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PROLOGO

EL MAESTRO, EL HUMANISMO
Y LA CIENCIA

“Cuando lei el inolvidable comienzo y todo aquel primer capitulo que nos
refiere como era D. Quijote, donde y con quienes vivia, senti una emocion muy
fuerte... Si mal no recuerdo, antes de concluir el primer capitulo supe que yo
queria ser escritor”

Adolfo Bioy Casares
Discurso de recepcion
Premio Cervantes 1990

Era octubre de 1975. Un joven de apenas 17 arios asistia a su primera clase en la Facultad
de Medicina. El aula era inmensa. Habia no menos de trescientas sillas, todas ocupadas. Pero
aquel ano se habian matriculado en primer curso casi mil alumnos, por lo que también habia
estudiantes en los pasillos, en el suelo, e incluso en la tarima. La primera clase, a primera hora
de la mariana, era impartida por un profesor que era ya una leyenda en el mundo universitario
y social de aquella region. Cuando entrd, se hizo el silencio mas absoluto. Subi6 a la tarima,
miro alrededor y sonrio. Empezo la clase, las palabras se concatenaban con cuidado y meticu-
losidad, los contenidos eran desarrollados ordenada y coordinadamente, los conceptos eran
desgranados con asombrosa claridad, y todo ello envuelto en una sorprendente cordialidad,
amabilidad y cercania con aquella legion de ignorantes. Aquel joven decidio, en aquel mo-
mento exacto, que algin dia seria profesor universitario. Aquel joven se puso como objetivo,
en aquel inolvidable instante, que algun dia seria como aquel profesor. Hoy, 36 afios después,

sigue trabajando para poder conseguirlo.

CIENCIAY UNIVERSIDAD

Yo me declaro del linaje de esos
que de lo oscuro hacia lo claro aspiran.

J.W. Goethe
Poeta, dramaturgo y cientifico aleman

Me voy a atrever a decir que si hay dos pasiones, aparte de su familia, en la vida del Prof.

Lozano son la ciencia y la universidad. Sin embargo, no me atreveria a establecer el orden
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de jerarquia de éstas. Probablemente porque para ¢l son indisociables, pues hay un princi-
pio fundamental de la institucion universitaria: sélo se puede transmitir una ciencia en la
precisa medida que se posee. Y solo se dispone de ella con pleno dominio si se participa en
su generacion y alumbramiento. La creacion de la ciencia tinicamente puede llevarse a cabo
practicando la investigacion, y, por tanto, la investigacion cientifica, técnica y humanistica es
una mision que la Universidad que merezca tal nombre no puede eludir.

La preparacion de profesores e investigadores no es algo que se puede improvisar. Formar
un profesor universitario cuesta mas de diez afios, lograr consolidar una linea de investigacion
es trabajo de décadas, contribuir al avance del conocimiento es labor de una vida.

Porque en el quehacer universitario, la excelencia se consigue a través de la acumulacion
de tradiciones, de competencias intelectuales incorporadas en complejos equipos humanos,
en el acceso a recursos fisicos como laboratorios, bibliotecas y equipamientos sofisticados que

no se improvisan.

EL MAESTRO

“Un maestro influye sobre la eternidad,
pues nunca se sabe donde deja de hacer efecto su influencia”.

Henry Adams
Profesor de Historia Medieval en Harvard
Premio Pulitzer 1919

“Darle a la eternidad cimientos”, como anhelaba don Miguel de Unamuno, catedratico

y rector. La “influencia sobre la eternidad” de la que hablaba Henry Adams. Algo reservado a
los maestros. El término “maestro” aplicado a quien ensefia una ciencia es seguramente el
calificativo mas valioso que se puede dar. Maestro, en este sentido, es solamente quien ha
desarrollado su actividad a un nivel tan elevado, de forma tan personal, que sirve de ense-
nanza y de guia a los demas, de manera que su vida y su obra trascienden a su persona para
dejar su huella en la historia.

Dar con un verdadero maestro es uno de los mayores dones que a uno puede regalarle
la vida.

En el libro “Martes con mi viejo profesor” se describe las tltimas semanas de vida de un
profesor universitario relatadas por uno de sus discipulos. Dice asi en su tltimo parrafo:

“sHas tenido alguna vez un maestro? ;Un maestro que te viera como algo en bruto pero
precioso, como una joya que, con sabiduria, podria pulirse para darle un brillo imponente?
Si tienes la suerte suficiente para encontrar el camino que conduce a maestros asi, siempre
encontraras el camino para volver a ellos. A veces, solo esta en tu cabeza. A veces esta junto

asulecho...”
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“Mi viejo profesor impartio la ultima asignatura dando una clase semanal en su casa, junto a
una ventana de su despacho, desde un lugar donde podia contemplar como se despojaba de sus hojas
rosadas un pequefio hibisco. La clase se impartia los martes. La asignatura era el sentido de la vida.
Se impartia a partir de la experiencia. La ensenanza prosigue. Esta es nuestra historia”.

ELHUMANISTA Y EL CIENTIFICO

Todos los pueblos, hasta los que solemos llamar “subdesarrollados”, van sintiendo
hambre y sed de “ciencia”: sin ella a nadie seran dados el poder y el bienestar. Mds
atin: sin ella no parece hoy posible pasar por hombre verdaderamente “culto”. Para al-
canzar tal consideracion no basta con saber quienes fueron Platon, Virgilio, Leonardo
y Kant. Sucinta o detallada, el hombre “culto” actual debe poseer ademds cierta nocion
acerca de la fision atomica, la expansion del Universo y la estructura quimica de la

vida.

Lain y Lopez Pifiero
Maestros de la Historia de la Medicina

En la historia hay épocas de crisis. El Renacimiento fue una y este turbador inicio del
siglo XXI esta siendo otra. Las crisis obligan a repensar las cosas desde sus fundamentos.
Esto es lo que quisieron hacer los hombres del siglo XVI acudiendo de nuevo a los clasicos
grecorromanos. Era preciso dar un salto por encima de la Edad Media y volver a las fuentes
de la cultura occidental, a la Antigiiedad Clasica. Pero ;jvolver para repetir las ideas de los
antigios? No. No valen las recetas hechas. No basta con la mera repeticion de lo recibido. Es
necesario rehacer el camino desde el comienzo. Los mejores renacentistas se ven en la misma
situacion que aquellos griegos que hubieron de inventar nada menos que toda una cultura,
la cultura occidental. Frente a la erudicion superficial, la experiencia profunda. Como nos
desvela Gracia Guillén: ir a la experiencia originaria, partir de ella, sin presupuestos, sin concesio-
nes. Ese es el gran ideal renacentista.

Junto a éste, el gran acierto del Renacimiento fue el humanismo. Poner al ser humano
como eje central de toda nuestra accion intelectual. Vida racional y vida emocional eran
cosas formalmente antitéticas. Pues bien, el Renacimiento va a potenciar en grado sumo la
importancia de las emociones en la vida humana, mas aun, en la propia inteligencia humana.

Necesitamos humanistas ante la desorientacion intelectual en que se encuentran in-
mersas nuestras sociedades occidentales en este inicio del tercer milenio. Personas con
autoridad moral que nos hagan retornar a aquellos valores que nunca debimos abandonar.
Maestros que, antes que nada y después de todo, hayan hecho del humanismo un modo de

vivir y de pensar, un estilo de vida. José Antonio Lozano es un ejemplo de humanista en el
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sentido profundo del término, el de persona antidogmatica, de pensamiento libre, generosa
y tolerante, leal y sincera. Siempre tiene la palabra adecuada, la carifiosa correccion, el
acertado consejo y la oportuna reflexion. Y todo ello desde el ejemplo de los hechos, desde
una vida entregada a su familia, a su universidad y a su tierra murciana. Vida fecunda,
plena, completa. Con la compariia discreta e inteligente de Loli, su esposa, que organiza
suavemente y decide sutilmente.

José Antonio Lozano, profesor, maestro y amigo. Pues como nos recuerda Gregorio Mara-
non: “El profesor sabe y ensena. El maestro sabe, ensefia y ama. Y sabe que el amor estd por encima

del sabet; y que solo se aprende de verdad lo que se ensefia con amor”.,

José Ballesta German
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1. CIENCIA CONTRA LA CRISIS

(2010-01-16)

“ENEPOCAS DE CRISIS, 1 AS EMPRESAS MAS INNOVADORAS SALEN FORTALECIDAS AL TER-
mino del proceso recesivo, mientras que las menos innovadoras e ineficientes son absorbidas o
desaparecen”. Esta es una de las conclusiones que aparecen en el ultimo namero trimestral del
boletin oficial (“Retos de la Ciencia ante la crisis”) de la prestigiosa Sociedad Espariola de Bioqui-
mica y Biologia Molecular (SEBBM).

CIENCIA “1a Bioquimica y Biologia Molecular son disciplinas cientificas cuyo peso especi-
fico, a nivel mundial, es destacado. Este hecho no es ajeno a que, desde su constitucion, la SEBBM
ha defendido los principios bésicos de calidad, competitividad e internacionalizacion. Por ello, en
una época marcada por nuestra tremenda crisis economica, cuando parecen existir tantos exper-
tos y seudoexpertos, es importante conocer la opinion fundada y contrastada de unos cientificos
respetados internacionalmente, muy preocupados porque saben que la tnica salida posible a la
situacion planteada es la basada en la sociedad del conocimiento, pero que tienen que contemplar
que nuestro camino continta siendo erratico y desnortado, tal como ya nos lo han echado en cara
revistas tan importantes como Nature.

Como bien nos recuerda en un articulo Javier Lopez Facal, profesor de investigacion del
CSIC, “Llevamos 25 afios repitiendo mecanicamente un modelo, que a lo mejor podria haberse
quedado obsoleto y necesitase un replanteamiento”.

iQué sucede realmente? ;Puede ser que ante la situacion de crisis intenten los cientificos lo
que popularmente se conoce como “llevarse el agua a su molino™ O, por el contrario, ;tienen
razon al reclamar para Esparia un modelo radicalmente diferente al seguido hasta ahora, basado

en la ciencia, la tecnologia y el conocimiento?

LA VERDAD * Nuestro caso particular es mas local, pero significativo. Desde hace més
de veinte afos se vienen publicando en La verdad estas divulgaciones cientificas, que pueden
consultarse en el canal Ciencia y salud de La verdad digital. En ellas venimos insistiendo en
el papel social y economico de la ciencia y el conocimiento. Asi, en 1994, en plena euforia
economica, los amables lectores de esta seccion podian leer aqui este vaticinio: “Realmente
la situacion espanola al respecto es inquietante. La actual bonanza del sistema economico
espariol sera solo una tapadera y un espejismo coyuntural si no se aborda ya, de una vez para
siempre, el tema pendiente de la Ciencia y la Tecnologia en Espafia. A medio y largo plazo

pueden ser nefastas las consecuencias si no se corrige la ceguera que viene dominando hasta
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ahora...estamos viviendo el suefio de que la economia ...se va a resolver con el turismo y el
ladrillo...Es un sueno a corto y medio plazo. A largo plazo, lo anico que importa es el esfuer-
zo productivo de verdad.” Y es resaltable que las colaboraciones publicadas en esta seccion
durante el bienio 2004-2005 se recogieron en un libro premonitoriamente titulado CIENCIA
O PRECIPICIO. No cabe duda de cual de las dos opciones fue la seguida.

Podemos recordar algunas de las consideraciones y denuncias aqui hechas. Fue significativo
que la Universidad y la Ciencia fueron los grandes olvidados de los Pactos de la Moncloa, tan deci-
sivos para la transicion politica espafiola. En el afio 1995 insistiamos en el estancamiento financie-
1o para el sistema de Ciencia y Tecnologia y en que nuestros parametros cientificos no alcanzaban
el 50% de la media de la Union europea. O en “la falta de trayectoria investigadora industrial, que
no llega siquiera al 30% del total de la Investigacion, mientras que en paises como EE.UU. la cifra
correspondiente supera el 70%” lo que contrastaba con que la productividad cientifica espafiola
era mayor que la que le corresponderia a las inversiones reales efectuadas. En otra ocasion, ante
la Subcomision de Ciencia del Consejo de Europa, yo mismo tuve la ocasion de sacar a la luz
datos demostrativos de que mas del 50% de las inversiones incluidas en los Presupuestos bajo el
epigrafe de I+D, realmente se destinaban a gastos relacionados con la Defensa, algunos de ellos
muy dificiles de encuadrar bajo el epigrafe I+D.

En 1997 en el articulo Innovacion o muerte destacabamos que el déficit tecnolégico se con-
vertia en uno de los problemas estructurales mas importantes y urgentes de nuestra economia,
provocando un circulo vicioso del que s6lo se podria salir a través del desarrollo cientifico-tecno-
logico y de su aplicacion, en forma de capacidad innovadora. En otra ocasion reafirmabamos que,
hoy en dia, la Ciencia y el desarrollo tecnologico constituyen los referentes mas solidos para eva-
luar la modernidad de un pais y las esperanzas de su futuro y que nuestro sistema de innovacion

y desarrollo languidecia mientras que en el resto del mundo su ritmo era frenético.

LA SEBBM * En el numero ya comentado del boletin de la SEBBM se analizan y critican
los ultimos recortes presupuestarios habidos para la Ciencia y Tecnologia, en contraste con que
en el mundo las empresas consideradas mas innovadoras (como Samsung, Google y Microsoft)
aumentan sus gastos en 1+D, al igual que, para salir de la profunda crisis de principios de los 90,
en su dia hicieron paises como Finlandia y Corea del Sur, con muy buenos resultados. El ejemplo
de Corea fue llamativo, al triplicar el namero de sus centros de investigacion. En la actualidad,
globalmente, se puede afirmar, de acuerdo con el profesor Cossio, que “muchos de los paises lide-
res en la produccion de ciencia y tecnologia (Estados Unidos, Alemania, etc.) estan aumentando
su gasto publico en I+D, con el fin de contrarrestar el efecto negativo de la crisis sobre la 1+D
financiada por las empresas”.

Al respecto, el Dr. Obradors glosa la piramide de la innovacion propuesta por el presidente
Obama, en la Recovery Act, para lograr un crecimiento sostenible con empleos de calidad, una

piramide en la que en su cuspide se encuentran las energias limpias. Para aquellos que tienen
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dificultades para distinguir términos como I (Investigacion), D (Desarrollo) e i (innovacion) el Dr.
Obradors propone la siguiente comparacion: “Hay que aprender a obtener los peces (la I), para
luego hacerlos crecer (la D) y, finalmente, hacerlos llegar a quien deba comérselos (la 1)”.

Por ello, mi receta para superar la crisis es la de apostar fuertemente por un sistema armo-
nioso, equilibrado y eficaz de 1+D+i, capaz de generar crecimiento econémico no especulativo
asi como bienestar social. Para que la sinfonia resultante sea la deseada harfan falta unos buenos
intérpretes, unos instrumentos adecuados, una inspirada partitura y un director competente. Sin
duda contamos con los intérpretes (nuestros cientificos) y los instrumentos (nuestros centros de
investigacion) también podrian servirnos. Pero todos deseariamos disponer también de la parti-

tura inspirada y del director competente.
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2. LA CIENCIA REFLEXIONA

(2010-01-09)

CUANDO FINALIZA UN PERIODO DE TIEMPO Y SE INICIA OTRO NUEVO SE SUELE REALI-
zar una recapitulacion de lo mas destacado en el periodo que acaba. Ahora, que nos encontramos
en los albores de una nueva década parece oportuno hacerlo, mas atn si la materia a considerar
es la Ciencia, en constante aceleracion de su desarrollo y aplicacion. Tomando en cuenta diversos
y recientes analisis intentaremos resumir la situacion, sobre todo en la parcela biomédica, en tres
grandes apartados: 1. Decepcion por lo no logrado; 2. Satistaccion por lo conseguido; 3. Suefio

por lo esperado.

DECEPCIONES - Seleccionamos cinco puntos:

1. En el ano 2009 celebramos el 200 aniversario del nacimiento de Charles Darwin y el 150
aniversario de la publicacion de El origen de las especies. A pesar del paso del tiempo y la
acumulacion de evidencias, los datos indican que la mayor parte de los humanos, incluidos
los habitantes de los paises “cultos”, todavia no aceptan mayoritariamente la teoria de la
evolucion. Una encuesta reciente indica, por ejemplo, que solo un 39% de estadounidenses
la creen, otro 36% “no tiene opinion” y un 25% la rechazan.

2. Lalucha contra el cancer esta resultando mas larga y compleja que lo que algunos optimistas
habian imaginado, a pesar de los muchos frentes activos (vacunas, células troncales o madre,
nuevas quimioterapias...). Los avances siguen pareciendo limitados: vacuna para el cancer
cervical, menos mortalidad en cancer de mama, etc., aunque, por otra parte, los agoreros no
acertaron en sus previsiones de que el incremento exponencial en el numero de teléfonos
moviles aumentaria enormemente la incidencia de tumores cerebrales.

3. Enla década de los 90 se anunci6 el inmediato reinado de los coches eléctricos. No ha sido
asi y tan solo han tenido éxito cuantitativo algunas experiencias menos ambiciosas como los
hibridos Toyota Prius y Honda Civic. En el afio 2009 Obama propuso a los americanos la
meta de un millon de coches eléctricos en el 2015. ;Se hara realidad para entonces el gran
cambio necesario en las infraestructuras? Es dudoso.

4. Cerebro. El Presidente George H. Bush declar¢ la década de 1990 como la del cerebro.
Pasada mas de otra década tras el cambio de milenio permanecen sin resolver muchas en-
fermedades cerebrales como la esquizofrenia, el Alzheimer y el Parkinson y buena parte de
los tratamientos combaten los sintomas de las enfermedades, no sus causas. Por ello, posi-
blemente tengamos que conformarnos con que, al menos, la proxima década pudiéramos

denominarla como la de un cerebro mejor.
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Hominizacion. Los avances técnicos y grandes descubrimientos de la Paleoantropologia son
evidentes. Pero restan muchas preguntas por hacerse sobre el arbol de la familia humana. Un
hallazgo intrigante reciente han sido el esqueleto de un Homo floresiensis (‘hobbit’) en In-
donesia en 2004, una criatura con un cerebro pequerio, que vivio simultaneamente con los
humanos modernos hace unos 17.000 afios. Sin embargo atin no se ha encontrado ningin
otro craneo semejante. Y, el otorio de 2009, nos sorprendio con el Ardipithecus ramidus ra-
midus (‘Ardi’), un ancestro de unos 4,4 millones de anos de antigiedad. ;Era bipedo? ;Cual

seria su relacion con la familia humana?

CONSECUCIONES * Uno de los portales biomédicos profesionales mas acreditados
de Internet es MedPage (http:/www.medpagetoday.com/). En colaboracion con ABC News ha

realizado una encuesta entre un gran numero de profesionales (médicos, enfermeras, asistentes

médicos y farmacéuticos) para que eligiesen los mayores avances biomédicos de la década. Los

cinco primeros escogidos fueron:

1.

Para el 25% de los profesionales consultados, el mapeo del genoma humano y la traduccion
de esa informacion para su aplicacion clinica fue claramente el mayor de los avances médi-
cos y cientificos de la década. En junio del aiio 2000, los investigadores publicos y priva-
dos del Proyecto Genoma Humano Internacional publicaron un gran borrador del genoma
humano que permitia hacerse una idea del conjunto completo de la informacion genética
humana asi como comenzar el camino para descubrir lo que hacen los alrededor de 23.000
genes que poseemos. En la carrera habian participado durante 15 anos centros guberna-
mentales, principalmente estadounidenses, asi como la empresa privada Celera Genomics.
En el 2003 se anunci6 el borrador final y en el afio 2007 Craig Venter, director de Celera
Genomics, afiadio otras actualizaciones. Para Venter, quien recibio hace poco de manos del
presidente Obama la Medalla Nacional de Ciencia por su trabajo sobre el genoma humano,
por ahora aun existe mas potencial que logros médicos en la investigacion genémica. Pero
los avances llegaran, ayudaran a la medicina preventiva y reduciran los gastos médicos de
unos tratamientos que cada vez mas caros e incrementaran su eficacia. Como muestra ci-
taremos una prueba genética ya conseguida de un gen asociado con el cancer de prostata,
con el correspondiente desarrollo de un medicamento que disminuira el riesgo de cancer de
prostata en el futuro.

El segundo puesto de logros destacados fue, para el 18% de los consultados, la importante
disminucion conseguida en los tltimos afios (un 40%, en algunos paises desarrollados) en
la mortalidad cardiovascular.

Un importante 17% eligieron las investigaciones con las células madre o troncales mas que
por su aplicabilidad inmediata por las esperanzas que este tema ofrece para el futuro.

Un lugar destacado también lo ocupo la constatacion de lo que esta significando la apli-

cacion de las tecnologias fisicas de iméagenes e informaticas a la practica médica, no solo
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3.

al diagnostico, sino también a la terapia, incluyendo la cirugia robotizada, minimamente
invasiva.

Y, dentro de estos logros, con pequenas diferencias entre ellos, los consultados escogieron
otros aspectos dispares como las leyes antitabaco, las nuevas terapias anticancerosas, la tera-
pia combinada contra el VIH/Sida, el conocimiento de los riesgos de la terapia de reemplazo
hormonal o el desarrollo de técnicas como la resonancia magnética funcional y su aplicabi-

lidad al cerebro.

ESPERANZAS * Para este apartado nos puede ser util el contenido del primer nimero

del ario 2010 de la revista Nature que escogio a una veintena de prominentes lideres cientificos

y sociales para que reflexionasen sobre lo que significard la proxima década en sus respectivos

campos.

L.

Ut

Peter Norvig, director de investigacion de la empresa Google, vaticina que se iniciara expe-
rimentalmente la posibilidad de busquedas dirigidas directamente desde nuestras propias
sefiales cerebrales.

Un gran especialista en enfermedades infecciosas, el Dr. Relman, apuesta por el desarrollo de
un nuevo concepto integral, el Microbioma, para investigar las relaciones entre los microor-
ganismos y los seres humanos, un tema que sigue siendo muy desconocido

Otros grandes investigadores piensan que ya se esta iniciando el tiempo para una medicina
personalizada, basada en un mayor conocimiento de nuestros genes y en lo que cada uno de
nosotros somos biologicamente, lo que incluira aspectos tan diversos como poder conocer
mejor las bases de las enfermedades mentales o ir aclarando el laberinto de la paleontologia
hominida.

Otros expertos anuncian la inminencia de lo que ya se denomina la revolucion de la biolo-
gia sintética, de grandes repercusiones ecologicas, economicas y sociales. Se derivara de la
integracion en sistemas cada vez mas complejos de la ingenieria molecular y la computacion.
Asi el CAD o disetio asistido por ordenador, se extendera desde el nivel atomico hasta el de
poblaciones, los bidlogos dispondran de mecanismos para reorganizar atomos y mejorar un
proceso catalitico pero también, por ejemplo, para organizar poblaciones enteras de organis-
mos y para fabricar biotecnologicamente un medicamento.

Otros muchos campos ofrecen esperanzas y preocupaciones: la energia, la quimica, el descu-
brimiento de medicamentos, la fisica y los laseres, el futuro de las universidades, el ambiente
y la ecologia, la astronomia. Y la conclusion parece obvia: la ciencia tendra un gran protago-

nismo en el futuro de la humanidad.
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3. CLASIFICACIONES Y UNIVERSIDADES

(2009-02-21)

YUPPIE ES UN ACRONIMO DE LA EXPRESION YOUNG URBAN AND PROFESSIONAL.
Personalmente, soy bastante escéptico respecto al papel que juegan los ejecutivos ‘yuppies’ quie-
nes con informes, estudios, planes estratégicos, sistemas organizativos, etc. (usualmente acom-
paiados de unos elevados emolumentos) y usando herramientas frecuentemente definidas por
ellos mismos y que son aplicadas con criterios no siempre ajustados a la realidad analizada, se
autoproclaman idoneos para organizar nuestras actividades, relegando al resto de profesionales a

papeles secundarios.

CRITERIOS * Abundan las clasificaciones mundiales, nacionales o locales de la calidad
de las instituciones universitarias, obtenidas frecuentemente usando formulas y criterios rigidos,
‘yuppistas’ y con cierta falta de sentido comun en su exposicion e interpretacion. Entre los cri-
terios manejados pueden figurar el nimero de articulos publicados en revistas cubiertas por el
repertorio internacional ISI, ntimero de proyectos I+D desarrollados, numero de tramos de inves-
tigacion acreditados por sus profesores numerarios, tesis doctorales realizadas, cuantas de ella se
han efectuado a través del sistema de mencion europea de calidad, numero de becas y becarios,
publicaciones en revistas espafiolas, presencia en Internet, etc. Incluso, en otras clasificaciones
internacionales, suele acudirse a aspectos tales como el ntmero de sus alumnos que alcanzaron
premios Nobel, las distinciones internacionales, publicaciones en Nature o Science, etc.

Aunque en algunas clasificaciones se introducen aspectos de demanda universitaria, recur-
sos humanos, recursos fisicos o planes de estudios, etc., quiza por la dificultad de su analisis y
valoracion, no suelen abundar los criterios basados en la calidad o eficacia de la docencia o en la
idoneidad de la formacion impartida, a pesar de que, con las precauciones adecuadas, estas cla-
sificaciones serian muy utiles para los responsables del gobierno universitario y para la sociedad,
permitiendo detectar los puntos mas fuertes y mas débiles de cada Institucion a fin de corregir

sus aspectos mas negativos.

RESULTADOS - Logicamente, segin sea el criterio clasificador usado los resultados seran
muy diferentes. Respecto a nuestro pafs, en primer lugar hay que destacar que la valoracion media
internacional de las Universidades espatiolas es pobre. En una reputada y reciente clasificacion
(2008), en la que prima la productividad cientifica, el conocido como Ranking de las Universida-
des del Mundo (Institute of Higher Education, Shangai Jiao Tong University), no aparece ninguna

Universidad espariola en el listado de las cien primeras. La primera es la americana de Harvard,
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la mejor europea es la de Cambridge (4* mundial) y las primeras espatiolas son la de Barcelona
(152-200, ex-aqueo, del mundo y 59-79, ex-aqueo, de Europa), Complutense y Autonoma de
Madrid (201-302), Auténoma de Barcelona (303-401), Politécnica de Valencia (303-401), Gra-
nada y Sevilla (402-503).

Otras clasificaciones dan puestos parecidos: En Higher, el suplemento educativo de The Ti-
mes, la primera mundial también es Harvard, la europea es Cambridge y el puesto 186 es ocupado
por la Universidad de Barcelona. El CINDOC basa su clasificacion en el peso de la presencia en
Internet; segin el Webometrics Index, de enero del 2009, el primer lugar estaba ocupado por el
Instituto de Tecnologia de Massachussets, la primera institucion europea (puesto 28) era la Univer-
sidad de Cambridge y la primera espanola la Complutense de Madrid (138).

Segun el RI3 (Ranking Iberoamericano de Instituciones de Investigacion), que se basa en
parametros de productividad cientifica y de calidad, en las Universidades mas destacadas cien-
tificamente del mundo iberoamericano la mejor seria la brasilena de Sao Paulo, seguida de la de
Barcelona. En Espana, atendiendo a un periodo de 15 afos, los dos primeros puestos serian para
Madrid (Complutense) y Barcelona, pero esa relacion se invertiria si se considera la produccion
citable, mientras que si se analiza el factor de impacto ponderado de sus respectivas publicaciones

cientificas el puesto de honor serfa para la Universidad Internacional de Cataluna.

SURESTE * En el ambito de difusion del periddico La verdad (Albacete, Alicante y Murcia)
podemos prescindir de las Universidades privadas, dado su minimo peso cientifico actual, y fi-
jarnos solo en las Universidades publicas de Castilla la Mancha, de Alicante, de Elche (Miguel
Hernandez), de Murcia, de Cartagena (Politécnica) y, parcialmente, en la Politécnica de Valencia.

Si atendemos a su produccion cientifica global de 15 afos (segin el RI3) sus posiciones rela-
tivas de mejor a peor, a nivel nacional, guardan una estrecha relacion con su antigtiedad: Murcia
(13), Politécnica de Valencia (16), Alicante (21), Castilla la Mancha (28), Miguel Hernandez (39)
y Politécnica de Cartagena (47).

El esfuerzo por la calidad que vienen haciendo las Universidades mas jovenes, que estan
menos lastradas por profesores antiguos y poco productivos se evidencia si lo que se considera
para ese mismo periodo es el factor de impacto normalizado (una especie de repercusion) de sus
publicaciones. La relacion casi se invierte: Miguel Hernandez (2), Politécnica de Cartagena (14),
Castilla la Mancha (17), Alicante (36) y Murcia 51.

En el ranking del periédico E1 Mundo, realizado con encuestas que analizan diversos aspec-
tos, entre ellos demanda universitaria y recursos, el primer puesto es para la Complutense de
Madrid y las nuestras alcanzan las siguientes posiciones Politécnica Valencia (11), Alicante (14),
Murcia (29), Castilla la Mancha (39), Miguel Hernandez (50) y Politécnica de Cartagena (59).

Por otra parte, un grupo de trabajo de la Universidad de Granada, publicé en la revista Psi-
cothema su Ranking de 2008 en productividad en investigacion de las universidades publicas

espaiiolas en el que se ponderan diversos factores de productividad cientifica. En su resumen
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global, el primer lugar le correspondia a la Universidad Pablo Olavide y las universidades del su-
reste ocupaban los siguiente puestos: Miguel Hernandez (5), Politécnica de Valencia (8), Castilla
la Mancha (17), Alicante (19), Politécnica de Cartagena (27) y Murcia (30). Sin duda, la razon
principal de la disparidad con otras clasificaciones es la de que lo que los autores han calculado
es una especie de densidad cientifica, ya que los valores globales obtenidos por cada Universidad
lo dividen por el ntumero de profesores funcionarios y ello castiga a las Instituciones con un gran
namero de profesores con especialidades que no se corresponden a las cientificamente mas valo-
radas y productivas.

Aparte de sus innegables grupos de excelencia cientifica, parece evidente que el punto débil
de las Universidades de Alicante y Murcia es que la estructura funcionarial y la endogamia uni-
versitarias han tenido como consecuencia una situacion demasiado acomodaticia para bastantes
de sus profesores e investigadores, situacion ésta que suele agravarse mas en las Universidades
provincianas de mayor antigtiedad.

Ante un futuro universitario que necesariamente deberia ser mas competitivo todos estos ana-
lisis pueden ayudar, si se interpretan con sentido comun, para establecer los males y las bondades
de nuestras universidades. A ellas, si desean ser competitivas internacionalmente, les queda un
arduo camino por recorrer que por ahora aun no se ha emprendido, mientras nos ocupamos de

discusiones de si son galgos o podencos.
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4. CIENCIA-BASURA

(2009-05-02)

/A LA OLA DE PROGRAMAS TELEVISIVOS QUE NOS INVADE LA DESIGNAMOS COMO TELE-
basura. Sus motivaciones nos parecen poco éticas e, incluso, a veces son fraudulentas. ;Existe
también una ciencia-basura? ;Con qué dimensiones reales y caracteristicas principales? ;Podria-

mos exponer algunos ejemplos claros y comprensibles para el lector no cientifico?

CIENCIA * Entre 1as muchas definiciones de ciencia la de Robert L. Park, catedratico de Fisi-
ca en la Universidad de Maryland, director de la oficina en Washington de la Sociedad Americana
de Fisica y autor del libro Voodoo Science (Ciencia vudii), parece clara: “Empresa sistematica de
recopilar conocimientos sobre el mundo, y de organizar y condensar dichos conocimientos en
leyes y teorias comprobables.”

De esta definicion se deriva un sencillo filtro de dos preguntas para comprobar la licitud del
calificativo cientifico: jes posible disefiar una prueba experimental al respecto? y ;es mas predeci-
ble el mundo con ello? Si alguna de las respuestas es negativa, lo analizado no se trataria de ciencia
verdadera sino, posiblemente, de ciencia-basura.

La ciencia-basura se puede originar por situaciones diferentes: a) el cientifico se auto engaria
y termina viendo lo que desea ver; b) se usan argumentos orientados a confundir a personas que,
normalmente, no disponen de conocimientos suficientes para discriminar entre los mismos; ¢)
se disfraza de ciencia aquello que no lo es; d) lo mas grave, se busca un beneficio mediante el
uso del engafio.

Yo utilizaré el término genérico de ciencia-basura al no estar claras las diferentes fronteras
clasificatorias para otros calificativos usuales tales como ciencia vudu, ciencia patologica, ciencia
enganosa, seudociencia, ciencia fraudulenta, etc., pero, antes de continuar, hagamos la conside-
racion de que como la ciencia es muy vendible muchos pretenden aprovecharse de la misma,
aunque ello no la invalida en absoluto.

La Ciencia funciona y la humanidad progresa gracias a ella. Mds aun, cuenta con un mecanis-
mo propio interno de control de calidad, imperfecto, pero mejor que ningtn otro conocido, como
es el de la publicacion de los resultados en revistas internacionalmente competitivas, sujetos a la
repeticion y discusion por otros cientificos. Por ello, antes o después, cualquier fraude cientifico

queda siempre al descubierto.

CONDUCTAS CIE NTI FICAS * El buen cultivo de la ciencia necesita de autoexi-

gencia pero también de cierto sosiego. Actualmente, el exceso de competitividad, la financiacion
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demasiado finalista de la investigacion y una valoracion curricular basada en criterios ‘yuppistas’,
con carencias de sentido comun, pueden conducir a practicas éticamente deficientes.

Veamos un ejemplo cotidiano de exageracion cientifica. Cuando se descubre un gen relacio-
nado con una enfermedad se suele insistir en que ello puede tener rdpidas aplicaciones terapéu-
ticas. Podria serlo, pero desgraciadamente, mientras que la terapia génica no sea una realidad
cotidiana (lo que por ahora no es imaginable) esa afirmacion es solo voluntariosa y carece de
fundamento.

Como reflejo de la compleja situacion, en uno de los dltimos debates sobre aspectos socia-
les de la ciencia celebrados en el Parque Cientifico de Barcelona los resultados de una encuesta
realizada sobre los expertos asistentes arrojo unos resultados reveladores. Pregunta 1: ;Es facil
definir qué es el fraude cientifico? Respuestas: Si (28%), No (72%); Pregunta 2: ;Cree que los
cientificos tienen claro qué conductas son fraudulentas? Respuestas: Si (50%), No (50%); Pre-
gunta 3: ;Cree que la competitividad y los sistemas de publicaciones y promocion profesional
fomentan el fraude? Respuestas: Si (90%), No (10%); Pregunta 4: ;Qué credibilidad les da a
los datos? Respuestas: Me los creo, aunque puede haber errores no intencionados (44%), la
manipulacion casi fraudulenta se da de vez en cuando (56%), no creo nada que no se pueda
reproducir en mi laboratorio (0%); Pregunta 5: ;Es efectivo el control editorial de las revistas
cientificas para evitar el fraude?, Respuestas: Si (17%), No (83%); Pregunta 6: ;Qué proporcion
de la literatura cientifica publicada cree Ud. que se basa en datos fraudulentos?, Respuestas:

Practicamente ninguna (11%), poca (53%), mas de lo deseable (37%).

INTERESES * Pero la falta de ética entre los cientificos y marchantes de la ciencia es atin
mas penosa cuando median intereses economicos de por medio. El misterio, lo inexplicable,
existe, pero no reside en conjuros condicionados. Practicas como la homeopatia, la astrologia o
gran parte de tratamientos magnéticos, que se dice que van desde a curar enfermedades, predecir
el futuro o a descalcificar el agua, se podrian explicar por puro efecto placebo.

Es imperdonable que los organismos competentes permitan anuncios sobre muchos aditivos
alimentarios y sustancias nutracéuticas, con afirmaciones que estan sin demostrar, aunque el
punto de partida sea parcialmente valido ya que el estrés oxidativo es la raiz comun de un gran
namero de patologias desde el cancer a las enfermedades neurodegenerativas, las cardiovascula-
res 0 el envejecimiento. Para dejar claro el asunto recordemos que las prestigiosas instituciones
World Cancer Reserch Fund y American Institute for Cancer Research, con grandes cientifi-
cos colaboradores, han revisado y evaluado mas de 7000 investigaciones sobre componentes de
la dieta sobre el cancer. Su conclusion, que es exportable, con algunos matices, a la mayoria del
resto de situaciones, es concluyente: Con una alimentacion variada y adecuada son totalmente
innecesarios los suplementos dietéticos.

Una anécdota. En multitud de medios de comunicacion, incluyendo la TV, se aire6, como

un gran hallazgo antienvejecimiento, la comercializacion de un nuevo suplemento a base de
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resveratrol (presente en el vino tinto) debido a su efecto sobre las sirtuinas (“gen del envejeci-
miento™?). Al dia siguiente en muchas farmacias y parafarmacias espanolas se habian agotado
las existencias y, posiblemente, los excesos de los reclamos del comercializador han terminado
manchado la valia de los cientificos protagonistas de la investigacién original. Dejemos aparte el
discutible efecto positivo para la salud humana de nutracéuticos como el mencionado mientras
no se realicen ensayos clinicos debidamente contrastados. Incluso podriamos aceptarlo en prin-
cipio. Pero lo que es criticable es la parafernalia del acompanamiento que induce a confusion.
He aqui algunos datos concretos, casi todos publicados en su dia en esta seccion divulgativa
cientifica de La verdad: El equipo del Dr. P. Jeandet, de la Universidad de Borgona, en Francia, ya
estudio en las pasadas décadas de los 80 y los 90 la presencia del resveratrol en vinos y bastantes
de sus efectos. En 1991 se le relaciono, favorablemente, con algunos aspectos cardiovasculares.
En el afio 1997, con algunas propiedades antimalignizantes. En el afio 2003, tras un articulo
publicado en Nature, con las sirtuinas y la longevidad. En el mundo se comercializan centenares
de preparados a base de o conteniendo resveratrol, con concentraciones y precios muy variados,
que en algunos casos son bastante inferiores del ampliamente publicitado por los medios de co-
municacion espanoles. En todo caso, deberia quedar bien claro, como la reputada Food & Drug
Administration exige en casos similares, que esos productos no se pueden dirigir a diagnosticar,

tratar, curar o prevenir cualquier enfermedad.
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5. TOLERANCIA, EVOLUCION Y CIENCIA

(2009-11-21)

Dra. Maria del Rocio Alvarez Lépez

Jefa del Servicio de Inmunologia del Hospital Universitario Virgen de la Arrixaca de Murcia

LA TOLERANCIA ES UN HECHO CONSUSTANCIAL A LA VIDA QUE APARECE A LA VEZ QUE
la vida animal en nuestro universo. Desde ese momento, todos los seres vivos tuvieron que buscar
su espacio vital y se vieron obligados a establecer un dialogo con la naturaleza, a veces encarni-
zado, que les permitiera superar (tolerar) las condiciones inhospitas del entorno, generalmente

impuestas por la accion de predadores y microorganismos causantes de enfermedad.

DIVERSIDAD - La lucha por la supervivencia es un filtro que propicia la pervivencia
del mas apto, algo posible por la seleccion natural y origen de diversidad biologica. En los ver-
tebrados, dos elementos clave estimulan la biodiversidad y son esencia de la tolerancia: la su-
pervivencia individual como mecanismo de control poblacional y la reproduccion, como fuente
de variabilidad de las especies. De manera que, gracias a la seleccion natural, la evolucion y la
tolerancia quedan vinculadas.

La especie humana ha debido adaptarse a un mundo diverso en el que los estimulos de la
naturaleza fueron determinantes para el proceso de humanizacion. La bipedestacion hace unos 4
millones y medio de afios dio origen a nuestros primeros ancestros, los preantropidos (australo-
pithecus) y en tiempos tan remotos como la era paleolitica, ya vivian sobre la tierra seres dignos
del apelativo humano (homo habilis). Todavia su modo de conocimiento era irracional y su acti-
vidad mental era dominada por las emociones y s6lo sobrevivieron las especies que aprendieron
a protegerse frente a la adversidad y a superar el desafio de un ambiente trégico. Los cambios
anatomicos emergentes a partir del homo erectus, otorgaron nuevas opciones cognitivas al gé-
nero homo, en virtud de las cuales el homo sapiens pudo, no solo leer, sino también interpretar
el libro de la naturaleza y transformar las sensaciones primarias en sensaciones conscientes. De
tal suerte que, a partir del homo sapiens, en el hombre prevalece el desarrollo cultural sobre el
morfologico y una tendencia innata para la vida en sociedad, algo que exige buenas dosis de
tolerancia. En este sentido, la tolerancia como la generosidad, puede ser concebida como la
idealizacion de un reflejo innato: el instinto gregario que une en la naturaleza a los miembros
de un grupo frente a los depredadores. Conducta altruista que el hombre consigue sublimar en
sensacion consciente que puede ser transmitida por la palabra como vehiculo connatural de la

expresion de las emociones, algo que lo separa radicalmente del resto del reino animal.
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Lo diverso es inherente a la vida y la vida es diversidad, pero la diversidad es y ha sido fuen-
te de conflictos y de exclusion. Conflictos siempre vinculados a intolerancia, por discrepancias
ideolégicas, religiosas o por la afirmacion de nuevos conocimientos cientificos que, al chocar con
dogmatismos y normas preestablecidas necesitaban de tolerancia. La tolerancia humana en su
concepcion actual arranca de los conflictos surgidos tras la Reforma Luterana, cuando se hablo

por primera vez de tolerar a los equivocados en cuestiones de fe.

CIENCIA - Aunque la tolerancia, en general, se inscribe en discursos sociopoliticos con-
temporaneos, la idea beneficiosa de la misma tiene conexiones conceptuales y funcionales con
la ciencia y la biologia. Con todo, hoy por hoy, su vision es incompleta y solo se puede ofrecer
una aproximacion a su significacion en referencia a cada contexto, ya sea puramente conceptual
o cientifico.

En lo relativo al hombre como ser libre, los perfiles de la tolerancia para la conciencia indi-
vidual (plano intrapsicoldgico) son distintos que para las relaciones interpersonales (plano in-
terpsicologico), dualidad presente en cualquier ambito, ya sea individual, institucional, social,
cientifico o biomédico. De modo que, aunque la aptitud para la tolerancia venga influenciada
por un determinismo genético, su discurso hay que ubicarlo en los limites de lo emocional, lo
actitudinal o lo intelectivo y siempre en asociacion con las conformaciones historicas y culturales.

