de la
Unién Europea recomienda la creacion de datos de ADN nacionales asi como el
intercambio entre paises de los resultados de los andlisis de ADN, ya que ello
podrfa aportar una importante contribucion a las investiga.