En la ciencia del siglo XXI todo parece interconectado, pero en el plano de la realidad sensi-
ble, la ciencia de hoy deja de presentarnos un mundo predecible, objetivo y ordenado, como el
que defendia en fisica clasica el paradigma mecanico newtoniano sobre la existencia de una sola
realidad objetiva, separada del sujeto que la conoce. A partir del siglo XX, la ciencia inicia un
cambio de rumbo, surgen nuevos paradigmas y si se centra la mirada en el macrocosmos, se nos
habla de relatividad en el tiempo y el espacio, mientras que desde el microcosmos, la cuantica
postula que la energia puede ser simultaneamente inmaterial (una onda) o material (una particu-
la), que una particula puede estar al mismo tiempo en dos sitios distintos y que los sucesos ocu-
rren solo cuando interviene un sujeto que observa. La Interpretacion de Copenhague (en honor
a Niels Bohr), postula que entre el sujeto que conoce y el objeto conocido no hay separacion y
Werner Heisenberg, propone el Principio de incertidumbre, indicando que es imposible un cono-
cimiento exacto y objetivo. Todo ello, viene a mostrar que las teorias cientificas, sus enunciados
e implicaciones crean controversia y requieren tolerancia cientifica, una modalidad de tolerancia

alineada con los niveles mas profundos de la vida.

INMUNOLOGIA * Dentro de las ciencias bioldgicas, la Medicina aunque sigue in-
fluenciada por el paradigma newtoniano, es quizas la que presenta mayor incertidumbre. Parado-
jicamente, aunque en su lucha contra la enfermedad y la muerte es intolerante con los dictados de
la evolucion, precisa de la tolerancia para aceptar alimentos, medicamentos, terapias revoluciona-

rias y, muy especialmente para que el Sistema Inmunitario consiga ejercer su funcion defensiva,
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sin dariar los componentes propios de su organismo. Por eso, la idea de fomentar o controlar la
tolerancia inmunologica, ocupa hoy un lugar privilegiado.

Las diversas formas de tolerancia biologica y, en particular la inmunolégica, emergen como
la del ser humano, vinculadas a un influjo sensitivo-educativo que entronca con la biologia del
desarrollo y los principios del neodarwinismo, pues para alcanzar tolerancia, aunque exista un
cierto determinismo genético, se precisa también una educacion apropiada y progresiva. Como
senalara Kant “el conocimiento humano se incrementa con el paso de los anos”, pero también la
tolerancia inmunologica, se consolida a través un proceso educativo y de maduracion progresiva,
que comienza en la vida intrauterina. En ambos casos, como parte de la controversia cientifica,
persiste el debate entre lo heredado o innato y lo adquirido (natura versus nurtura), de forma que
la facultad para tolerar o rechazar tiene un doble perfil genético y de adaptacion al ambiente y, una

doble mirada hacia lo propio y hacia lo extrano.
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6. IRB: SANA ENVIDIA

(2009-04-25)

DIEGO SAAVEDRA FAJARDO, EL GRAN PERSONAJE MURCIANO DEL SIGLO XVIII, DEFEN-
sor a ultranza de una Europa en paz, se encontraba en 1640 como plenipotenciario en la Dieta
de Ratisbona, reunida para poner fin a la guerra en Alemania y, alli mismo, en Munich, publicaba
una de sus obras mas célebres La idea de un principe politico cristiano, representada en cien
empresas donde afirmaba que “no hay envidia si es muy desigual la competencia”. Por ello, cuan-
do se utiliza la expresion sana envidia no se trata de una contradiccion -la envidia no puede ser
sana- sino que nos referimos a algo altamente estimable por lo que deseamos expresar admiracion

y deseos de emulacion.

DISPARATES * Desde hace muchos afios, en esta seccion divulgativa de la Ciencia de La
verdad venimos afirmando que en Espania se invierte poco en el sistema de Ciencia y Tecnologia y
que ello tiene a medio y largo plazo un efecto muy negativo. El ultimo libro recopilatorio de estas
divulgaciones se titul6 premonitoriamente Ciencia o precipicio. Hoy, nuestro pais se encuentra
demasiado cercano a ese precipicio. Y, en algunos lugares, nos siguen dando ejemplos de que
todo puede empeorar y no solo se invierte poco sino que se invierte mal, se dilapida el dinero
de los ciudadanos. No es infrecuente que, dada la excelente aceptacion (jventa?) que tiene la
ciencia entre la ciudadania, algunos lideres nos anuncien a bombo y platillo, sin conocer bien la
cuestion y sin el asesoramiento adecuado, la creacién de grandes centros, plataformas, institutos,
conjuntos o ciudades cientificas e investigadoras. Lo malo no es la idea, sino que para ejecutarla
algunos politicos escojan de maximos responsables a amigos o compatieros, quienes, en muchas
ocasiones, no poseen el minimo bagaje cientifico acreditado para poder llevarla a cabo. Y, lo mas
esperpéntico, es que puedan ignorar que en su inmediata cercania existen personas y/o grupos
con la mayor cualificacion internacional al respecto y que ni siquiera suelen ser consultados
respecto al macroproyecto. Mi experiencia de medio siglo de observador de esas aventuras me
indica que, al final, ninguna termina demasiado bien. Pero, en el camino, se pierde el tiempo, las
oportunidades y muchos esfuerzos y dinero.

Por ello, en contraste y como ejemplo positivo, hoy vamos a glosar, con sana envidia, la crea-

cion y funcionamiento del Instituto de Investigacion Biomédica (IRB) de Barcelona.

[RB. * Su director es un internacionalmente prestigiado cientifico. Se trata de mi buen amigo
y compariero, el profesor Joan J. Guinovart, quien senala que el IRB Barcelona es una institucion

de investigacion independiente y sin animo de lucro dedicada a la ciencia biomédica basica y
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aplicada, cuyo objetivo es contribuir a la mejora de la calidad de vida mediante la aplicacion de los
avances que se llevan a cabo en este ambito. Se trata de una institucion joven, fundada en octubre
de 2005 por la Generalitat de Cataluiia, la Universidad de Barcelona (UB) y el Parque Cientifico
de Barcelona (PCB). El IRB Barcelona tiene como objetivo promover la investigacion multidisci-
plinaria de excelencia en un area en la que convergen la biologia, la quimica y la medicina, asi
como fomentar la colaboracion entre las entidades locales y los institutos de investigacion inter-
nacionales, impulsando y coordinando la investigacion interdisciplinaria basica en biomedicina.

El IRB Barcelona esta ubicado en el Parque Cientifico de Barcelona (PCB), una estructura de
innovacion en la que confluyen la investigacion publica de primera calidad y el sector privado,
en un ambiente estimulante y de primera linea cientifica, como parte integral de la BioRegio
de Catalunya, que abarca universidades, parques cientificos, hospitales, una red de centros de
investigacion de excelencia y numerosas empresas de biotecnologia.

Un primer comentario es para su organigrama, con sus correspondientes programas de in-
vestigacion, unidades cientificas, de servicios, administrativos, equipos de direccion, patronato,
etc. Pero lo realmente meritorio es que al maximo nivel se encuentra el llamado Comité Cienti-
fico Internacional, que cuenta con 15 destacados cientificos internacionales en biomedicina. De
ellos, 5 son estadounidenses, 9 europeos y 1 espaiol. La tarea principal del comité es orientar a
la direccion del IRB Barcelona en el disefio de la estrategia cientifica y las actividades de investi-

gacion relacionadas.

ACTIVIDADES * Con esta estrategia competitiva internacional de calidad pronto estan
consiguiendo logros, con una amplia gama de actividades de formacion, acceso a plataformas
clentificas compartidas y a una sélida red de contactos académicos e industriales, creando un
entorno estimulante que facilita la aplicacion de los resultados de la investigacion. Entre las acti-
vidades formativas destaca el Programa Internacional de doctorado La Caixa/IRB Barcelona.

Las tareas investigadoras se ven apoyadas por un acuerdo de colaboracion y unidad de in-
vestigacion conjunta con el cercano Centro de Supercomputacion de Barcelona, permitiendo que
ambos institutos compartan instalaciones, recursos y personal con el apoyo de su proximidad a
las instalaciones del futuro gran laboratorio de Luz Sincrotron (ALBA).

Los cinco Programas interdisciplinarios de investigacion en los que también participan cienti-
ficos contratados extranjeros comprenden aspectos relacionados con Biologia Celular y del Desa-
rrollo (expresion génica, biologia molecular del desarrollo, biologia celular, genémica funcional y
protedmica del desarrollo celular y embrionario y regeneracion de tejidos), Biologia Estructural y
Computacional (analisis estructural de interacciones macromoleculares mediante la utilizacion de
rayos X, RMN, microscopia electronica, biofisica de macromoléculas, bioinformatica y modelado
molecular), Medicina Molecular (bases moleculares de las enfermedades metabolicas y genéticas,
estudio de las dianas diagnosticas o terapéuticas, genomica funcional y proteémica de patologias),

Quimica y farmacologia Molecular (Disefio y sintesis de moléculas, con especial énfasis en la pro-
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duccion de bibliotecas moleculares y en la optimizacion de compuestos sintéticos, desarrollo de
biotecnologias de seleccion molecular dirigidas a dianas terapéuticas y estudio de las relaciones
entre los farmacos y sus dianas) y Oncologia (Estudios sobre diversos aspectos de la iniciacion
y progresion de un tumor, la relacion entre células madre y cancer, asi como la identificacion de
programas genéticos que conducen a la metastasis en tejidos especificos. Trabajo en red con los
principales centros de oncologia clinica).

En resumen, un excelente Centro cientifico, donde la biologia, la quimica y la computacion
confluyen proporcionando la oportunidad de transformar la investigacion basica biomédica en
innovacion. En su creacion, puesta en marcha y desarrollo los politicos han apoyado, sin interfe-
rir, optando por la via competitiva de la excelencia cientifica. Enhorabuena al IRB Barcelona, con

sana envidia.
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7. LAS (CASI) NOBELES LOREAL-UNESCO

(2010-11-27)

EL PAPEL DE LAS MUJERES EN LA CIENCIA SIGUE SIENDO ESCASO. POR RAZONES OBVIAS,
la gran empresa cosmética L'Oréal intenta ser sensible a los grandes problemas y logros femeni-
nos, y ello lo canaliza principalmente a través de la Fundacion LOréal, que conjuntamente con la
UNESCO, en 1998 inici6 el programa “La Mujer y la Ciencia” (For Women in Science), para promo-
ver el papel de las mujeres en la investigacion cientifica. Una de sus actividades mas importantes
es la concesion de 5 premios anuales a cientificas preeminentes, una por continente. Constituyen
una especie de premios Nobel femeninos, dotados con 100.000 délares cada uno. De la calidad
de las galardonadas es una buena muestra que dos de ellas premiadas en ediciones anteriores,
recibieran también el Nobel, en 2009. Aparte de ello, el programa financia desde el afnio 2000
una serie de ayudas y becas para cientificas prometedoras de todo el mundo de las que se han

beneficiado hasta la fecha 864 jovenes de 28 paises.

PREMIOS 2011 * Sin duda el mejor icono de mujer cientifica existente es el de Marie
Curie, polaca de nacimiento, nacida en 1867, nacionalizada francesa, que estudio fisica y quimica
en la Sorbona. En 1983, obtuvo la licenciatura en fisica, siendo la primera de su promocion y en
1894 la licenciatura en matematicas (segunda de su promocion). En 1903, junto a su esposo y
Henri Becquerel fue galardonada con el premio Nobel de Fisica por sus descubrimientos sobre
elementos radiactivos y, en 1910, el Nobel de Quimica por su método de obtencion del radio,
siendo la primera persona en obtener dos premios Nobel en dos campos distintos, asi como la
primera mujer en obtener una catedra en La Sorbona.

Para conmemorar el centenario del Nobel de Quimica de Marie Curie el jurado de los Premios
LOréal - UNESCO La Mujer y la Ciencia (For Women in Science), decidio que los premios con-
cedidos este aio, dados a conocer hace unos dias, correspondiesen a mujeres que estando en primera
linea de la actividad cientifica, desarrollasen esa actividad dentro del campo de la quimica. La ceremo-
nia de la entrega de premios tendra lugar el 3 de marzo de 2011 en la sede de la UNESCO, en Paris.

Desde 1998, fecha de su inicio, se han premiado a 62 mujeres de 28 paises. Entre las 62 s6lo
se encuentra una espanola, Margarita Salas (afio 2000), sin duda la mas conocida y reconocida de
las cientificas de nuestro pais. Ella ha sido una de las componentes del jurado, formado por 16

grandes personalidades, presididas por el profesor Ahmed Zewail, Premio Nobel de Quimica 1999.

MEXICO - La premiada de Suramérica ha sido la doctora Silvia Torres Peimbert. Tiene

el interés anadido de que hace la nimero cuatro de las cientificas mexicanas que hasta ahora



40 JOSE A. LOZANO TERUEL

han recibido el premio UNESCO-LOréal, lo que es elocuente respecto a la modernizacion de la
ciencia mexicana y la incorporacion a la misma de la mujer. La doctora Silvia Torres es profesora
emérita del Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
y el premio lo ha sido por sus excelentes trabajos sobre la composicién quimica de las nebulosas
planetarias, una cuestion fundamental para comprender el origen del Universo. Aunque mexica-
na, Silvia Torres-Peimbert se doctor6 por la Universidad de California (Berkeley), en los Estados
Unidos. Después ejercio la docencia en la Facultad de Ciencias y el Instituto de Astronomia de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Desde 2009, desempenia las funciones de
coordinadora para las ciencias fisicas y quimicas y la ingenierfa en la UNAM. Es miembro de la
Sociedad Americana de Astronomia y de la Academia de Ciencias para el Mundo en Desarrollo
(TWAS), y ha ejercido el cargo de vicepresidenta de la Union Astronomica Internacional (UAI).

En el afio 2010 también recibi6 este premio otra cientifica mexicana, Alejandra Bravo, del Ins-
tituto de Biotecnologia de la UNAM, en Cuernavaca “por su comprension del mecanismo de una
toxina bacteriologica que actia como biopesticida o insecticida amigable con el medio ambiente”.
El trabajo de la investigadora estuvo centrado en demostrar como las toxinas Cry, proteinas de la
bacteria Bacillus thuringiensis (Bt), se pueden utilizar para generar biopesticidas que, ademas de
ser ecologicos, al controlar las plagas de insectos en la agricultura evitando el uso de contaminantes
quimicos, gracias a una modificacion molecular, también pueden ser muy especificos segun el tipo
de plaga a atacar.

En el afio 2006 la laureada mexicana fue la Doctora Maria Esther Orozco, del Departamento
de Patologia Experimental del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV) del
Instituto Politécnico Nacional de México por sus descubrimientos “sobre el mecanismo y el con-
trol de las infecciones amebianas en las regiones tropicales”.

Previamente, en el afio 2002 se habia iniciado la lista de cientificas mexicanas galardonadas
con la Doctora Ana Maria Lopez Colome, de la UNAM, cuya tarea de investigacion se habia cen-
trado, principalmente, en encontrar una respuesta a la pregunta de como las células de la retina
transforman los estimulos externos en forma quimica y de qué manera llevan tales estimulos al

cerebro para formar las imagenes.

OTRAS * El resto de las cuatro premiadas con los tltimos galardones L Oréal-Unesco han

sido:

a. En el ambito Africa y Estados arabes, Faiza Al-Kharafi, Profesora de quimica de la Univer-
sidad de Kuwait, por sus importantes trabajos sobre la corrosion, un problema de esencial
importancia para el tratamiento del agua y la industria del petroleo. Nacida en Kuwait, y
licenciada en la Universidad Am Shams (Egipto), ocup6 varios puestos de docente e in-
vestigadores en la Universidad de Kuwait, llegando a ser la primera mujer que ejercio su
presidencia desde 1993 hasta 2002. Actualmente desempena el cargo de Vicepresidenta de

la Academia de Ciencias para el Mundo en Desarrollo (TWAS).
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En el ambito Asia y Pacifico, Vivian Wing-Wah Yam, profesora de quimica energética de la
Universidad de Hong Kong, por sus trabajos sobre materiales emisores de luz y métodos
innovadores para captar la energia solar. Desde 1999 es catedratica de esa Universidad. Es
miembro de la Academia de Ciencias de China y de la Academia de Ciencias para el Mundo
en Desarrollo (TWAS). Sus trabajos fueron recompensados con la medalla del centenario de
la Sociedad Real de Quimica del Reino Unido.

En el continente europeo la galardonada es Anne Lhuillier, profesora de fisica atomica de la
Universidad de Lund (Suecia), por sus investigaciones sobre la creacion de un aparato foto-
grafico extremadamente rapido que puede captar fenomenos en el lapso de un atosegundo
(una milmillonésima de milmillonésima de segundo). Nacida en Francia, desde 1998 es
profesora de la universidad sueca.

En América del Norte la premiada ha sido la profesora, de origen australiano, Jillian Ban-
field, profesora de ciencias planetarias, terrestres y ambientales, politica, gestion, ciencias de
la materia e ingenierfa de la Universidad de California (Berkeley, USA) cuyos trabajos han
versado sobre el comportamiento de las bacterias y la materia en condiciones extremas y sus

repercusiones en el medio ambiente terrestre.
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8. ESPANA: OTRO "PISOTON”

(2009-05-15)

LO CONFIRMA LA NUEVA PUBLICACION PUBLICADA HACE UNOS DIAS POR LA OCDE EN
relacion con su Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en

inglés). Espana recibe un nuevo y severo “pisoton”.

PISA * El programa PISA evalua hasta qué punto los alumnos cercanos al final de la
educacion obligatoria han adquirido los conocimientos y habilidades necesarios para la par-
ticipacion plena en la sociedad del saber. Organizadas por la OCDE, las correspondientes
pruebas se realizan cada tres afios y examinan el rendimiento de alumnos de 15 afos en
varias dreas tematicas asi como su motivacion por aprender, la concepcion que tienen sobre
si mismos y las caracteristicas y estrategias de su aprendizaje. Cada una de las evaluaciones
PISA realizadas se ha centrado mas en un area tematica: lectura (en 2000), matematicas (en
2003) y ciencias (en 2006). Se efectuaran otras fases de evaluaciones en el 2009 (lectura),
2012 (matematicas) y 2015 (ciencias).

Participan en el estudio 57 paises, 30 de la OCDE y el resto asociados. Mas de un millon
de alumnos han sido evaluados hasta ahora con muestras aleatorias representativas (escuelas
publicas y privadas) de entre 4,500 y 10,000 estudiantes por pais, en funcion de su edad (entre
15 afos y tres meses y 16 anos y dos meses al principio de la evaluacion) y no del grado escolar
en el que se encuentran. Ademas de las pruebas que miden la competencia en lectura, mate-
maticas y ciencias, los estudiantes realizan cuestionarios sobre ellos mismos, y sus directores lo
hacen sobre sus escuelas.

La publicacion del informe global PISA 2006, en abril del afio 2007, ya supuso un gran va-
rapalo para nuestra politica educativa en Secundaria. Los titulares utilizados por los medios de
comunicacion fueron ilustrativos. ABC: “A la cola de Europa y entre los mediocres en Ciencias
y Matematicas”. El Pais: “La educacion espariola retrocede”; el Mundo: “Espana suspende en
Educacién”; Publico: “Los estudiantes espatioles, de los peores” y Expansion: “Informe Pisa:
otra vez calabazas”. En resumen, Espana, respecto al 2003, mostraba un descenso de compren-
sion lectora muy notable, moderado en matematicas y leve en ciencias. Quedaba relegada al
puesto 37, 11 atras del 26 obtenido en el afio 2003, y a 12 puntos por debajo del promedio de
los paises de la OCDE.

La respuesta de los politicos fue la normal. La oposicion, echandole la culpa al gobierno, y el
presidente al pasado diciendo: “el problema es que hemos tenido muchas generaciones en Espana

con un hajo rendimiento educativo, fruto del pais que tenfamos”.
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EXCELENCIA * En el mundo del trabajo, sobre todo para el desarrollo econémico y social
de los paises situados cerca de la llamada frontera tecnologica, existe una demanda mundial de
personas altamente cualificadas que permitan desarrollarse a las empresas en entornos muy com-
petitivos. En esta situacion las competencias basicas son importantes, pero los niveles altos de ha-
bilidades son los criticos para la creacion de nuevos conocimientos, tecnologia e innovacion. Por
ello, el mayor numero posible de nuestros jovenes deberfan alcanzar niveles de excelencia, dentro
de un sistema educativo adecuado con profesores competentes y buenas dotaciones escolares. El
futuro de un pais depende de disponer de un suficiente ntimero de jovenes altamente cualificados
en materias cientificas y tecnologicas.

Por ello, uno de los propositos principales del proyecto PISA ha sido definir y evaluar las
caracteristicas del grupo estudiantil clasificable como altamente cualificado en el campo de las
ciencias. Ello incluye conocimientos cientificos y el uso que se hace de ellos para identificar pre-
guntas, adquirir nuevos conocimientos, explicar los fenomenos cientificos y sacar conclusiones
basadas en evidencias, sobre asuntos relacionados con la ciencia. Los estudiantes que alcanzan los

niveles 5y 6 estan capacitados para ello. De ello trata su ultimo informe

LOS RESULTADQOS * Los espaioles son muy malos. El actual sistema educativo
espanol ha originado que nuestros estudiantes de secundaria parezcan estar renidos con la
excelencia cientifica. Examinemos algunos de los muchos datos disponibles en las 165 pagi-
nas de la reciente publicacion de la OCDE, Top of the class — High Performers in Science
in PISA 2006.

El porcentaje medio de los alumnos altamente cualificados en ciencias es del 8,8% en los 30
paises de la OCDE. Los 5 primeros paises son: Finlandia (20,9%), Nueva Zelanda (17,6%), Hong
Kong (16%), Japon (15%), China-Taipei (14,6%) mientras que Espana se sittia en un pésimo
puesto 35 con el 4,8%. Comparativamente, he aqui los puestos de algunos paises europeos: Reino
Unido (ntmero 8), Holanda (9), Eslovenia (10), Alemania (12), Chequia (13), Suiza (15), Irlanda
(19), Francia (21). En cuanto a Estados Unidos, ocupan el puesto 20.

Si tenemos en cuenta el porcentaje de cualificados junto al numero total de estudiantes de
cada pais, se podria establecer un porcentaje global de su contribucion a lo que podriamos deno-
minar como joven talento cientifico mundial. En este caso, dada su poblacion, el primer puesto
lo ocupa Estados Unidos (25%), seguido de Japon (13%), Alemania (8%), Reino Unido (8%),
etc., con un 5% para Francia y 2% para Italia y tan s6lo un 1% para Espana o para Finlandia (que
posee 1/8 parte de poblacion que Espana).

El grave problema espanol es su sistema educativo, falto de rigor y despreciativo con el es-
fuerzo. Lo corroboran los malos resultados de excelencia que se dan también en la lectura (com-
prension) y en las matematicas. He aqui algunos puestos y porcentajes. Excelencia en la lectura:
1. Corea (21,7%); 2. Finlandia (16,7%); 6. Irlanda; 7. Polonia; 8. Bélgica; 10. Alemania; 16.
Reino Unido; 21. Francia; 28. Italia (5,2%); 32. Portugal (4,6%); 40. Turquia (2,1%); 42. Espana
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(1,8%). La media de la OCDE es el 8,1%. En cuanto a Matematicas Espana es el 31 y solo 3 paises
europeos ocupan puestos posteriores (Italia, Portugal y Grecia).

Los datos de PISA 2006 rompen el estereotipo de que los estudiantes muy cualificados en
ciencias no lo serdn en otras disciplinas, ya que la alta cualificacion se superpone mucho en los
tres campos, lectura, matematicas y ciencias.

Para nuestros responsables educativos, un consejo: dejen los experimentos para sus casas y
simplemente sigan los caminos seguros y rigurosos que tantos paises y tantos estudiantes demues-

tran que son los tinicos validos para competir.
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PACTO DE ESTADO (2010-01-16) * Cuando hace bastantes afios once ilustres cien-
tificos pertenecientes a la SEBBM presentaron su propuesta de Pacto de Estado para la ciencia lo
justificaban asi: “En el momento actual el modelo sobre el que se sustenta la economia espafiola
empieza a dar sintomas de agotamiento... Los sectores tradicionales, los que han propiciado el
crecimiento espafiol...dan senales de agotamiento... La agricultura mantiene un peso residual,
otros paises ofrecen turismo y servicios a menores costes, ademas de la deslocalizacion industrial
(empresas que se van a otros paises donde los trabajadores cobran atin menos), la fuerte compe-
tencia de las economias emergentes (como los tigres asiaticos) y la creciente dependencia espaiola
del progreso cientifico y técnico del exterior. .. Por ello, solo la generacion de conocimiento puede

asegurar el mantenimiento de la economia espanola y el bienestar de sus ciudadanos”.

ESPANA , MAL (2010-09-19) * ‘Es ahora responsabilidad de nuestros politicos decidir
si quieren llevar a Espana por el camino del progreso o si van a dejarla caer por la pendiente de
la decadencia”. Son palabras del prestigioso bioquimico catalan Joan J. Guinovart quien advierte
que los recortes presupuestarios de este afio y los previstos para el 2010 han puesto nuestro sis-
tema de ciencia al borde del colapso y que las perspectivas proximas son muy poco halagtienas
si se confirma que para el afio 2011 se hara un recorte adicional del 7-8% sobre el ya menguado

presupuesto del 2010.

RANKING UNIVERSITARIO (2010-06-26) * El Ranking Iberoamericano SIR

2010 analiza la actividad investigadora, incluida en la base de datos Scopus de Elsevier, lle-
vada a cabo en el periodo 2003-2008, incluyendo a 607 universidades y centros cientificos
de 28 paises iberoamericanos. En cuanto a nimero de Instituciones los paises que encabezan
la lista son Brasil (109), Colombia (89) y Espana (85). En numero de publicaciones Espana
(208.000), Brasil (179.000) y Portugal (50.000). La calidad de la investigacion se ha objetiva-
do con parametros internacionales y por Institucion (ello favorece a las de mayor tamano). El
primer puesto es para la Universidad de Sao Paulo en Brasil y el segundo para la Universidad
Nacional Autonoma de México. Cercanas quedan algunas espanolas como la Universidad de
Barcelona (4), Complutense de Madrid (5), Autonoma de Barcelona (8), Valencia(9) y Auténo-
ma de Madrid (10). Los puestos alcanzados por nuestras Universidades regionales mas proxi-
mas son: Universidad Politécnica de Valencia (22), Universidad de Murcia (41), Universidad
de Castilla-La Mancha (42), Universidad de Alicante (51), Universidad Miguel Hernandez
(69), Universidad Politécnica de Cartagena (107), UCAM de Murcia (257) y Universidad Ca-
tolica de Valencia (370).

ALEMANIA, BIEN (2010-09-19) * Una economia sana solo se puede sostener sobre
el conocimiento. Asi lo comprenden en Alemania que, siguiendo el ejemplo de Estados Unidos

ha puesto en marcha el Pacto de la Investigacion y el Pacto de la Excelencia que invierten en
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cerebros a través del incremento de los presupuestos de educacion superior y de investigacion.
Ello servira no solo para salir mas rapidamente de la actual crisis financiera sino también para
evitar la pérdida de competividad ante China y otros paises asi como para compensar el deficiente

empuje europeo en [+D.

INVESTIGADORES E INTERESES (2009-05-02) * El Institute of Medicine of

the National Academies de USA acaba de publicar un informe de 392 péaginas sobre los con-
flictos de interés que se derivan en las investigaciones biomédicas en relacion con sus fuentes de
financiacion, relaciones con empresas del sector y fallos en la informacion sobre los resultados
negativos. La conclusion general es la de que existe una penetracion demasiado insidiosa de la
industria, habiendo descubierto que en los pasados tres afios mas del 43% de los cientificos de 50

importantes universidades americanas habian recibido algun regalo empresarial.

DESEOS Y REALIDADES I ENT|F|CAS (2010-12-18) * En ciencia es peligro-

so mezclar las expectativas con la realidad. Felisa Wolfe-Simon, la astrobitloga de la NASA princi-
pal autora del trabajo, que tanta repercusion mediatica ha tenido, sobre la bacteria que sustituye el
fosforo por el arsénico, el afio pasado ya publico un articulo en la revista International Astrobiolo-
gy Journal, titulado (traducido, ;Escogio también la naturaleza arsénico?), en el que planteaba
esa posibilidad atractiva: todos los seres vivos que conocemos comparten unas bases bioquimicas
con fosfatos, pero ;por qué no haber usado arseniatos? Parece ser que su entusiasmo con la idea
le ha llevado a saltarse algunas precauciones cientificas. Es el mismo peligro, comentado en otras
ocasiones en estas colaboraciones de extrapolar resultados de interés terapéutico en cultivos ce-
lulares o animales de experimentacion a los seres humanos sin contar con los correspondientes y
reglados ensayos clinicos. Las falsas esperanzas pueden causar un gran mal a los enfermos y sus
familiares, de modo analogo a lo que ocurre con la divulgacion de las “maravillosas™ propiedades

de algunas sustancias naturales.

J OVE NES INVESTIGADORES (2010-10-23) * Mientras nuestros responsables

politicos recortan los fondos para la investigacion cientifica muchos de nuestros jovenes cienti-
ficos siguen luchando denodadamente, frecuentemente en condiciones precarias, demostrando
su capacidad y excelencia internacional y con la esperanza incierta de conseguir un puesto de
trabajo en Espana. Publicar en revistas como Science es un suefio para muchos investigadores
en el mundo. Fruto de su reciente estancia en el Cancer Research Institute de Cambridge, Carlos
Lopez-Garcia un joven bioquimico formado en Murcia, acaba de publicar en esa revista, como
primer autor, una interesante investigacion relacionada con la auto renovacion y regeneracion de
las células del epitelio intestinal en relacion con la dinamica de las células madre, demostrando
que la velocidad de reemplazamiento de las células madre es semejante a la velocidad de division

celular, con lo que se alcanza la homeostasis correcta.
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ENSE NAN ZA SECUNDARIA (2009-05-02) * La OCDE publica un estudio sobre

la Ciencia en la Educacion Secundaria, mostrando unos resultados que significan un traspié para
las sociedades del manana, basadas en la ciencia. Lo peor del mismo es lo malparada que queda
Espaiia. Asi, concretados en los jovenes de 15 afios de mas de 75 paises, los mejor formados en
Ciencia son los de Finlandia y Nueva Zelanda mientras que los peores son los de Grecia, Italia,

México, Portugal, Espafia y Turquia.

FRANCISCO J. AYALA (2010-03-06) * Nacido en Madrid (1934) y nacionalizado

americano (1971), este prestigioso cientifico estudio en Salamanca y fue ordenado sacerdote do-
minico en 1960. Especializado en biologfa evolutiva, es doctor ‘honoris causa’ de una quincena
de universidades, cuenta con mas de 500 publicaciones cientificas y ha publicado mas de una
docena de libros. En el titulado DARWIN Y EL DISENO INTELIGENTE afirma que el evolu-
cionismo es compatible con el catolicismo pero que no lo es con el creacionismo. Mientras que
el evolucionismo explicaria el problema del mal en el mundo como imperfeccion en busca de
perfeccion, el creacionismo contemplaria el principio opuesto, que el ser humano ya es perfecto
de por si. En tal caso, segin su opinion, los creacionistas a ultranza tendrian que admitir la figura

de un Dios que podria considerarse como el primer y mayor abortista.

FRANCISCO SOLANO - El autor del articulo de divulgacion cientifica “;Por qué

hablamos?”, incluido en este volumen, es el profesor Francisco Solano Mutioz (Cartagena, 1954)
catedratico de Bioquimica y Biologia Molecular de la Facultad de Medicina de la Universidad
de Murcia. A lo largo de sus proyectos y lineas de investigacion el Prof. Solano ha mostrado un
interés especial en la profundizacion sobre las relaciones estructura-funcién de las proteinas y
enzimas. Fundamentalmente trabaja en modelos que poseen MELANINAS como epidermis de
anfibios y mamiferos, melanomas de raton, epitelio retinal pigmentado, oido interno, neuromela-

ninas derivadas de catecolaminas y microorganismos pigmentados.

JUAN MAR |A VAZQU EZ (2010-06-12) * El profesor Juan Maria Vazquez Rojas,

catedratico de Medicina y Cirugia Animal de la Facultad de Medicina de la Universidad de Murcia,
autor de un articulo incluido en este volumen, es un experto investigador internacional en repro-
duccion animal con aportaciones referidas al desarrollo de métodos para seleccionar el sexo de la
descendencia, nuevos procedimientos de inseminacion artificial, identificacién y uso de protecto-
res biologicos para la célula espermatica, criopreservacion de gametos y embriones y produccion
in vitro de embriones, etc. Es coordinador de la Red Internacional Sexselection y representante es-

patiol en la Accion europea COST Maternal Interaction With Gametes and Embryo (GEMINI).

PREMIO INTERNACIONAL DEL AGUA (2010-04-10) * Se acaba de

anunciar la concesion del que se puede considerar como el premio Nobel del agua, el Stockholm
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Water Prize Laureate para 2010. La elegida ha sido la doctora Rita Colwell, de 76 afios, profe-
sora de la University of Maryland y la Bloomberg School of Public Health de la John Hopkins
University en Estados Unidos, cuya investigacion pionera se ha realizado sobre la prevencion de
enfermedades infecciosas, sobre todo el colera, un patégeno transmitido por el agua, que infecta
aentre 3 y 5 millones de personas y provoca unas 120.000 muertes al ano. Las investigaciones de

la Dra. Colwell estan ayudando a proteger la salud y la vida de millones de personas.

AGENDA CIUDADANA DE CIENCIA (2010-06-12) * La Agenda Ciuda-

dana ha sido una iniciativa de participacion ciudadana mediante la que los europeos pueden
votar los retos en los que la ciencia debe concentrar su esfuerzo para el ano 2030. A través de
una pagina web (www.ret02030.eu) los europeos han depositado 107.309 votos desde el 12
de mayo al 26 de mayo del 2010, a través de un marcador situado en el hall del Consejo de la
Union Europea en Bruselas que mostraba en tiempo real los resultados de las votaciones. Como
cierre de las mismas, el 26 de mayo los ministros y ministras europeos de ciencia e innovacion,
reunidos en Bruselas con motivo del Consejo de Competitividad de la UE, recibieron los re-
sultados finales de esta iniciativa de la Fundacion Espanola de Ciencia y Tecnologia (FECYT)
apoyada por diversos organismos. Los retos mas votados son los relacionados con la salud y la

alimentacion.

MISTERIOS A DESCUBRIR (2009-08-30) * El ultimo numero de la revista Scienti-

fic American incluye la descripcion de lo que se podria describir como 8 misterios cientificos sin
descubrir, es decir, hechos para los cuales atin no contamos con una interpretacion adecuada. La
relacion comprende: 1. La estacionalidad de la gripe (asociada al frio en el hemisferio norte, sin
estacionalidad en los tropicos, pero en circulacion y con posibilidades de nuevos brotes, durante
todo el aiio en todo el mundo): 2. Las causas de la superconductividad o conduccion de electri-
cidad sin resistencia a muy bajas temperaturas. Las teorias existentes no sirven para explicar los
nuevos e importantes hallazgos de nuevos materiales superconductores; 3. Las causas biologicas
para el desarrollo del lenguaje humano por nuestros ancestros; 4. El destino de la antimateria,
creada en la misma proporcion que la materia en el Big Bang. Las investigaciones espaciales no la
encuentran en el cosmos en cantidad suficiente y tampoco contamos con una explicacion adecua-
da de la asimetria que ha hecho evolucionar el universo hacia la materia haciendo desaparecer la
antimateria; 5. La existencia, conocida desde 1951, de rayos cosmicos de altisima energia. Parecen
proceder de galaxias proximas. ; De agujeros negros gigantes? ;De supernovas de esas galaxias?; 6.
La asimetria de las biomoléculas. En los humanos una nuestras manos es imagen especular de la
otra, pero usamos las dos. En las biomoléculas también se da esa posibilidad de imagen especular
en muchas de ellas, pero solo poseemos una de las formas en los seres vivos, que es la que partici-
pa en los procesos metabolicos. ;Cual es el origen o causa de la asimetria biologica?; 7. Las formas

primitivas de vida se reproducen asexualmente e, incluso, algunas complejas, como el dragon
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Komodo, lo hace partenogénicamente. ; Como aparecio y persistio la diferenciacion sexual?; 8. El
“spin” o espin de los protones es un concepto de la fisica cuantica que se aprovecha practicamente
para obtener las imagenes de resonancia magnética. Pero un proton esta compuesto de tres quarks
y desde 1980, se sabe que sus espines suponen solo el 30% del espin de un protén. ;Como resol-

ver esta “crisis de los espines”.
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9. UNA DILATADA Y GLORIOSA VEJEZ

(2010-09-26)

AUN NO HA FINALIZADO SU EXISTENCIA, QUE SE PROLONGA MUCHO MAS ALLA DE SU
esperanza de vida al nacer. Su muerte previsible ocurrira el afio 2014. Su trayectoria vital ha esta-
do llena de peripecias, peligros y logros revolucionarios. Se trata del telescopio espacial Hubble.
Tras 20 afos de una tremenda actividad se aproxima su final, tras conseguir ocupar un lugar de
privilegio en la historia de la astronomia, en la que ha ayudado a que vivamos la edad de oro de la

misma. Como los honores deben recibirse en vida, hoy aprovechamos la ocasion para otorgarselos.

HUBBLE * sunombre se tomé en recuerdo del gran astrénomo americano Edwin Powell
Hubble (1889-1953) quien alcanzé gran fama al demostrar la expansion del universo, midiendo
el desplazamiento al rojo de las galaxias lejanas.

Los astronomos sonaban con poder disponer de un telescopio situado sobre la atmosfera
terrestre. ;Por qué? Para eliminar los efectos de la turbulencia atmosférica y porque la atmasfera
absorbe fuertemente la radiacion procedente de la tierra, especialmente la infrarroja, lo que re-
duce mucho la calidad de ciertas imagenes obtenidas en los telescopios terrestres, que también
son afectados por factores como la presencia de nubes y la contaminacion luminica. En forma
de proyecto conjunto entre la americana NASA y la europea ESA, la mision STS-31 (la trigésimo
quinta del transbordador espacial Discovery), el 24 de abril de 1990 colocaba el telescopio en
orbita circular alrededor de la Tierra, a 593 Km. de altura, con un periodo orbital entre 96 y 97
min. Hoy dia, las bellas imagenes que nos ha proporcionado durante estos afios nos son familiares
atodos. Y sus datos han revolucionado los conocimientos astronémicos

Su forma es cilindrica, con un diametro de unos 4 m y una longitud algo mayor de los 13 m,
clasificindose como telescopio de tipo reflector, con un espejo primario (al que nos referiremos
después) de 2,4 m de diametro. Dentro de su instrumentacion destinada a conseguir imagenes
y espectros destacan un espectrografo y tres sensores de guiado fino que pueden actuar como
interferémetros, mientras que para suministrar la electricidad usa dos paneles solares que ali-
mentan las camaras, a los cuatro motores empleados para orientar y estabilizar el telescopio, a
los equipos de refrigeracion de los instrumentos y a la electronica del telescopio. El telescopio
también posee baterias recargables a partir de los paneles solares para cuando la Tierra eclipsa el
Sol o la orientacion de los paneles solares no es la apropiada. El importe del proyecto sumo unos
2000 millones de dolares.

Inicio el Hubble su vida con problemas. El espejo primario del telescopio lo realizo la presti-

giosa empresa Perkin Elmer, pero cometi6 un fallo en el montaje del equipo de pulido y el resul-
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tado fue un pulido defectuoso que daba lugar a que las imagenes se desenfocasen por ciertas abe-
rraciones esféricas. Era una importante negligencia que podria haber arruinado el proyecto. Pero,
afortunadamente, se habia previsto la visita y el trabajo de las denominadas misiones tripuladas
de servicio, cinco hasta la fecha, que pudiesen cumplir varios objetivos: reparar los elementos
estropeados por el entorno agresivo en el que esta situado el telescopio, instalar nuevos instru-
mentos derivados de la rapida evolucion de la tecnologia, y mantener la orbita del telescopio, que

tiende a modificarse levemente por su ligero rozamiento con la atmosfera.

MISIONES DE SERVICIO +1a primera mision (SM1) tuvo lugar en diciembre

de 1993, durando diez dias. Su tarea principal era corregir los efectos de la aberracion esfé-
rica ya mencionada. Para ello, instalaron la optica correctora COSTAR, la Camara Planetaria
y el Gran Angular 2. También se colocaron dos nuevos paneles solares, cuatro giroscopios,
dos unidades eléctricas de control, dos magnetometros y un nuevo ordenador, aparte de
efectuar un ligero elevamiento de la orbita. El éxito obtenido hizo declarar al jefe cientifico
del proyecto, Edward J. Weiler, que “el Hubble ha quedado reparado hasta un grado que
nunca hubiéramos soriado”.

Para la segunda y tercera misiones de servicio (SM2 y SM3A) también se us6 como vehiculo
de transporte al transbordador Discovery. La segunda, en febrero de 1997, reemplazo dos instru-
mentos: un espectrografo de imagenes y un espectrometro multi objeto del infrarrojo cercano.
También se actualizo el sistema de almacenamiento de datos, se reparo el aislamiento térmico
y se volvio a elevar la orbita del telescopio. La tercera mision tuvo lugar en diciembre de 1999.

En las siguientes dos misiones el Discovery fue sustituido por los transbordadores Columbia
y Atlantis, respectivamente. La cuarta, (SM3B), tuvo lugar en marzo de 2002, y la quinta (SM4),
la mas compleja, en mayo de 2009, durando 11 dias y participando 7 tripulantes. Tres de los
principales instrumentos del Hubble estaban inoperantes y necesitaba urgentemente nuevos gi-
roscopios, baterias y un ordenador para las operaciones cientificas. Todo quedo solucionado a

plena satisfaccion y la brillante hoja de servicios del Hubble pudo continuar activa.

GRANDES LOGROS - al igual que las misiones de servicio, los tremendos logros

astronomicos del Hubble los podriamos clasificar en 5 etapas:

1. Supervivencia (1990-1993). A pesar de sus limitaciones iniciales el Hubble era el mejor
telescopio de la luz ultravioleta de onda corta y su proyecto clave fue estudiar el gas interga-
lactico. A través de las observaciones ultravioletas de los cuasares investigé como han cam-
biado las condiciones entre las galaxias en los ultimos miles de millones de arios de tiempo
cosmico.

2. Oro (1993-1997). Tras la reparacion de 1993, su primer logro espectacular fue seguir el
choque con Jupiter, en julio de 1994. El ano siguiente obtuvo las famosas imagenes de la

nebulosa del Aguila, tremendamente ilustrativas de la formacion y vida de las estrellas. E
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historicas fueron, las imagenes de 1996 sobre el Campo Profundo de Hubble, la vision mas
profunda del espacio jamas conocida: mas de 10 mil millones de afios.

Clasica (1997-2002). Medidas de la velocidad de expansion del Universo, estableciendo su
edad en unos 14 mil millones de afios. También, gracias a sus datos llegé uno de los descu-
brimientos cientificos mas asombrosos del siglo XX, que la tasa de expansion del Universo
se ha acelerado durante los tltimos miles de millones de afios, un resultado sorprendente
ya que se esperaba que la fuerza de atraccion de la gravedad sirviese de freno al fenémeno.
También se evidencio la existencia de una forma desconocida de energia, la “energfa oscura”,
responsable de esa expansion acelerada. Por otra parte, los nuevos instrumentos del Hubble
ayudaron a identificar y medir las masas de un agujero negro supermasivo situado en el
centro de las galaxias cercanas.

Permanencia (2002-2009). Tras la actualizacion del Hubble en 2002 se superaron las ima-
genes anteriores del Campo Profundo de Hubble de 1996. La Camara Avanzada fue también
esencial para capturar y clasificar evolutivamente las imagenes de mas de dos millones de
galaxias en una franja estelar. Uno de los logros mas importantes del estudio fue el mapeo de
la materia oscura asociada con las galaxias. Asimismo, la Camara avanzada, con sus corono-
grafos, fue esencial en la frenética carrera del descubrimiento de planetas extrasolares.
Despedida (2009-?). Con los nuevos y mas recientes instrumentos incorporados en el 2009,
se esta profundizando en el estudio del gas intergalactico, se identifican galaxias extremada-
mente lejanas, se investiga el proceso de muerte de las estrellas y se producen imagenes cada

vez mas espectaculares que llenan las paginas de los periodicos y revistas del mundo.
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10. E-ELT, OTRO GRAN SUENO EN PELIGRO

(2010-04-24)

FRANCISCO SANCHEZ, UN ASTROFISICO NACIDO EN TOLEDO, ES DIRECTOR DEL INSTI-
tuto de Astrofisica de Canarias (IAC), uno de los mas prestigiosos centros cientificos espatioles. El
Dr. Sanchez recibio la semana pasada el galardon Servicio a la Astronomia, concedido por la Royal

Astronomical Society del Reino Unido.

FINALIDAD - Hace unos dias la revista Nature publicaba un escrito del Dr. Sanchez de-
fendiendo la candidatura de la isla de la Palma para la instalacion del ELT. Estas siglas son las del
European Extremely Large Telescopy (Telescopio Europeo Extremadamente Grande) propuesta
por el ESO (Observatorio Europeo del Sur) para denominar al que constituira una nueva genera-
cion de telescopios Opticos, con un espejo de mas de 42 metros.

Las caracteristicas del E-ELT, con su gran espejo, permitira abordar como y por qué el Univer-
so ha pasado de su singularidad inicial a la complejidad que observamos hoy, rastrear la evolucion
hasta el nacimiento de la vida, y posibilitara el estudio del cada vez mayor ntimero de planetas
extrasolares descubiertos, el de los discos protoplanetarios exteriores al Sistema Solar, la naturale-
za de la energia oscura y los mecanismos de la formacion de galaxias.

El E-ELT realizara las observaciones en la region de onda de la luz visible, cerca de los infra-
rrojos mediante una estructura de 80 metros de altura y capula semiesférica. Para competir con
los observatorios espaciales, cuyas vistas no estan emparniadas por la atmésfera, los telescopios
terrestres requieren espejos de didametro gigantesco. Para solucionarlo se usara un novedoso di-
sefio de cinco espejos, con la técnica de la 6ptica adaptativa, que compensa las interferencias de
la atmosfera terrestre. El sistema contara con un espejo de 2,5 metros de diametro que, gracias a
més de 5.000 elementos méviles, ajusta su forma, mil veces por segundo, a las distorsiones at-
mosféricas. El “truco” de la optica adaptativa se basa en usar una estrella u objeto conocido como
referencia, de tal forma que el sistema, que sabe como deberia estar “viéndolo”, es capaz de com-
parar las diferencias entre la imagen teorica y real, aplicando las compensaciones necesarias. Es
parecido a los sistemas de estabilizacion de imagen de las camaras de foto y de video que corrigen
las imagenes movidas. Los sistemas de optica adaptativa mas modernos pueden crear su propia
referencia disparando un laser que crea esta guia, tal como hara el E-ELT.

Otras caracteristicas del telescopio son: Gira 360 grados; el espejo principal esta formado
por 984 unidades o segmentos hexagonales de 1,45 metros, recoge la sefial luminosa y la refleja
en otro espejo mas pequeno (6 metros) situado sobre él; el segundo espejo refleja la luz hacia un

tercero atin menor; el tercero lo transmite hacia otro nuevo espejo abatible ubicado sobre él; éste
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es un espejo adaptable mil veces por segundo; un quinto espejo estabiliza. Se espera que el E-ELT
superara en mas de cien veces la sensibilidad de los telescopios 6pticos actuales mds potentes,
proporcionado una gran resolucion angular de entre 0,001 y 0,6 segundos de arco, lo que per-
mitiria detectar desplazamientos planetarios y estelares muy lentos, esenciales para el estudio de

los exoplanetas, superando al telescopio Hubble en el detalle de muchas de sus observaciones.

UBICACION * Decidir la ubicacion del E-ELT es urgente. Por lo que significa de inversion
y de estimulo cientifico-tecnoldgico, la zona elegida disfrutara de unas repercusiones favorables
inmensas. La construccion, contemplada en el Plan Europeo de Infraestructuras de Investigacion
y en el Plan de Infraestructuras de la organizacion Astronet esta en la fase B de evaluacion que
terminard este afo con diversos contratos con la industria para disenar y producir prototipos de
elementos clave. Como existen en el mundo otros proyectos parecidos como el del Thirty Meter
Telescope y el Giant Magellan Telescope, la construccion no puede demorarse mucho mas, y
su costo estimado global es de casi mil millones de euros.

Por mucha tecnologia que se utilice hay siempre un enemigo a vencer: la atmosfera terrestre,
que actia como escudo protector frente a ciertas radiaciones y como elemento distorsionador en
la calidad de imagen. Los mejores sitios para la observacion astronomica suelen ser aislados (sin
contaminacion luminica), altos (menos atmosfera) y secos (poco vapor en la atmosfera), aparte de
otras circunstancias: nubosidad, sismicidad, habitabilidad cercana, etc. La ubicacion ideal seria la
Antartica, pero ello es imposible por motivos economicos.

Entre los 6 posibles lugares de ubicacion los dos finalistas seleccionados por la ESO fueron
las Islas Canarias y el Cerro Armazones, en Chile. Para Espana y sus astrofisicos ha supuesto un
jarro de agua fria el que el 4 de marzo de 2010 el Comité para la seleccion de la ubicacion del ESO
recomendase, aunque sin caracter definitivo, la “ubicacion de referencia” del Cerro Armazones.
Pero como la decision final atin no esta tomada ain queda un resquicio de esperanza para Espana.
Bastantes expertos opinan que el cielo canario es tan bueno como el chileno y que se debe tener
muy en cuenta el alto grado de sismicidad chileno, que constituye una gravisima y permanente
amenaza.

El acceso al telescopio para los investigadores esparioles sera el mismo, independientemente
de donde se ubique, pero es indudable que si lo fuese en suelo espariol el retorno economico de

la inversion se multiplicarfa, asi como las oportunidades cientificas.

TIBIEZA - ;Podria haber defendido mejor Espaia la candidatura canaria? Asi parece. Los
parlamentarios europeos mostraron su apoyo a la opcion canaria a principios de ano. El gobierno
espafiol permanecio en silencio. Chile present6 su candidatura el 17 de febrero pasado. Espana,
finalmente, lo hizo en el ultimo instante, a punto de expirar el plazo y, practicamente, coincidente
con la recomendacion del ESO favorable a Chile. El contenido de la propuesta no fue adecua-

damente consultado con la comunidad cientifica ni conocido previamente, aunque es cierto que
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contempla una participacion economica espariola de 300 millones de euros. Lo peor fue la poca
confianza mostrada por los representantes politicos esparioles. El siete de abril, la ministra de
Ciencia e Innovacion, Cristina Garmendia, aseguraba en Bruselas que era dificil lograr la ubica-
cién en La Palma. En otras declaraciones posteriores, en el Senado, la ministra fue critica respecto
a la inversion canaria en el proyecto, mientras que el gobierno canario, a su vez, criticaba la falta
de didlogo con el gobierno central.

La opinion publica y los profesionales estan reaccionando aunque, posiblemente, tardfamen-
te. Asi, a principios del mes de abril el Consejo Superior de Camaras se dirigio al Ministerio de
Ciencia e Innovacion a través de un escrito de su presidente, Javier Gomez-Navarro, dando res-
puesta a la peticion de apoyo solicitada desde las islas.

También se han puesto en marcha otras iniciativas y plataformas de apoyo, en Internet, a
través de Facebook, en alguna cadena de radio, etc. En cualquier caso, la idoneidad de Canarias
viene avalada, como declaraba el director del IAC por “600 instalaciones cientificas de un total de
18 paises que han confiado en la calidad del cielo canario para la astronomia”.

Una duda queda sin resolver. ;Por qué esa falta de entusiasmo en defender la candidatura

espariola para un proyecto que es tan beneficioso y real?
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11. UN CRATER LUNAR HECHO
POR HUMANOS

(2010-10-23)

EL ULTIMO NUMERO DE LA REVISTA SCIENCE INCLUYE CUATRO ARTICULOS RELACIONA-
dos con los importantes hallazgos de las misiones lunares LRO y LCROSS, iniciadas hace algo
mas de un afo, cuando el 18 de junio del afio 2009, desde la base de Cabo Canaveral (Florida),
la NASA lanzaba, a bordo de un cohete Atlas V, las sondas lunares LRO (Orbitador de Reconoci-
miento Lunar) y LCROSS (Satélite de Observacion y Deteccion de Crateres Lunares), esta ultima

unida a un previamente utilizado cohete Centauro.

EL IMPACTQO * Era un primer proyecto de un ambicioso plan (Constellation) de explo-
raciones iniciadas con la Luna, con el proposito de ser extendidas después a Marte y al resto del
sistema solar, con la idea de recopilar datos sobre la posibilidad de establecer una base estable
habitada en un cuerpo celeste extraterrestre. Entre las misiones mas interesantes entre las previs-
tas figuraba la profundizacion de un crater sobre la superficie lunar para comprobar la existencia
de agua. Ello tuvo lugar hace algo mas de un ano, el 9 de octubre del 2009. La retransmision en
directo, debido a las condiciones atmosféricas, resulto algo decepcionante. La ingente cantidad de
datos obtenidos han necesitado bastante tiempo para ser procesados y analizados. Los resultados
publicados ahora por la revista Science solo pueden calificarse de excelentes.

La principal tarea de la misién LRO era obtener datos que cartografiasen la superficie lunar
con tal grado de precision que sirviesen para que los cientificos determinasen cuales serian en el
futuro los mejores sitios de alunizaje y establecimiento de una base habitada. Con un peso de casi
dos toneladas, en el que casi el 50% correspondia al combustible, la LRO estaba dotada de siete
instrumentos cientificos, girando alrededor de la Luna a solo 50 kilometros de altura.

En cuanto a la mision de la LCROSS era la de confirmar o descartar la presencia de hielo en
los crateres lunares cuyo interior permanece siempre en la oscuridad. El crater seleccionado para
el impacto fue el Cabeus A, muy cerca del polo Sur de la Luna, posiblemente uno de los lugares
més frios de la Luna. ;Por qué se eligio este crater? Datos previos de la misién Lunar Prospector
parecian mostrar la presencia de hasta un dos por ciento de agua en el metro superior bajo el
suelo de este crater. El equipo de David Paige con los instrumentos a bordo de la LRO realizaron
el correspondiente mapa de temperaturas alrededor al polo sur lunar identificando las zonas pre-
visibles que mejor pudieran atrapar determinadas sustancias volatiles. Asi se selecciono ese crater
como el mas frio de los candidatos. Otro grupo investigador, el de Igor Mitrofanov, utilizando el

LEND (Lunar Exploration Neutron Detector) o detector neutrénico de exploracion lunar, analizo
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la distribucion de hidrogeno alrededor del polo sur lunar, confirmando el lugar coincidiendo sus
datos sobre agua helada con los procedentes de los estudios de la LCROSS.

Para finalizar la mision de la LCROSS, primero se separ6 su cohete Centauro y éste se estrelld
sobre la superficie del crater a una velocidad de 9.000 kilémetros por hora. Los nueve instrumen-
tos de la LCROSS, incluyendo tres espectrometros, radiometros y camaras registraron millones de
datos del impacto durante cuatro minutos, datos que fueron inmediatamente retransmitidos, tras
lo cual la sonda también se estrello contra la superficie lunar. Por cierto, ya existia un precedente,
el de la sonda lunar nipona Kaguya, que se habia hecho estrellar contra la superficie de la Luna

unos dias antes de que lo hiciera la LCROSS.

RESULTADOQOS * Trasel impacto del cohete Centauro se origino el correspondiente crater
sobre Cabeus y se levant6 una columna de polvo que se elevo hacia el exterior y la luz, alcanzando
el penacho de material expulsado unos 10 kilometros de altura, desplazandose unas 350 tonela-
das de material lunar, parte del cual fue eyectado.

En uno de los articulos de investigacion que publica Science, el realizado por el equipo de
Anthony Colaprete, se indica que fueron 152 kilos de vapor de agua y de hielo los que se despren-
dieron desde la oscuridad del interior del crater y que se elevaron hasta entrar dentro del campo
de observacion. Su estimacion ha permitido conocer que aproximadamente el 5,6% de la masa
total del interior del crater Cabeus puede consistir en agua congelada, confirmando asimismo la
existencia de un numero amplio de minerales que estan presentes en el suelo del crater.

Por otra patrte, el grupo de investigacion encabezado por el Dr. Peter Schultz, nos indica que
el impacto sobre el crater originé otro crater con una anchura comprendida entre los 25 y los 30
metros. También que la masa total de material que se libero del crater por el impacto del cohete,
una porcion de la desplazada por el impacto, se puede estimar comprendida entre los 4.000 y
6.000 kilos.

LRO-LCROSS - Tras el impacto del cohete Centauro se produjo el de la sonda LCROSS
lo que fue de gran utilidad. En efecto, como el vehiculo LRO se encontraba en 6rbita alrededor
de la Luna fue el encargado de registrar y enviar los datos ocasionados por ese segundo choque.
El equipo del Dr. G. Randall Gladstone ha procesado los datos obtenidos por el espectrografo
ultravioleta situado a bordo del LRO para analizar los componentes de polvo, residuos y vapores
presentes en la nube aparecida tras el impacto del LCROSS. Han conseguido identificar nume-
10s0s elementos y compuestos, incluyendo hidrogeno molecular, monoxido de carbono, calcio,
mercurio y magnesio. Los resultados obtenidos evidencian, junto a los datos previos obtenidos
por la mision LCROSS, que las regiones lunares en oscuridad permanente pueden atrapar com-
puestos volatiles, suministrados desde el espacio profundo o de otras regiones lunares y que entre
tales compuestos juega un papel principal el agua, asi como que la preservacion de esos materiales

pude durar eones (1 e6n = mil millones de afos).
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En cuanto al grupo investigador encabezado por el Dr. Haynes, ha usado un radiometro es-
pecial del LRO, el Diviner Lunar Radiometer, para seguir la huella térmica dejada por el impacto
del LCROSS. Sus observaciones seran muy utiles para saber como se disipa la energia y como la
material se enfria muy lentamente en los impactos planetarios. En concreto, durante el impacto
del LCROSS, una zona de alrededor de 100 metros cuadrados del crater Cabeus elevo su tempe-
ratura desde unos 4° centigrados hasta superar los 500 ° centigrados y el calor residual fue capaz
de sublimar unos 300 gramos de agua helada en los primeros cuatro minutos tras el impacto,
coincidiendo casi totalmente las deducciones obtenidas a partir del LRO con las conseguidas por
el LCROSS.

En resumen. Unos nuevos e importantes pasos en la direccion del objetivo final de la coloni-

zacion humana de la Luna.
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GRIETA (2009-01-17) * Se ha dado a conocer que las cinco sondas espaciales THEMIS, de
la NASA, han descubierto la existencia de una grieta en el campo magnético de la Tierra que es
diez veces mas grande de lo que hasta ahora se creia posible. El tamario de la abertura y la extraria
manera en que se ha formado podrian echar por tierra algunas ideas preconcebidas sobre la fisica

espacial que se vienen conservado desde hace mucho tiempo.

LUXY MATERIA NEGRA (2009-06-05) * En una franja del estado norteamericano

de Dakota del Sur se pueden visitar hasta tres parques nacionales, dos monumentos imponentes
(el del guerrero Caballo Loco y el conocidisimo Mount Rushmore) y una cordillera, la Black Hills
considerada sagrada por los sioux. Ahora, en las entranas de ésta, a profundidades mayores que
las equivalentes a 6 edificios como el Empire State, ha comenzado a construirse el LUX (Large Un-
derground Xenon), es decir, el mayor detector de materia negra hasta la fecha, con el propdsito de
desentranar el misterio de la materia negra, cuya naturaleza es desconocida ya que su existencia
se ha deducido indirectamente, por sus efectos gravitacionales. Se piensa que esa materia supera
en unas 6 veces la cuantia de la materia ordinaria (dtomos, moléculas, etc.). El corazon del LUX
consiste en mas de 350 kg de xenon liquido, rodeado de un inmenso tanque de agua, controlado
por multiples tubos fotomultiplicadores y detectores de carga capaces de reconocer a cualquier

foton o electron producido como consecuencia de la interaccion de la materia negra con el xenon.

WIMPS (2010-02-13) * La misteriosa materia negra representa un 85% de la material del
Universo y sus hipotéticas particulas reciben el nombre de WIMPS (de las siglas inglesas Weakly
Interacting Massive ParticleS, particulas masivas interactivas débiles). A través del experimento
CDMS-II (Cryogenic Dark Matter Search, investigacion criogénica de la materia negra) se pretende
detectar la existencia de esos WIMPS. Investigadores del MIT de California han hecho un analisis,
recién publicado en Science, sobre las posibilidades de que ello pueda suceder, indicando que aun-
que la probabilidad de sea baja puede que haya ocurrido recientemente al menos en dos ocasiones,

segtin datos procedentes de la serie de 30 detectores subterraneos con que cuenta el CDMS-II.

MINIESTRELLAS BINARIAS (2010-03-13) * Un equipo internacional de as-
tréonomos entre los que destacan el profesor Tom Marsh y el doctor Dr. Danny Steeghs de la
Universidad de Warwick, Coventry, Inglaterra, han descubierto y estudiado un sistema binario de
dos estrellas (situado en HM Cancri) que el mas pequeno de todos los investigados, tal como se
publica en el altimo numero de la revista Astrophysical Journal Letter Tiene la particularidad de
poseer un periodo orbital minimo, el mas corto conocido, con una duracion de tan solo 5,4 minu-
tos. El sistema estd formado por dos estrellas enanas blancas que contienen una forma altamente
condensada de helio, carbono y oxigeno. La distancia entre ellas es tan pequeria que puede des-
plazarse masa de una estrella a la otra. Globalmente, el diametro del sistema es inferior a la cuarta

parte de la distancia existente entre la Tierra y la Luna, equivalente a unos 8 diametros terrestres.
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TRAMPA MARCIANA (2009-11-21) * El venerable vehiculo de reconocimien-

to SPIRIT situado en la superficie de Marte nos ha estado enviando informacion valiosisima
sobre este planeta en los ultimos 5 anos, un periodo de tiempo mas de 20 veces superior al
inicialmente previsto. Pero desde hace unos dias esta en grave peligro ya que sus ruedas se
han hundido en una zona de suelo blando y no se ha podido desatrancar hasta ahora. Ello se
suma a que, desde el 2006 una de sus ruedas frontales esta fracturada y a que en los tltimos
meses algunos de sus comportamientos han sido erraticos. Los cientificos de la NASA van a
intentar liberarlo para lo cual desde hace dias estan transmitiéndole las instrucciones precisas
en un proceso que puede ser largo (semanas o meses) y de resultados inciertos. La cautela de
los primeros intentos realizados consiguio que el Spirit funcionase durante un segundo antes
de que se parase, debido a que su inclinacion supero el limite preestablecido. No existen

demasiadas esperanzas de éxito.

CATAST ROFE MARCIANA (2009-11-21) * Opinan los cientificos que hace unos

cuatro mil millones de afios Marte era un planeta calido y humedo como la Tierra. Sobre su
superficie corria agua liquida en forma de rios largos que se vaciaban en mares poco profundos.
Una atmosfera gruesa cubria al planeta manteniéndolo calido. Incluso podria haber habido vida,
en forma de microbios. En la actualidad, Marte es un planeta completamente seco y de un frio
glacial. ;Qué fue lo que sucedio en Marte? Dentro de algunos afios mas podriamos descubrir al-
guna respuesta gracias al nuevo orbitador que la NASA enviara al planeta Marte, llamado MAVEN

(Mar Atmosphere and Volatile Evolution, en espanol Atmosfera de Marte y Evolucion Volatil).

GALAXIAS PRIMITIVAS (2010-03-27) * Un equipo internacional de cientificos,

liderados por los de la Universidad de Durham, ha descubierto una galaxia masiva en el inicio
del Universo, hace unos 12,5 mil millones de anos, capaz de crear soles analogos al nuestro pero
a una velocidad superior 100 veces a la actual de la Via Lactea, equivalentes a unos 250 soles
anuales. Han utilizado el telescopio APEX de Atacama que esta operado por el observatorio ESO
europeo. Lo publica la revista Nature. Concretamente, han estudiado 4 regiones discretas forma-
doras de estrellas dentro de la galaxia SMMJ2135-0102 siendo cada una de esas regiones mas de
100 veces mas brillante que regiones similares formadoras de galaxias en la Via Lactea, como es la

nebulosa de Orion. Las causas de este hecho por ahora solo son especulaciones.

SORPRESAS SOLARES (2010-03-27) * Una investigacion capitaneada por el fisico

solar David Hathaway, de 1a NASA, publicada en la revista Science, revela que la parte superior del
Gran Cinturén Transportador del Sol ha estado girando a velocidades récord en los ultimos cinco
afios. El Gran Cinturén Transportador es una corriente de fuego (plasma caliente) de circulacion
masiva que ocurre dentro del Sol. Posee dos ramificaciones (norte y sur) y a cada una de ellas le

toma alrededor de 40 afios completar un ciclo. Los investigadores piensan que la inversion del



66 JOSE A. LOZANO TERUEL

sentido del ciclo controla el ciclo de las manchas solares. Para Hathaway “La alta velocidad del
cinturon transportador desafia los modelos que existen del ciclo solar y nos obligan a volver a la

mesa de estudio para buscar nuevas ideas”.

LA GALAXIA VECINA (2010-03-27) * El Observatorio Sur Europeo acaba de

publicar una impresionante imagen de uno de nuestras mas cercanas galaxias, la de Barnard, la
NGC 6822. Contiene regiones muy ricas en formacion de estrellas y nebulosas muy curiosas,
como la que semeja una burbuja claramente visible en la parte superior izquierda de un paisaje
extraordinario. Los astronomos clasifican a NGC 6822 como una galaxia enana irregular a cau-
sa de su forma y al tamano relativamente diminuto para los estandares galacticos. Las extranas
formas de estos conjuntos cosmicos ayudan a los investigadores comprender como interacttian
las galaxias, como evolucionan y, en ocasiones como se “canibalizan” unas a otras, dejando atras

trozos radiantes de estrellas.

IAC 2010-04-24) * La puesta oficial de largo del TAC, con sus Observatorios del Teide y de La
Palma tuvo lugar en 1985, acudiendo a las islas monarcas y miembros de familias reales de Espa-
fia, Dinamarca, Reino Unido, Paises Bajos, y Suecia, mas los Jefes de Estado de Alemania e Irlanda,
doce ministros europeos y cinco premios Nobel. Desde entonces, los logros han sido cada vez mas
ambiciosos como, por citar dos, el impulso para construir el mayor telescopio optico-infrarrojo
del mundo (Telescan) o el nodo de supercomputacién LaPalma. Segtin la Royal Astronomical
Society los telescopios instalados en el Observatorio del Roque de Los Muchachos, en La Palma,

“han tenido un impacto inmenso en la astronomia del Reino Unido”.

FRANCISCO SANCH EZ (2010-04-24) * Hacia 1970 el astrofisico toledano Fran-

cisco Sanchez hacia sus primeras observaciones astronomicas en Canarias, casi a la intemperie,
consiguiendo la construccion de un observatorio solar en el Teide. La creacion del Instituto
Universitario de Astrofisica fue el inicio de una gran obra. En 1972, el Imperial College de Lon-
dres se sumo con el que fue el primer observatorio de infrarrojos del mundo. La colaboracion
de entidades regionales y nacionales, como el CSIC, en 1975, rubrico la puesta en marcha del
Instituto Astrofisico de Canarias (IAC), que se complet6 con la incorporacion de otros observa-
torios canarios y se enriqueci6 con las colaboraciones de diferentes paises, convirtiéndolo en un
centro europeo cientifico de referencia aglutinando en sus observatorios a 19 paises y mds de

60 instituciones.

NOVEDADES HUBBLE (2010-09-26) * La NASA suministra restmenes diarios de

las actividades del telescopio Hubble. Como ejemplo de uno de ellos, el del pasado miércoles in-
cluia informaciones procedentes del telescopio con datos sobre las binarias del cinturon de Kuiper

y el comienzo de la evolucion solar, sobre la energia negra y las supernovas y clusteres, respecto
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a la formacion de una galaxia enana primitiva y el catalogo de una muestra de galaxias luminosas

infrarrojas asi como un informe sobre las nébulas preplanetarias y la muerte de estrellas.

EXPLORADORES ROBOTICOS ESPACIALES 2009-09-06) * En sep-

tiembre del 2009 se celebran los 50 afos de la carrera espacial americano-soviética que se inicio
con el lanzamiento, el 12 de septiembre de 1959, de la sonda Luna 2 por parte de la Union
Soviética. Era un artilugio muy parecido fisicamente a los Sputnik y dos dias después impactaba
sobre nuestro satélite convirtiéndose en el primer objeto de origen humano depositado en un
cuerpo celeste diferente a la propia Tierra. Desde entonces, la investigacion espacial robotizada ha
recorrido un largo camino y para celebrar este aniversario, vamos a recordar que las principales
misiones roboticas espaciales que estan en marcha para los proximos afios son las siguientes:
New Horizons (Pluton), Mars Science Laboratory (Marte), Rosetta (cometa 67P/ Churyumov-

Gerasimenko), Dawn (protoplanetas Vesta y Ceres) y Messenger (Mercurio).

NUEVOS HORIZONTES 2009-09-06) * La sonda New Horizons fue lanzada por

la NASA en el afio 2006 con la mision de alcanzar Pluton en el afio 2015. Tras 9 horas de reco-
rrido después de su lanzamiento paso cerca de la Luna tardando un aio en acercarse a Jupiter.
Combinando su trayectoria y las tecnologias disponibles se han conocido ya ciertos detalles in-
éditos de los relampagos sobre los polos de Jupiter, de las caracteristicas de los anillos planetarios,
de las erupciones volcanicas de las lunas planetarias, del ciclo vital de las nubes de amoniaco, del
camino de las particulas cargadas al atravesar la larga cola magnética planetaria, etc. y en el futuro
se investigaran otros aspectos como la naturaleza de Charon y del cinturon de Kuiper, los residuos
superficiales helados de Plutén, sus cambios atmosféricos, etc. Para lograr sus objetivos Nuevos
Horizontes cuenta con siete instrumentos: el espectrémetro visible e infrarrojo Ralph; el espectro-
metro ultravioleta Alice; el radiometro Rex para medir composicion atmosférica y temperaturas;
la camara telescopica de alta resolucion Lorri; el espectrometro de plasma Swap el viento solar; el
espectrometro de particulas energéticas Pepssi y, finalmente, el contador de particulas de polvo

SDC, construido y operado por estudiantes avanzados.

LABORATORIO MARCIANO DE CIENCIA (2009-09-06) * Se trata de

la prolongacion natural de los actuales vehiculos Spirit y Opportunity que investigan la superfi-
cie marciana. Su lanzamiento, inicialmente previsto para el 2008, ha sufrido varios aplazamien-
tos, aunque posiblemente tendra lugar en el otofio del 2011, con un costo total de 2.300 millo-
nes de dolares. El Mars Science Laboratory, si es lanzado dentro del plazo previsto, alcanzaria la
superficie de Marte en marzo del anno 2012 y sus principales objetivos cientificos son: investigar
la historia geologica del planeta rojo, la caracterizacion de las radiaciones que bombardean la
superficie marciana y la evaluacion de los recursos de agua y dioxido de carbono de ese planeta.

Su propésito esencial sera comprobar si las condiciones de Marte permitieron en el pasado, o si
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todavia lo permiten, la existencia de vida bacteriana, es decir, conocer la habitabilidad de Marte,
tras el analisis de multiples muestras de suelos y rocas. El descenso del vehiculo-laboratorio se
efectuara con un paracaidas especial, dentro de una superficie delimitada previamente de un
diametro de 20 kilometros y, una vez sobre la superficie, podra vencer obstaculos de més de 75
cm de altura y poseera una velocidad de desplazamiento de hasta 1,5 metros por minuto. Su
dotacion energética radioisotopica sera suficiente para mantenerlo mas de un aio marciano (687

dias terrestres).

ROSETTA (2009-09-06) * Para Rosetta el viaje esta siendo largo y misterioso. Se trata de
una pequenia nave espacial lanzada en el afio 2004 por la Agencia Espacial Europea, que tardara
diez anos en llegar (en el 2014) hasta el cometa 67P/ Churyumov-Gerasimenko. Una vez alli,
dejara anclada en su superficie una pequena estacion y ello permitird estudiar simultdneamente el
nucleo del cometa y las caracteristicas de su orbita investigando los cambios de su cuerpo helado
durante su rotacion alrededor del sol. El primer objetivo de Rosetta fue el asteroide (2867) Steins,
cuyo estudio optico se inicio el 4 de agosto de 2008, a una distancia del mismo de 24 millones
de kilometros. Esa actividad finalizé cuando la nave se encontraba a aproximadamente 950.000
km del asteroide y permitira definir la orbita de Steins con mayor precision reduciendo el margen
de error de los 100 km actuales a tan sélo 2 km. Rosetta, con 11 instrumentos cientificos, tras
su encuentro con el cometa Churyumov-Gerasimenko lo orbitara durante dos afos gracias a la
energia obtenida por sus 64 metros cuadrados de paneles solares mientras que su vehiculo de
aterrizaje, de unos 100 kg de peso, cuenta con otros 9 instrumentos cientificos especializados. El
cometa 67P/Churyumov-Gerasimenko posee un nucleo de 4 km de diametro y orbita al sol cada
6,6 anos. Fue descubierto en 1969 por K. Churyumov (Universidad de Kiev, Ucrania) y por S.

Gerasimenko (Instituto Dushanbe de Astrofisica, Tajikistan).

DAWN (2009-09-06) * La sonda Dawn también fue lanzada hace algin tiempo, en el 2007,
por la NASA| y se encuentra en pleno viaje para lograr un par de encuentros en el cinturon de
asteroides, concretamente unas citas con el asteroide Vesta (en otorio del 2011) y el planeta enano
Ceres. El principal objetivo de Dawn es el de caracterizar las condiciones y procesos relacionados
con las épocas mas primitivas y, por ello, se escogieron a esos dos de los mayores protoplanetas
conocidos, Vesta y Ceres, localizados en el gran espacio existente entre Marte y Jupiter, junto a
otra gran cantidad de pequerios cuerpos celestes que constituyen el cinturon de asteroides. Uno
de los aspectos mas interesantes y novedoso de Dawn es su sistema de propulsion, ya que, desde
que abandono el cohete Delta usado para su lanzamiento, utiliza un proceso de propulsion ioni-
ca, lo que permite, con mucha menor potencia de la de los sistemas alternativos usuales, operar
durante tiempos muchos mas largos y con mucha mayor eficiencia. Actualmente se encuentra
proxima a la cara oscura de Marte y, globalmente posee una dotacion instrumental completa como

la ya probada en otras misiones a mercurio, Marte, Luna, Eros o algunos cometas.
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MESSENGER (2009-09-06) * Este nombre es un acréonimo (en inglés) para Mercury Sur-
face, Space Environment, Geochemistry and Ranging (MESSENGER). Este vehiculo espacial, al
igual que otros anteriores, hace algin tiempo que emprendio su viaje, concretamente hace cinco
anos, y su proposito es el de ser, en el ano 2011, la primera sonda que orbitara Mercurio. Como
Mercurio es el planeta mas cercano al sol es dificil de estudiar desde nuestro planeta por lo que,
hasta ahora, no disponemos de fotograffas de mas del 50% de la superficie de Mercurio. Entre
las incognitas a resolver se encuentran las siguientes: ;Por qué es tan denso Mercurio?, ;Cual es
su historia geoldgica?, ;Cual es la naturaleza de su campo magnético?, ;Como es la estructura de
su nucleo?, ;Qué son exactamente los extrarios materiales de sus polos?, ;Por qué las sustancias
volatiles de su exosfera son tan importantes? Entre el Messenger y Mercurio ya han ocurrido dos
aproximaciones previas, que estan empezando a desvelar aspectos intrigantes sobre el campo
magnético de ese planeta, su composicion quimica asi como el mapeo tridimensional de parte
de su superficie. El 29 de septiembre del 2009 la nave Messenger pasara cerca de Mercurio por

tercera vez, a unas 142 millas sobre la superficie rocosa del planeta.

TELESCOPIO WEBB (2010-09-26) * El telescopio Webb sera el sucesor del telescopio
espacial Hubble. Si todo transcurre segun las previsiones ello deberia ocurrir en 2014. Dotado
con un espejo primario mas de siete veces mayor en la zona de recogida que el del Hubble, debe-
ria ser capaz de detectar galaxias mas distantes aun que las encontradas por éste, incluyendo las

primeras galaxias formadas tras el Big Bang.

FIASCO (2010-12-18) * El reciente, no se trata del primer fiasco de anuncio de la NASA res-
pecto al posible hallazgo de vida extraterrestre. En 1996 se anuncio la existencia de pruebas de la
existencia de vida en Marte deducidas de un meteorito procedente de ese planeta que arios antes
habia impactado en la Tierra. El descubrimiento lo publico la revista Science. Tras reanalizarse
las muestras del meteorito, quedd cuestionada su interpretacion y los cientificos dedujeron, en el
ano 2006, que, de los datos del meteorito, no se derivaban pruebas concluyentes de la existencia

de vida extraterrestre.

METEOSAT (2010-02-27) * La prediccion del tiempo ha pasado de ser un arte a ser una
ciencia por la confluencia de diversos factores entre los que no son los menos importantes la
mayor potencia de los ordenadores y la existencia de los satélites Meteosat. El primer lanza-
miento de un Meteosat ocurrio en 1977, hace mas de tres décadas. Aquella primera generacion
fue sustituida después por los actuales MSG de 2* generacion (Meteosat Second Generation),
cuya operatividad se espera contintie hasta el ano 2015. Para poner en marcha los Meteosat de
3% generacion (MTG) han iniciado sus trabajos conjuntos la ESA (Agencia Espacial Europea) y
la EUMETSAT (Organizacion Europea para la Explotacion de Satélites Meteorologicos). Actual-

mente se estd en el periodo de seleccion de ofertas de contrato de fabricacion presentadas por
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varias companias, cuya aprobacion definitiva tendra lugar el 15 de marzo del 2010. MTG sera
el sistema operativo europeo de satélites meteorologicos geoestacionarios y revolucionara la pre-

diccion del tiempo y la vigilancia ambiental.

LA GALAXIA VECINA (2009-10-17) * El Observatorio Sur Europeo acaba de pu-

blicar una impresionante imagen de una de nuestras mas cercanas galaxias, la de Barnard, la
NGC 6822. Contiene regiones muy ricas en formacion de estrellas y nebulosas muy curiosas,
como la que semeja una burbuja claramente visible en la parte superior izquierda de un paisaje
extraordinario. Los astronomos clasifican a NGC 6822 como una galaxia enana irregular a causa
de su forma y de su tamario relativamente diminuto para los estandares galacticos. Las extranas
formas de estos conjuntos césmicos ayudan a los investigadores a comprender como interacttian
las galaxias, como evolucionan y, en ocasiones como se “canibalizan” unas a otras, dejando atras

trozos radiantes de estrellas

ESTRELLA MISTERIOSA (2009-07-11) * La estrella Betelgeuse, de la constelacion

de Orion, es tan grande que si su centro coincidiese con el del Sol sus borden alcanzarian hasta
la orbita de Jupiter. Una noticia de la Oficina de Prensa de la Universidad de California, en Ber-
keley, informa sobre los hallazgos obtenidos en la investigacion que sus cientificos, entre ellos el
profesor Townes, Nobel de Fisica del afio 1964, vienen realizando sobre esta brillante y misteriosa
estrella supergigante roja, que desde el afio 1993 ha sufrido una espectacular reduccion del 15%
en su diametro es decir, una longitud equivalente a la distancia existente entre Venus y el Sol.
Debido a su gran volumen Betelgeuse fue la primera estrella de la que se midi6 su tamario, y es
una de las pocas que aparece como un disco y no como un punto de luz a través del Telescopio
Espacial Hubble. Segtin un miembro del equipo de investigacion: “Observar su cambio resulta
muy impactante, ...porque considerando todo lo que sabemos acerca de las galaxias y el universo
distante, atn ignoramos muchas cosas sobre las estrellas, incluyendo lo que ocurre cuando las

gigantes rojas se acercan al final de su vida”.

ECLIPSE TOTAL (2009-07-11) * El mayor eclipse solar total del siglo XXI tendra lugar
el miércoles 22 de julio del 2009. Su duracion sera superior a los 6 minutos y su magnitud de
1, 0799, no ocurriendo otro comparable hasta dentro de mas de un siglo, el 13 de junio del afio
2132. El actual sera visible en una zona asiatica del norte de India, Bangladesh, Myanmar, etc., ast
como en China central. Pero, en Esparia, y en todo el mundo tendremos la opcion de observarlo
también en espaiiol gracias a un grupo de expertos en Astronomia de la expedicion Shelios que ya
se encuentran en China en las cercanias del lugar que cuenta con los cielos mas idoneos, la ciudad
de Chongquin. La financiacién la realizan el gobierno extremeno, el madrilefio y la red Astrocam.
La Facultad de Informatica de la Universidad Politécnica de Madrid canalizara el sistema y las

sefiales para su visualizacion.
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SETI YA ES CINCUENTON (2009-07-11) * E1 19-09-1959, hace mas de 50 afios,

la prestigiosa revista Nature analizaba en un editorial las posibilidades cientificas de la existencia
de civilizaciones extraterrestres capaces de querer contactar y comunicarse con nosotros. Era el
nacimiento del proyecto SETI (Search for ExtraTerrestrial Intelligence), al que vuelve a referirse la
revista Nature en otro editorial titulado (traducido, SETI a los 50). Para un proyecto de ese tipo
50 anos es un espacio de tiempo reducido y conforme se van descubriendo planetas extrasolares
se han ido encontrando objetivos complementarios al prioritario del SETI. Aunque nadie sabe
lo que deparard el futuro, su director actual proyecto ha recordado que las investigaciones mas
rigurosas del proyecto tienen menos de diez afios y que no es esperable que en tan poco tiempo
se obtenga un resultado positivo. Compara la labor efectuada hasta ahora con alguien que cogiese
un vaso de agua del océano, lo observara y lo volcara de nuevo al océano, concluyendo tras ello
que en el océano no existen peces. Tal como en otra ocasion publicabamos (http://cienciaysalud.
laverdad.es/2_2_15.huml), SETI cuenta con unas excelentes instalaciones astronomicas propias
asi como con la colaboracion de cientos de miles de ordenadores individuales personales, muchos
de ellos agrupados en equipos de los que, por ejemplo, tan solo uno de ello, el SETI Germany,

cuenta mas de 25.000 miembros.

EL AGUA DE VE NUS (2009-07-11) * Segun una comunicacion presentada al reciente
Congreso Europeo de Ciencia Planetaria celebrado en Potsdam, Alemania, la actual mision a
Venus de la Agencia Espacial Europea esta proporcionando pruebas de que el fuerte viento solar
ha despojado de importantes cantidades de agua al planeta Venus. En la atmosfera del planeta la
presencia de vapor de agua es escasa, de modo que si se convirtiese a forma liquida la superficie
del planeta quedaria cubierta tan solo con unos pocos centimetros de liquido. Sin embargo, los
cientificos creen que el pasado Venus tuvo grandes volimenes de agua que ha escapado al espacio
o0 ha sido arrancada por el viento solar. Los instrumentos SPICAV y VIRTIS de la nave espacial
Venus Express han podido medir las concentraciones de vapor de agua en la atmosfera de Venus
en altitudes que van desde 10 km por debajo hasta 110 km por encima de las nubes, encontran-
do que su proporcion es casi dos veces por encima de las nubes en comparacion a su valor en la
atmosfera inferior. Analizando la concentracion en agua pesada, agua deuterada, concluyeron que
el agua que contiene deuterio pesado no ha sido capaz de escapar de la gravedad de Venus tan
facilmente como el agua normal lo que ha servido de soporte para la conclusion de la pérdida de
agua se debe al viento solar y de que Venus en el pasado lejano fue probablemente mas humedo

y parecido a la Tierra.

EXOPLANETA ROCOSO (2009-07-11) * El descubrimiento de exoplanetas, plane-

tas de sistemas solares diferentes al nuestro, sigue deparandonos sorpresas, desde que Aleksander
Wolszczan, un astronomo polaco, anunciara en 1992 el descubrimiento de 3 objetos subestelares

de baja masa orbitando el ptlsar PSR 1257+12 objetos que resultaron ser los primeros planetas
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extrasolares descubiertos. Actualmente (septiembre del 2009) se ha superado ampliamente la
cifra de 300 sistemas planetarios extrasolares conocidos. Pero, hasta ahora, no habia pruebas
concluyentes de los exoplanetas pudieran poseer una naturaleza rocosa como la Tierra. Ahora,
noticias de esta semana, procedentes del Observatorio Europeo Austral, con mediciones realiza-
dos por el HAARPS (High Accuracy Radial velocity Planet Searcher), parecen probar fundada-
mente la existencia de exoplanetas rocosos similares a la Tierra. Concretamente la del CoRoT-7b,
el exoplaneta mas pequenio y de 6rbita mas rapida conocido. Posee una masa superior cinco veces
a la de la Tierra y un radio doble del terrestre lo que indica que su densidad es bastante similar a
la nuestra, sugiriendo un mundo rocoso sélido. En todo caso, este planeta no es lugar adecuado
para que se desarrolle la vida ya que orbita a su estrella a una velocidad de mas de 750 000 kilo-
metros por hora, mas de siete veces mas rapido que el movimiento de la Tierra alrededor del Sol.
La temperatura probable en su cara diurna superara los 2000 grados y la de su cara nocturna los
200 por lo que los modelos tedricos sugieren que el planeta puede tener lava u océanos hirviendo
en su superficie. Pero el HAARPS sigue proporcionando mas datos interesantes, como el hallazgo
de otro exoplaneta, el CoRoT-7c, que orbita a su estrella madre en 3 dias y 17 horas y tiene una
masa de aproximadamente ocho veces la de la Tierra, por lo que también estd clasificado como
stper-Tierra. Por ahora, la CoRoT-7 es la primera estrella conocida en tener un sistema planetario

compuesto de dos super-Tierras de periodo corto.

KEPLER (2009-03-14) * El reciente lanzamiento del telescopio ‘cazaplanetas’ Kepler por parte
de la NASA abre nuevas esperanzas para poder contestar a la vieja pregunta de si existen otros
planetas, otros mundos, como el nuestro. La mision durara como minimo tres aios y medio y su
costo es de unos 600 millones de dolares. Su objetivo principal es el de descubrir si existen otros
planetas girando alrededor de un sol en condiciones que permitan la existencia de agua liquida

en su superficie.

SUPERPARACA IDAS (2009-04-04) * Como parte del plan de la NASA para repetir
el regreso a la Luna, pilotos de prueba de la NASA y de la Fuerza Aérea de Estados Unidos han
dejado caer un propulsor de cohete de prueba de 23.000 kilogramos en el desierto de Arizona
logrando detenerlo suavemente antes de que se estrellara, ya que el nuevo cohete lunar de la
NASA, con el nombre de Ares, tendrd una etapa con un propulsor reutilizable que se recuperara
después de cada mision, por lo que para ‘atrapar’ el propulsor antes de que se estrelle en la Tierra,

se necesitaria contar con un sistema de superparacaidas.
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12. AMORIOS CON NEANDERTALES

(2010-05-15)

EL CATEDRATICO DE PREHISTORIA PROFESOR JORGE JUAN EIROA ES UN GRAN INVESTI-
gador y docente. Su ultimo libro, “Prehistoria del mundo” ha sido escogido como texto de refe-
rencia para enseiiar y aprender Prehistoria en varias universidades del mundo de habla castellana.
Uno de los objetos de su interés es la hominizacion, saber como a través del largo proceso evolu-
tivo llegamos al Homo sapiens sapiens actual. Sin duda, al finalizar el Proyecto Genoma Neandertal
(PGN) y ser publicados sus principales resultados en la revista Science, el profesor Eiroa ha visto
confirmado lo que escribio en 1999 y se recogi6 en un libro anterior de divulgaciones cientificas,
La Ciencia que viene: “El hombre de Neandertal y la Arqueologia aun no han dicho su altima
palabra. Puede haber sorpresas y en Ciencia siempre es conveniente la prudencia”. Idea semejante
a la que aparece en su excelente libro: “El debate, pues, se sigue centrando hoy en dos cuestiones:
a) si el Neandertal es o no parte del arbol genealogico del hombre moderno, y b) si convivio y se

relaciono genéticamente con éste ...La cuestion, sin embargo, sigue en debate”.

NEANDERTALES  La cuestion del origen de la especie humana historicamente se ha
abordado desde dos diferentes puntos de vista: filosofico y antropologico. Actualmente hay que
aceptar que es un problema multidisciplinar en el que hay que contemplar, también, a otras dis-
ciplinas arqueologicas, geologicas y, de un modo cada vez mas esencial, las genético-moleculares.

En escritos como éste, en los tltimos 15 afios nos hemos ido ocupando de divulgar los avan-
ces que se suceden respecto al apasionante tema de la relacion entre hominizacion y neandertales,
a través de una decena de articulos principales y de una treintena de pequenas noticias, que se
pueden consultar en el Canal Ciencia y Salud de la edicion electronica de La verdad (http:/cien-

ciaysalud.laverdad.es/3_1.html).

Concretamente, los neandertales u Homo (sapiens?) neanderthalensis, se denominaron asi
tras el descubrimiento, en 1856, de una boveda craneana en la cueva de Feldhofer, en el valle del
rio Neander (cerca de Dusseldorf, Alemania) aunque, en realidad, existieron hallazgos previos,
como los de Enguis (Bélgica, 1830) y Gibraltar (1848).

Pronto se iniciaron un gran ntimero de debates, algunos de los cuales hemos tratado de reco-
ger en estas paginas. Los resumimos en estas preguntas: ;como de semejantes eran?, jconvivieron
los neandertales y los hombres modernos? En tal caso, ¢fue esa convivencia pacifica o guerrera?
iPor qué desaparecieron rdpidamente los neandertales? ;Existia compatibilidad genética para
su posible entrecruzamiento? En caso positivo, jcudl fue el resultado?, ;fue un hecho aislado o

frecuente?...y, asi, un largo etcétera de incognitas.
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PROYECTO GENOMA NEANDERTAL (PGN) * Los avances de la Ge-
nética y de la Biologia molecular en los tltimos afios permitieron que en el 2005 el MAX PLANCK
INSTITUTE FOR EVOLUTIONARY ANTHROPOLOGY iniciase el PGN para conocer el genoma
completo neandertal, pasando de los datos mitocondriales, utilizados hasta entonces, al verdadero
genoma nuclear, gracias a los hallazgos de algunos restos biologicos neandertales, en un relativo
buen estado de conservacion. Al siguiente afio, se asocié el CONNECTICUT-BASED 454 LIFE
SCIENCES. En el 2008 y 2009 ya obtuvieron unos primeros borradores completos y durante
estos dias se estan publicando los resultados completos del genoma neandertal, comparado, ade-
mas, con el de otros humanos africanos y de Eurasia, asi como con el del chimpancé.

El genoma neandertal se ha reconstruido a partir de seis especimenes de entre 38.000 y
70.000 anos de antigiiedad encontrados en Croacia, Alemania, Rusia y Espaia. Las correspon-
dientes secuencias genéticas se han cotejado con las de otros genomas recientemente conocidos
de personas de Africa, China, Europa y Paptia-Nueva Guinea, asi como la anteriormente publi-
cada del chimpancé.

Respecto al equipo investigador, logicamente ha sido internacional y multicéntrico, la dura-
cion total del proyecto unos cuatro anos y el costo global unos cinco millones de euros, modesto
en relacion con el gran trabajo realizado y los temas investigados y resueltos, de gran utilidad pre-
histérica. El director del trabajo ha sido un gran especialista en el campo, el investigador Svante

Paabo, del Instituto Max Planck de Antropologia Evolutiva de Leipzig (Alemania).

LOS HALLAZGOS - Apareamientos. Con o sin amor, existieron algunos apareamien-
tos entre neandertales y humanos inteligentes. Y hemos podido saber cuando y doénde ocurrio y
su frecuencia aproximada. En efecto, los humanos modernos no africanos poseemos entre 1-4%
de secuencias genéticas neandertales, mientras los humanos modernos africanos carecen de ellas.
Ademas, la huella genética neandertal es la misma en Europa Occidental, China y Paptia-Nueva
Guinea. ;Como interpretarlo? La gran sorpresa de la investigacion fue esa, que algunas secuencias
genéticas de los neandertales coincidan con las de los Homo sapiens de Eurasia y Oceania pero no
con las de Africa. Ello significa que los genes de neandertales y Homo sapiens se mezclaron poco
antes o poco después de que nuestra especie saliera de Africa, mediante apareamientos realizados,
probablemente en algin lugar de Oriente Medio o del norte de Africa, hace entre 50.000 y 80.000
anos (fecha determinada por los analisis genéticos). Los descendientes de aquel apareamiento o
pocos apareamientos después colonizaron Europa, Asia, Oceania y América. Todavia no se ha
establecido si esas uniones implicaron a hombres neandertales y mujeres sapiens, viceversa, o
ambas. Otra controversia es que no hay ningun dato indicativo, al revés de lo pensado por algu-
nos prehistoriadores, de que ambas especies siguieran apareandose después, en Europa, a pesar
de que coexistieron durante mas de 10.000 afos.

Aspecto. El objetivo investigador prioritario era, en palabras de Paabo, “identificar los ras-

gos genéticos que nos separan de todos los demas organismos, incluidos nuestros parientes mas
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cercanos”. Las conclusiones son muy brillantes: se han hallado 78 genes que son iguales en nean-
dertales y chimpancés pero diferentes en Homo sapiens. También se han identificado decenas de
genes que estan repetidos un numero diferente en las dos especies, lo que indica que funcionan
con mas intensidad en una que en la otra. Entre ellos, algunos estan relacionados con las aptitudes
cognitivas, con la forma del craneo, con la estructura del térax o con el metabolismo. Por ahora,
algunos de estos genes estan poco estudiados y atn no se sabe exactamente para qué sirven. Entre
los mas investigados estd el gen RUNX2, que interviene en la formacion de la caja toracica, las
claviculas, el craneo y la dentadura. Las diferencias observadas en este gen podrian aclarar dos
diferencias entre Homo sapiens y neandertales:

1. Nuestra caja torécica es cilindrica mientras que la neandertal es mas campanuda. La forma
del torax, a su vez, puede estar relacionada con diferencias metabolicas implicadas con el
gen metabolico THADA: los neandertales eran mas corpulentos que nosotros, con huesos y
musculos mas fuertes, y necesitarian mas alimentos y oxigeno por lo que su torax era mas
adecuado.

2. Nuestro craneo tiene la frente vertical, y los neandertales la tenian inclinada hacia atras.
¢Bestias o inteligentes? Los genes cerebrales permiten obtener una respuesta parcial al di-

lema ;bestias o inteligentes? Tras su descubrimiento, en 1856, se les calificé de bestias pero en

las ultimas décadas cada vez se extendia mads entre los cientificos pensar que poseian aptitudes
similares a las nuestras. A favor de ello estaban el tener una organizacion social compleja, que

enterraban a algunos de sus muertos preparandoles para el mas alla o que poseian el gen mas im-

portante del lenguaje idéntico al nuestro. El PGN indica aptitudes parecidas, si, pero no similares.

Por ejemplo, la investigacion ha identificado diferencias entre las dos especies en cuatro genes

relacionados en aptitudes cognitivas.
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13. DJEDI Y EL SECRETO
DE LA GRAN PIRAMIDE

(2010-08-22)

NO SE TRATA DE UNA NUEVA AVENTURA DE LA SAGA DE INDIANA JONES. SI ES UNA
aventura, pero una aventura cientifica, en la que un amplio equipo de cientificos y egiptologos
intentara, usando un robot especial, Djedi, descubrir algunos de los misterios que guarda celosa-
mente desde hace unos 4.500 arios la piramide egipcia de Giza (Gizeh), Keops (nombre griego) o

Khufu (egipcio) la tnica de las maravillas del mundo antiguo que atin permanece en pie.

CONSTRUCCI O N * Situada a unos 13 km al SO de El Cairo, fue construida hacia el
ano 2560 AC. Y segtin contaba Herodoto, tras su visita a Egipto en el afio 440 AC., unos cien mil
hombres trabajaron durante veinte anos, en la época de inundacion del Nilo, para erigirla. ;Como
tumba-fortaleza para proteger el cuerpo imperial y asegurar su resurreccion? ;Como una gran
obra publica para dar alimento al pueblo durante el periodo de ociosidad forzosa? ;Con finalida-
des astronomicas y/o religiosas? Aun se discute.

Los conocimientos cientificos egipcios de la época eran excepcionales. Estudios hechos
a través de varios siglos por diversos matematicos parecen coincidir con la idea de Charles
Piazzi Smyth, astronomo real de Escocia, quien visit6 la piramide en 1864 y descubrio que los
constructores conocfan la relacion del diametro de un circulo con la longitud de su circunfe-
rencia, el numero pi (conocimiento que se crefa exclusivo de los sabios griegos) ya que el area
de la base de la piramide dividida por el doble de su altura da ese valor de pi. En cuanto al
conocimiento astronomico egipcio, el matematico y escritor romano Proclo (412 DC-485 DC)
ya afirmo que la piramide habla sido utilizada como observatorio antes de que se completara la
construccion. Tras ello, numerosos cientificos y astrénomos, entre los que destaca quien fuera
el Secretario de la Royal Society, Richard Proctor (1837-1888) fueron aduciendo pruebas fe-
hacientes del uso astronémico de la piramide y de los profundos conocimientos astronémicos
de sus constructores.

La tarea de la construccion de la piramide fue inmensa y atin presenta grandes incognitas.
La base cubre unas 5 hectareas que hubo que limpiar y nivelar previamente. Se ha calculado
que la piramide estaba formada por 2.300.000 piedras de 2,5 toneladas de peso cada una y con
medidas de 127x127x71 cm. Su altura es de 146,59 m. ;Como se elevaron las piedras? Diversas
teorias han intentado explicarlo. La piramide estaba cubierta en toda su superficie por placas de
caliza. Las caras tienen un base de longitud 230 metros y su volumen total es de 2,592.968 me-

tros ctbicos. Es tal la precision en sus dimensiones que la diferencia entre sus lados es de pocos
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centimetros, los angulos de su base son practicamente rectos y sus caras estan orientadas con gran

precision a los 4 puntos cardinales.

MISTERIOS * La distribucion de las camaras y corredores interiores es atipica. Una de
estas camaras interiores es la superior, la camara del Rey (o camara del sarcofago) y la otra,
inferior, es la de la Reina. De ellas salen unos conductos cuadrados ascendentes a 45°, de unos
20 cm de lado, que aunque conocidos como conductos de ventilacion no se sabe cuales eran su
funciones reales. También existe una tercera camara, denominada camara subterranea, que se
encuentra por debajo del nivel del suelo. Parece que no fue terminada. Desde la entrada, por el
pasaje descendente se llega a la camara subterranea y por un pasaje ascendente a la Gran Galeria,
desde donde dos pasadizos conducirian respectivamente a las dos camaras del Rey y de la Reina
ya mencionadas.

Los antiguos ladrones de sepulcros saquearon la tumba. Escritores griegos y romanos se refi-
rieron a una puerta engoznada secreta de entrada y a un foso. Aparentemente, la puerta y el foso
fueron encontrados en época de los romanos, pero la ubicacion de la puerta secreta se perdio.

La investigacion cientifica de la Piramide de Keops tiene sus origenes en el siglo XVII con vi-
sitas de cientificos britanicos. Hacia 1817 un grupo se abri6 paso usando dinamita y descubrieron
una camara en la que se encontraba inscrito el nombre de Keops. Este mismo grupo encontro los
ttneles ascendentes que se creyeron conductos de ventilacion.

En 1872 se descubrieron los conductos ascendentes correspondientes a la camara de la reina,
encontrando algunos objetos y descubriendo que los conductos no eran rectos sino que presen-
taban esquinas.

En la década de los pasados 60, Luis Alvarez, Premio Nobel de Fisica de 1968, cred un de-
tector del paso de rayos cosmicos, que esperaba podria revelar camaras ocultas en las piramides.
La probo en la de Kefrén (el hijo de Khufu). Pero el analisis de los resultados, hechos en Berkeley,

California, no resulto positivo.

DJEDI * En el afio 1992 se inici6 el uso de robots para la investigacion de la pirdmide. Tras
una experiencia realizada en el conducto ascendente sur de la camara de la Reina, un robot esca-
lador, el Upuat 2, encontré que el conducto norte era mas complicado de explorar y solo logro
recorrer los primeros 19 metros, bloqueados por una puerta de piedra caliza, con tiradores de
latén oxidado (puerta de Gatenbrick). Transcurridos diez afios, otro robot perforador, patroci-
nado por National Geographic, subio por ese corredor norte y perforo la puerta de Gatenbrick.
Resultado: otra pequena camara y una nueva losa sin tiradores. Poco después, en el conducto sur,
se encontro lo que podia ser una réplica de la puerta de Gatenbrick. ;Qué pretendian proteger
esas puertas? ;Otras camaras ocultas? ;Tesoros desconocidos? ;Enterramientos ocultos?

Djedi era el nombre del mago que Keops consulto a la hora de comenzar la construccion de

su piramide. Es también el nombre del robot y del nuevo proyecto que pretende aclarar, durante
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los proximos cinco aros, los misterios de la piramide, comenzando con los dos pasajes tapiados
y las tres puertas calizas. Se trata de una mision internacional coordinada por el Dr. Zahi Havass,
un prestigioso arquedlogo y egiptologo. La investigacion cuenta con el patrocinio inglés de la
Universidad de Leeds y el apoyo francés de Dassault Systemes. Entre los miembros del equipo
se incluyen el Dr. NG Chuen Tze (Hong Kong), con experiencia en robética espacial, que desde
1992 viene trabajando en ese concepto y con el profesor de ingenieria de sistemas y diserio, Dr.
Robert Richardson, de la Universidad de Leeds, asi como otros expertos en ultrasonidos, ecome-
diciones, intensidad de impactos, calculos de espesores, etc.

El robot, que puede hacer y pasar por orificios de 20 mm de diametro, contara con una
serie muy completa de instrumentos auxiliares: una taladradora de precision, una brgjula y un
nivel especialmente disefiados, una micro camara serpiente que puede pasar a través de espacios
pequenios y ver esquinas redondas de modo parecido a como funciona un endoscopio; un dispo-
sitivo ultrasonico miniaturizado, que escucha la respuesta del sonido en las paredes para ayudar a
determinar el espesor y el estado de la piedra. Se tiene previsto que antes de finalizar el presente

ano se iniciaran los trabajos dentro de la piramide
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14. LA GUERRA BIOLOGICA
EN LA HISTORIA

(2010-05-22)

EL RECIENTE ANUNCIO DE QUE MIEMBROS DEL FBI VAN A VISITAR A UNA BUENA PARTE
de los cientificos americanos para asegurar su colaboracion contra el bioterrorismo me hace re-
cordar un episodio vivido por otros cientificos esparioles y por mi mismo. Sucedia hace unos 20
anos. Gorbachov iniciaba su etapa de Presidente de la Unién Soviética (1988-1991). Se habia pro-
puesto poner en marcha sus conceptos de Perestroika y Glasnost, con una cierta democratizacion
de la vida politica, transformando el férreo sistema de gestion centralizado en otro menos rigido.

La URSS era un hervidero critico. En el ano 1991 se produjo su colapso.

VISITA * Antes de que ocurriese ese colapso, mi amigo Manuel Cortijo, entonces catedratico
de Quimica Fisica de la Universidad de Granada y presidente del Comité de amistad hispano-
soviético, me propuso formar parte de una pequena delegacion cientifica espariola, para visitar
clertos centros soviéticos cientificos de vanguardia, en un viaje patrocinado parcialmente por la
que era poderosisima Academia de Ciencia de la Union Soviética.

Aparte de vivir in situ la calamitosa situacion soviética tuvimos ciertos privilegios, impensa-
bles hasta entonces: una relativa libertad de desplazamientos, visitar a algunas personas libremen-
te 0 permitirnos la entrada a algunas ciudades cientificas prohibidas. De todo aquel cumulo de
experiencias destaco solo dos.

La primera, una visita. Los cientificos rusos eran pioneros en algunas aplicaciones fisicas de
instrumentos usados en el estudio de macromoléculas. El profesor Cortijo era un gran amigo
personal de uno de ellos, quien unos anos antes habia sido galardonado con el Premio Nobel de
Fisica. Sin ser un claro disidente no gozaba de los favores oficiales por haber expresado ciertas cri-
ticas al sistema. Dos de nosotros acompafiamos a Manolo al bloque de viviendas de la Academia
de Ciencias de la URSS donde el fisico soviético tenia adjudicada la suya. La entrada del bloque
era deprimente y la vivienda, de menos de 60 m?, de una tremenda modestia espartana, consis-
tia en una habitacion dormitorio-comedor-cocina-despacho. Tras una agradable tarde de charla
cientifica y social, delicadamente, al marcharnos, el profesor Cortijo depositd sobre la mesa un
pequerio paquete conteniendo algunos alimentos de los que los moscovitas carecian.

La segunda, otra visita. A una de las varias ciudades cientificas prohibidas y a uno de sus mas
importantes centros investigadores. Tras la impresion recibida al recorrer decenas de kilometros
de una carretera solitaria, con innumerables controles para impedir la circulacion, llegamos a

una ciudad a la que no se podia entrar ni salir sin unos permisos especialisimos. Realizamos una
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interesante visita cientifica por las imponentes instalaciones, recibiendo las correspondientes ex-
plicaciones oficiales. Pero a la hora de la escueta comida pudimos hablar libremente con nuestros
colegas soviéticos. Ante nuestras preguntas, como la ciencia no tiene fronteras, reconocieron que
buena parte de su actividad se dedicaba a investigar en guerra biologica, a desarrollar nuevos y
mas poderosos vectores biologicos capaces de diezmar las tropas y/o la poblacion enemiga. La jus-

tificacion: la de que en secreto, muchos otros paises, como EEUU, lo estaban haciendo también.

PRECEDENTES HI STO RICOS * Los atentados del 118 aterrorizaron al mundo.

Y lo que produjo una verdadera psicosis mundial fue la comprobacion de que los grupos terro-
ristas también podian facilmente usar armas bioldgicas, apareciendo un ;nuevo? concepto, el de
bioterrorismo tras que, inmediatamente, en otorio del 2001, 12 cartas conteniendo dntrax fueron
recibidas por medios de comunicacion americanos y dos por politicos, produciendo un balance
de 5 muertos y 17 heridos y la sensacion generalizada de indefension.

Sabemos que una cosa son los logros cientificos y otra el control de sus aplicaciones, pero la
pregunta inmediata seria sel uso de las armas bioldgicas y el bioterrorismo son recientes, frutos de
los modernos avances cientificos? En absoluto es asi.

Para buscar antecedentes retrocedamos hasta el s. V antes de Cristo, con tres ejemplos. 1.
Sofocles, en su obra Filoctetes se refiere al mitologico protagonista griego como herido por una
flecha envenenada; 2. Herodoto, describia que los escipianos, los arqueros del Mar Negro, usaban
puntas de flechas y lanzas envenenadas. El veneno lo obtenian depositando en recipientes cerra-
dos herméticamente algunos componentes venenosos mezclados con sangre humana y estiércol.
Es indudable, a la vista de nuestros conocimientos actuales, que el producto obtenido contenia
bacterias de la gangrena y el tétanos (Clostridium perfringins y Clostridium tetani), que atacan
a las células rojas, al sistema nervioso e inducen una parada respiratoria; 3. Relata Tucidides que
los espartanos, durante el asedio a Atenas en la Guerra del Peloponeso, envenenaron los pozos
de agua griegos, provocando una epidemia devastadora en la que murieron miles de atenienses.
;Cual fue el agente usado? Algunos investigadores e/o historiadores apuestan por una forma espe-
cifica del virus de Ebola, mientras otros sefalan a otro muy parecido, el virus Marlburg.

En todo caso, es significativo que la palabra toxina (principio activo venenoso procedente de
las bacterias) derive de la palabra griega toxikon, derivada a su vez de la también griega toxon
(flecha).

Otro ejemplo diferente de guerra bioldgica fue la del gran caudillo cartaginense Anibal en su
ganada gran batalla naval contra Eumenes II, rey de Pérgamo, en el afio 190 a. C. Utilizo jarras
conteniendo serpientes venenosas que lanzo contra las naves enemigas produciendo el terror y la

muerte en sus tripulaciones y soldados.

EJEMPLOS - Las armas bioldgicas para uso violento son patégenos bioldgicos (derivados

de organismos vivos, incapacitados o muertos) tales como toxinas, virus, hongos o bacterias. Su
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uso se ha extendido durante siglos, desde las flechas envenenadas de los escitianos o de las gue-
rrillas del Viet Cong, a los pozos envenenados, las bombas con bacterias muertas (Japon, EEUU,
Union Soviética, Iraq), etc.

Saltando al ano 1346, la abundancia de ratas entre las tropas tartaras que asediaban Kaffa (la
actual Feodosia, en Ucrania) provoco la aparicion de la peste bubonica entre sus soldados. Los
tartaros catapultaron sus cadaveres al interior de la ciudad y la epidemia subsiguiente provoco el
abandono de la misma por parte de sus defensores. La epidemia se fue extendiendo por Europa,
llegando a Génova en 1347 y poco después a Italia, Francia y Espana. En 1350 habia alcanzado
Escandinavia y la mortalidad en las ciudades europeas mas pobladas lleg6 a superar el 66%. En
1710 el ejército ruso usd una tactica semejante en su asedio a Reval, en Estonia.

Con los fines genocidas de reducir la poblacion india nativa, sir Jeffrey Amherst, el coman-
dante de las fuerzas britanicas en Norteamérica, en 1754, utilizo el pus y secreciones de sus
propios soldados, enfermos de viruela, para distribuirlos en mantas y paiiuelos que entregd como
obsequios, a los dirigentes indios asistentes a una conferencia que convoco en el Fuerte Pitt.

Alemania, durante la primera guerra mundial inici6 otras nuevas formas de guerra biologica
infectando ovejas, caballos y otros animales en los paises enemigos. Los excesos més horribles
los cometieron los japoneses desde 1932, en Manchuria, hasta el final de la II Guerra Mundial.
Dedicaron a ello a varios miles de cientificos y técnicos y muchos miles de prisioneros murieron
de infeccion experimental. Asimismo, lanzaron ratas infectadas sobre 11 ciudades chinas, con-
taminaron aguas, y lanzaron agentes biologicos sobre la poblacion desde aviones a baja altura.
Gran Bretaria, secretamente, elaboro su propio programa basado en el antrax y bombardeo expe-
rimentalmente una pequena isla, Gruinard, en las costas escocesas. Hasta hoy, su descontamina-
cion total ha sido imposible y se han desarrollado varias epidemias de antrax en el ganado de las
cercanas costas escocesas

Tras ello un interminable numero de ejemplos: los experimentos nazis, los proyectos ame-
ricanos incluyendo la produccion de 5000 bombas de antrax, la guerra de Corea (por parte de

EEUU), la de Vietnam (por parte de la URSS), la de Iran-Iraq (por parte de Iraq), etc.
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15. ESCRITOS MISTERIOSOS

(2009-06-27)

CON LA ESCRITURA SE HIZO POSIBLE LA EXISTENCIA DE LA HISTORIA, YA QUE SE ADMI-
te que la historia comienza con los registros escritos. Para conocer nuestra historia es, pues,
preciso entender lo que nos dicen los escritos mas antiguos conservados. ;Podemos y sabemos
descifrarlos?

Los petroglifos prehistoricos indican que desde los tiempos mas remotos, los seres humanos
han necesitado expresarse por escrito y lo hicieron representando la fauna y la flora que les rodeaba
o dibujando unos primeros toscos jeroglificos. Hasta llegar a la escritura elaborada se tuvieron que
recorrer varias lentas etapas: desarrollo del lenguaje, aprender a representar mediante imagenes,
usar las en los sistemas de informacion y memorizacion, adaptar las imagenes a los sonidos del
lenguaje, etc.

Este proceso de maduracion se realizo ayer mismo, en términos de historia evolutiva del hom-
bre. La escritura existe sélo unos 5.000 afios y no fue inventada una tnica vez sino varias, en

épocas y lugares diferentes y distantes entre si, como China y América Central.

ESCRITURAS - Los sistemas de protoescritura se adentran miles de afios atrés, a princi-
pios del Neolitico, y aunque transmitian informacion, estaban desprovistos de contenido lingtiis-
tico directo. De ellos se derivaron los verdaderos sistemas de escritura:

1. Las sintéticas e ideograficas nacieron como una necesidad del comercio, usando fichas de
arcilla que representaban bienes. En estos tipos de escritura, un signo grafico o un grupo de
marcas sugieren una frase, de ahi la calificacion de sintética. Asi se origino la primera escri-
tura conocida, la protocuneiforme. Un gran progreso lo constituyo¢ la evocacion, mediante
un signo, de una sola palabra dando lugar a las escrituras ideograficas o analiticas. En el an-
tiguo Egipto surgi6 una escritura ideografica peculiar, los jeroglificos, con unos 700 signos,
pasandose de la relacion inicial signo-palabra a la de ideas asociadas. Por ejemplo, un disco
solar se vinculaba a la nocién de dia y al transcurso del tiempo. A finales del IV milenio a. C.
ya se habia perfeccionado el uso de un estilete de forma triangular que se presionaba sobre
arcilla flexible para escribir en ella (escritura cuneiforme).

2. Las silabicas y fonéticas. Los ideogramas o signos comenzaron a expresar los sonidos que
constituian la palabra, adquiriendo significado fonético y simplificando los elementos gra-
ficos. A mitad del III milenio antes de Cristo, los sumerios desarrollaron un anexo silabico
para su escritura, reflejando la fonologia y la sintaxis del idioma hablado. Esta escritura logo-

silabica fue adoptada por diferentes civilizaciones.
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3. Escritura alfabética. En torno al aiio 1500 a. C. surgi6 en el ambito semita, probablemente
en Siria, la escritura alfabética. Consistia en la representacion grafica de sonidos aislados me-
diante signos propios. Fue utilizado por numerosos pueblos antiguos y sirvio de precedente
para el alfabeto fenicio, origen de los demas. Los griegos, lo adoptaron hacia el afio 800 a. C

y le aniadieron las vocales.

INTERPRETACION - 1as civilizaciones, sucesivamente, inventaron miles de sistemas
diferentes de escritura y la mayoria de ellas, tras un periodo de vida mas o menos largo, fueron
desapareciendo, pero los hallazgos arqueologicos nos permiten contemplar muchas muestras de
lo que nuestros antepasados escribian. Pero, ;qué es lo que dicen? No es sencillo interpretar los
restos de los escritos antiguos.

Recordemos la piedra de Rosetta, descubierta en 1799. Contiene una inscripcién en jero-
glificos egipcios acompariada de otras dos versiones, una en caracteres demoticos, usados en
Egipto después de los jeroglificos, y otra en griegos. Su interpretacion permiti6 a Jean-Francois
Champollion, en 1822, identificar la antigua escritura faraénica como ideografica y fonética a la
vez. A partir de este hallazgo fundamental establecio un sistema interpretativo de la escritura jero-
glifica. Pero lo importante es que ello permitio buscar y conocer mas de dos mil anos atras de una
historia desconocida, permitiéndonos, por ejemplo, leer las palabras de Ramsés el Grande o de
Cleopatra, o conocer que chinos y otros pueblos de la antigiiedad se sirvieron asimismo de signos
jeroglificos, al igual que mayas o aztecas, asi como descubrir que en la época del Imperio Romano
también el Nuevo Mundo contaba con una ilustrada y sofisticada civilizacion.

Aunque, desde el acontecimiento de la piedra Rosetta, muchisimos escritos antiguos han sido
descifrados, sin embargo quedan otros tantos sin serlo. Para lograrlo, dos factores son importan-
tes, tener suficiente material de partida y disponer de otro lenguaje que sirva de referencia. La
realidad es que ello no es lo frecuente. Entonces, ;cuales son los retos mas importantes que tiene

la Ciencia aun pendientes al respecto? Recordemos unos pocos ejemplos:

RETOS - Las civilizaciones del Nuevo Mundo, olmeca, zapoteca e isthmiana, siguen siendo
un enigma. Los Olmecas florecieron en la zona del golfo de México entre el 1500-400 a. C. Se
les crefa analfabetos pero en 1990 se descubri6 una primera inscripcion olmeca, del 900 antes de
Cristo, con 62 signos. De los zapotecas que habitaron Oaxaca hacia el 600 a. C. se han encontrado
mas de 1200 objetos. De la civilizacion isthmiana (algunos la denominan epi-olmeca) se sabe muy
poco y solo se conocen dos objetos escritos, entre ellos un basalto pulido de 4 toneladas, del s. II
antes de Cristo. En todos los casos atn carecemos de sus adecuadas traducciones.

La civilizacion kushita florecio en lo que es ahora Sudan (entre Abu Simbel y Jartum) en el s.
[ antes de Cristo. Sus reyes conquistaron Egipto (dinastia 25) y los faraones negros dominaron
casi 70 afos. Sus escrituras jeroglificas convivieron con las naturales egipcias y con formas mas

normales de escritura. Se han descifrado los valores fonéticos de sus 23 signos, se ha aprendido
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a poder leerlos, pero no a traducirlos, salvo una docena de palabras. El tiempo, posiblemente,
resolvera la cuestion.

Un ejemplo final. La civilizacion etrusca se asentaba en el oeste de Italia y fue absorbida
por el Imperio romano en el s. I. Eran muy cultos y dejaron muchos escritos. Por ahora son
indescifrables, pues aunque facilmente legibles no son interpretables al no existir elementos de
comparacion. Posiblemente el etrusco no era un lenguaje indoeuropeo sino un lenguaje aislado,
como el vasco.

En conclusion, la investigacion sobre las escrituras antiguas desaparecidas no es un tema de
valor meramente académico sino que constituye una pieza importante para que podamos alguna

vez conocer nuestra propia historia pasada.
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16. GALILEO-KEPLER: 400 ANOS

(2009-10-31)

EL ANO 2009 FUE DECLARADO COMO ANO INTERNACIONAL DE LA ASTRONOMIA POR
el acuerdo combinado de la Union Astronomica Internacional y de la UNESCO, indicando que
su proposito era que los ciudadanos del mundo redescubrieran cual es su lugar en el Universo
a través de la contemplacion de nuestro cielo diurno y nocturno, esperando que con ello se
intensificara nuestra capacidad personal de maravillarnos y de descubrir. Y es que, hace 400
anos, en el 1609, se dio una gran coincidencia astronomica: Galileo usaba su telescopio para
realizar observaciones astronomicas transcendentales y Johannes Kepler publicaba su gran obra
ASTRONOMIA NOVA.

GALILEO - Enel otono del ano 1609 Galileo tuvo disponible el telescopio para observar
nuestra Luna, las lunas de Jupiter, las manchas solares o para resolver las manchas nebulares
en estrellas. Sus resultados se publicaban meses después en el tratado Sidereus Nuncius,
postulando la existencia de montanias y llanuras en la Luna y que las lunas de Jupiter orbi-
taban el planeta. Galileo calculé que con su telescopio se podian distinguir diez veces mas
estrellas que mediante la vision directa. Estas observaciones fueron la base necesaria para
oponerse a la creencia entonces generalizada y apoyada por la Iglesia, de que la Tierra era el
centro del Cosmos. No insistiremos en esta parte muy popularizada de la vida de Galileo ni
en su condena por la Inquisicion, pero la investigacion historica que se viene realizando en
los ultimos afos aclara que presentar la situacion como un enfrentamiento entre ciencia y
religion es demasiado simplista e inexacto.

Galileo se considero creyente y catdlico hasta el final de su vida y la reaccion inmediata a sus
descubrimientos fue la de agradecerle al Creador ser la primera persona de la historia en tener el
privilegio de hacer esas observaciones. Fuera de su matrimonio con Marina Gamba tuvo dos hijas
y un hijo. Las dos hijas fueron monjas de por vida y la mayor, Virginia (Maria Celeste, en el con-
vento) era una devota religiosa de gran inteligencia y sensibilidad y mantuvo una larga e intima
correspondencia de muchos anos (1623-1633, 124 cartas) con su padre. En una de las misivas
le pide al padre que hable con su amigo el Papa para intentar resolver un grave problema relacio-
nado con el confesor del convento. En toda, su correspondencia ni ella ni su padre creen que los
hallazgos de Galileo les supongan un conflicto religioso. El propésito de Galileo, no conseguido,
era el de convencer a los tedlogos para que abandonasen una interpretacion demasiado literal de
la Biblia, que no es un libro de Astronomia ni de Ciencia. Desgraciadamente, enfrente no tenia a

personas inteligentes mientras que €l si lo era.
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I[KEPLER * Hasta hace 400 aos se creia que la Tierra estaba inmovil en el centro del Universo
y que el Sol, la Luna y los planetas se movian alrededor de ella. La idea original era griega pero fue
formalizada astronémicamente por Ptolomeo en el s 1T después de Cristo.

Fue a mitad del s. XVI cuando Copérnico propuso en su tratado De Revolutionibus Orbium
Coelestium un modelo heliocéntrico, con el Sol como centro del Universo y con la Tierra y el
resto de cuerpos celestes girando a su alrededor. El tratado fue incluido por la Iglesia entre los
libros prohibidos.

Kepler siendo estudiante en Tubingen conocio las ideas de Copérnico y las investigoé. En su
tratado Astronomia Nova, de 1609, introdujo las dos primeras de sus leyes revolucionarias para
describir el movimiento de los planetas. La primera establece que los planetas viajan en orbitas
elipticas alrededor del Sol que ocupa una situacion focal (;Habia sido anticipada esta ley por la
matematica griega Hipatia?). La segunda Ley se refiere a las velocidades de las orbitas planetarias
mientras que, una tercera Ley posterior, relacionaba las dimensiones de una o6rbita con el tiempo
necesario para completarla. Kepler también hizo aportaciones muy valiosas para la Optica, para

explicar las mareas maritimas, etcétera.

TELESCOPIOS - Astronomia y telescopios son dos conceptos ntimamente unidos. El
instrumento de Galileo, de tipo refractor, era muy simple, con dos tubos deslizantes que tenfan
una lente en su extremo externo. Desde entonces su desarrollo ha sido fascinante. Veamos algunos
ejemplos historicos representativos:

- El construido en 1670 por el fisico y matematico Isaac Newton, de tipo reflector, captaba
y focalizaba la luz incidente con un espejo, lo que evitaba distorsiones opticas y permitia
mayores tamaros. Hasta hoy dia, los grandes telescopios son de tipo reflector.

- Como lo era el construido en 1789 por William Herschel, el mas grande existente entonces,
con 40 pies de longitud y con el que pudo descubrir la existencia Urano y diversos satélites
de Urano y de Saturno.

- Los grandes avances cientificos de los siglos XIX y XX permitieron construir el gran telesco-
pio del Monte Wilson, en las afueras de Los Angeles, cuyas observaciones, iniciadas en el afo
1917, indicaban la existencia de un Universo en expansion.

- El nacimiento de la radioastronomia se inici6 en 1933 con la gran radio antena Karl Jansky,
que permitié comprobar la llegada de radio ondas procedentes del centro de la Via Lactea.

- El misterio de los quasares no pudo comenzar a ser descifrado hasta que no se dispuso del
telescopio Hale de Monte Palomar cuya total construccion, finalizada en el afio 1993, duro
casi medio siglo.

- Indudablemente el Hubble es el mas popular de los telescopios, el primero espacial puesto
en orbita en 1990, evitando el problema de las distorsiones atmosféricas. Diversas repara-
ciones y modificaciones realizadas por astronautas especializados le han permitido mejorar

todas las expectativas previas existentes
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En 1993-1996 se pusieron en marcha los telescopios gemelos Keck del Monte Mauna Kea a
4.150 m de altitud, con espejos primarios de 10 m de diametro, con sensibilidad capaz de
detectar el encendido de una vela sobre la superficie de la Luna. Su papel ha sido enorme en
el descubrimiento de planetas extrasolares.

En 1996 la NASA lanz6 el Observatorio Chandra espacial de rayos X y entre sus descubri-
mientos se encuentra el de un inmenso agujero negro en el centro de nuestra galaxia.

El mas reciente, del 2003, es el gran telescopio u observatorio Spitzer de infrarrojos, muy

util para estudiar la formacion y el desarrollo inicial de las estrellas.
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17. COPERNICO

(2009-08-20)

HALLADO - Fromborg es una localidad del norte de Polonia, fundada hacia 1278 por la
Orden Teuténica que cuenta con una magnifica catedral gética (1329 al 1338). Su ciudadano mas
famoso, sin duda, fue el astronomo Nicolas Copérnico (1473-1543), quien vivio alli 25 arios:
entre 1512-1516 y entre 1522-1543. La poblacion cuenta con un observatorio astronémico y un
planetario en el Museo que lleva el nombre del astronomo. El emperador Guillermo 1T también
erigié un monumento en su honor que fue destruido en los bombardeos de la Segunda Guerra
Mundial y se reconstituy6 hace unos 60 anos. Copérnico murié en Fromborg y fue enterrado en
su catedral pero se desconocia la ubicacion exacta de sus restos. Ahora, gracias a los analisis de

ADN, se han podido localizar con un grado razonable de certidumbre.

HUESOS * Investigadores polacos dirigidos por Jerzy Gassowski encontraron en el afio 2005,
en una fosa de la catedral de Fromborg, los supuestos restos de Copérnico; en concreto el craneo y
algunos huesos como una vértebra, un diente y un fémur. Con este escaso material un experimen-
tado equipo forense ha podido realizar una reconstruccion del craneo. El resultado ha sido una
imagen de un rostro perteneciente a una persona de unos 70 afios (la edad de Copérnico al morir)
que tenia la nariz rota y un corte encima del ojo izquierdo, todo ello coincidente con los rasgos de
su atribuido Autorretrato conservado en el salon del Ayuntamiento de Torun, Polonia, lugar de su
nacimiento, pintado hacia sus 40 arfios de edad. En todo caso, se trataba solo de pruebas circunstan-

ciales y hacian falta otras de caracter mas solido para confirmar que los restos eran de Copérnico.

CABELLOS * Elequipo polaco que encontro los restos 6seos atribuibles a Copérnico y un
grupo sueco, de la Universidad de Uppsala, con la colaboracion de arquedlogos, antropologos y
genetistas, acaban de anunciar los resultados de un analisis basado en el ADN de unos cabellos
encontrados en un libro perteneciente a Copérnico que se encuentra en el Museo Gustaviano de
la Universidad de Uppsala. Cuatro de los cabellos analizados produjeron perfiles interpretables,
y de estos, dos presentaron el mismo perfil genético que los supuestos restos 6seos de Copér-
nico hallados en el afio 2005. Los analisis se han hecho en el Instituto de Investigacion Forense
en Cracovia, el Museo y el Instituto de Zoologia de Varsovia y el laboratorio de Uppsala, con
idénticos resultados. Como el ADN del material de partida era limitado y estaba degradado las
pruebas se realizaron con ADN mitocondrial, que, aunque ttil, no aporta datos tan concluyen-
tes como el del ADN nuclear, pero todo apunta a que todos los cabellos del libro y los huesos

de la fosa eran de un mismo individuo.
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MINIBIOGRAF |A * Nicolas Copérnico (1473-1543) fue un matematico, astronomo,
jurista, fisico, clérigo catdlico, gobernador, administrador, lider militar, diplomatico y economista
que vivio durante los siglos XV y XVI y que revoluciono la sociedad de su época con su De Re-
volutionibus Orbium Caelestium libri VI, formulando el heliocentrismo. En la Universidad de
Cracovia (1491-1494) estudio Artes liberales (incluyendo Astronomia y Astrologia), en la Univer-
sidad italiana de Bolonia cursé Derecho, Medicina, Griego y Filosofia (1496-1499) y en la de Paris
Ciencias y Astronomia (1500-1501). A continuacion paso a Italia (1501-1506) donde, en Padua,
estudio mas Derecho y Medicina y a Ferrara donde se doctoré en Derecho Canoénico. Un tio suyo
era obispo de Ermeland y persona muy influyente. Copérnico, que ya habia sido nombrado cano-
nico de la Iglesia catolica, paso a ser ayudante y médico personal de su tio. Cuando se supo que
tenfa una relacion sentimental con su ama de llaves, Anna, las autoridades eclesiasticas le pidieron
que la finalizase y €él obedeci6. Luego, administré la didcesis de Frauenburg, ejercio la Medicina,
desempeno varios cargos administrativos y llevo a cabo su inmenso trabajo astronémico en su
tiempo libre... Fuera de Polonia su reputacion astronémica era muy considerable. Asi, en 1514,

fue invitado al V Concilio Laterano para que diese su opinion sobre la reforma del calendario.

HELIOCENTRISMO - Copérnico desafié al mundo en el siglo XVI al sugerir que la
Tierra no era el centro del Universo. Su teorfa heliocéntrica indicaba que la Tierra se movia en el
espacio como un planeta mds, alrededor del Sol (este fue su principal error, suponer el Sol como
centro del Universo). En realidad, el heliocéntrico era un modelo de la escuela pitagorica cuya for-
mulacion inicial ya fue sugerida por el matematico y astréonomo griego Aristarco de Samos (310
a. C-230a. O). El gran mérito de Copérnico fue el de, en una época en que se era condenado a la
hoguera por muchos menos, afirmar que nuestro planeta era solo uno de los muchos que giraban
alrededor del Sol. Tal como escribi¢ en De revolutionibus orbium caelestium fue la diversidad
de opiniones, incertidumbres e incongruencias halladas lo que le convencio de que algo fallaba
en la teoria tolemaica, pero sus propias ideas siguieron un esquema exquisitamente matematico
segun un esquema esencialmente aristotélico. Copérnico supo mantener una excelente relacion
con la Iglesia Catélica y no fue hasta 63 afios después de su fallecimiento cuando su libro prin-

cipal fue prohibido.

TRABAJO SECRETO - Desde 1512, como canonigo de la catedral de Frauenburg, se
instalo para el resto de su vida en una torre almenada cerca de un lago. Alli escribi6 un resumen
de sus ideas, explicando que el Sol es el centro del universo, que la Tierra rota sobre su eje y or-
bita alrededor del Sol, y que este movimiento es el que explica los retrocesos de los planetas. El
escrito solo circul6 de forma privada pero las nuevas ideas se extendieron. Aunque en los 30 afos
siguientes Copérnico ni publicé ni enserio, su sistema era muy comentado entre los astronomos.
Copérnico no participaba en esas discusiones pero iba perfeccionando sus ideas en los margenes

de los libros que iba leyendo, junto con apuntes que se referian a curas para el dolor de muelas, las
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piedras de rinon, los callos y la rabia, pero los manuscritos los guardaba en su cajon. Posiblemente
era consciente de que su teoria podria desencadenar una controversia eclesiastica, aparte de su

aficion pitagorica al secreto, y su intencion era no publicarlos nunca.

DE REVOLUTIONIBUS * Posiblemente, Copérnico no habria publicado su obra De
revolutionibus orbium caelestium de no ser porque al final de su vida, tuvo un discipulo, Georg
Joachim Iserin, conocido por Rheticus, quien insté a Copérnico a publicarlo. Esto sumi6 a Copér-
nico en un contflicto, alcanzando el compromiso de que Rheticus escribiria un libro explicando las
ideas de Copérnico, a quien s6lo lo mencionaria por su nombre de pila y su lugar de nacimiento.
Rheticus se ocupd del trabajo, copiando meticulosamente (y haciendo correcciones de menor im-
portancia) el voluminoso manuscrito de Copérnico e inicio el proceso de imprimir el libro, pero
diversas circunstancias le llevaron a dejar inconclusa la tarea, entre ellas cierta incomprension por
parte de su maestro. Andreas Osiander, sacerdote luterano, propuso en un prefacio equivoco, sin
firmar, destinado a proteger al autor, aunque todos lo atribuyeron al propio Copérnico que las hi-
potesis del libro no eran articulos de fe sino meramente artificios para calcular. El primer ejemplar
impreso del libro, que estaba dedicado al papa, llego al castillo de Frauenburg el 24 de mayo de

1543. Aquel mismo dia, un poco mas tarde, muri6 Copérnico.
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18. HOMO ARTISTICUS AL
ESPECTROGRAFO

(2010-11-06)

TODOS LOS HOMINIDOS PARECEN HABER MOSTRADO ALGUNA ACTIVIDAD DE TIPO AR-
tistico. Entonces, nos surgen las preguntas de si nuestros criterios artisticos dependen de los genes
o son modelados por la cultura o de si la actitud artistica forma parte de la naturaleza humana
porque de algin modo es beneficiosa para la supervivencia. En cualquier caso, el impulso que
nos lleva a perfeccionar objetos y acciones y a embellecerlos es universal y humano, es decir,
que pertenece a la especie, con independencia de razas y culturas. Y, también, es innegable que
la perfeccion y la belleza de muchas acciones humanas sociales e individuales aumentan el éxito

social de quienes las ejecutan.

ANTECESORES * Hace mas de 20.000 anos que NuesLros antecesores COmMenzaron una ex-
periencia importante en su camino hacia la hominizacion moderna. El puente de transito fue el arte.
Los neandertales habian sido sustituidos por el Homo sapiens sapiens y estos comenzaron a mostrar
una nueva cualidad, la del sentido artistico y ornamental. Durante mucho tiempo Altamira, en Espa-
na, y Lascaux, en Francia, parecieron ser las dos tinicas y grandes catedrales del arte prehistorico. En
los altimos arios los arquedlogos de todo el mundo han ido enriqueciendo el catalogo artistico pre-
historico con decenas de nuevos e importantes hallazgos, que nos hacen plantear preguntas sobre su
cuando, su c6mo, su por qué y su para qué. Porque, sin duda, los artistas creadores eran ya capaces
de comunicarse oralmente, de expresar ideas o de transmitir habilidades. Solo en Europa, existen
mas de 300 cuevas con contenidos artisticos parietales (en las paredes) adecuadamente catalogados

La respuesta a la primera pregunta, el cuando, es esencial para establecer nuestra evolucion
cultural y de especie. Asi, hace pocos afios se hizo el gran descubrimiento francés, en el carion
del rio Ardeche, de un conjunto subterraneo de cuevas con mas de 300 pinturas de animales,
manos humanas (;las firmas?) y figuras animales, posiblemente ceremoniales. La confirmacion
de su alegada datacion de 20.000 afios de antigtiedad seria esencial para ir recomponiendo el
puzle prehistorico. O la de los 35.000 afios de la Venus paleolitica encontrada en Hohle Fels, en
Alemania. O la trascendencia de un caso reciente, el gran bloque decorado de Fariseu, localidad
portuguesa, perteneciente al conjunto de arte rupestre al aire libre de Foz Coa (Portugal), que
cuenta con bastantes figuras zoomorfas. Alli estaba prevista la construccion de una presa que
hubiera cubierto gran parte de los grabados, lo que dio lugar a un intenso debate popular y
cientifico sobre la oportunidad de la obra. Las dataciones de algunos materiales liticos realizadas

por termoluminiscencia confirmaron la presunta cronologia paleolitica, con una antigtiedad de
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mas de 14.500 anios. Resultado: la conservacion del yacimiento e interrupcion de las obras de la
presa. Y una gran revolucion conceptual podria ocurrir si los datos de datacion de la Venus de
Berejat Ram (Altos del Golan) y de la Venus de Tan-Tan (Marruecos) fuesen tan antiguos como los

inicialmente propuestos para ellas.

DATACIONES * son multiples y, a veces, complementarias las técnicas que permiten
datar e una obra de arte como puede ser una pintura prehistorica, una tarea que, la mayoria de las
veces, constituye un reto cientifico dificil de resolver.

Por una parte existen los llamados métodos de datacion estilistica, los cuales suponen que
un conjunto de figuras pertenecen a un periodo y grupo humano especifico y que, por tanto, las
diferencias entre estilos de figuras indican periodos de elaboracion distintos. Sin embargo, ello se
dificulta por factores como las diferencias entre artistas, diferencias sociales, sistemas de elabora-
cion, distintas intencionalidades, etc.

Por otra parte, tenemos a las dataciones semi o absolutas, que suelen proponer una franja
de fechas. Como apoyo para ello se acude a multiples conocimientos: representacion de algin
hecho astrondmico con datacién, identificacion de fauna extinta, analisis de los pigmentos y
aditivos usados, analisis de crecimiento o alteracion de liquenes, relacion con eventos geologicos
datados, asociacion directa con otros vestigios arqueologicos excavados, datacion de grafismos o
fragmentos enterrados, etc.

En cuanto a las dataciones relativas, establecen el orden de realizacion. Se acude a las dife-
rencia entre las patinas, a la alteracion entre grafismos de un mismo conjunto, a la superposicion
entre motivos de un mismo conjunto, al estudio de los sectores escamados mas recientemente, a
la posicion topografica de la obra, etc.

Y nos restan los que podemos denominar potentes métodos cientificos de analisis de los que
existen variados, con aplicaciones y limitaciones especificas: resonancia paramagnética electro-
nica, espectrometria de masas, espectrometria de masas por acelerador (AMS), espectrometria
infrarroja, analisis de microerosion, emision de rayos X de proton-inducido, radio-carbono, mi-

croscopia electronica, difraccion de rayos X, etc.

AMS * El método de datacion absoluta por carbono-14 para ser usado necesita consumir una
considerable cantidad de material, lo que le impide ser utilizado en determinadas ocasiones. La
alternativa puede ser el uso de la AMS (Accelerator Mass Spectrometry) o Espectrometria de masa
por acelerador, que solo precisa de unas minimas porciones (miligramos) de material para obte-
ner una datacion fiel, lo que ha esta extendiendo a nivel mundial su empleo en el arte rupestre,
ya que es bastante efectivo en pinturas de origen organico, lo que permite obtener una vision
diacronica del arte paleolitico rupestre.

Con relacion a la espectrometria de masas tradicional, la de AMS consiste en el acoplamiento

de un espectrometro de masas a un acelerador, generalmente del tipo Van de Graaf o Cockroft-
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Walton, con lo que la sensibilidad de la técnica aumenta mucho. Al operar, se desprenden de
la muestra una serie de iones, entre los que se encuentran los del isotopo deseado. Durante un
proceso denominado ‘sputtering’, se bombardea la muestra a tratar con Cs* dentro de la fuen-
te de iones. Estos iones son sometidos a una diferencia de potencial y después se introducen
dentro de unos deflectores electrostaticos y magnéticos, donde campos eléctricos y magnéticos
consiguen separar el isotopo que nos interesa de aquellos iones que no tengan la misma relacion
energia/carga y/o momento/carga.

El sistema atn se encuentra en la etapa de continuo perfeccionamiento para resolver deficien-
cias como las de la contaminacion de las muestras con acidos humicos. En cualquier caso ya ha
sido posible aplicar esta técnica en algunas de las obras del arte rupestre mas emblematicas como
Chauvet, Pech-Merle, Altamira, El Castillo, etc.

También se ha modificado la AMS con nuevas técnicas indirectas, sobre todo a través del
plasma de oxigeno y fotooxidacion inducida por laser. En cualquier caso dado el elevado numero
de yacimientos arqueoldgicos conocidos y el gran nimero de preguntas historicas que restan para

ser contestadas, los resultados de los que disponemos son todavia escasos.



3. PASADO Y C/TENCIA
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PGN (2010-05-15) * El Proyecto Genoma Neandertal (PGN) tendra su continuidad. Como
indican sus iniciadores, ahora empieza el trabajo mas interesante, averiguar qué funcion tienen
los genes que diferencian a neandertales y humanos inteligentes. “Mas que genes que actian de
manera aislada, descubriremos redes de genes que influyen unos sobre otros y que explicaran
gran parte de la variacion entre Homo sapiens y neandertales. Pero hasta que no hagamos estos

estudios funcionales, no tendremos una idea clara de qué es lo que hace tnica a nuestra especie”.

ES PAN OLES EN EL PGN (2010-05-15) * En el Proyecto Genoma Neandertal (PGN)
han participado varios cientificos de tres centros espaioles. Del Museo Nacional de Ciencias Na-
turales del CSIC en Madrid Antonio Rosas (1) y Javier Fortea (2); de la Universidad de Oviedo,
Marco de la Rasilla (3); de la UPF-CSIC, Carlos Lalueza (4). También Tomas Marqués (5), actual-

mente en la Universidad de Washington.

CO/V\ PORTAMI ENTO SIM BO LICO (2009-08-16) * Los seres humanos co-

menzaron a desarrollar su comportamiento simbolico (fabricacion de joyas, ornamentos, objetos
de culto, etc.) como consecuencia de su utilizacion del fuego para mejorar sus herramientas de
piedra. Estudiando restos de estas herramientas en diversos lugares arqueologicos de Sudafrica
los investigadores han concluido que hace unos 164.000 afios el hombre aprendio que el fuego
no solo podia servir para cocinar y calentar sino para mejorar el rendimiento de sus herramien-
tas de piedra, por ejemplo las construidas con silcreta. Se llama silcrete o silcreta a una cuarcita
superficial resultante de la cementacion de la arena y grava. Pues bien, los investigadores han
encontrado herramientas, datadas de hace unos 75.000 atios, con pruebas de que la silcreta habia
sido deliberadamente transformada mediante calentamiento. Asi podian fabricar mejor diversos
objetos simbélicos. La tecnologia del tratamiento térmico es una seiial de comportamiento cogni-

tivo complejo y marca un gran paso evolutivo en la historia del hombre.

PINTURAS RUPESTRES (2010-11-06) * El descubrimiento de las primeras pinturas

rupestres (ya se conocia la existencia de otros objetos prehistoricos en algunas cuevas) se fija en
1879 cuando Marcelino Sanz de Sautuola, junto con su hija Maria, hallaron en el techo de una cue-
va de Altamira (Cantabria), un maravilloso conjunto de bisontes multicolores pintados en las pa-
redes. Presentado ante la comunidad cientifica en 1880 en un principio se neg6 su autenticidad, al
creer que las representaciones no podrian corresponder con la primitiva capacidad técnica y men-
tal supuesta para la sociedad prehistorica. Uno de los principales detractores, el francés Cartailhac,

termino por aceptar el descubrimiento con la publicacion del articulo Mea culpa de un escéptico.

NEANDERTICIDIO 2009-09-13) * Hace unos 70.000 anos Irak ya era una tierra
violenta. Por entonces convivian alli, en las mismas zonas, los humanos modernos y los nean-

dertales, hasta que estos se extinguieron. Los neandertales eran constitucion fisica robusta y
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los antropélogos han sugerido multiples hipotesis sobre su extincion. Steven Churchill, profesor
de antropologia evolutiva en la Universidad Duke, ha dirigido un equipo investigador que ha
demostrado que en el lugar y tiempo antes indicados una lanza, de las que usaban los humanos
modernos pero no los neandertales, fue la causa de la muerte de un individuo de esta especie.
La victima es uno de los 9 neandertales, de nombre Shanidar 3, descubiertos entre 1953 y 1960
en una caverna en las Montanas Zagros, en el nordeste de Irak. Era un varon de entre 40 y 50
anos, con sintomas de artritis y presentaba un corte agudo y profundo en la novena costilla del
lado izquierdo, costilla que, aparentemente habia comenzado a curarse cuando murio, por lo
que la causa de su muerte, semanas después de la herida, fue quiza debida a dafios pulmonares.
La investigacion no resuelve el tema de la posible aniquilacion guerrera de los neandertales pero
si demuestra, para este caso, claramente la existencia de una muerte violenta de un neandertal a
manos de un hombre moderno, planteando la posibilidad de que los encuentros hostiles entre

humanos modernos y neandertales fuesen mas frecuentes de lo creido hasta ahora.

NUEVO HOMINIDO (2010-04-03) * Recientemente la revista Nature publico una
investigacion referente al hallazgo de un pequenio trozo de hueso del dedo encontrado en una
cueva en el sur de Siberia. Un equipo investigador europeo liderado por el aleman Johannes
Krause ha conseguido secuenciar su ADN mitocondrial. Los resultados han identificado a un ho-
minido que vivia en las montanas de Asia central, hace unos 40.000 afios pero lo mas interesante
es que se trata de un hominido desconocido, diferente de los antepasados de los neandertales y de
los que denominamos humanos modernos. Hasta ahora el ancestro comun entre neandertales y
humanos modernos databa de hace medio millon de afios pero los nuevos hallazgos indican que
los nuevos desconocidos hominidos poseyeron un ancestro comun con aquellos hace alrededor
de un mill6n de afos. La edad de los f6siles también permite suponer que pudo haber coexisten-

cia temporal entre esos hominidos, los neandertales y los humanos modernos.

ZAHI HAVASS (2010-08-22) * El Dr. Zahi Hawass (Damietta, Egipto, 28 de mayo de
1947) es uno de los mas prestigiosos egiptologos actuales y el coordinador del proyecto Djedi de
uso de este robot para investigar el interior de la piramide de Keops. Zahi Hawass se doctoro en
1987 en la Universidad de Pennsylvania y trabajo en yacimientos arqueologicos en el Delta del
Nilo, el desierto occidental y el Alto Nilo, fue director de excavaciones en la meseta de Giza y
desde hace unos afos es el Secretario General del Consejo Superior de Antigiiedades del gobierno
egipcio. Es conocido por su postura activa a favor de que se devuelvan a Egipto muchos antiguos

objetos egipcios que se encuentran en colecciones en distintas partes del mundo.

ABDULLAH (2010-08-22) * En el ano 820 de nuestra era se penetro por primera vez en
la piramide de Keops para reconocerla. El joven califa Abdullah Al Mamun creia que la piramide

contenia una camara secreta con grandes tesoros. Sus trabajadores no encontraron la puerta secre-
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ta pero excavaron un estrecho ttnel de 30 metros de longitud y encontraron diversos pasadizos y
ttneles bloqueados con grandes bloques de granito de casi dos metros de diametro, llegando a la
camara de la Reina, vacia, y a la camara del Rey, en cuyo centro un gran sarcofago de granito, es-
taba también vacio y sin tapa. Como las curias de granito no habian podido ser superadas por los
ladrones de tumbas, ;por qué la camara del Rey y la de la Reina estaban vacias? Decepcionados,
los arabes quitaron de la piramide la parte exterior de su cubierta de caliza, y utilizaron las piezas

para construir mezquitas y palacios en El Cairo.

/V\AIZ ANTIGUO (2009-03-29) * El ultimo numero de la revista PNAS publica una
investigacion del Dr. Ranere, de la Universidad Temple de Filadelfia, demostrando que el cultivo
doméstico del maiz tuvo lugar unos 1.500 anos antes que lo que se creia hasta ahora, es decir,
hace unos 8.700 arios y que ello ocurri6 en las poblaciones indigenas de las zonas bajas del su-

roeste mexicano en lugar de las altas, como se pensaba.

CRETAY LA ESCRITURA (2009-06-27) * La civilizacion minoica atin posee secre-

tos qué descubrir en los restos escritos que dejo. Una de las dos tablas de arcilla con escritos del
Palacio de Minos, en Knossos, ya fue descifrada en 1952. La otra, muy deteriorada, con palabras
muy incompletas, del s. XVIII a. C., continta sin descifrar. El lenguaje minoico de ambas parece

ser el de formas arcaicas del griego.

% ROTO'E LAMITAS (2009-06-27) * Los proto-elamitas SOn escritos precursores cu-
neiformes, los mas antiguos todavia sin descifrar y se desconoce si realmente fueron parte un
sistema elaborado de escritura. Se utilizaron en Elam, en Iran oriental, durante unos 150 arios,
hacia el 3050 a. C. Se ha descifrado parcialmente una de las tres tablas encontradas, la posterior
(se discute si guarda o no relacion con la primera) mientras que el descifrado fue total para una

tercera tabla, mas elaborada, escrita en elamita cuneiforme.

PRIMER TELESCOPIO (2009-10-31) * ;Fue el de Galileo, en 1609, el primer te-
lescopio? ;Se conoce algtin otro inventor anterior? De acuerdo a la investigacion realizada por
astronomos del Observatorio astronomico de Trieste, entre 1608 y 1625, cuando Jan Brueghel
el Viejo era el pintor de la corte del Archiduque Alberto VII de Habsburgo, incluyé en alguno de
sus cuadros instrumentos que podrian tomarse como tales precursores, posiblemente represen-
taciones del material suministrado por Lipperhey o Sacharias Janssen al Archiduque. Asi ocurre
con el que parece un telescopio en su cuadro GRAN PAISAJE CON VISTA DEL CASTILLO DE
MARIEMONT, datado en 1608-1612.

B | PEDOS (2009-04-11) * Se retrocede en la estimacion del inicio del bipedalismo de los

hominidos, el andar sobre dos extremidades. Un hallazgo realizado en Kenia por un equipo lide-
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rado por investigadores de la Universidad Rutgers (la Universidad Estatal de New Jersey), de una
huellas en dos capas sedimentarias de 1,5 millones de afios de antigiiedad ubicadas en Ileret, en
el norte de Kenia, escaneadas y digitalizadas por el profesor Matthew Bennett, de la Universidad
de Bournemouth, en el Reino Unido, hacen fijar esa fecha y constituyen la evidencia mas antigua

de una anatomia con caracteristicas modernas basicas de pie humanoide.



4. MEDIO AMBIENTEY
VIDA SALUDABLE

ARTICULOS






CIENCIA CONTRA LA CRISIS 105

19. ELEJE TERRESTRE
Y ELTERREMOTO CHILENO

(2010-03-27)

EN TODAS LAS CULTURAS Y RELIGIONES LAS PROFECIAS DE CATASTROFES OCUPAN UN
lugar mas o menos importante. En la cultura maya una de esas profecias sefiala que alrededor
del ano 2006 comenzaria una época de oscuridad, con grandes cataclismos que obligarian a la
raza humana a reconsiderar su modo de vida. Algunos han recordado la profecia con motivo de
las recientes catastrofes de Sumatra, China, Haiti y, sobre todo, Chile. Pero, aunque se trate de
imaginaciones pueriles, lo que si debemos ser conscientes son de los efectos reales de estas ma-

crocatastrofes. La de Chile parece que ha llegado a alterar incluso la situacion del eje de la Tierra.

EL TERREMOTO - El terremoto que asolo recientemente a Chile fue de una tre-
menda magnitud, cuantificable por su valor de 8,8 en la escala de Richter. Previsiblemente,
dejando aparte los choques de los meteoritos, ha sido uno de los fenomenos sismicos mas
potentes en la historia terrestre, posiblemente el cuarto o quinto. El primer puesto correspon-
deria al terremoto de Valdivia, también en Chile, en 1960, con una intensidad 9,5 de Richter
equivalente a la energia de 260 millones de toneladas de TNT. Los segundos, el del océano
Indico, en Sumatra, en el ano 2004, con un 9,2 de la escala Richter y el de Alaska, en 1974,
con la misma intensidad. El tercero, al de Lisboa de 1775, de 9,0 en la escala. El chileno, con
epicentro a 150 kilometros al noroeste de Concepcion liberé una energia equivalente a 100
millones de toneladas de TNT.

El British Geological Survey (BSG), un prestigioso centro britanico de inspeccion geologi-
ca, ha analizado las circunstancias de este terremoto concluyendo que la liberacion de esa gran
energia se debio al estrés almacenado durante cientos de afios en el limite de las placas tectonicas
donde ocurri6 el terremoto, realizandose tal liberacion en tan s6lo unas decenas de segundos.

Cuando los terremotos, como en el caso de Chile, ocurren bajo el océano, elevan el lecho
marino desplazando enormes cantidades de agua y ello ocasiona olas gigantes -o tsunamis-
que pueden propagarse desde el epicentro como ondas en un estanque. Asombrosamente, el
tsunami viaja en el océano profundo casi a la velocidad de un avion, a cientos de kilometros
por horay asi, el BSG comprobo que en este terremoto la ola causada frente a la costa chilena
tard6 solo 10 horas en cruzar el océano Pacifico, haciendo recordar lo que ocurrié en 1960
con otro terremoto de magnitud 9,5 que sacudi6 a Chile que desat6 un tsunami devastador
que viajo a través del Pacifico, llego a Japon unas 20 horas mas tarde y produjo la muerte a

unas 200 personas.
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EJES * La Tierra es aproximadamente esférica. Podriamos, pues, hablar de un eje terrestre
que seria la linea recta que une al polo norte con el polo sur. Sin embargo, la Tierra no es una
esfera perfecta sino que las superficies terrestres y los océanos estan desigualmente distribuidos
alo largo y ancho del planeta. Por ejemplo, hay mas tierra en el Norte que en el Sur, 0 mas agua
en el Sur que en el Norte, existe un gran océano en el Oeste, etc. Todo ello significa la existencia
de una cierta asimetria, de modo que la Tierra se tambalea conforme gira. Si se tienen en cuenta
todas las masas involucradas se podria dibujar otro eje, el eje de figura de la Tierra, alrededor
del cual se compensasen los desequilibrios anteriores y constituyese el eje real de la Tierra o eje
de equilibrio de masa.

Logicamente, el eje tedrico y el real no coinciden, existiendo entre ambos una separacion
de unos diez metros. Pueden existir variaciones de posicion entre los ejes y ello tiene implica-
ciones, incluso climaticas. No debemos alarmarnos demasiado por un cambio de este tipo. Los
movimientos del eje de figura no son nuevos. Por ejemplo, por si solo, el eje de figura se mueve
cerca de 10 centimetros por afio, como resultado del rebote de la Era Glacial. Ello significa que
después del ultimo gran periodo glacial, que ocurrio hace unos 11.000 anos, bastantes capas
pesadas de hielo se derritieron y desaparecieron. Ello descargo las zonas de la Tierra en las que
estaban situadas, permitiendo relajarse al planeta, es decir, reconvertirse a una forma mas esférica.
El proceso de reconversion atin subsiste, por lo que el eje de figura se sigue moviendo lentamente,

de manera natural.

LAS CONSECUENCIAS - Cualquier movimiento de grandes cantidades de masa de

placas tectonicas puede ocasionar alguna perturbacion en la dinamica de la Tierra como cuerpo
cosmico. En palabras de Alejandro Gangui, investigador del Instituto de Astronomia y Fisica del
Espacio de la Universidad de Buenos Aires, “es como el efecto de la bailarina que cuando gira
sobre un pie y con los brazos abiertos su movimiento de giro es lento y cuando los cierra es mas
rapido”.

Por ello, movimientos de placas como los ocurridos en los terremotos del 2004 o del 2010
evidentemente pueden cambiar la distribucion de masa en el planeta, aunque ello no es facil de
detectar.

Eso es lo que estd investigando el equipo de Richard Gross, un cientifico del Laboratorio de
Propulsion de la NASA en Pasadena (California). Lo hacen usando la red global de receptores
GPS, para realizar un seguimiento de la rotacion de la Tierra con alta precision ya que los cambios
en la rotacion de la Tierra por la orientacion de sus ejes afectan a las senales (a la fase y a la sincro-
nia) de los satélites en orbita terrestres. Ya, preliminarmente, han conseguido detectar un cambio.
Para ello, el equipo investigador tuvo que recurrir a un complejo modelo de calculos llegando a
la conclusion de que la fuerte sacudida, tras los desplazamientos de las grandes masas de materia
involucradas, ha hecho variar el eje figura de la Tierra, es decir, la linea en torno a la cual esta

equilibrada la masa del planeta, unos 8 centimetros, con la consecuencia de haberse acortado la
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duracion de los dias terrestres en aproximadamente 1,26 microsegundos. Otra consecuencia: la
isla de Santa Maria en la costa de Concepcion podria haberse elevado 2 metros como resultado
del sismo.

Segun Gross el terremoto de Chile fue menor que el de Sumatra pero puede haber cambiado
mucho mas que aquel la posicion del eje de figura de la Tierra por dos causas. La primera de ellas
es que el terremoto de Sumatra se localizo cerca del ecuador mientras que el de Chile ocurrio en
latitudes medias por lo cual tendria un mayor impacto en el desvio del eje de figura. La segunda
de ellas que la falla geologica en el caso del terremoto chileno penetra en la Tierra en un angulo
algo mas pronunciado que la falla que causo el sismo de 2004 en Sumatra. Por ello, la falla chilena
moveria la masa terrestre verticalmente con mas efecto.

Este es el primer caso conocido de relacion entre un sismo y una variacion en el eje terrestre.
En cualquier caso, para alcanzar las conclusiones finales, el equipo de investigacién atn necesita-

T4 unos cuantos meses mas adicionales de trabajo.



108 JOSE A. LOZANO TERUEL

20. LA SITUACION
DE LA ENERGIA NUCLEAR

(2010-03-13)

N O HAY NADA MAS OPUESTO AL ANALISIS CIENTIFICO QUE LAS POSTURAS APRIORISTI-
cas e ideologizadas que suelen darse en torno al tema de la produccion de energia mediante
centrales nucleares. Pero en un mundo necesitado de energia y sobrado de gases de efecto inver-
nadero, si pretendemos un crecimiento equilibrado del planeta, este tema no se puede soslayar.
Alejados de cualquier recomendacion concreta intentaremos en esta colaboracion relatar cual es la

situacion mundial y cuales son las principales novedades cientifico-técnicas al respecto.

SITUACION - Ante el brutal crecimiento de la demanda energética que se espera en el
mundo en los proximos anos, la paulatina entrada en vigor de los acuerdos de Kioto y sucesivos
obligaran a los paises a controlar sus emisiones de gases de efecto invernadero. La produccion
de energia con petroleo, carbon o gas es una enorme fuente de contaminacion y las energias
limpias o renovables atn no estan suficientemente desarrolladas. En cuanto a la energia nuclear
es costosa, potencialmente peligrosa y sus residuos muy contaminantes y dificiles de contra-
rrestar, aunque es una forma limpia de generar electricidad, sin producir emisiones de gases de
efecto invernadero

A inicios de la década de los sesenta del pasado siglo el Reino Unido inauguré Calder Hall,
la primera central nuclear del mundo. Poco después Estados Unidos lanzaba su propio programa
nuclear de generacion de electricidad y diversos paises industrializados siguieron el ejemplo. La
crisis energética de principios de los afios setenta proporcioné un gran impulso a la energia nu-
clear en muchas naciones industrializadas. Es destacado el caso de Francia, con su fuerte apuesta
por el tema. En la segunda mitad de la década de los setenta la crisis econémica estabilizo la de-
manda eléctrica. Los costes de inversion de las centrales nucleares en construccion se dispararon
y comenzo a surgir el movimiento antinuclear con impacto en la opinion publica. La combinacion
de estos factores condiciono una fuerte desaceleracion de los programas nucleares.

iCual es la actual situacién mundial? Aproximadamente, un 18% de la electricidad global es
producida en 436 centrales nucleares, en porcentajes concretos muy variables, encabezados por
paises con mas del 50%, como nuestra vecina Francia (59 reactores) y el 76%, seguida por Litua-
nia (73%), Eslovaquia (57%) y Bélgica (54%), o los que superan un tercio del global como Suecia
y Eslovenia (42%), Suiza (39%) y Hungria (37%), En Estados Unidos (104 reactores) la nuclear
supone un 20% y en China (11 reactores actuales y 20 en construccion) no alcanzan todavia el

3%. La situacion espariola es la de 6 reactores y un 18% de produccion nuclear.
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ACTUALIDAD - se encuentran en fase de finalizacién inmediata otras 56 centrales ubi-
cadas en China, India, Bulgaria, Japon, Rusia, Corea del Sur, Finlandia y Francia. Y, a todas ellas
se sumaran otras 200 ya planificadas, destacando el programa 2010 del Departamento de Energia
de Estados Unidos (DOE), que tiene unas 30 solicitudes en proceso de autorizacion. En Asia es
la opcion elegida por bastantes paises. China construira 50 plantas nucleares en las dos proximas
décadas y la India, con 15 centrales funcionando, tiene otras ocho en construccion. Sin embar-
go, para poder atender toda la demanda mundial energética de los proximos anos, habria que
construir 4.500 plantas en todo el mundo, lo que seria inviable por problemas de seguridad y de
tratamiento de residuos.

Algunos han considerado como anuncio del inicio de un nuevo renacimiento nuclear la re-
ciente aprobacion por parte del presidente Obama de un gran préstamo de 8.000 millones de
dolares a la empresa Southern Co. para construir dos nuevas centrales nucleares en Georgia que,
en palabras del propio Obama, junto con otras inversiones previstas en energia eolica y solar,
ayudaran a obtener una energia mas limpia y econémica y a reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero, ya que “este es un aspecto que afecta a nuestra economia, nuestra seguridad
y el futuro de nuestro planeta y no podemos seguir sumidos en los mismos viejos debates entre
izquierda y derecha, entre ambientalistas y empresarios”. En el presupuesto para el aio 2011 se
consideraran ayudas para la construccion de otros 10 nuevos reactores.

Pero, ;qué hacer con los residuos nucleares? En Estados Unidos el propio secretario de Estado
de la Energia Steven Chu encabeza una Comision especifica creada para estudiar el futuro nuclear
americano. Entre otras misiones ha de ocuparse de los proximos residuos nucleares y de las 2000
toneladas métricas anuales ya producidas. Problema mas perentorio todavia tras abandonar los

planes de instalar un gran cementerio nuclear en las Montanas Yucca de Nevada.

REACTORES NEUTRONICOS RAPl DOS * Una de las posibilidades re-

abiertas es que las nuevas instalaciones usen nuevos tipos de reactores rapidos de neutrones que
utilizan como combustibles otros desechos previos nucleares ya existentes. Para ello, habra que
reactivar las investigaciones al respecto, en las que desde la década de los 50 se han invertido unos
100.000 millones de dolares aunque, por ahora, desde 1980, en Rusia, solo existe un reactor ope-
rativo de ese tipo produciendo electricidad, el BN-600. China ha firmado un acuerdo con Rusia
para la construccion de otro reactor de este tipo de 880 megavatios.

En estos reactores los neutrones que inician la reaccion de fision en cadena son mucho mas
rapidos que los neutrones moderados por agua de los reactores convencionales. Operan a tem-
peraturas de 550 grados Celsius y usan como refrigerante sodio liquido en lugar de agua. Como
la exposicion del sodio al aire o el agua puede ser explosiva ello obliga a normas de seguridad
muy estrictas. Por otra parte sus propios residuos nucleares han de ser reprocesados mediante
complejos procesos técnicos de extraccion de plutonio y otros materiales fisionables de las barras

de uranio ya utilizadas y agotadas.
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También Bill Gates esta patrocinando en Corea del Sur un nuevo diserio de reactor desarrolla-
do por TerraPower que usa combustible nuclear reprocesado, con la ventaja de que globalmente
hace disminuir la cantidad de residuos nucleares. Asimismo, el Departamento de energia ame-
ricano esta financiando diversos proyectos de investigacion sobre nuevas técnicas de reprocesa-
miento de los residuos de combustibles nucleares. Y, por si hubiese escasez futura de uranio, los
cientificos hindues ya han tenido éxito parcial en reemplazarlo por la alternativa del torio, aun-
que el precio de la obtencién de la energia resulta algo mas elevado. En todo caso, los esfuerzos
tecnologicos, cientificos e investigadores son muy variados e importantes en todos los aspectos
relacionados con la energia nuclear, sus combustibles y sus residuos.

Asi pues, la energia nuclear es una realidad, con sus problemas. Quiza los esparioles po-
driamos hacernos dos preguntas. La primera, ;seremos capaces de tratar sobre estos temas so-
segadamente, sin apriorismos preconcebidos? La segunda, ;qué tiene mas riesgos potenciales,
la construccion de alguna nueva central nuclear mas en Espana o la existencia de mas de 60 en

nuestra vecina Francia?
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21. FRESNEL EN CALASPARRA

(2009-12-05)

EL SOL PRODUCE UNA ENORME CANTIDAD DE ENERGIA. DE ELLA A LA SUPERFICIE TE-
rrestre cada segundo llegan unos 0.7 trillones de kW. Esta energia es la que hace funcionar a la
Tierra. Calienta la atmosfera, los océanos y los continentes, origina los vientos, genera el ciclo del
agua, permite crecer a las plantas y alimentar a los animales, e incluso (en periodos dilatados de
tiempo) permite producir los combustibles fosiles. Para ello basta utilizar sélo 1/7.000 parte de la
energia solar que incide sobre la superficie de la tierra. Por tanto es evidente que los grandes pro-
blemas energéticos y medioambientales (efecto invernadero) de la humanidad se solucionarfan
con tan solo lograr un mejor aprovechamiento de la energia solar, sobre todo por la conversion

adecuada de la energia solar en energia eléctrica.

PROBLEMAS * En otras ocasiones nos hemos referido a las posibilidades y problemas
de las diversas tecnologias fotovoltaicas y termosolares. Lo ideal seria poder disefiar sistemas de
transformacion que produjesen una energia de costo competitivo respecto a la obtenida a partir
de los combustibles f6siles pero que, ademas, tuviese en cuenta las caracteristicas de los lugares en
los que en la insolacion es mayor, es decir que su tecnologia fuese desarrollable localmente y que
no implicase consumos elevados de agua, usualmente escasa en tales lugares.

Existen varias tecnologias solares térmicas. Los reflectores paraboloides requieren espejos con
multiples curvaturas; en la tecnologia de torreta, numerosos espejos independientes moviles mon-
tados en dos ejes desvian la luz solar hacia una torre con absorbentes, mientras que las plantas
cilindro-parabdlicas estan en su nivel maximo de maduracion técnica en comparacion con las demas
tecnologias, y ya se ha probado su uso comercial, como en una ocasion anterior comentamos respec-
to a las caracteristicas de la plataforma Solucar desarrollada por la empresa Abengoa en Sanlucar la
Mayor, en las cercanias de Sevilla que supondra unos 1200 millones de euros de inversion ocupando
una superficie de 800 hectareas. Cuando finalice el proyecto contara con 300 megavatios, de los
que mas de un 80% procedera de la energia solar captada por unos eficientes colectores cilindrico-
parabolicos. Esa potencia global sera suficiente para proporcionar energia limpia y ecolégica a mas
de 150.000 hogares asi como también evitara la emision anual de mas de 180.000 toneladas de

dioxido de carbono. El sistema es relativamente eficiente pero costoso técnica y econémicamente.

FRESNEL * 221 anos después de su nacimiento los estudios del fisico francés Augustin
Fresnel podrian ayudarnos a encontrar otra solucion ideal y mas rentable. Fresnel se consagro al

estudio de la optica, demostro experimentalmente la naturaleza ondulatoria de la luz y explico
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los fenomenos de polarizacion y de doble refraccion. Invento el biprisma de franjas (biprisma
de Fresnel), con el que se pueden estudiar los fenomenos de interferencia y, sobre todo, creo el
sistema formado por dos espejos planos en angulo (espejos de Fresnel), con el que se obtienen
focos de luz coherente.

El uso de los sistemas Fresnel para aplicaciones termosolares intereso en los afios 90 a la
compania Solarmundo en Bélgica y a la Universidad de Sydney en Australia. Diversos disefios
buscaron optimizar la relacion entre absorbentes y reflectores. Solarmundo creo, posteriormente,
en Munich, la empresa Solar Power Group Gmbh, que construy6 un sistema Fresnel con capaci-
dad de generacion directa de vapor en colaboracion con el Centro Aeroespacial Aleman.

La tecnologia Fresnel aplicada a las plantas termosolares utiliza reflectores planos, simulando
un espejo curvo por variacion del angulo ajustable de cada fila individual de espejos, en relacion
con el absorbente. Como los reflectores se construyen con espejos de vidrio normales resultan
baratos y la pérdida de un 15% de eficiencia respecto a cilindrico-parabolicos queda mas que
compensada por el ahorro de costes de construccion y diseno.

Uno de los proyectos recientes es la planta con un sistema Fresnel en Almeria construida por
SGP y por el grupo aleman MAN Ferrostaal. Consiste principalmente en un campo de espejos
primario, un tubo absorbente y un espejo secundario. El campo primario contiene 25 filas de es-
pejos planos sobre el terreno, cada uno de 100 metros de largo por 60 cm de ancho, que reflejan
los rayos del sol en un tubo absorbente de 100 metros de largo colgado varios metros por encima
del campo principal. Por encima del tubo absorbente hay un espejo secundario que concentra la

luz solar restante en el tubo absorbente lineal.

CALASPARRA * Una visita organizada para sus miembros por la ASOCIACION AC-
CION SOLAR permitié que conociesen in situ, en las cercanias de la localidad de Calasparra, en
el Noroeste murciano, la que es considerada como la primera central eléctrica solar Fresnel del
mundo en funcionamiento con fines comerciales, con componentes fabricados localmente. Fue
en marzo del 2009, cuando la planta Puerto Errado 1, construida por el grupo aleman Novatec
Biosol, comenzo6 con sus operaciones.

Cuenta con 16 filas paralelas de espejos, situados sobre un terreno plano y tan solo a 1 metro
de altura por lo que la agresion paisajista es minima. Se disponen de forma que la radiacion solar
queda focalizada sobre un receptor lineal que refleja la radiacion entrante hasta el tubo de absorcion
usando unos reflectores secundarios. Por el tubo de absorcion fluye agua que se evapora con la
energia absorbida y una vez convertida en vapor a 270 °© C de temperatura y 55 bares de presion
alimenta la turbina productora de electricidad y retorna al circuito cerrado consiguiendo que el
consumo de agua sea minimo. El de esta planta piloto de 1.4 megavatios es igual o menor que el
consumo de agua de un hogar y producira anualmente unos 2Gwh de electricidad. Por otra parte las
necesidades de espacio también son menores que con otras alternativas, del orden de una hectarea

por megavatios producido.
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En menos de dos arios se abrird la segunda planta, que producira 30 MW con rendimientos
competitivos respecto a la utilizacion de gas natural. Hace unos dias el ministro espanol de Indus-
tria anuncio la aprobacion del pre-registro correspondiente, un requisito indispensable para su
registro, que es la condicion precisa para que su produccion sea adquirida por el sistema eléctrico
espanol durante 25 afios con unas tarifas especiales.

La misma compariia tiene programados otros tres nuevos proyectos ubicados cerca de la loca-
lidad murciana de Lorca, de los que los dos primeros produciran cerca de 60 MW.

Aunque reciente, la aplicacion de la tecnologia Fresnel con fines termosolares parece muy
prometedora. Estados Unidos también tiene proyectos similares como los de la empresa PG&E
que esta construyendo una planta en el condado de San Luis Obispo, que generara 177 megava-
tios de potencia y se espera que en 2010 ya esté operando. Esa compania pretende construir mas
plantas hasta llegar a un total de 1000 megavatios de energia solar en los proximos cinco afnos. Por

tanto, ya no estamos tratando de futuribles esperanzas sino de prometedores inicios.
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22. LAS CELULAS SOLARES DE GRATZEL

(2009-10-17)

MICHAEL GRATZEL ACABA DE SER GALARDONADO CON UNO DE LOS PREMIOS DEL
afo 2009 de la Fundacion Internacional Eugenio Balzan, fundada por Angela Lina Balzan para
honrar la memoria de su padre Eugenio Francesco Balzan (1874-1950), periodista del periodico
Corriere della Sera, después editor en jefe y posteriormente el duefio principal de la editora. Su
postura antifascista le hizo emigrar a Suiza durante la época de Mussolini y alli alcanzé una con-

siderable fortuna que sirvi6 para financiar la Fundacion.

GRATZEL * Michael Gratzel, nacido en 1944, en Dorfchemnitz (Alemania), es un presti-
gioso quimico, profesor de la Ecole Polytechnique de Lausanne. Entre sus galardones recibidos
figuran el Grand Prix Européen de I'innovation 2000, la Faraday Medal 2001, el premio Havinga
2001, el premio IBC 2002 en Supramolecular Science and Technology, el premio Italgas 2003,
el premio Gerischer 2005, el de la Japan Society of Coordination Chemistry de 2007, el Harvey
2008 y la Galvani Medal de 2009. Sus trabajos cientificos cuentan con mas de 50.000 citas.

:Y todo ello por qué? Por su descubrimiento, en 1991, de las celdas de Gritzel, también
conocidas como células solares sensibilizadas por colorantes (DSC: Dye solar cells), o celdas elec-
troquimicas de color. Consideradas como una aplicacion de la Bionica su funcion es idéntica a la
de cualquier célula fotovoltaica: producir electricidad merced a la energfa luminosa que reciben..
Entonces, jcudl es su interés? ;Por qué la expectacion existente respecto a ellas?

Basicamente porque las células pueden ser construidas sin demasiadas dificultades y con
bajos costos. Dos electrodos (electrodo simple y electrodo compuesto) son su corazon. Una
sustancia coloreada interacciona con la luz y genera los electrones. El electrodo simple es un
vidrio eléctricamente conductor, mientras que el electrodo compuesto (a base de nanocristales
de dioxido de titanio) también se sittia sobre otro vidrio conductor, con una distancia minima
entre los electrodos (20 - 40 pm), que poseen una delgada superficie interna (0,5 pm) eléctri-
camente conductora.

:Como funciona el sistema? Los fotones de la luz solar alcanzan la sustancia coloreada que
impregna al electrodo compuesto, excitandola energéticamente, haciendo saltar un electron. Este
electron pasa desde el electrodo compuesto al simple y, desde éste, nuevamente a la sustancia
coloreada, restituyendo su estado inicial. Por tanto, el sistema produce un movimiento ciclico
electronico, es decir, una corriente eléctrica, reproduciendo de cierto modo el proceso natural
de la fotosintesis, basado en la absorcion de luz por parte de un colorante organico -como es la

clorofila de las plantas-, y su acoplamiento con distintos procesos de transferencia electronica.
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CONSOLIDER - Segun el Laboratorio Nacional de Energias Renovables (NREL) de los
Estados Unidos, cubriendo solo un seis por ciento de la superficie del desierto del Sahara con
paneles fotovoltaicos (de tecnologia ya disponible), se podria autoabastecer energéticamente
a toda la poblacion mundial. En Espana, el proyecto Consolider HOPE (Dispositivos Opto-
electronicos y Fotovoltaicos Hibridos Para Energia Renovable), se financia por el Ministerio
de Educacion y Ciencia con cuatro millones de euros para el periodo 2007-2012 y retine qui-
micos y fisicos de 12 Universidades y centros de investigacion. El proyecto HOPE tiene como
fin estudiar varios tipos de dispositivos de nueva generacion, tales como los diodos organicos
luminiscentes (dispositivos que a partir de electricidad emiten luz) y las células solares Grat-
zel 0 DSC. A este ultimo tema se dedica un equipo de la Universidad andaluza Pablo Olavide
(UPO) de Sevilla, dirigido por el profesor Juan Antonio Anta. En el marco del proyecto se
estudian nuevos tipos de células solares basadas en nanomateriales y compuestos organicos
con el objetivo de disminuir el coste de los dispositivos fotovoltaicos comercializados en la ac-
tualidad. El récord de eficiencia de una célula de Gratzel es actualmente del 11%, y es posible
fabricarlas en serie con una eficiencia del 6%.

Uno de los retos tecnologicos existentes es el problema de la degradacion de las celdas. Segtin
el Prof. Anta “Si usas un colorante organico, éste puede degradarse por la accion de la luz solar,
disminuyendo su periodo de vida con respecto a las celdas de silicio”. Por ello, los investigadores
de la UPO intentan mejorar la eficiencia de estos componentes organicos (basados en eosina o
mercurocromo) con la introduccion de sales idnicas (también conocidas como disolventes ver-
des), a fin de prevenir la evaporacion de los compuestos liquidos y su correspondiente pérdida de
eficacia. Segtn la investigadora Elena Guillén, “pese a su estado liquido, este tipo de disolventes
presenta una viscosidad alta, por lo que en los proximos meses vamos a seguir con el estudio

trabajando en distintas alternativas dentro de los liquidos ionicos, su sintesis, etc.”

ESPERANZAS - 1as DSC, calificadas como células fotovoltaicas de tercera generacion
poseen varias ventajas potenciales para generar electricidad a escala moderada, sobre todo
en areas en desarrollo. No tienen limitaciones de materia prima, al basarse en materiales de
bajo coste: Los semiconductores inorganicos son de dioxido de titanio o de oxido de zinc. El
dioxido de titanio (mas barato que el silicio) es un fotocatalizador muy eficaz, utilizado de
forma habitual como absorbente de rayos ultravioleta, y presente en productos para el bron-
ceado, jabones, polvos cosméticos, cremas, pasta de dientes, papel de cigarro y en la industria
cosmética. El oxido de zinc es también muy usado en la industria, odontologia y en diversas
aplicaciones cosméticas. En cuanto a los colorantes pueden ser sintéticos de bajo costo, como
la eosina o el mercurocromo, o naturales como los extraidos de plantas (clorofilas, antociani-
nas de granadas, carotenos, etcétera).

Otra posibilidad interesante de las DSC es la de permitir la construccion de paneles flexibles,

portatiles, coloreados, multiformas, semitransparentes y decorativas. Por ahora, se han comercia-
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lizado algunos, aunque su uso practico es aun pequenio. Pero prima el optimismo: la compania
Konarka de California ha sido basada en el concepto pionero de las DSC; la empresa G241, de
Gales ha anunciado la produccion de 30 MKW de electricidad mediante DSC. Segun proyeccio-
nes del sector las DSC podrian suponer al menos un tercio del mercado de 250,000 millones de
dolares en el afio 2030. Entre sus ventajas no es la menor el de que el costo de su amortizacion

equivale a un solo aio de uso.
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23. EXTINCION Y RENOVACION

(2009-06-06)

MIENTRAS QUE UNA INFORMACION SOBRE LA MORDEDURA DE UN HOMBRE POR UN
perro no tiene relevancia alguna, por ser cotidiana, algo diferente seria la de la mordedura de un
perro por un hombre. Analogamente, si hablamos de especies vivas sobre la Tierra no captaria
mucha atencion volver a repetir que tal o cual especie estd amenazada de extincion. Pero puede

asombrarnos saber que cada afio descubrimos muchisimas nuevas especies vivas. Comentémoslo.

SOS. * ;Cuantas plantas, animales y microbios diferentes pueblan la Tierra? Desde el afio 1758
se han descrito aproximadamente 1,8 millones de especies y los cientificos piensan que esta cifra
es solo una fraccion del total existente. Desde luego si se incluyen los microorganismos podemos
estar seguros de que ese nimero no alcanza a ser ni siquiera el 10% del total. Y, a lo largo y ancho
de mundo en el transcurso de un ario se producen nuevos descubrimientos de especies que son
publicados en miles de revistas muy diferentes, desde algunas muy conocidas hasta otras casi
desconocidas.

¢Como sistematizarlo? Cada afio, por estas fechas, se publica un SOS Report, es decir, un
estudio sobre el Estado de las Especies Observadas (State of Observed Species, SOS, en inglés)
realizado por la Universidad de Arizona en colaboracion con la Comision Internacional de Nomen-
clatura Zoolégica, el Indice de Nombres Internacional de Plantas, el Museo de Historia Natural de
Londres, la editora Thomson Reuters y la revista International Journal of Systematic and Evolu-
tionary Microbiology.

Hace aproximadamente una semana que vefa la luz en SOS 2009, con datos sobre las {18.516
nuevas especies descritas durante el afno anterior! Y se exceptuaban los hongos y las plantas no
vasculares. En boca de Quentin Wheeler, el director del International Institute for Species Explo-
ration de la Universidad Estatal de Arizona “La mayoria de las personas no se dan cuenta de lo
incompleto que son nuestros conocimientos sobre las especies que alberga la Tierra”.

Aproximadamente, un 75,6% de las nuevas especies descubiertas fueron invertebrados, un
11,1% eran plantas y un 6,7% vertebrados. En todo caso, casi la mitad de las nuevas especies,
concretamente 9.411 de ellas, fueron insectos, un grupo que se sabe ya ha sobrepasado mas de

un millon de especies diferentes entre ellos.

ACCIONES * En un mundo tan sometido a las amenazas y devastaciones antropogénicas
como es el nuestro, millones de especies vivas, muchas todavia desconocidas para la ciencia, tienen

un futuro incierto ante las agresiones hacia la biodiversidad. Sin embargo, posiblemente algunas de
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esas especies sean clave para que conozcamos la historia del origen y de la diversificacion de la vida
en nuestro planeta asi como las complejidades de los seres vivos que sirven de base a su funcion
ecologica.

De ahi la importancia de la taxonomia, ciencia de la exploracion de las especies, y el apoyo que
hemos de proporcionar a centros como los jardines botanicos o los museos de ciencias naturales que
cuidan de las variadas colecciones responsables de esa biodiversidad de los seres vivos. Los cientificos
que, en sentido general, exploran las nuevas especies se consideran taxonomistas, pero dentro de la
taxonomia existen muchas especialidades. Asi, un entomoélogo estudia los insectos mientras que un
botanico hace lo mismo con las plantas. Como es logico las especialidades se dividen en subespecia-
lidades por lo que un coleopterista es experto en escarabajos, mientras que un dipterista lo puede
Ser en moscas.

Como ejemplo de esa diversidad, escogiendo el grupo numéricamente menor de los vertebra-
dos, en un solo ano se han descubierto 1233 nuevas especie, de las que un 44,1% fueron peces,
un 20,5% reptiles, un 2,9% aves, un 14,7% anfibios y un 17,6% (mas de 200) mamiferos, aunque
hay que indicar que en este grupo una buena proporcion de los nuevos hallazgos no correspon-

den a seres vivos sino a nuevos restos fésiles estudiados y clasificados ahora adecuadamente.

EJEMPLOS * Veamos algunas de las mas llamativas entre las casi mas de 20.000 especies nue-
vas. En el aiio 2003 la revista Nature publicaba que una investigacion japonesa habia logrado obtener
unas plantas transgénicas de café, anulando la expresion de la enzima teobromina sintasa, por lo que
los frutos de café resultantes presentaban una disminucion de cafeina entre 50-70% respecto a la
planta natural, lo que podria tener un interés comercial. Ahora se ha demostrado que la naturaleza ya
se habia adelantado. En el Camerun se ha descubierto una planta de café natural cuyos frutos estan
desprovistos de cafeina. Se le ha bautizado con el nombre de Coffea charrieriana, como homenaje
al profesor André Charrier “que ha realizado una intensa labor investigadora sobre el cruzamiento
de plantas de café en el IRD (Institut de Rechearche pour le Dévelopment) durante mas de las dos
décadas finales del siglo XX”.

En la hasta, recientemente, bastante revuelta Indonesia se encuentra Kalimantan, nombre de la
parte de la isla de Borneo que esta bajo soberania de Indonesia, ocupando aproximadamente tres
cuartas partes del total del territorio. Allf, los turistas amantes del buceo disfrutan de la contempla-
cion de sus bellas riquezas marinas. Precisamente en la isla de Derawan, célebre por sus tortugas
y fondos marinos es donde se descubri6 un diminuto caballito de mar, el Hippocampus satomiae,
cuya longitud escasamente supera un centimetro. El nombre adjudicado a esta especie de pigmeo
marino lo fue en honor a Miss Satomi Onishi, la guia buceadora que recogio los ejemplares de la
nueva especie.

Y curiosa y resistente es una nueva bacteria, representante de los seres extremofilos, es de-
cir, capaz de vivir en condiciones extremas. Se trata de la Microbacterium hatarosis que se ha

adaptado a desarrollarse y vivir jen la laca de los aerosoles para el cabello! Durante afos parece
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que ha pasado desapercibida. Su nombre, en honor a Kazunori Hatano, gran investigador de
Microbacterium.

Finalizamos con un cuarto ejemplo, de los 20.000 posibles. La Selenochlamys ysbryda me-
rece el calificativo de “babosa fantasma”. Es un molusco gasterépodo pulmonado sin concha,
descubierto en Gales. Blanco, no tiene ojos, mide unos 7 centimetros de largo y es un depredador
carnivoro nocturno que se alimenta de lombrices utilizando sus dientes en forma de cuchilla. Si

fuese de mayor tamario seria digno de protagonizar alguna pelicula de terror.
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24. BACTERIAS ANTINUCLEARES

(2010-04-10)

EL CONJUNTO CIENTIFICO AMERICANO CONOCIDO CON EL NOMBRE DE ARGONNE NA-
tional Laboratory o Laboratorio Nacional Argonne esta intimamente ligado al proyecto Manhattan
de creacion de la primera reaccion nuclear en cadena, que constituyo el fundamento e inicio de la
construccion de la bomba atomica. Curiosamente si de alli nacio la tecnologia nuclear también de
alli nos llegan noticias esperanzadoras sobre el uso de unos microorganismos, unas bacterias que

ayudarian a destruir o reducir los peligrosos residuos nucleares.

ARGONNE - Efectivamente, el nacimiento de Argonne se retrae a los tiempos de Enrico
Fermi y al proyecto secreto Manhattan. Usando el nombre clave de Laboratorio Metaltrgico su
andadura se inici6 bajo el campo actual de futbol de la Universidad de Chicago el 2 de diciembre
de 1942. Como los experimentos eran demasiado peligrosos para realizarse en una ciudad se
buscé un lugar cercano, en un bosque con cuyo nombre se rebautizaron las instalaciones.

Tras la 2* Guerra Mundial, el 1 de julio de 1946, el laboratorio constituy6 el primer Labo-
ratorio Nacional y formalmente fue denominado Laboratorio Nacional de Argonne para realizar
“investigacion cooperativa en nuclednica”. A peticion de la Comision de Energia Atomica ameri-
cana comenzo el desarrollo de reactores nucleares para un programa pacifico nacional de uso de
la energia nuclear. Tras muchisimas modificaciones a lo largo de los afios, actualmente es un gran
conjunto cientifico e investigador en multiples parcelas que van desde la investigacion basica, el
almacenado y renovacion de energias o la sostenibilidad ambiental hasta diversos aspectos de la
seguridad nacional. El Departamento de Energia americano encarga su gestion a un ente en el que
participan, aparte de la de Chicago, diversas universidades y centros cientificos.

Sus empleados y colaboradores pertenecen a mas de 60 paises que trabajan en estrecha colabo-
racion con investigadores de cientos de empresas, universidades tanto federales, estatales y muni-
cipales, asi como con multiples instituciones extranjeras. Entre los investigadores hay mas de 240
postdoctorales, la mayoria de los cuales son de otros paises, como India, China, Pakistan, México y
la Argentina. Como muestra de la calidad de las instalaciones y de sus cientificos basta sefialar que
segun un estudio recién publicado por la revista The Scientist, el Laboratorio Nacional de Argonne
fue escogido como el mejor lugar posible para trabajar por parte de mas de 3100 jovenes cientificos

postdoctorales preguntados, con expresion de su nivel de acuerdo con 43 criterios.

BACTERIAS EXTREMOFILAS * Durante mucho tiempo el interés de los cientifi-

cos se ha centrado en los seres vivos que tenfan mas a mano, los superficiales, pero cada vez se hace
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mas evidente la existencia de una enorme cantidad de ellos, sobre todo de microorganismos, que
viven en situaciones muy especiales, seres de los que podemos aprender mucho y, posiblemente,
aprovecharnos atin mas. A estos seres capaces de subsistir bajo condiciones muy adversas se les
denominan extremofilos. Asi, algunos pueden vivir en géiseres, en las nubes o aun sin oxigeno.
Se han encontrado muestras de ellos a 30 km bajo la superficie terrestre y a 160 km bajo el fondo
marino, lo que puede significar vivir en presiones miles de veces superiores a la atmosférica.

Se calcula que dentro del subsuelo de la Tierra habitan mas de mil millones de toneladas de
bacterias. ;Qué hacen alli? Los resultados pueden ser muy interesantes ya que son capaces de
cambiar la composicion quimica de las rocas y los minerales con los que conviven, transforman-
dolos a veces en formas mas insolubles y menos contaminantes.

¢Podria ocurrir ello con el uranio (VI), radiactivo, toxico, soluble en agua, transportable por
las aguas subterraneas, transformandolo en uranio (IV), més insoluble y por lo tanto mas dificil
de introducir en la cadena alimentaria y menos dafino? Desde unos pocos afios se vienen encon-
trando pistas que corroboran esta suposicion.

Por ejemplo, en el ano 2006, con el hallazgo de una colonia de bacterias subterraneas cuya
especie podria tener millones de arfios y que se encontré en una mina de oro en Sudafrica a una
profundidad de 3 kilometros, sin conexion alguna con otros ecosistemas. Para vivir utilizaban
uranio para extraer energia de sustancias inorganicas como el agua.

A ese mismo afio se refleren otros resultados de cientificos de Stanford que usaron bacterias
para descontaminar aguas con altos contenidos en uranio, o de otro grupo del Georgia Institute
of Technology que utilizaron otras tres cepas de bacterias subterraneas para inmovilizar al uranio

contaminante.

ACTUALIDAD - Los investigadores de Argonne han publicado recientemente dos ar-
ticulos sobre el tema. Ambos aparecieron en la revista Environmental Science And Technology
y trataban de la inmovilizacion de uranio. El primero se publico en enero de 2010 y el segundo
un mes después.

En el primer estudio, el equipo de Argonne usé equipos cientificos muy sofisticados como el
APS (Advanced Photon Source) para comprender mejor las transformaciones quimicas de uranio
y de hierro. En el segundo estudio, los cientificos aclaraban como el hierro ayuda quimicamente
transformar e inmovilizar el uranio bajo tierra.

Las investigaciones se realizaron por el equipo del Dr. Kenner en el laboratorio, pero otros
equipos de investigacion trabajan en el campo. El estudio de las bacterias se realizo en tres lugares
de investigacion sobre contaminacion de uranio, uno en Colorado y otros dos en Pacific Nor-
thwest y en el Laboratorio Nacional Oak Ridge. Se calcula que en los Estados Unidos existen mas
de 1000 lugares con contaminaciones de uranio.

Los resultados obtenidos en estudios piloto son suficientemente prometedores y solo son el

inicio de otras muchas investigaciones que intentaran descubrir aspectos como la interaccion del
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proceso de fijacion del uranio con las modificaciones que sufren otros elementos, sobre todo el
hierro y el azufre y las que éstos ocasionan sobre el propio uranio.

La esperanza es que conforme se vaya acumulando el conocimiento sera posible algin dia la
utilizacién de las formas ya conocidas de las bacterias o bien otras recombinantes, mejoradas por
técnicas de ingenieria genética, a fin de que de un modo comodo y exento de peligro ayuden a la
humanidad a reducir los peligros de la alta cantidad de desechos peligrosos de metales pesados y

de uranio que se han acumulado en las tltimas décadas.
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25.2010: ANO INTERNACIONAL
(CPERDIDO?) DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

(2010-05-08)

HACE UNOS DIAS, EL 22 DE ABRIL, SE CELEBRABA EL DIA DE LA TIERRA, EN EL MARCO
del presente ano, declarado Ario Internacional de la Biodiversidad. Hace 18 arios, en Rio de Janei-
10 se establecieron unas metas para 2010. ;Se han alcanzado? Comentaremos mas adelante el gran

articulo de revision publicado recientemente sobre este tema en la revista Science.

BIODIVERSIDAD - La primera Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, conocida como Cumbre de la Tierra, tuvo lugar en 1992 en Rio de
Janeiro. La segunda, en Johannesburgo (Sudafrica) en 2002. Fueron unas conferencias sin-
gulares tanto por su tamano como por sus motivos. En la de Rio de Janeiro participaron 172
gobiernos con 108 jefes de Estado o de Gobierno. Ademas, al Foro de ONG consultivo que
se convoco paralelamente asistieron otras 17.000 personas, junto a 2.400 representantes.
Uno de los tres grandes acuerdos nacidos alli fue el Convenio sobre Diversidad Biologica (CDB).
La diversidad biologica hace referencia a la inmensa riqueza y namero de las formas vivientes
sobre la Tierra. Es el fruto de miles de millones de arfios de evolucion de la que somos una parte
integral los seres humanos. Estan identificadas mas de 1,75 millones de especies entre plantas,
animales y microorganismos. Una buena parte de ellas son seres pequenos y la mayor parte de las
formas vivientes aun estan por identificar ya que se estima que existen entre 13 y 100 millones de
especies. La expresion ‘biodiversidad’ también se refiere a las diferencias genéticas dentro de una
misma especie o a la variedad de ecosistemas existentes en valles, montaias, bosque, desiertos,
rios, etc., donde interaccionan los seres vivos entre si y con el aire, agua o suelo que les rodea.
Todo ello da lugar a un delicado equilibrio que permite a la Tierra ser un lugar habitable para
el hombre. Gracias a la biodiversidad se consiguen los bienes y servicios que sustentan nuestras
vidas. Pero el hombre es el peor enemigo del hombre y la actividad humana, muchas veces in-
controlada, causa danos irreparables a los ecosistemas y a la propia biodiversidad y puede ser la
causa de catastrofes profundas e irreparables. Ya en el Preambulo del CDB se enunciaban algunos
peligros: reduccion de la diversidad biologica como consecuencia de determinadas actividades
humanas, falta de informacion y conocimientos sobre la diversidad bioldgica, urgente necesidad
de desarrollar capacidades cientificas, técnicas e institucionales para lograr un entendimiento
basico que permita planificar y aplicar las medidas adecuadas, necesidad vital de prever, prevenir

y atacar las causas de reduccion o de pérdida de la diversidad.
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EUROPA * En la Union Europea (UE), desde 1993, también se ha legislado y acordado al
respecto, comenzando por la propia aprobacion de un convenio, en nombre de la Comunidad
Europea, que mostraba su preocupacion por la reduccion considerable de la diversidad biolo-
gica como consecuencia de determinadas actividades humanas (contaminacion, deforestacion,
etc.). Asi, segun una evaluacion del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), hasta un 24% de especies de como mariposas, aves y mamiferos se han extinguido
en Europa.

La situacion es preocupante. Una biodiversidad adecuada podria limitar los efec-
tos de riesgos ambientales tales como los del cambio climatico o los de ciertas plagas.
Entre las acciones de la UE para el presente ario figura la de denominada (traducida) Biodiver-
sidad-10 mensajes para el 2010, que consiste en diez amplios estudios sobre diversos aspectos
de la biodiversidad, su situacion actual y recomendaciones oportunas. Ya se han publicado los
relativas a Cambio Climatico y Biodiversidad (destacando la necesidad de investigar mas), Areas
Protegidas (con el papel de la red Natura 2000, necesitada de mayor proteccion), Ecosistemas
De Aguas Dulces (abundantes pero con peligros), Ecosistemas Marinos (sometidos a una intensa
presion medioambiental) y Ecosistemas Forestales (de distribucion muy heterogénea). En los
proximos meses se haran publicos los correspondientes a Ecosistemas Urbanos, Ecosistemas Agri-
colas, Ecosistemas Montaiosos, Ecosistemas Costeros y Patrimonio de la Biodiversidad Europea.

La UE también ejerce una labor de vigilancia y sancion. Como muestra, su reciente apercibi-
miento final a Espana en relacion con una infraccion del Derecho de la UE en materia de trata-
miento y vertido de residuos industriales solidos en el estuario de Huelva sin haberse tomado las
medidas necesarias de gestion de residuos para la proteccion del medio ambiente, acumulando a

lo largo de mas de 40 anos mas de 120 millones de toneladas de restos.

CUMPLIMIENTO - Con el titulo Global Biodiversity: Indicators of Recent Declines,
es decir, Biodiversidad Global: Indicadores de Deterioros Recientes, 45 cientificos y expertos de
todo el mundo de 32 instituciones internacionales (Naciones Unidas, Unesco, centros de inves-
tigacion, universidades, etc.) han publicado recientemente en Science un informe documentado
sobre la situacion del compromiso adquirido en el afio 2002 en el CDB (‘Objetivo 2010°), para
lograr una reduccion significativa del ritmo de pérdida de biodiversidad para 2010.

El estudio analiza 31 indicadores diferentes relacionados con el CDB. La mayoria de los in-
dicadores del estado de la diversidad biologica (como las tendencias de poblacion de especies, el
riesgo de extincion, la extension del habitat y las condiciones y composiciones de las comunida-
des) mostraron un deterioro patente, mientras que los indicadores de presiones sobre la biodi-
versidad (incluido el consumo de recursos, las especies exoticas invasoras, la contaminacion por
nitrogeno o la sobreexplotacion e impactos del cambio climatico) registraron aumentos.

Por ello, a pesar de los compromisos, los danos a la biodiversidad no parecen estar reducién-

dose, sino que ésta ha seguido quebrantandose en las ltimas cuatro décadas, mostrando tenden-



CIENCIA CONTRA LA CRISIS 127

cias negativas la mayoria de los indicadores (8 de 10) relativos a su estado, como los de poblacion
de vertebrados, poblaciones de aves playeras, habitats especificos de aves, bosques, manglares,
praderas de pastos marinos, o estado de los arrecifes de coral.

Por el contrario, la mayor parte de los indicadores relacionados con presiones sobre la
biodiversidad muestran tendencias al alza en las tltimas décadas: consumo humano total de los
activos ecologicos del planeta, deposito de nitrogeno reactivo, niimero de especies exdticas en
Europa, proporcién de poblaciones de peces sobreexplotadas o efectos del cambio climatico en
la poblacion europea de aves.

Otros indicadores, por ejemplo, muestran que un 21% de las razas de los animales estan
en peligro de extincion (el 9% ya se han extinguido), que las lenguas minoritarias empleadas
por menos de 1.000 personas (22%, de los actuales 6.900 idiomas) han perdido hablantes en
los tltimos 40 afios y estan en peligro de desaparecer en este siglo, que mas de 100 millones de
personas pobres viven en zonas remotas en peligro y que, por ello puedan ser particularmente
dependientes de la biodiversidad y de los servicios de sus ecosistemas.

La conclusion final es la necesidad de renovar y redoblar esfuerzos para la educacion y la
concienciacion de los humanos respecto a la biodiversidad y la exigencia a los poderes politicos
de desarrollar medidas adecuadas para que, al menos, no se siga deteriorando la necesaria biodi-

versidad de la Tierra.
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26. BIODIVERSIDAD

(2010-09-19)

EL 22 DE MAYO DE 1972, FECHA ESTA (22 DE MAYO) POSTERIORMENTE DECLARADA POR
la Asamblea General de la ONU como Dia Internacional de la Biodiversidad se aprobo en Nairobi
el Convenio internacional sobre la Diversidad Biologica. Veinte anos mas tarde la Cumbre de
la Tierra celebrada por Naciones Unidas en Rio de Janeiro reconocio6 la necesidad mundial de
conciliar la preservacion futura de la biodiversidad con el progreso humano segun criterios de
sostenibilidad. Ahondando en esa intencion, la 612 sesion de la Asamblea General de las Naciones
Unidas en 2006, declaro al 2010 como Afio Internacional de la Diversidad Biologica. Hace unos
cinco meses, en mayo, coincidiendo con la fecha del Dia Internacional de la Biodiversidad, nos
ocupabamos poniendo el énfasis en las actuaciones europeas al respecto dentro de un cuadro
mundial mas bien pesimista. El boletin de la Sociedad espariola de Bioquimica y Biologia Molecu-
lar ha dedicado su tltimo namero al tema de un modo monografico. Nosotros, hoy también nos
volveremos a ocupar, destacando las esperanzas que se abren para el conocimiento y comprension

de la biodiversidad con la aplicacion de las modernas técnicas de la biologia molecular.

IGNORANCIAS * son muchas las facetas que atn desconocemos. Comenzando con el
término, biodiversidad, que la altima edicion del diccionario de la RAE define, de un modo cla-
ramente insuficiente, como “Variedad de especies animales y vegetales en su medio ambiente’.
En realidad el término es un neologismo de origen americano pero esta claro que la diversidad
biologica puede referirse no solo a lo que contempla la definicion del DRAE, sino a aspectos tan
diferentes como las clases de ecosistemas en un continente, el de microorganismos marinos o al
de genes de una poblacion. Y que, junto a la biodiversidad estructural puede existir la fisiologica,
la ecolégica, la evolutiva o la bioquimica (diferentes vias metabolicas para llegar a un mismo
producto final, por ejemplo).

Todo apunta a que hace algo mas de 3500 millones de anos se originé una sola forma de vida
en la Tierra a partir de la cual los mecanismos evolutivos fueron favoreciendo la produccion de
millones y millones de nuevas formas de vida. ;Cuantas se formaron?, ;cuantas han perdurado?,
icuantas se estan perdiendo? Las estimaciones son muy imprecisas pero los expertos opinan que
en el camino han desaparecido entre un 95% y un 99%. El nimero de especies eucariotas, con
células provistas de nucleos, que pueblan el planeta es muy impreciso. Los cientificos mds “taca-
fios” lo estiman en unos tres millones. Los mas “generosos” en cien millones. Por tanto, una cifra
prudente seria la de 20-30 millones de especies. De ellas, a tnicamente unas dos millones se les

han atribuido hasta ahora un nombre cientifico.
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Pero ademas de las especies eucariotas estan las procariotas, las de organismos microscopicos
como las bacterias. Algunos cientificos adelantan que podrian existir mas de mil millones diferen-
tes de ellas. Sabemos muy poco al respecto. Por ejemplo, hace solo poco mas de 20 afios que se
descubrieron los dos grupos de organismos fotosintéticos mas abundantes del océano, responsa-

bles del 40% de la produccion primaria marina de materia organica.

NECESIDAD - 1abiodiversidad es necesaria y beneficiosa. Proporciona estabilidad y pro-
ductividad, servicios de gran valor y favorece el equilibrio ecolégico.

Solo tres ejemplos diferentes de ello: a) El primero: fue la biodiversidad la que hizo que los
seres vivos estableciesen en la Tierra unas condiciones ambientales tinicas, diferentes a la de otros
planetas parecidos, haciendo viable la existencia del género humano. Si esa biodiversidad se alte-
rase profundamente también se afectarian las condiciones ambientales compatibles con la vida hu-
mana; b) El segundo: la biodiversidad permite la existencia de seres extremofilos, capaces de sobre-
vivir en condiciones extremas. Thomas Brock descubrio asi la bacteria bautizada como Thermus
aquaticus (Taq) en los géiseres del Parque Nacional de Yellowstone, de donde se obtuvo la enzima
ADN polimerasa termorresistente, cuya aplicacion en la técnica de PCR (reaccion en cadena de la
polimerasa’), usada actualmente en todos los laboratorios biologicos del mundo ha ocasionado un
cambio paradigmatico en la biologia molecular: secuenciacion de genomas, detecciones analiticas,
identificaciones genéticas, etcétera; c) El tercero: El del taxol, un medicamento anticanceroso ex-
traido del tejo del Pacifico. La biodiversidad ha permitido que existan otras especies parecidas en
nuestras latitudes, de las que se han podido extraer también taxol y otros productos relacionados
de gran interés.

La importancia y necesidad de la biodiversidad se asienta en sus aspectos ecologicos, econo-
micos y cientificos. El aspecto ecoldgico hace referencia a sus papeles sistémico y funcional (eco-
sistemas) indispensables para nuestra propia supervivencia. El aspecto economico es evidente al
considerar que es la base para la fabricacion de alimentos, productos farmacéuticos, cosméticos,
etc. En cuanto al aspecto cientifico, por su intima relacion con los mecanismos responsables de

la evolucion biologica y con el conocimiento del papel que cada especie juega en el ecosistema.

PELIGROS * Actualmente la causa de la pérdida de biodiversidad es mayoritariamente
de caracter antropogénico. El grado real de destruccion es muy impreciso. El cientifico Edward
Wilson maneja la cifra de la pérdida anual de 27.000 especies. La cifra es muy superior a la que
se podria considerar como ‘normal” y se podria enmarcar como propia de una extincion ma-
siva. En nuestro pasado geologico se han caracterizado cinco grandes extinciones destructoras
de la diversidad. La dltima, la mas conocida, con la desaparicion de los dinosaurios, ocurrio
hace 65 millones de afos. El intervalo entre las sucesivas extinciones ha variado entre 20 y 60
millones de arios. ;Corresponde ahora otra gran extincion? En esta ocasion, ¢sera el hombre

el causante?
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iQué acciones del hombre deterioran la biodiversidad? Todas las que simplifican la biosfera.
Hace unos 10.000 anos el hombre descubrio la agricultura y ello, junto a otros factores desfores-
tadores, ha provocado que el porcentaje de tierras modificadas por los humanos casi supere el
50%, danando gravemente a la biodiversidad. En cuanto a las culturas industriales, iniciadas con
la Revolucion industrial, necesitan una gran cantidad de nutrientes y energia, produciendo una
gran cantidad de residuos. Todo ello altera los procesos normales de evolucion y biodiversidad. Y
no solo se reducen el ntmero de especies diferentes sino que buscando el mayor rendimiento o
mejores caracteristicas el hombre agricultor, ganadero o industrial disminuye también la diversi-
dad intraespecie para obtener unas mejores propiedades a corto plazo.

Segun el biologo y profesor americano Brian Czech el ser humano excluye competitivamente
al resto de las especies”. Y Miguel Delibes ha escrito que ‘nuestro crecimiento poblacional y de
consumo se traduce inexorablemente en pérdida de biodiversidad y ésta, a la larga, en menor
calidad de vida'.

iAlguna esperanza al respecto? Aparte de una mayor concienciacion politica y social nos
queda la accion de la Ciencia. Las nuevas técnicas de biologia molecular e informaticas nos estan
permitiendo comenzar a saber como estdn relacionadas filogenéticamente las especies y ello es el
punto de partida para conocer los procesos evolutivos que ocasionan y mantiene la biodiversidad

tales como la diversificacion y la especiacion. Asi podremos contribuir a su conservacion.
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27. PARA CUIDAR EL CLIMA,
MENOS CARNE

(2009-01-10)

LAS AGRESIONES AL MEDIO AMBIENTE Y LAS CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO
constituyen dos de las principales preocupaciones de la humanidad. Desde los gobiernos a las
personas individuales, pasando por los grupos conservacionistas y/o ecologistas se proponen una
multitud de medidas para minimizarlos. Pero algunas de ellas serian sencillas de adoptar, bastaria
con nuestra propia voluntad. ¢Es quiza Ud. consciente de que si tenemos en cuenta, ademas del
dioxido de carbono, a los oxidos de nitrégeno y al metano nuestra alimentacion supone una
mayor emision de gases de efecto invernadero que cualquier otra fuente? Efectivamente, por per-
sona el doble que el uso de nuestro vehiculos, unas 8,1 toneladas de “emisiones equivalentes de
diéxido de carbono” (eqCO,, que tiene en cuenta a este gas y a los demas) contra las 4,4 toneladas
de un vehiculo que consuma 9 litros de combustible por 100 km y que recorra 19.000 km anual-
mente. En este articulo nos haremos eco de algunos aspectos relevantes del afio 2008 respecto al
medio ambiente, seleccionados recientemente por la revista New Scientist, dedicando un interés

especial a la relacion entre nuestros habitos alimenticios y el cambio climatico.

MEDIO AMBIENTE - Respecto a medio ambiente y pasado escogemos la investiga-
cion de cientificos muy competentes que han estudiado las burbujas de gases atrapadas en las
zonas de hielo permanente. Segun sus deducciones, hace unos 7000 anos, la actividad humana,
hizo aumentar los gases de efecto invernadero evitando una edad de hielo en la Tierra. Por esa
época solamente existian unos 10 millones de personas pero la Agricultura se conocia desde
unos 4000 afios antes y para favorecerla era habitual provocar grandes incendios de modo que,
en la época de Cristo, buena parte de Eurasia ya se encontraba deforestada. Las glaciaciones
tienen lugar siguiendo un ritmo regular, que depende de la trayectoria planetaria, con distribu-
ciones caracteristicas del metano y del dioxido de carbono atmosféricos. Pero hace unos 7000
anos las grandes cantidades de gases liberados por los incendios provocados por el hombre
produjeron un cambio sustancial, calentando la tierra e impidiendo la aparicion de un periodo
glaciar que correspondia de acuerdo a los parametros regulares.

En cuanto a medio ambiente y presente, comentaremos la incorrecta aplicacion de algunos
acuerdos del protocolo de Kioto. En Indonesia y zonas geograficas cercanas las grandes compa-
nfas estan desecando y eliminando las turberas pantanosas para realizar plantaciones para pro-
ducir aceite de palma y suministrar a Europa con biocombustibles. Sin embargo, esa eliminacion

supone una liberacion de dioxido de carbono hasta 30 veces superior al ahorro que significa la
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sustitucion del combustible {osil por biocombustibles. Ironicamente fue precisamente en Bali
donde, hace poco mas de un afno, se reunfan los responsables mundiales para estudiar la aplica-
cion del protocolo de Kioto. La realidad es que, en menos de cinco arios, Indonesia ha pasado de
ser una reserva natural a ser uno de los paises mas emisores de dioxido de carbono. En el sureste
asiatico se han cortado y desecado mas de 130,000 kilometros cuadrados de selvas turberas con
el resultado de que se liberan anualmente mas de dos mil millones de toneladas de dioxido de
carbono derivados de la descomposicion y quema de los vegetales. Ello significa un 8% de las
emisiones anuales totales mundiales derivadas de la combustion de combustibles fosiles.

En relacion con medio ambiente y futuro resaltamos la necesidad de intensificar los esfuerzos
en el reciclado para no estropear mas nuestro medio ambiente. Pensemos el ejemplo del aluminio:
en un solo pais, Estados Unidos, cada segundo se vacian 317 botes hechos con este material, es
decir, 680.000 toneladas de aluminio anuales, valorados en unos dos mil millones de dolares,
segun el precio oficial del metal. Y, sefial de los tiempos actuales, se ha calculado que una tonelada
de restos de ordenadores personales desechados contiene mas oro que 16 toneladas del mineral
normal explotable en una mina de extraccion de oro. Y, asombrémonos, porque los residuos

electronicos mundiales superan ya los 18 millones de toneladas anuales.

NUESTRA COMIDA * Dada la importancia de nuestros alimentos en la emision

de eqCO,, ;podriamos influir en el cuidado del medio ambiente a través de nuestros habitos
alimenticios? En tal caso, ;qué consejos debemos seguir respecto al consumo de alimentos pro-
ducidos localmente o importados? ; Tendria ventajas el consumo de alimentos organicos sobre los
convencionales?; Deberfamos modificar algunas de nuestras costumbres alimenticias?

El grupo Carbon Trust, con sede en Londres, esta empenado en una campana dirigida a que
en el empaquetado de cualquier alimento que se ponga a la venta figure una etiqueta con la cifra
de los eqCO, que supone su produccion. Algunos supermercados ingleses ya han iniciado las
correspondientes campanas piloto.

Por ejemplo una bolsita de patatas fritas de 35 gramos, una vez ya puesta en la estanteria del
establecimiento de venta, ha supuesto un consumo de 75 gramos eqCO, a lo largo de todo su
ciclo agricola (que ha de tener en cuenta el consumo de combustible en maquinaria, la participa-
cion de piensos, la recoleccion, etc.) e industrial (gastos energéticos de limpieza, empaquetado,
transporte, etc.). Existen disponibles diversos programas informaticos capaces de calcular los
valores de los eqCO, para multitud de productos.

Los célculos sobre eqCO, han de tener en cuenta todas las circunstancias que intervienen
en cada proceso y por ello no existe una alternativa previa clara general para poder escoger
entre alimentos locales e importados o entre organicos y tradicionales. Asi, el pollo o el salmon
(y muchos otros peces) “organicos”, por las caracteristicas de su alimentacion, alcanzan peores
cifras que los nutridos convencionalmente, mientras que sucede lo contrario en los cultivos de

maiz, soja, colza o trigo.



CIENCIA CONTRA LA CRISIS 133

CARNE ‘1o que si esta claro es que las carnes rojas y los derivados lacteos son los alimentos
asociados a emisiones mas intensivas. Se calcula que si solo se comprasen productos locales, sin
largos transportes, el ahorro podria ser del 4% de los eqCO, antropogénicos emitidos, una cifra
semejante a la que se obtendria porque simplemente un dia a la semana se sustituyese la carne
roja y los lacteos por pollo, pescado, huevos o vegetales. La ganaderia produce mas del 18% de
todas los eqCO, antropogénicos, concretamente, el 9% de todo el CO,, el 37% del metano y el
65% del oxido nitroso (principalmente por los fertilizantes usados).

He aqui unas cifras: un huevo duro cocido supone 333 g de eqCO,, mientras que una taza de
cereales con leche alcanza los 1224 eqCO,, principalmente por su contenido lacteo. Mientras que
se necesita 2,3 Kg. de cereales para producir 1 kg de pollo, una cantidad equivalente de cerdo pre-
cisa 5,9 Kg. y, en el caso del vacuno la cifra se eleva a 13 kg de cereales mas otros 30 kg de forraje.

Ello constituye un problema importante porque a través de la carne y los productos lacteos la
humanidad obtiene actualmente mas de un tercio de sus necesidades proteicas. En el ano 2000
la produccion global carnica fue de 230 millones de toneladas y en los proximos 50 anos esta
cantidad serd duplicada. Pero, segun los cientificos, los métodos actuales de producir carne son
muy poco eficaces ya que solo entre el 5 y el 25% de los nutrientes se convierten finalmente en
carne comestible. Los cultivos in vitro carnicos podrian ser la solucion futura, al margen de otras

consideraciones.
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MISTERIOSA EDAD DE HIELO (2009-08-16) * El estudio del clima sigue

ofreciéndonos misterios qué resolver. Asi lo evidencian las recientes investigaciones conocidas
sobre la penultima desglaciacion, es decir, el altimo calentamiento antes de que la Tierra entrase
en la época mas caliente del Holoceno. Los datos senialan que ello ocurrié miles de afios antes de
lo que se deduce de las predicciones de la teoria clasica admitida, la de Milankovich, que indica
que los ciclos glaciares dependen primariamente de la cantidad de energia solar recibida por la
Tierra en la latitud 65 grados Norte. Efectivamente, algunos de los ciclos glaciares del Pleistoceno
se comportan segun las predicciones de esta teoria. Pero no asi la pentltima desglaciacion. Los
resultados de las investigaciones senalan que el volumen de los océanos comenzo a incrementarse
hace 141.000 afios, lo que son bastantes miles de afios anteriores al incremento de la insolacion
recibida en la latitud 65° Norte. Ello significa la necesidad de participacion en el proceso de otros
factores que hasta ahora no se habian tenido en cuenta, corroborando, en todo caso, el extremo
cuidado que hay que tener en las extrapolaciones predictivas que se hacen respecto al clima, cu-

yos fundamentos solo los conocemos superficialmente.

TRAFICO (2009-09-13) * Vivir en zonas de alta densidad de trafico puede tener conse-
cuencias negativas para la salud. Asi lo ponen de manifiesto dos investigaciones muy recientes
recogidas en la revista Environmental Health. La mas proxima, de esta semana, demuestra que el
ruido del trafico incrementa la presion sanguinea, y la han realizado investigadores suecos de la
Universidad de Lund, concretando que la exposicion auditiva por encima de los 60 decibelios se
asocia a hipertension en las personas jovenes y de mediana edad. Hay que recordar que los estu-
dios existentes indican que mas del 30% de la poblacion europea vive en zonas sometidas a una
contaminacion actstica superior a los 55 decibelios. La otra investigacion, italiana, fue iniciada
en 12 lugares diferentes el aino 2002, sobre unos 34.000 nifios y adolescentes, Publicada recien-
temente, demostr6 que la exposicion a altas intensidades de trafico incrementaba la prevalencia
de los problemas respiratorios y exacerbaban grandemente los problemas asmaticos preexistentes

en ninos.

MALLORCA Y LOS GLACIARES (2010-02-13) * Se admite generalmente que

un ciclo glaciar dura unos 100.000 anos. Asi, el altimo maximo de calentamiento ocurri6 hace
unos 125.000 anos, el inicio de la ultima glaciacion hace unos 70.000 anos, el maximo de la
glaciacion hace unos 20.000 afos y ahora nos encontrariamos a mitad del periodo de calenta-
miento. También se admite que a mayor temperatura sube mas la altura del agua de los mares
en una cuantia de unos 130 m. entre el pico de la glaciacion y el pico del calentamiento. Segin
ello, hace 80.000 afios la temperatura del planeta deberia haber sido mas baja que la actual
(también el efecto invernadero era menor) y por tanto el nivel del agua seria mas bajo que el
actual. Pues bien, esta semana la revista Science publica un estudio realizado sobre las marcas

existentes en las grutas de la isla de Mallorca indicando todo lo contrario, que hace 80.000
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anos el nivel era mas de un metro superior al actual. Algo no cuadra y los investigadores ain no
saben la causa, que algunos apuntan podria ser el que las eras de glaciaciones y calentamientos

fueran mas rapidas que lo hasta ahora supuesto.

INCENDIOS (2009-02-14) * Los grandes pueden tener efectos catastroficos sobre el clima.
Por ejemplo, segun la revista Nature, los habidos en Indonesia, en el afio 1997 produjeron una
cantidad de dioxido de carbono (entre 0,8 y 2,6 mil millones de toneladas) que significa entre el
13 y 40% de todas las emisiones anuales de combustibles fosiles. Algo parecido se puede decir

respecto a los grandes incendios del aio 2002 en estados Unidos o los actuales en Australia.

LOS ALTOS VIENTOS 2009-07-12) * Recientemente se ha publicado un estudio de
los climatologos Ken Caldeira (Institucion Carnegie) y Cristina Archer (Universidad Estatal de Ca-
lifornia) en la revista Energies y aunque su aplicacion atn sea especulativa, los hechos son claros:
toda la energia que necesita la humanidad esté en el cielo, por encima de los 1000 metros (mejor
entre los 8.000 y 10.000 metros), y radica en el potencial de los vientos alli existentes. Las grandes
corrientes son muy intensas y estables, y podrian alimentar 100 veces las necesidades energéticas
de la civilizacion moderna. El rendimiento podria superar los 10 kW por metro cuadrado, 10 veces
superior al mejor obtenible en la tierra. Concretamente, en la vertical de Nueva York podrian lo-
grarse hasta 16 kW por metro cuadrado. Se han propuesto dos sistemas de aprovechamiento, que
serian realidad dentro de varias décadas. El proyecto Kitegen consiste en situar una serie de cometas
aunos 1000 metros de altitud y trasladar, con dispositivos adecuados, la fuerza mecanica del viento
a un generador situado en la superficie terrestre. El otro sistema alternativo propugna la colocacion
de unos molinos capaces de generar electricidad en la troposfera (a unos 10.000 metros) que seria

bajada, mediante cables, a la tierra.

CLIMA GLACIAR (2009-07-12) * Hace unos 24 millones de afios los glaciares avanza-
ban sobre la superficie terrestre y los modelos climaticos indican que deberia haber ocurrido una
caida vertiginosa en la concentracion de diéxido de carbono de la atmosfera lo que hubiera dado
lugar a una especie de “efecto heladero” por contraposicion al conocido “efecto invernadero”. La
superficie terrestre se deberia haber congelado en su totalidad. Pero no ocurrio asi. ;Por qué? En
la revista Nature se acaba de publicar una investigacion aclaratoria. En realidad la desaparicion
del dioxido de carbono no fue tan dréstica gracias al complejo sistema formado por las plantas y
su relacion con el suelo: por ejemplo, sus raices producen acidos que disuelven minerales que al
interaccionar con los suelos incrementan la cantidad de dioxido de carbono disuelto en las aguas
subterraneas. Mecanismos parecidos pueden explicar la reduccion de los efectos de las grandes
emisiones de dioxido de carbono debidas a la actividad volcanica. Entonces, ¢podrian las plantas
contrarrestar también las actuales emisiones industriales que conducen al efecto invernadero? La

respuesta es negativa, a plazo medio de tiempo, puesto que la presente liberacion de CO, puede
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superar 100 veces la de los volcanes. Por ello, se necesitarian cientos de miles de afios para pro-

ducirse un efecto moderador por parte de las plantas.

PA RQ UES NATURALES (2009-06-06) * Una investigacion internacional liderada

por la Universidad de Durham publicada en la revista Ecological Letters de esta semana ha cuan-
tificado las amenazas del cambio climatico sobre 815 especies de pajaros africanos en peligro de
conservacion, concluyendo que la creacion de una red de parques naturales podria salvar a mas

del 90% de las especies africanas afectadas.

LA RESPIRACI O N DEL SUELO (2010-04-03) * Veinte afios de investigaciones

sobre el tema han aclarado que conforme ha habido un calentamiento de nuestro planeta las plan-
tas y microorganismos existentes sobre su superficie han incrementado su liberacion de dioxido
de carbono en un 1% desde 1989, tal como revela una investigacion publicada en la revista Na-
ture el 24 de marzo pasado. El total producido alcanza las 98.000 millones de toneladas métricas
al ano cantidad que es un 10-15% superior a la previamente calculada. Las implicaciones de estas
cifras sobre la naturaleza del ciclo de carbono en la naturaleza y sobre el propio cambio climatico

son obvias.

RIQUEZAS A RTICAS (2009-05-30) * Esta semana la revista Science publica los re-

sultados de una investigacion internacional que sefiala que un 30 por ciento del gas no descu-
bierto en el mundo y 13 por ciento del petréleo no descubierto podrian encontrarse en el Artico,
indicando que la mayoria del petroleo no descubierto sera hallado bajo el agua, en plataformas
continentales y que los mayores depositos pronosticados de gas no descubierto estan ubicados en

areas sometidas a un conflicto territorial por parte de Rusia y Noruega.

ENERGIA NUCLEAR (2010-01-23) * Un experto mundial en energfa, el profesor
Stephen Thomas de la Universidad de Greenwich, acaba de publicar un profundo analisis sobre
la energia nuclear y su futuro. Segun el informe World Nuclear Industry Status Report 2009, del
que es coautor, la energia nuclear en la actualidad s6lo proporciona un 2% del consumo mundial
de energia. Uno de los problemas principales para su expansion es el encarecimiento que tendran,
sobre el precio inicial estimado, la construccion de nuevos y excelentes reactores, los EPR (Euro-

pean Pressurised water Reactor).

(E N E RC: IAS LI /V\ Pl AS) (2010-01-02) * En ciertas circunstancias una fuente alterna-
tiva de energia, aparentemente mas limpia y renovable, podria resultar ser mas perjudicial para el
medio ambiente. Asi lo demuestra una investigacion de trabajo doctoral realizada en la reputada
Universidad de Stanford por la joven Diana Ginnebaud que presento los resultados el pasado dia

15 de diciembre ante los asistentes del American Geophysical Union Meeting en San Francisco.
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En concreto, se trata de la mezcla E85 de alcohol (85%) y gasolina (15%) que esta comenzando
a ser comercializada y consumida masivamente. Los productos de su combustion difieren de los
de la gasolina, contienen mas aldehidos y su impacto sobre el medio ambiente es peor que el de

la propia gasolina.

BACTERIAS ENERG ETICAS ECO LOCI ICAS (2010-11-20) * Ciertas algas

y bacterias fotosintéticas albergan un gran tesoro en forma de lipidos convertibles en biocom-
bustibles renovables que pueden ser una alternativa practica a la utilizacion de otras fuentes de
biocombustibles que requieren tierras de cultivo aptas para la agricultura. Asi, algunas cianobac-
terias (cepas Synechocystis genéticamente modificadas) han sido capaces de producir mas de
50.000 litros de biocombustible por acre, es decir, alrededor de 100 veces mas biocombustibles
que productos vegetales como el maiz o de hierbas como la Panicum virgatum. Y, para crecer solo
requieren nutrientes simples, la luz solar y el CO,. Un equipo de investigadores del Instituto de
Biodisetio de la Universidad Estatal de Arizona, liderados por el Dr. Jie Sheng, ha optimizado las

condiciones de crecimiento a fin de posibilitar su uso industrial.

AC: UILA IMPERIAL (2009-03-29) * Aunque en la lista roja de la Union Internacional
para la Conservacion de la naturaleza es considerada como una de las especies mas amenazada
de extincion, el Aquila adalberti o aguila imperial espafiola continua su recuperacion y los ejem-
plares censados en Espania han pasado de ser 38 parejas en 1974 hasta las 253 del afio 2008, con
una relacion de productividad entre 1,19 y 1,29 crias por hembra y afio y una relacion de super-

vivencia entre 0,92 y 0,99. El correspondiente estudio se acaba de publicar en la revista Oryx

AUTISMO Y CONTAMINACI ON (2009-02-21) * Cientificos de la Univer-

sidad de California, alarmados ante el incremento de la incidencia del autismo entre los nifios,
han investigado el tema encontrando la existencia de una relacion directa entre este fenémeno y

una mayor exposicion fetal e infantil a agentes pesticidas, viricos o productos quimicos caseros.

POBLACI O N (2009-12-05) * El Fondo de la Poblacion de las Naciones Unidas (UNFPA)
acaba de hacer publico su estudio sobre el Estado de la Poblacion 2009 indicando que los niveles
de poblacion afectaran fuertemente las capacidades de los paises para adaptarse a los efectos in-
mediatos del cambio climatico. El control y moderacion del crecimiento demografico lo considera
crucial para reducir las emisiones de dioxido de carbono. Si los 6,8 miles de millones de personas
actuales alcanzan la cifra de 9 mil millones de personas en el afio 2050, como se predice en el
conocido como escenario de crecimiento medio, ello significara la emision extra anual de entre
mil o dos mil millones de toneladas de dioxido de carbono. Por ello, segtin el UNFPA, el uso de
métodos de control de natalidad por unas 215 millones mujeres de los paises en desarrollo ello

seria de gran ayuda para reducir los efectos del cambio climatico.
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OLIVARES (2008-12-03) * La abundancia de Coccinelidas (mariquitas) en el olivar es un
indicador de salud y sostenibilidad segin determina un estudio del CSIC y de la Universidad de
Granada (Esparia) que se publicara en la revista Ecological Indicators. Las morfoespecies de Coc-
cinélidas pueden usarse como una herramienta rapida y eficaz para evaluar el impacto que tienen
los sistemas organicos frente a los no-organicos en la gestion del olivar. La riqueza y variedad de
mariquitas fue mayor en los cultivos organicos (ecologicos) que en los no-organicos (integrado y
tradicional). Las conclusiones del estudio permiten identificar de forma simple, pues, las tierras

cultivadas con técnicas mas respetuosas con el medio ambiente.

CARN E | N VITRO (2009-01-10) * Los cultivos carnicos in vitro, supondrian una
drastica disminucion en las cifras de eqCO,, es decir, de la emision de gases invernadero. La
organizacion internacional PETA, defensora de los derechos de los animales y fomentadora del
vegetarianismo, también ofrece un premio de 1 millon de dolares a quien desarrolle un proceso a
escala industrial de produccion de carne de pollo in vitro, con sabor y textura idénticas a la real.
En el laboratorio ya se hacen cultivos de células musculares sobre pequetias esferas alimenticias.
Se piensa que pronto se estara en condiciones de industrializar el proceso a precios competitivos
respecto al vacuno y que sus primeras aplicaciones serian las hamburguesas, salchichas, trocitos

de pollo y carnes picadas.

RUMIANTES 2009-01-10) * Los problemas ocasionados por los rumiantes, en relacion
con la emision de gases de efecto invernadero, son importantes. No s6lo consumen alimentos y
necesitan cuidados medibles en términos de altas cifras de eqCO,, sino que ademas de CO, tam-
bién producen altas cantidades de metano (gas muy potente respecto al efecto invernadero) como
producto final del digestivo de la lignina y sus excrementos también son una fuente altamente
productora de metano. Segun ensayos realizados el cambio alimenticio del grano por hierba tam-

poco mejoraria el problema.

VEGETARIANOS (2009-01-10) * Indudablemente una alimentacion vegetariana hace
emitir menos gases invernadero. Cientificos de la Universidad de Chicago han calculado que cada
persona que se pase a un régimen de comida vegetariana supone una reduccion de 1,5 toneladas
de eqCO, y muchos especialistas opinan que actualmente, con un asesoramiento adecuado, los
regimenes vegetarianos pueden ser totalmente saludables y nutritivos, incluso mejores que aque-

llos en los que la carne tiene una participacion alta.

LA AGON |A DEL MAR DE ARAL 2009-07-19) * Hace 50 afios el mar de

Aral (riberefio con Kazajstan y Uzbekistan) era el cuarto lago mas grande del mundo, con mas de
66.000 kilometros cuadrados, conteniendo mil kilometros ctbicos de agua, donde se capturaban

al afio 40.000 toneladas de peces. Sus deltas tributarios alojaban docenas de lagos menores, pan-
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tanos y una superficie de 550.000 hectareas de tierras htimedas. La politica hidraulica equivocada
iniciada por el entonces gobierno de Moscti desemboco en uno de los mayores desastres ecolo-
gicos mundiales conocidos, con gravisimas consecuencias incluso para la salud de los habitantes
de la zona. Algunos hechos: Ahora posee menos de la mitad del tamario original; la cuarta parte
del volumen; son desiertos el 95% de los pantanos y tierras htimedas cercanas; mas de cincuenta
lagos de los deltas se han secado; el clima se ha endurecido; la sequia asola la zona; millones de
toneladas de arenas salinas las lleva el viento hasta distancias superiores a los 200 km; han des-
aparecido 28 de las treinta especies de peces que habitaban sus aguas; las enfermedades se han
extendido y su aumento, como sucede con la bronquitis cronica, la artritis o algunos canceres
alcanzan cifras de hasta el 5.000%. De forma modesta, algunos esfuerzos internacionales tratan
de paliar el problema. A ello colabora el satélite europeo Envisat con imagenes obtenidas en los
ultimos 3 afios con su espectrometro MERIS asi como algunas otras iniciativas financiadas por el

Banco Mundial.

TABACO INFECCIOSO (2009-11-28) * La revista Environmental Health Perspec-

tives publica on-line una investigacion que aborda un aspecto novedoso del tabaco, al margen
de su papel carcinogénico. Se trata de su papel infeccioso, concretamente de las vias respira-
torias, debido a su alto contenido en microbios que se pueden detectar usando las modernas
técnicas genéticas moleculares. Se han analizado cuatro marcas diferentes de cigarrillos y todas
han mostrado contener una amplia variedad de microorganismos patogenos (Acinetobacter,
clostridium, klebsiella o Pseudomonas aeruginosa) que se pueden transmitir incluso por el

humo del tabaco.

AGUA: OCAS'ON PERDIDA (2009-07-26) * Hace unos aios el Consejo de

Europa aprobd la creacion, bajo su patrocinio, del Instituto Euromediterraneo de Hidrotecnia,
localizado en Murcia, con el proposito de que constituyese un foro internacional cualificado para
discutir experiencias y poner en marcha las iniciativas euromediterraneas sobre este tema tan
vital, sobre todo en el Sureste espariol. Sin embargo, no se tuvo la suficiente ambicién ni claridad
de ideas para acertar en el desarrollo del proyecto que tan provechoso podria haber sido, por lo
que pronto fue transformado en una loable iniciativa, mucho mas modesta y local. Por ello, con
curiosidad y extrana envidia, podemos ver como, sin haber contado con la gran plataforma inter-
nacional que Espana y Murcia tuvieron y que hubieran podido cuidar con esmero, otras ciudades
europeas si aprovechan sus oportunidades al respecto. Asi lo viene haciendo Estocolmo. Esta
bella y acuatica ciudad, a través de su Instituto Internacional del Agua de Estocolmo, celebra
su Semana Mundial del Agua, entre el 16 y 22 de agosto préximo, con cuyo motivo, aparte de
multitud de foros, mesas redondas y reuniones especificas, se otorgaran tres premios interna-
cionales: el Stockholm Water Prize, el Stockholm Junior Water Prize y el Stockholm Industry

Water Award. Los patrocinadores son las instituciones politicas suecas (nacionales y regionales)
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asi como diversas Fundaciones y grandes empresas de todo el mundo relacionadas con el agua,

su tecnologia o las bebidas.

CASIE (2009-07-26) * CASIE es el acrénimo del proyecto ‘Characterization of Arctic Sea Ice
Experiment’, como indica su nombre, caracterizacion del hielo del mar Artico, no se trata de
ningtn caso de espionaje clasico aunque durante los ultimos diez afios se han usado satélites es-
plas y las fotografias obtenidas se han mantenido en un secreto casi absoluto, hasta que hace unos
dias un comité de la Academia Nacional de Ciencias USA recomend6 que se hicieran publicas,
coincidiendo con el éxito alcanzado por un pequerio avion cientifico no tripulado, el SIERRA, que
pesa 50 kg y que puede volar a una baja altura, bajo las nubes, de unos 50 metros, obteniendo
imagenes coordinadas con las de los satélites con lo que se ha podido alcanzar una precision casi
total pasando de las resoluciones de 15 metros con el satélite Landsat, hasta el metro de los ulti-
mos tiempos o con la alta resolucion actual. El proyecto finalizara a finales del presente mes de
julio y permitira tener un conocimiento perfecto de la distribucion del hielo artico. Los primeros
datos analizados muestran que en el ano 2009 la cantidad del deposito de hielo antiguo es solo un
12% de la existente en el ano 1988. Por aquel entonces el hielo viejo cubria un 20% del océano
Artico, mientras que ahora solo supone un 2%. Los datos procedentes del SIERRA se integran con
los de los satélites, sobre todo con los del satélite AQUA de la NASA, equipado con un utilisimo

espectroradiometro para imagenes de resolucion media.
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28.¢{COMO SE DEBE SERVIR EL CHAMPAN?

(2010-08-29)

AL INICIO DE LA ULTIMA DECADA DEL SIGLO XVII, LOS VENECIANOS Y LOS TURCOS
otomanos se encontraban, como ya entonces era casi habitual, inmersos en una nueva guerra y los
venecianos lograban apoderarse de una parte importante de Grecia. La barbarie de ambos conten-
dientes era obvia: los turcos almacenaron su polvora en el Partenon de la Acropolis ateniense y los

venecianos lo bombardearon. La polvora estallo y el Partenon quedo en ruinas.

EL ORIGEN - sin embargo, simultaneamente, ocurrian otros acontecimientos mas agrada-
bles que resultarfan importantes para el futuro de la humanidad. Newton publicaba sus Principia,
posiblemente la obra cientifica mas importante jamas escrita y, a otra escala de hechos, en el afo
1690, Pierre Pérignon, el maestro bodeguero de la abadia benedictina francesa de Hautvilliers,
conseguia desarrollar un sistema para cerrar las botellas de vino mediante un corcho obtenido
de la corteza de alcornoques, a la vez que conseguia dominar un procedimiento para eliminar las
levaduras del vino sin que se perdiera su contenido en acido carbonico. Ello posibilité poder dejar
fermentando las botellas de vino selladas con corcho, con lo que aquellas se iban cargando en su
interior de un alto contenido en acido carbonico: era el inicio de los procesos que posteriormente
dieron lugar a la compleja tecnologia de la obtencion del champan. Desde entonces, el champan
(y su hermano menor, el cava) ha sido un simbolo importante de placer, buen gusto y felicidad
para los seres humanos. Para corroborarlo, una cifra: en el ano 2007 se vendieron 338,7 millones
de botellas de champan francés en todo el mundo.

Un buen champan, bien elaborado, puede conservarse mucho tiempo. Hace unos dias
conocimos que unos buceadores habian encontrado unas botellas en un buque hundido en el
Baltico y uno de ellos relataba: “Estaba fantastico... con un sabor muy dulce, se notaba roble
y tenia un aroma muy fuerte a tabaco. Y unas burbujas muy pequenas”. Segun los expertos la
forma de la botella indica que es de finales del siglo XVIII, entre 1772 y 1785, con un 98%
de posibilidades de que sea Veuve Clicquot. Si ello es asi el valor comercial de una botella
superaria los 50.000 euros.

Entre los signos distintivos que un buen catador analiza en el champan y que, ademas, le
confieren un mayor o menor valor economico, esta el desarrollo, forma, tamano, continuidad,
comportamiento y muerte de las columnas ascendentes pobladas de finas burbujas de champan.
Los aspectos cientificos de ello, ya los tratamos hace tiempo en un articulo de titulo ‘La vida de
una burbuja de champan” que puede ser consultados en el canal Ciencia y Salud de La verdad

digital http://cienciaysalud.laverdad.es/6_2_32 html.
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Lo que vamos a comentar hoy es cudl es el pronunciamiento de la Ciencia sobre el modo

correcto para servir el champan.

GOURMETS - silas burbujas consisten esencialmente en dioxido de carbono, sera im-
portante conservarlas lo mas posible. Por ello, aparte de la forma de copa y de la temperatura de
la bebida, el modo de verter el liquido desde la botella a la copa puede tener su importancia. Lo
usual en bebidas carbonicas como la cerveza es dejarla resbalar por las paredes del vaso mientras
que, en el caso del champan, lo clasico es verterlo verticalmente en la copa.

Sin duda hay opiniones para todos los gustos. Una cualificada es la de Guillaume Ranvier el
responsable de las bebidas y alimentos del Hotel Hyatt Regency Paris-Madeleine de Paris, en el
animado Boulevar Malesherbes, del corazon de Paris, cuyo Cafe M & Champagne Bar ofrece unas
30 variedades de champaria con precios que van de 100 a 300 euros la botella. Ranvier no sigue
el procedimiento mas clasico ya que siempre sirve el champan deslizandolo por la pared interior
de la copa.

Y, cientificamente, parece que tiene razon. Journal of Agriculture and Food Chemistry es
una buena revista dentro del grupo de las editadas por la poderosa American Chemical Society, y
esta dedicada especialmente a la quimica agricola y alimentaria. En uno de sus ultimos ntimeros
ha publicado una investigacion titulada “On the Losses of Dissolved CO, during Champagne
Serving’, es decir, "Sobre las pérdidas de CO, disuelto al servir champan’. Y los resultados experi-

mentales avalan la opcion ‘cervecera’ de Ranvier en contra de la opcion ‘clasica’.

INVESTIGACI ON * Para comenzar hay que destacar la gran calidad del grupo investi-
gador y del lugar de la investigacion. Los centros de investigacion participantes son prestigiosos, de
Reims, en pleno centro vinicola francés, y son el Laboratorio de Enologia y Quimica Aplicada y el
Laboratorio de Termomecanica, ambos de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Reims, apar-
te del Grupo de Espectrometria Molecular y Atmosférica del CNRS. El equipo investigador, un total
de seis investigadores, cuenta como director con el Prof. Gerard Liger-Belair un experto bien cono-
cido internacionalmente, quien en el afio 2004 ya public6 un libro sobre la ciencia del champan.

El punto de partida son las burbujas y el CO, disuelto que deben preservarse lo mas posible.
Liger-Belair y sus colegas estudiaron tres variables: forma de la copa, temperatura del champan
y forma de servirlo (clasica, con la copa vertical, o como si fuera cerveza, con la copa inclinada y
el champan resbalando por la pared). En cada caso estudiaron la cantidad de CO, que quedaba
disuelto en el champan al ser servido mientras que con una camara con termografia infrarroja
también midieron las pérdidas gaseosas de CO,. Aparte de la publicacion en la revista indicada la
investigacion se ha presentado también en el Congreso anual de la American Chemical Society
en Boston (22 al 26 de agosto).

{Y cuales han sido las conclusiones? La primera, evidente, que es mejor una copa estrecha

que una ancha, a fin de minimizar las pérdidas de CO,. La segunda, la gran importancia de que la



CIENCIA CONTRA LA CRISIS 147

bebida esté fria para que se conserve el CO, disuelto. Y la tercera, la que contradice ideas comunes
anteriores no contrastadas, que es mejor servir con la copa inclinada y resbalando por la pared de
la copa que servir del modo clasico.

Un dato para los curiosos: Para la investigacion se utilizaron botellas de champan de la afiada
del 2008 de la Cooperative Nogent 'Abbesse. ;Cuantas? No se indican, pero los investigadores
agradecen al célebre establecimiento de Reims la Champagne Pommery por “el suministro de las

muestras para las investigaciones”.
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29. LA COMIDA BASURA ES ADICTIVA

(1010-12-11)

INVESTIGACIONES RECIENTES ESTAN DEMOSTRANDO QUE LOS ALIMENTOS DEL TIPO
de las denominadas como comida basura, comida chatarra o comida de cafeteria -que poseen
un alto contenido en aztcares, grasas y sal- poseen un efecto adictivo similar al producido por la
cocaina. Existen evidencias contrastadas de que tales componentes pueden provocar en nuestro
cerebro las mismas alteraciones quimicas que ocasionan drogas altamente adictivas como la co-
caina y la heroina. Hasta hace unos afios, esa idea era considerada extremista pero ahora diversos
estudios realizados en humanos han confirmado diversos hallazgos previos procedentes de ani-
males y, lo que es mas importante, se estan comenzando a conocer los mecanismos biologicos

moleculares responsables de ello.

ADICCION - Hace algo menos de diez afios un equipo investigador dirigido por los neu-
rocientificos Nicole Avena, de la Universidad de Florida, y Bartley Hoebel, de la Universidad de
Princeton, comenzo a observar la posibilidad de que apareciesen signos de adiccion en los ani-
males alimentados con comida con un alto contenido en aztcares. Un excelente articulo de estos
autores, publicado en el aiio 2008 en la revista Neurosci. Biobehav. Rev. resumia la situacion. Su
titulo (traducido) era “Evidencia para la adiccion de aziicar: efectos neuroquimicos y sobre el
comportamiento de la ingesta excesiva intermitente de aziicar’.

{Qué tipo de experiencias corroboraban sus conclusiones? De un modo controlado, en el
laboratorio, alimentaron a ratas durante 12 horas diarias con un jarabe azucarado de concentra-
cion en azacar similar a la de las bebidas carbonicas, suministrando conjuntamente el alimento
normal y agua. Al mes de estar sometidas a esta dieta se compararon los animales con otros que
no ingerian el jarabe azucarado. Los resultados indicaron que las ratas con alta ingesta azucarada
habian experimentado cambios cerebrales y de comportamiento analogos a los que ocurren en las
adicciones con morfina: se daban atracones de jarabe azucarado y si se les retiraba mostraban un
comportamiento ansioso e inquieto, de modo analogo a lo que ocurre con la abstinencia de dro-
gas. Pero lo mas definitivo es que también se pudieron evaluar las variaciones de neurotransmiso-
res del nucleo accumbens, que es una region cerebral intimamente relacionada con la sensacion
de recompensa. No olvidemos que la adiccion se puede definir como un trastorno del “circuito de
recompensa” producido por el abuso de alguna droga.

Concretamente el neurotransmisor mas afectado era la dopamina. La dopamina es también
una sustancia quimica que juega un papel especial en el aprendizaje, la memoria y la toma de

decisiones, pero en este caso lo que interesa destacar es su protagonismo en el funcionamiento
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del circuito de satisfaccion y recompensa. La dopamina es el neurotransmisor que se encuentra
detras de la busqueda del placer, ya sea en la comida, las drogas o en el sexo. Y, desde luego, es
una marca muy distintiva de la adiccion a las drogas. Varias investigaciones, en la tltima década,

han ido confirmando otros resultados semejantes a los anteriores.

PREDISPOSICION HU MANA - Las investigaciones sobre animales de laborato-

rio no son automaticamente extrapolables a los seres humanos. En los tltimos anos han aparecido
algunas criticas tanto respecto al tema de la adiccion de los animales por la comida como respecto a
que ello ocurra en los humanos. Sin embargo existen fuertes evidencias a favor de que ello sea cierto.

Asilo opina el Dr. Gene-Jack Wang, del Laboratorio Nacional Brookhaven, del Departamento
de Energia de Estados Unidos, en relacion con las personas obesas. Ya, en el afio 2001, publico
su hallazgo de que existe una deficiencia en dopamina en la zona estriada cerebral de los obesos
que es muy semejante a la observada en drogadictos. En otros estudios posteriores también de-
mostro que incluso los individuos que no son obesos, al situarlos frente a sus comidas favoritas,
experimentan un aumento de la dopamina en la corteza orbitofrontal, que es una regién cerebral
involucrada en la toma de decisiones. Es la misma zona del cerebro que se activaria en un cocai-
nomano al poner a su alcance una bolsita de droga. Fue un descubrimiento sorprendente, ya que
demostraba que ni siquiera era necesario ser obeso para que ciertos cerebros humanos manifesta-
sen conductas adictivas frente a la comida.

:Quiénes pueden y quiénes no pueden tener una conducta adictiva ante la comida? Entre los
que han investigado la cuestion se encuentra Eric Stice, neurocientifico del Instituto de Investiga-
ciones de Oregon que esta intentando analizar la propension a ser adicto a la comida basura. Para
ello observa la respuesta del cerebro, en diversos tipos de individuos, al ofrecerles, por ejemplo,
una cucharada de helado cremoso de chocolate. Asi, comprobo que los adolescentes delgados con
padres obesos experimentan una mayor descarga de dopamina que los hijos de padres delgados.
Usando sus palabras, “Hay gente que nace con una sensacion mas orgasmica por la comida”, lo
que les impulsa a comer de mas y lo que ocurre es que, entonces, su circuito de recompensa se
acostumbra y responde con menos intensidad, lo que les impulsa a comer mas para compensarlo.
En el fondo, lo que estan buscando es repetir el climax logrado en sus experiencias anteriores: es
decir precisamente lo mismo que les pasa a los alcohdlicos y drogadictos cronicos.

Con el titulo, traducido, Adiccion a la comida: ;verdadero o falso? muy recientemente la
revista Current Opinion In Gastroenterology, ha publicado una completa revision, escrita por los
Drs. Pelchat y Marcia, analizando la situacion actual de la situacion, la necesidad de investigar
mas respecto a la potencialidad adictiva de dulces, hidratos de carbono, grasas, combinaciones

grasas-carbohidratos e, incluso, posiblemente, alimentos muy salados.

COMIDA BASURA *1acomida rapida o comida basura suele ser una sucesion de ali-

mentos con un alto contenido en carbohidratos, grasas y sal, todos de gran potencialidad adictiva.
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El neurocientifico Paul Kenny, del Instituto de Investigaciones Scripps, ha investigado en ratas si
el consumo de esta dieta ocasiona en sus cerebros los mismos cambios causados por la adiccion a
las drogas en los humanos, es decir, la ya mencionada atrofia el sistema de recompensa cerebral,
que conduce a un incremento de la dosis.

Asi es, y las ratas obesas con acceso ilimitado a la comida basura atrofiaron su sistema de
recompensa, eran comedoras compulsivas y preferian soportar las descargas eléctricas instaladas
para disuadirlas de acercarse a la comida chatarra, incluso cuando la comida comun estaba dispo-
nible sin castigo. Fue exactamente el mismo proceder de las ratas adictas a la cocaina.

Cuando, al cabo de 40 dias de experimento se retiraba la comida basura las ratas que habian
tenido acceso ilimitado a la comida basura entraban en una especie de huelga de hambre, como
si hubieran desarrollado aversion por la comida sana, que no consumian a pesar de tenerla dis-
ponible. Por tanto, la adiccion a la comida basura tiene efectos muy comparables a la adiccién a
la cocaina.

Por ello, por sus efectos negativos sobre la salud, entre ellos el gran incremento que se esta
produciendo de la obesidad, quiza sea hora de preguntarse: jno serfa justificable una regulacion

mas estricta de este tipo de alimentos?
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30. UMAMI: EL SABOR MISTERIOSO

(2008-12-03)

UNO DE LOS INGREDIENTES CARACTERISTICOS DE LA NAVIDAD Y EL CAMBIO DE ANO
es el de la abundancia e intensidad de los sabores que llenan buena parte de las incesantes activi-
dades gastronomicas de esos dias. De ello trataremos hoy, en particular del sabor poco conocido,

el umami, del que se acaban de realizar importantes descubrimientos.

SABORES - Pongase ante un espejo. Si observa su lengua podra comprobar la existencia
en ella de unas pequenas elevaciones o protuberancias que corresponden a las papilas gustati-
vas. Alli, en la superficie de sus células, se encuentran localizados diversos receptores, es decir,
proteinas particulares capaces de reconocer especificamente a los componentes gustativos de los
alimentos y como consecuencia de ello transmitir una informacion via neuronal que llega hasta
el cerebro donde son procesadas e integradas todas las sefales, dando lugar a la sensacion que
conocemos con el nombre de sabor.

Esos receptores especificos no estan distribuidos uniformemente sobre la superficie lingual,
Facilmente cada uno de nosotros podemos comprobar que las papilas de la punta de lengua son
especialmente sensibles al sabor dulce y cerca de ellas se ubica la mayor sensibilidad al sabor
salado mientras que lateralmente se sitian las papilas del sabor agrio y en la zona posterior las del
sabor amargo. ;Son éstos 4 los tinicos sabores existentes?

A principios del siglo pasado, Kikunae Ikeda, un profesor de la Universidad Imperial de
Tokio observo la existencia de un sabor comun a los esparragos, el tomate, el queso y la carne.
Y este sabor era especialmente intenso en un plato japonés hecho con algas conocidas como
kombu. Tkeda consiguio extraer de las algas la sustancia activa comprobando que se trataba
de un aminodcido natural, el glutamato sodico, aunque el profesor Ikeda lo rebautizé con el
nombre de umami (delicioso, en japonés), el mismo que en China se conoce como xian wei y
se describe como sabroso, semejante al caldo o sabor a carne. En 1909 se inicio su comerciali-

zacion con el nombre de Ajinomoto.

UMAMI * Los receptores del umami se sittian en la parte central de la lengua y su activacion
da lugar a una intensificacion armoniosa del resto de sabores por lo que es comercial y amplia-
mente utilizado en los platos precocinados y envasados, congelados, sopas en cubitos, salsas,
mezcla de especias, etc. Su abuso en los restaurantes de cocina china, fue el origen del conocido
como sindrome del restaurante chino al que nos referimos en esta paginas hace ya algunos aros.

Por cierto, que el alto contenido en glutamato del queso parmesano y otros quesos de larga ma-
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duracion, la salsa de soja o la de tomate es una de las causas principales de su intenso sabor. Y
hace poco tiempo también se hacia publico el hallazgo de que el jamon ibérico posee una alta
tasa de glutamato.

Hace unos diez afos en otro articulo indicabamos que segin publicaba la revista Nature Neu-
roscience se acababa de descubrir y clonar es el receptor de glutamato situado en la lengua, que es
diferente al del cerebro, adaptandose a las altas cantidades de glutamato presentes en los nutrien-
tes en contraste con las bajas concentraciones de glutamato existentes en el cerebro donde posee
un papel de neurotransmisor entre algunas neuronas. La noticia merecia destacarse porque era
la primera vez que se conseguia identificar y clonar un gen relacionado con el sentido del gusto.

Desde entonces se ha avanzado mucho en la biologia molecular del sabor, sobre todo gracias
a los esfuerzos de investigadores americanos como Zuker y Riba, descubridores en el afio 2006
del receptor del sabor agrio. Ahora, tenemos un amplio conocimiento sobre los receptores de
sabor, pero respecto al glutamato, a pesar de conocerse desde hace tanto tiempo la existencia del
umami hasta ahora los mecanismos moleculares de su actuacion del umami eran un misterio, por
lo que tenia asignada la caracteristica de ser el mas misteriosos de los sabores. En todo caso, para
el glutamato y su sensacion umami se han localizado tres receptores: mGluR4, T1R1 y T1R3, que
son diferentes de otros varios receptores previos ya conocidos para el glutamato que no tienen

nada que ver con el sabor.

MECANISMO - 1a respuesta al glutamato puede ser variada. Mientras que en especies
como perros, ratones, monos y humanos, la respuesta electrofisiologica al umami es indepen-
diente de los demas sabores, las ratas y los gatos no distinguen el glutamato de sodio de la sal.
Es curioso que en Francia una investigacion también demostrara que algunas personas son poco
sensibles al umami y otras no pueden detectarlo en absoluto.

En el articulo titulado Molecular mechanism for the umami taste sinergism, publicado en
el ntumero de esta semana de la prestigiosa revista PNAS, un equipo de investigadores dirigido por
Xiaodong Li, explican el mecanismo molecular de actuacion del umami, para lo que se precisa no
de una proteina receptora situada en las células de las papilas gustativas sino de la participacion
conjunta de dos receptores el TIR1 y el T1R3, que acttian de un modo parecido a la calificada,
en su dia, por Darwin, como la planta mas maravillosa del mundo: la Venus atrapamoscas, cuyo
nombre cientifico es el de Dionaea muscipula una planta carnivora capaz de cazar insectos.

Darwin dedico afos a su estudio, realizando exhaustivos experimentos y concluyendo que
estas plantas han evolucionado de forma que llegan a complementar su alimentacion mediante
la ingestion de insectos. En su libro Insectivorous Plants publicado en el ailo 1875 popularizé
este tipo de plantas que, de alguna forma, jugaban un importante papel como prueba viviente
de su teorfa de la evolucion de las especies. Hoy sabemos que la Venus atrapamoscas pertenece a
mas evolucionada de las especies de la familia de las Droseras, todas ellas insectivoras. Sus hojas

modificadas estan formadas por dos 16bulos en forma de mandibula con espinas alargadas y pun-
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tiagudas en los extremos y en el centro de cada uno de los dos 16bulos tienen tres pequerios pelos
sensibles que sirven para detectar las presas que llegan atraidas por el néctar dulce que segrega la
planta. Cuando una presa toca dos pelos a la vez se activa un proceso de cambio en la presion del
agua interna de la planta y esto hace que se repliegan los l6bulos, de forma que el insecto queda
en el interior y las espinas de los bordes impiden que escape.

En nuestra lengua, el umami o glutamato hace el mismo papel que los insectos en las plantas
carnivoras y los receptores TIR1 y T1R3 el de los pelos. Una vez captada la presencia externa
mediante un cambio conformacional atrapan al visitante e inician una cadena de sefalizacion que
llegara hasta nuestro cerebro donde se plasmara en términos de sensacion de sabor.

Por cierto, preguntado al respecto, el investigador Li ha respondido que el alimento con alto

contenido en umami que mas le agrada es la langosta. No parece una mala eleccion.
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31. cCHOCOLATE O CACAQO?

(2010-09-12)

ALCOHOLICAS SON LAS PERSONAS ADICTAS AL ALCOHOL. ;PODRIAMOS DENOMINAR
como chocolaticas o como cacaéicas a las que sufren una cierta adiccion hacia el chocolate o el cacao,
respectivamente? En este caso la adiccion hasta podria ser beneficiosa para la salud, especialmente
la cardiovascular. En efecto, en los ultimos afos se vienen sucediendo investigaciones indicando
la existencia de ciertos efectos benéficos cardiovasculares derivados del consumo de chocolate y/o
cacao. Demuestra la actualidad del tema el hecho de que si sigue el ritmo actual de publicaciones, en
el ario 2010 apareceran unas 7.000 investigaciones sobre ello en revistas cientificas solventes. ;Cual
es el resumen, cientifico, de la situacion? Como ejemplo de recientes revisiones podemos acudir a
la realizada por el grupo del profesor Corti en la Revue Médicale Suisse, con el titulo (traducido) de
¢Chocolate negro o chocolate blanco? El cacao y la salud cardiovascular o a la publicada por
G.K. Haines en la revista estudiantil Chemmatters, auspiciada por la poderosa American Chemical

Society, con el titulo (traducido) de Chocolate el nuevo alimento para la salud.

PRECEDENTES *1a mitologia maya narraba que la diosa Xmucané cre6 la humanidad
a partir de maiz, tras lo cual Kukulkan le dio el cacao a los mayas, que fueron adoradores con
sacrificios, de un dios del cacao, Ek Chuah. Y, segun una leyenda mexicana, fue el mismo dios
Quetzalcoatl quien, tras la creacion, entreg6 a los hombres las primeras semillas de cacao.

Los origenes del arbol de cacao (Theobroma cacao) no se conocen con certeza, pero una re-
ciente investigacion interuniversitario americana sobre una vasija encontrada en las excavaciones
de Cerro Manati, cerca de Veracruz, indica que ya se consumia el cacao hacia el ano 1500 a. C.

Existen diversas interpretaciones etimologicas para la palabra chocolate, pero parece evidente
que su primer consumo lo fue en forma de una especie de ‘cerveza’, una bebida basada en la fer-
mentacion del contenido de los granos del cacao, teniendo una importante funcion ritual. Poste-
riormente, los olmecas, mayas y mexicas comenzaron a consumir un chocolate mas elaborado: las
semillas se tostaban y trituraban y la pasta se mezclaba con agua y se calentaba hasta que la grasa
del cacao subia a la superficie y se quitaba. Después, se volvia a mezclar en ciertas proporciones
y se batia fuertemente y el liquido se servia, espumoso y frio, afiadiéndole ingredientes, segtin los
gustos: achiote, chile, harina de maiz, miel o vainilla. El resultado; una bebida muy energética
pero también muy amarga y picante. Las semillas de cacao eran tan apreciadas por los aztecas que
las usaban como moneda en sus transacciones comerciales.

El emperador Moctezuma solia beber tazas de esa bebida diluidas en agua y, posiblemente, el

primer europeo en probar el chocolate fue el propio Cristobal Colon, en su cuarto viaje a Améri-
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ca. En 1528 Hernan Cortés describia el brebaje asi: “cuando uno lo bebe, puede viajar toda una
jornada sin cansarse y sin tener necesidad de alimentarse”. El fue quien lo introdujo en la corte

espariola y, unos anos después, ya era usual la adicion de aztcar, canela, etc.

REALIDADES * En el cacao se han localizado mas de 800 sustancias componentes dife-
rentes. Desde las habas iniciales del cacao hasta la multitud de variantes comerciales de chocolates
comercializados ocurren multitud de procesos que dan lugar a productos de composicion muy
diferentes. Por ello, cualquier generalizacion seria peligrosa.

La masa de cacao es producida a través de la molienda de los granos de cacao sin cascara.
Debido a su alto contenido graso (57%) se deriva el valor energético elevado del cacao. La grasa o
manteca de cacao puede ser extraida del grano o de la masa de diversas formas y esta constituida
por grasas con acidos grasos saturados como acido palmitico (‘el malo’), acidos grasos monoinsa-
turados como el oleico (cardiosaludable) y por otro saturado, el estearico, que no es perjudicial y
puede convertirse a oleico en el higado. Cuando la masa de cacao se prensa y se le extrae parte de
la grasa se obtiene pasta de cacao convertible, por trituracion, en polvo de cacao, cuyo conteni-
do graso es menor que el de la masa, reduciéndose hasta alrededor del 11%.

La mejor noticia: el cacao contiene mas sustancias quimicas saludables y en mayor concentra-
cion que otros alimentos mas o menos miticos: té verde, vino tinto, arandanos, etc. Y entre esas
sustancias no solo abundan antioxidantes sino antiinflamatorios, antialérgicos, anticancerosos y
antivirales. La cafeina, estimulante, uno de los més conocidos, se presenta en baja concentracion.
Un poco mayor es la de la teobromina. Y otro componente de gran interés es la anandamida,
bloqueante del dolor y la depresion, también presente en nuestro cerebro, aunque su vida media
cerebral es muy pequena. Los cientificos han encontrado que el cacao posee sustancias inhibido-
ras de la ruptura de la anandamida con lo que con el consumo de cacao o chocolate se consigue
una mayor duracion cerebral de la anandamina. Algo parecido sucede con la feniletilamina, una
sustancia cerebral natural, que estimula las zonas cerebrales de alerta de modo similar a lo que
sucede en la quimica cerebral de una persona enamorada.

En todo caso los polifenoles antioxidantes y, dentro de ellos, los flavonoides, son las sustan-
cias estrellas del cacao. Joe Vinson, de la Universidad de Scranton, demostré los efectos benefi-
ciosos cardiovasculares de los polifenoles del cacao. Y, en hamster, el cacao en polvo, en dosis
equivalentes a dos porciones diarias de chocolate, inhibia la ateroesclerosis y elevaba la concentra-
cion del “colesterol bueno”. Dentro de los flavonoides el cacao es muy rico en flavanoles, que han
mostrado aumentar el flujo sanguineo cerebral, asi como la concertacion de oxido nitrico en los
vasos sanguineos, favoreciendo su dilatabilidad. Ello explicaria también la mejora de la funcion
endotelial, 1a reduccion de la funcion plaquetaria y algunos efectos benéficos sobre la presion
arterial, la resistencia a la insulina o la concentracion de lipidos sanguineos.

Otra investigacion interesante fue realizada por el equipo del Dr. Espin, del CEBAS, en Mur-

cia, con una bebida de cacao enriquecida con los flavonoides que mas se pierden durante la
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industrializacion. Respecto a un grupo control de voluntarios se produjo un aumento de 8 veces

la concentracion de los antioxidantes epicatequina y procianidina B2.

CACAO-CHOCOLATE * El calor (tostado de las habas de cacao) y la fermentacion
disminuyen la cantidad de antioxidantes. Los chocolates, para saber mejor, se preparan con azu-
car, leche, manteca de coco, etc., todo lo cual rebaja las propiedades saludables iniciales. Por tan-
to, no seamos adictos a chocolates y bombones con altas adiciones de manteca de cacao, aztcares,
etc., por muy sabrosos que sean. Por el contrario, podemos consumir y sera saludable hacerlo,
cacao en polvo sin aztcar y/o parcialmente desengrasado asi como los excelentes chocolates, cada
vez mas abundantes, con alto contenido en cacao, bajo contenido en aztcar y poca manteca de
cacao anadida.

:Y de las acusaciones de que el chocolate causa acné? No hay ninguna investigacion que lo
avale. En cuanto a la boca, las pérdidas dentarias, el problema no es el cacao sino el aztcar anadi-

do. Es mds, el cacao contiene sustancias inhibidoras del proceso.
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32. LAS HIGUERAS DE MIGUEL

(2010-10-30)

I_A HIGUERA Y SUS FRUTOS JUEGAN UN PROTAGONISMO ESPECIAL EN LA FIGURA, LA
vida y la obra de Miguel Hernandez. El periodico La verdad, al que tan unido estuvo el poeta
en sus inicios, tuvo por ello la acertada idea de que una de las conmemoraciones del centenario
consistiese en la entrega a sus lectores de la edicion de Orihuela de un trocito de la mitica higuera
del patio de la casa de Miguel Hernandez, acompariado del correspondiente certificado de auten-

ticidad emitido por el Ayuntamiento de Orihuela.

LA HIGUERA * Sus amigos poetas admiraban en Miguel Hernandez su amor a la natura-
leza, su frescura, su espontaneidad, la pasién por su tierra natal de naranjos, palmeras e higueras.
La higuera no era para el poeta tan solo un lugar de sombra, descanso e inspiracion. Los higos
eran los frutos preferidos por Miguel Hernandez y en las higueras, como las que tenia en su
huerto, veia la expresion de la naturaleza, de la fuerza vital que no es dominada por el hombre.

La higuera era constatacion de los ciclos de la naturaleza a la vez que meca de lujurias, apo-
sento de encuentros amorosos o, como ¢l mismo decia, higuera de pasiones. Su mundo poético,
como les sucede a los verdaderos poetas, era un mundo transfigurado. En unos 20 de sus grandes
poemas la protagonista es la higuera, su compariera la higuera: A FUEGO DE ARENAL, ADO-
LESCENTE, AGOSTO DIARIO, AL POLO NORTE, ALEGRIA, ARBOL DESNUDO, COMO LA
HIGUERA JOVEN, DIARIO DE JUNIO INTERRUMPIDO, EL ADOLESCENTE, EL ALMA DE LA
HUERTA, ELEGIA, ESTIO ROBUSTO, HUERTO MIO, INSOMNIO, JURAMENTO ALEGRIA, NO
SALIERON JAMAS, ODA A LA HIGUERA, PRIMAVERA CELOSA, TAPIA DEL HUERTO MIO, etc.

La vida es cambio. La higuera lo sabe, por eso siente y se transforma con las estaciones del
ano: “<Como la higuera joven> <de los barrancos eras.> <Y cuando yo pasaba> <sonabas en la
sierra.>...... <Como la higuera vieja.> <Y paso, y me saludan> <silencio y hojas secas.> <Como la
higuera eres> <que el rayo envejeciera.>” (COMO LA HIGUERA JOVEN).

En su ODA A LA HIGUERA es donde la fusion entre el poeta y el arbol alcanza su mayor
intensidad. La higuera es un ejemplo de lo que se podria denominar como ‘vegetalizacion de lo
humano’. Constituye un simbolo de masculinidad y virilidad. Su savia lechosa se asemeja al se-
men masculino, la forma de los higos a los testiculos. Posiblemente Miguel Hernandez desconocia
que la planta estuvo consagrada a Dionisio y que se le atribuia un caracter erotico. Un erotismo
que se evidencia en los versos del poeta:

“<Abiertos, dulces sexos femeninos,> <o negros, o verdales:> <minimas botas de morados

vinos,> <cerrados: genitales> <lo mismo que horas fanebres e iguales> <Rumores de almidon y
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de camisa:> <jfrenesi! de rumores en hoja verderol, falda precisa,> <justa de alrededores> <para
cubrir adanicos rubores.> ...”

Pero, este es un lugar de divulgacion cientifica. Alejémonos, pues, de la poesia y acerquémo-
nos a la ciencia, que, al igual que expusiera Miguel Hernandez, también atestigua que la higuera
y sus frutos son extraordinarios. Asi lo demuestran algunas investigaciones recientes que pasamos

a comentar.

ANTIOXIDANTES - Las higueras (Ficus carica L.) fueron de los primeros arboles
que se cultivaron en el mundo. Posiblemente originadas en Asia occidental se extendieron al Me-
diterraneo y en 1520 los espanioles las llevaron a América. En el mundo se calculan existen una
419.000 ha de terreno cultivado con higueras con una produccion anual de frutos que supera el
millon de toneladas.

En la cultura tradicional el consumo de los productos de las higueras, esencialmente brevas
e higos, se ha asociado siempre a efectos saludables. Los higos son frutos nutritivos mas ricos en
fibra, potasio, hierro, zinc, magnesio y calcio (5 higos poseen el mismo calcio que un vaso de
leche) que otros tan populares como platanos, uvas, fresas o manzanas. No contienen grasas, co-
lesterol ni sodio y son una fuente excelente de vitaminas y antioxidantes: vitamina C, tocoferoles,
carotenoides y polifenoles, aduciéndose en diversas publicaciones que favorecen la detoxificacion
de productos celulares indeseables, contrarrestan a sustancias carcinogénicas y retrasan ciertos
cambios neuroquimicos relacionados con el envejecimiento, aparte de disminuir las patologias
cardio- y cerebro-vasculares y los procesos de malignizacion. Los higos negros poseen concentra-
ciones mayores de polifenoles, antocianinas y flavonoides que los blancos y exhiben un mayor
poder antioxidante.

;Cudles son las bases cientificas de su efecto saludable? Recientemente se han publicado
diversas investigaciones al respecto derivadas de que en los ultimos afios se ha puesto un gran
énfasis en la relacion existente entre estrés oxidativo, alta concentracion en sustancias oxigenadas
reactivas y las patologias mas importantes que afligen la humanidad. De ahi que se consideren
como muy favorables aquellos alimentos que poseen componentes capaces de reducir o controlar
ese estrés oxidativo por la accion antioxidante de alguno o algunos de sus componentes. Citamos
por ello a una de las mas recientes investigaciones, aparecida en la revista Hortscience, realizada
por cientificos californianos, analizando diversas clases de higos, estados de madurez, capacidad
antioxidante y apreciacion de los consumidores. Resultados: los mas maduros poseen menos
acidez, mejor aceptacion y la misma o mayor capacidad antioxidante que los mas verdes. Consti-

tuyen unos componentes imprescindibles en una dieta saludable.

ESTRENIMIENTO - Los higos son de utilizacion comun en la medicina popular
china que los consume para tratar afecciones inflamatorias, canceres, diversas afecciones de

garganta y sobre todo desordenes digestivos, mas concretamente para luchar contra el estre-
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fiimiento. ;Existe algin fundamento para ello? Desde luego, pues los principios activos loca-
lizado en los higos e higueras con posibilidades de tener algun efecto favorable sobre la salud
se cuentan por centenares.

Muy recientemente cientificos portugueses, en la revista J. Agric. Food Chem. han analizado
el importante potencial antioxidante del latex de las higueras. Otros, de la misma nacionalidad,
han realizado un estudio exhaustivo sobre los componentes de los diferentes tejidos y partes de
la planta, incluyendo las hojas, mientras que cientificos chinos (en la revista Plant Foods Hum.
Nutr.) han demostrado, usando extractos acuosos frios y calientes de higos, su alto potencial
antioxidante e inmunologico que permitirian clasificar a los higos como alimentos funcionales.
En cuanto a su alto contenido en antocianinas hace que ejerzan un papel protector respecto a las
lipoproteinas.

Los hoy tan en moda flavonoides también se encuentran en altas proporciones en los higos.
La rutina hasta 28,7 mg por 100g de peso fresco asi como la (+) catequina (4,03 mg), acido cloro-
génico (1,71), epicatequina (0,97), acido galico (0,38) o acido siringico ( 0,10), segun un estudio
realizado en Eslovenia.

En China, en el Chonbuk National University Hospital, tras datos previos muy sugestivos, se
esta realizando un importante ensayo clinico controlado sobre los efectos favorables de los higos
en los casos del estrefiimiento femenino de grado medio. Y, hace unos dias, en el Faseb J. (el
organo oficial de la Federacion de Sociedades Americanas de Biologia Experimental) se publicaba
la comunicacién presentada por unos cientificos coreanos demostrando que en el estrefiimiento
funcional el consumo de higos obtiene unos resultados al menos tan favorables como los realiza-
dos a base de altas dosis de fibras. Ademas, las especies comestibles de higos son muy digestivas
porque, aparte de su alto contenido en fibra, contienen una sustancia llamada cradina que es una

enzima digestiva.
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33. RESVERATROL, O ¢VINO TINTO?

(2010-02-20)

ALGUNOS ALIMENTOS CONTIENEN COMPONENTES QUE EJERCEN UN EFECTO SALU-
dable para nuestro organismo retrasando o evitando ciertas patologias o procesos degenerativos.
Desde hace mucho tiempo se sabe que ello ocurre con algunas vitaminas por lo que la industria
las ofrece tradicionalmente en forma pura para ser consumidas mas facilmente y en cantidades
suficientes. Existen otras muchas moléculas a las que se les atribuyen efectos muy beneficiosos,
como son las sustancias nutracéuticas, que se industrializan para su consumo individual o se
anaden a alimentos normales que asi pasan a la categoria de fortificados. En otras ocasiones nos
hemos ocupado mas o menos detenidamente de dos de ellas, el resveratrol y los acidos omega-3,
tal como pueden consultar en el canal Ciencia y Salud de la edicion electronica de La verdad, pero

nuevamente vuelven a ser temas de actualidad.

SITUACION - No resulta facil para un consumidor normal aclararse sobre algunos aspec-
tos. Por ello, hoy vamos a exponer algunas de las circunstancias novedosas referentes a esos dos
tipos de nutracéuticos. Comencemos con el resveratrol. Recientemente se ha conocido que, tras
importantes investigaciones sobre el tema, las grandes empresas Amgen y Pfizer parecen concluir
que el consumo del resveratrol, como tal, no tiene efectos importantes positivos para la salud y
que seria mas conveniente acudir al consumo de los alimentos que lo contienen.

Esta sustancia polifenolica antioxidante se ha asociado positivamente a la inhibicion de malig-
nizaciones, patologias cardiovasculares, enfermedades nerviosas degenerativas, infecciones virales
e, incluso, Alzheimer. El resveratrol es sintetizado por muchos materiales vegetales y se encuentra
especialmente en altas concentraciones en la piel y semillas de algunas variedades de uva como la
muscadina, que puede tener de 50 a 100 microgramos de resveratrol por gramo de piel.

La historia mas proxima comenzo en el aio 2003 cuando David Sinclair y su equipo de
Harvard, tras una publicacion en Nature, anunciaban a bombo y platillo a los medios interna-
cionales que el resveratrol era capaz de aumentar la vida media, alargar la vida, de las células de
levadura porque activaba el gen de una enzima especial la sirtuina-1, que comenzo a llamarse
el gen antienvejecimiento. Junto al empresario Christoph Westphal el Dr. Sinclair fundo Sirtris
Pharmaceuticals, y recientemente la empresa GlaxoSmithKline compro los derechos de propiedad
por la cantidad de $ 720 millones.

El pasado mes de octubre cientificos de la empresa Amgen, en la revista Chemical Biology
And Drug Design, negaban el poder activador del resveratrol sobre el gen SIRT1 y ahora son otros

cientificos, los de la empresa Pfizer, en la revista Journal Of Biological Chemistry, quienes avalan
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otras conclusiones similares. Como es 16gico inmediatamente ha comenzado un cruce de senali-
zaciones criticas respecto a las técnicas y metodologias utilizadas, animales de experimentacion
usados, significado de los datos obtenidos, etc., etc. Hay muchos posibles intereses comerciales
involucrados. Mientras tanto, en todo el mundo, son ya centenares los preparados existentes
conteniendo resveratrol, sintético, extraido o producido biologicamente que se ofrecen a los con-

sumidores con reclamos mas o menos milagrosos sobre sus efectos.

SENSATEZ * Pizer y Amgen son competidores de GlaxoSmithKline. Por otra parte, existe
un consenso bastante generalizado, no basado todavia en ensayos clinicos controlados, sino en
grandes estudios epidemiologicos, de que un consumo controlado y moderado de vino tinto (dos
vasitos diarios) y de alimentos naturalmente ricos en resveratrol ejercen una funcién saludable
cardiovascular y antitumoral, aunque previamente habria que conocer las dosis con las que el
resveratrol es beneficioso. La ciencia terminara aclarando la situacion (si la dejan los intereses
comerciales, sobre todo los de las grandes multinacionales). Un representante de otra empresa,
Resveratrol Partners, que comercializa un producto propio, acaba de decir que “bajas dosis de
resveratrol, combinadas con otras moléculas pequerias parecen producir los efectos deseados.
Esto se ve en el vino tinto, con notable reduccion de la mortalidad cardiaca. El objetivo debe ser
elaborar un nutracéutico lo mas cercano posible a lo que se encuentra en los solidos vino tinto
como sea posible”.

Posiblemente fuese mas sencillo, directo y sensato quedar a la espera y mientras que no se
realicen y analicen suficientes y serios ensayos clinicos, seguir el consejo sabio de hacer ejercicio
regular, librarnos lo mas posible del estrés, comer bien y si se bebe, hacerlo moderadamente,
preferentemente, consumiendo vino tinto, acompanado todo ello de otros alimentos ricos en
resveratrol como uvas, ostras, mani (cacahuetes) o nueces.

Y finalizaremos con otro ejemplo en el que los intereses comerciales pueden enturbiar los
hechos cientificos y confundir al consumidor. Se trata de los acidos omega-3 y la inminente nor-

mativa que sobre ellos se va a aprobar en la Union Europea.

NORMAS * Realmente son abrumadoras las evidencias que se acumulan en el sentido de
que debemos incrementar la relacion entre acidos omega-3/omega-6 en nuestra dieta. Nuestra
dieta es deficiente en ellos. Diariamente deberfamos ingerir 2-3 g de omega-3. Por ello, los su-
permercados se ven inundados de productos enriquecidos o fortalecidos con é4cidos omega-3,
cuyas ventas se incrementan exponencialmente cada afo. ;Todos son igualmente saludables? No
repetiremos argumentos que ya hemos podido leer previamente. Pero recordemos que para cubrir
nuestras necesidades necesitariamos consumir grandes cantidades de esos productos mientras
que a nuestra disposicion tenemos alimentos naturales excelentes que contienen los omega-3
abundantemente: los aceites de pescado poseen altas proporciones (sardina 21%, higado de ba-

calao 18%), los pescados frescos también (salmon 2,1%, trucha 1,15%, pescados azules, sardinas
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en aceite, atin blanco: 1%); algunos productos vegetales, ademas, poseen una baja proporcion
(menor de 5) entre omega-6/omega-3. Asi, en 100g, las semillas de lino poseen 5 gy 20 g respec-
tivamente (cociente 0,25); las de calabaza 20 y 8 (2,5); las de canamo, 21y 7 (3,0) y las nueces
286 4,7).

Sin duda hay que regular los reclamos que nos ofrecen los productos comerciales, pero no
como lo va a hacer la Union Europea. Veintiuno de los principales cientificos mundiales expertos
en el tema, alarmados, vienen reclamando que la Comision Europea revise sus defectuosos planes
de etiquetado, que permitiran a los productos llevar una etiqueta con la indicacion de alto en o
de una fuente de omega-3 con solo superar ciertos contenidos de EPA (Acido eicosapentaenoico)
y/o DHA (acido docosahexaenoico) y 2 g de ALA (acido alfa-linolénico).

Al no limitar la cantidad de acidos omega-6 (perjudiciales en exceso) la norma permitira que
las empresas superen las cifras exigidas en el etiquetado simplemente anadiendo a los productos
“enriquecidos” aceites vegetales baratos (girasol, maiz, cartamo) ricos en omega-6 y en grasas no
recomendables, en lugar de aceites de pescado, mucho mas saludables, pero mas caros, con lo
que el nuevo Reglamento legalizaria un engano para los consumidores. ;Qué deberiamos hacer
nosotros, los consumidores? Olvidarnos de los politicos y de los intereses comerciales y consumir
mas salmon, sardinas, attn, semillas de lino y calabaza o nueces. Es mas barato, da mejores resul-

tados y resulta mas placentero.
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34. SALUD Y BEBIDA MODERADA

(2009-01-17)

(P UEDE SER SALUDABLE UN CONSUMO MODERADO DE ALCOHOL, ES DECIR, UN MAXI-
mo de dos vasitos diarios de vino tinto para los hombres o de un vasito para las mujeres? Todos
los indicios apuntan a una respuesta favorable, aunque las investigaciones basadas en datos esta-
disticos epidemiologicos pueden estar sesgadas por circunstancias tales como el que los bebedo-
res moderados sean personas que ya, de por si, son mas cuidadosas con su salud o que a veces
no se han tenido en cuenta aspectos tan esenciales como son los habitos alimenticios, el indice de
masa muscular o el habito de fumar. Por otra parte, siendo el alcoholismo una grave plaga, hay
que tener presente que cualquier incitacion al consumo, aunque sea moderado, de alcohol puede
ser un peligro si la persona que recibe el consejo no es capaz de controlarse adecuadamente.

En todo caso los antioxidantes, como los flavonoides que contienen las bebidas como el
vino tinto pueden tener un efecto muy saludable. En esta ocasion nos vamos a referir a las mas
recientes investigaciones sobre el tema, publicadas en su mayor parte en los ultimos dos anos.
La cuestion ha sido extensamente discutida por los principales expertos mundiales en una Mesa
Redonda celebrada en Chicago, auspiciada por la Research Society on Alcoholism y en el proximo
mes de febrero la revista Alcoholism: Clinical & Experimental Research publicara los resultados
globales, algunos de los cuales seran resumidos en esta colaboracion.

Hay que adelantar que ciertos efectos citoprotectores generales, neuroprotectores y antiinfla-
matorios han podido ser analizados ya molecularmente en algunos animales de experimentacion

y que el tema posee un gran interés basico y aplicado.

CEREBRO * En una extensa revision publicada el pasado mes de diciembre, uno de los mayo-
res expertos mundiales del tema, el Dr. Michael Collins, de la Loyola University, de Chicago, anali-
zaba mas de 100 investigaciones realizadas hasta la fecha sobre los efectos neurologicos y cardiovas-
culares del consumo moderado de alcohol, concluyendo que existe asociacion de este habito con
la existencia de un menor riesgo de sufrir demencias, confirmando otros datos de laboratorio sobre
neuronas de animales de experimentacion, en los que qued6 demostrado que las neuronas expues-
tas algiin tiempo a bajas concentraciones de alcohol pueden sobrevivir posteriormente a situaciones
de estrés que matan a otras neuronas no expuestas. El mecanismo molecular del proceso incluye
a varias protefn quinasas y efectos antiinflamatorios mediados por proteinas de choque térmico.
Entre las investigaciones analizadas por el Dr. Collins se encontraba una pionera publicada
el ano 2002 en la revista Neurology (6rgano de la American Academy of Neurology) en la que se

incluia el Alzheimer entre las demencias que se retrasan. Se realizé en Copenhague, sobre 1709
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personas mayores, que fueron estudiadas durante 20 arios. Los efectos favorables asociados al
vino no se daban entre los bebedores de cerveza o de licores.

En abril del 2006 la revista Stroke (6rgano de la American Heart Association) publico los
resultados de una investigacion multiétnica, realizada en USA, que senalaba que, al menos, en
mujeres, un consumo moderado de alcohol se asociaba a disponer de unas mentes mas agudas.

Otra publicacion recoge la experiencia italiana llevada a cabo por investigadores del Depar-
tamento de Geriatria de la Universidad de Bari. Se publico en el ano 2007, también en la revista
Neurology. Comprendia a 1445 participantes, de entre 65 y 84 afios, en una gran investigacion
titulada (traducida) Estudio longitudinal italiano sobre el envejecimiento. La conclusion glo-
bal fue la de una bebida diaria, sobre todo si era vino, retrasaba la progresion de la demencia.

Otra investigacion sueca mas reciente, publicada en el 2008 en el American Journal Of
Epidemiology fue realizada sobre 1458 mujeres que fueron sometidas a un seguimiento du-
rante 34 anos y mostro que las bebedoras de vino (mas de una bebida al mes) sufrieron un
porcentaje menor de demencias, cosa que no sucedi6 con las bebedoras de cerveza o licores.
Otro trabajo, también del afio 2008, publicado en el Journal Of Nutrition por un equipo
médico anglo-noruego fue realizado sobre 2013 personas de entre 70 y 74 afios y concluyo
que el consumo de chocolate, vino o té (todos con un alto contenido en flavonoides) incre-
mentaba el rendimiento cognitivo y disminuia el riesgo de sufrir demencias o Alzheimer.
Y, hace unos pocos dias, en el ultimo namero de la revista Journal Of American Geriatry
Society otra investigacion indica que, en mujeres mayores, el consumo moderado de alcohol

reduce la velocidad de su deterioro cognitivo.

CARDIOVASCULAR * Los efectos cardiosaludables del consumo moderado de alco-
hol (un vaso al dia) son achacados por algunos al aumento de la velocidad del flujo sanguineo.
Desde hace tiempo se viene asociando bebida moderada con salud cardiovascular. Asi, en el afio
2001, una investigacion auspiciada conjuntamente por la American Heart Association, el National
Institute on Alcohol Abuse and Alcoholism, y el National Heart, Lung and Blood Institute, se llevo
a cabo en 45 hospitales americanos concluyendo que los hombres y mujeres con enfermedades
de corazon que consumian alcohol moderadamente tenian un riesgo menor de mortalidad que
los totalmente abstemios.

En el afo 2006, otro articulo en la revista Stroke concluia que la bebida moderada (menos de
dos diarias y mas de una mensual) reducia en un 33% el riesgo de ataque isquémico en las 2000
personas estudiadas con edad media de 69 afos.

Y mas recientemente, en marzo del 2008, una extensa publicacion, realizada sobre 7697
personas, aparecida en The American Journal Of Medicine indica también que un consumo
moderado de alcohol en la edad madura (entre 45 y 64 afos) reduce sensiblemente los riesgos
de accidentes cardiovasculares, llegando a recomendar que este hecho se tenga en cuenta a la

hora de elaborar dietas.
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OTRAS PATOLOG |A5 * El Sindrome Metabdlico es una mezcla de anormalidades

cardiometabdlicas que incluyen a la enfermedad cardiovascular, diabetes de tipo 2, obesidad, ar-
terioesclerosis, hipertension, etc. El pasado afio, investigadores de la Universidad de Hong Kong
estudiaron los numerosos trabajos previos que relacionaban el consumo moderado de vino con
una reduccion en los riesgos de desarrollar el Sindrome Metabolico, discutiendo el papel de los
polifenoles como el resveratrol, las enzimas sirtuinas, la proteinquinasa activada por AMP, etc.,
concluyendo que los datos existentes del efecto protector del consumo moderado de alcohol
sobre el Sindrome Metabolico son evidentes.

Y ese consumo moderado no sélo puede proteger contra algunas enfermedades sino también
puede ayudar a vivir mas. Hace algo mas de dos afos, como consecuencias del (traducido) Estu-
dio australiano longitudinal sobre la salud femenina realizado sobre unas 12000 mujeres de
unos 70 afios, con una duracion de 6 arios, se concluia la evidencia de que la bebida moderada
estaba correlacionada con una mayor duracion de su existencia.

Concluyamos, pues, no invitando al no bebedor a que comience a beber, aunque sea mo-
deradamente, sino incitando al bebedor moderado de vino a que prosiga con su saludable y

controlada costumbre.
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35. LOS <MARAVILLOSOS? ALIMENTOS
FUNCIONALES

(2009-06-13)

EN SU QUIJOTE, CERVANTES ESCRIBIA QUE “LA SALUD DE TODO EL CUERPO SE FRAGUA
en la oficina del estomago”. Efectivamente, dada la estrecha relacion existente entre Nutricion y
Salud los componentes de los alimentos, sean nutritivos o no, pueden tener tanto efectos favora-
bles como desfavorables sobre la salud. Es logico, por ello, que en los alimentos intentemos que
exista una reduccién de componentes desfavorables - como pueden ser las grasas saturadas trans
o el exceso de sodio — y que incorporemos a los alimentos ya existentes (o a nuevos disefiados
ex profeso) compuestos con propiedades potencialmente saludables, tales como acidos omega-3,
fibras, vitaminas, minerales, antioxidantes, etc., con el reclamo de que reduciran el riesgo de

desarrollar ciertas enfermedades.

FUNCIONALES * Las estanterias de los supermercados y de las tiendas de productos
dietéticos reflejan esta situacion, repletos de alimentos adicionados o enriquecidos con alegados
componentes saludables y/o curativos. Alli se mezclan los alimentos funcionales y/o fortalecidos,
los prebiodticos, los probidticos, las sustancias nutracetticas, o la nueva categoria bautizada con
el nombre de alicamentos. A algunos de ellos ya nos hemos referido con anterioridad en estas
paginas. Hoy lo haremos con los alimentos funcionales.

El concepto de alimento funcional nacié en Japon hacia 1980 y no se extendi6 a Europa
hasta los afios 90, aunque tras 20 aios el gran publico sigue teniendo un gran desconocimiento
respecto a ellos. El IFIC (International Food Information Council) es una institucion de Was-
hington que pretende comunicar informacion cientifica sobre seguridad alimentaria y nutricion,
definiéndolos como alimentos o componentes en la dieta que pueden aportar un beneficio para
la salud mas alla de la nutricion basica porque, algunos de sus componentes, que usualmen-
te son anadidos o enriquecen al alimento normal, afectan especifica y positivamente alguna(s)
funcion(es) del organismo, por lo que el alimento funcional cumplira una misién saludable mas
alla que la meramente nutricional.

El punto de partida serfa la existencia de alimentos naturales saludables tales como el
tomate (rico en licopeno - preventivo de cancer de prostata e infartos de miocardio), brocoli
(sulforano — prevencion de cancer), zanahoria (carotenos — prevencion de cancer, mejora de
vision), ajo (organosulforados — prevencion de cancer), té (polifenoles y catequinas — preven-
cion de enfermedades cardiovasculares y algunos canceres), pescado (omega-3 — prevencion de

enfermedades coronarias), etc.
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Por ello, la industria alimentaria nos inunda los supermercados con alimentos funcionales
y analogos, preparados especificamente con el reclamo de la prevencion de enfermedades car-
diovasculares (con antioxidantes), osteoporosis (minerales, vitaminas), inmunidad (probidticos),
confort digestivo (prebidticos), alimentos para nifios, alimentos para la mujer, para deportistas
(barritas energéticas, L-carnitina, proteinas), para enfermos (celiacos, hipertensos), mejoradores
de procesos de atencion y memorizacion, etc.

Logicamente el mercado mundial de alimentos funcionales posee un grado de crecimiento
alto y constante desde hace tiempo, con un ritmo incremental de mas del 15% en las ventas anua-
les. En Espana existen varios centenares de alimentos funcionales comercializados, el sector sigue

aumentando sus ventas y se alcanzan altas cuotas de mercado, mas del 40% en algunos sectores.

ESTRATEGIAS * Enel caso de alimentos funcionales preparados ex-profeso, la estrategia
seguida puede ser variada: eliminar un componente (grasa, en la leche desnatada, para control
energético y prevencion cardiovascular; gluten, para la alimentacion de celiacos), incrementar la
concentracion del contenido propio (leche con calcio, zumos de frutas con vitamina C, cereales
con acido f6lico), adicionar un nuevo componente (leche, galletas y huevos con omega-3, pro-
ductos con lecitina y taurina), sustituir un componente mas nocivo por otro que lo sea menos
(sacarosa por un edulcorante no caldrico, grasas por otros nutrientes), alterar la biodisponibilidad
(preparados con fitoesteroles para reducir la absorcion de colesterol), etc.

Por ello, en los supermercados abundan esos productos con multiples variaciones. Lacteos
no fermentados: desnatados (obesidad), adicionados de calcio y vitamina D (salud ¢sea), ome-
ga-3 (salud cardiovascular), fibra (transito intestinal); lacteos fermentados: yogures y otros con
omega-3, vitaminas; barras de cereales: suplementadas con calcio para prevenir la osteoporosis,
destinadas a mujeres de mediana edad; con proteina de soja para reducir el riesgo de cancer de
mama o con 4cido folico para una salud cardiovascular; galletas: adicionadas de proteinas, zinc o
antioxidantes; bebidas y preparados de soja, que contienen isoflavonas para combatir los sinto-
mas de la menopausia; azucar, adicionada con fructo-oligosacaridos para fomentar el desarrollo
de la flora benéfica intestinal; golosinas, adicionadas con vitamina K y vitamina E; huevos, ricos
en omega-3; margarinas anticolesterol o antigrasas, etc.

Pero, ;es oro todo lo que reluce?

CONSUMIDOR - Para empezar, muchos etiquetados adolecen de falta de informacion
e, incluso poseen informacion incorrecta y para el consumidor es dificil contestar a preguntas
tales como: los aditivos contenidos en los alimentos funcionales, ;justifican su frecuentemente el
alto precio de esos alimentos?; mas importante, la concentracion de esos aditivos jes la adecuada
para que tengan los efectos saludables preventivos o curativos que se publicitan?; para mantener
o0 mejorar nuestra salud ;es necesario su consumo; el gran negocio a nivel mundial que suponen

los alimentos funcionales ;puede distorsionar sus efectos reales?
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Sin duda, muchos de los compuestos, extractos o sustancias que ahora se incluyen en los
alimentos funcionales, previamente tienen ‘demostrada’ su eficacia como nutracéuticos, es decir,
administrados individualmente como tales, con una dosis correcta que es el soporte de dicha
eficacia.

El principal problema, y a la vez reto, para los alimentos funcionales es a la vez sencillo y muy
complicado: demostrar realmente su eficacia. ;Lo hacen? Relativamente. Realmente habria que se-
parar el grano de la paja y, en no pocas ocasiones, nos encontraremos con la inutilidad practica del
consumo de algunos de ellos (cuando no su peligro) junto con su desmesurado precio, cuando a

nuestro alcance tenemos excelentes y sencillas soluciones alternativas mejores.
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SABOR A RIOJA (2010-02-20) * El caracter del vino tinto joven de Rioja Alavesa ha
sido objeto de una investigacion cientifica (una tesis doctoral europea), por parte de Inaki Etaio,
investigador de la Facultad de Farmacia de la Universidad del Pais Vasco, diplomado en Nutricion
Humana y Dietética y licenciado en Ciencia y Tecnologia de Alimentos. Con un panel de cata-
dores han evaluado 19 vinos de 12 bodegas durante nueve meses. Segun sus conclusiones, para
medir la calidad organoléptica del vino tinto joven de Rioja Alavesa hay que tomar en cuenta ocho
parametros: el equilibrio-cuerpo (mayor importancia), la complejidad del aroma, la complejidad
del sabor, la intensidad del aroma, la intensidad del sabor, la persistencia global del sabor, el tono
del color y la intensidad del color (menor importancia). El método fue aprobado por la ENAC
(Entidad Nacional de Acreditacion) en febrero del 2008.

CIENCIA Y COCINA (2010-03-13) * La Coquinologia es la nueva disciplina que es-
tudia sus relaciones. El Dr. Joaquin Pérez Conesa conoce bien el tema y acaba de publicar un
original e interesante Libro del saber culinario. El autor posee un brillante curriculum cientifico
universitario e industrial que ha aplicado con éxito a sus dos objetivos principales: explicar de un
modo comprensible en qué consisten cientificamente los fendmenos gastronémicos y que tal cono-
cimiento sirva como guia para preparar los diversos platos y recetas en su punto optimo. Teniendo
en cuenta factores y parametros como la temperatura, el tiempo de coccion, la accion mecanica,
etc. el autor, a lo largo de una serie de recomendaciones y recetas que acompanan al resto del texto,
va desvelando con una metodologia cientifica asequible las razones cientificas que permiten desde

ablandar una carne dura hasta lograr el punto de la salsa mayonesa para que no se corte.

ESCALA ADICTIVA (1010-12-11) * Para facilitar las investigaciones sobre el poder
adictivo de algunos alimentos la Universidad de Yale presenté hace unos meses una propuesta
para validar una escala de adiccion de alimentos. La escala se basa en las respuestas obtenidas
frente a una encuesta de 27 preguntas en la que se interroga a los participantes sobre la fre-
cuencia de ciertos habitos, con varias contestaciones posibles. Por ejemplo, la segunda de las
preguntas se refiere a la frecuencia del comportamiento de continuar consumiendo alimentos

a pesar de no tener hambre.

METABOLISMO ENERG ET| CO (2010-01-09) * Diversos investigadores de la

clinica Mayo y de otras tres universidades americanas publican en la revista Cell Metabolism
su hallazgo sobre el papel importante que tienen los canales celulares de potasio dependientes
de ATP (los KATP) en la regulacion de nuestro metabolismo energético. Un déficit de ellos
hacen que se use la energia menos eficientemente, produciendo mas calor y consumiendo mas
combustible, es decir favorece la pérdida de biomasa, el adelgazamiento. Por ello la posibilidad
de actuar sobre estos canales es otra via cientifica que se abre para el posible tratamiento de las

patologias energéticas.
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ANTIOXIDANTES (2010-09-12) * El alto contenido de antioxidantes (medidos como
flavanoles en mg/kg) del cacao frente a otros alimentos queda bien reflejado con cifras como las si-
guientes: cacao (460-610), guisantes (350-550), albaricoques (100-250), cerezas (50-220), melo-
cotones (50-140), manzanas (20-120), té verde (100-800), té negro (60-500), vino rojo (80-300).
En términos de capacidad ORAC (absorcion de radicales libres), los valores son: cacao en bruto
(28.000), bayas acai (18.500), chocolate negro (13.120), chocolate con leche (6.740), ciruelas
(5.770), pomelos (3.307), uva (2,830), arandanos (2.400), zarzamoras (2.036), ajos (1.939), col
rizada (1.770), fresas (1.540), espinacas (1.000), brocoli (890), naranjas (750), zanahoria (200),
tomate (195), etc.

GENOMA DEL CACAQO 2010-09-12) * La presencia de antioxidantes en el cacao

se pierde durante los procesos de elaboracion y manipulacion de productos derivados. El cacao
puro, sin edulcorantes ni emulsionantes, contiene una gran cantidad de flavonoides y, en particu-
lar, de procianidina, con alegadas propiedades protectoras frente a cancer, cardiopatias isquémica
e ictus. Algunos fabricantes ya ofrecen productos basados en cacao y chocolate con mayores
concentraciones de antioxidantes y flavanoles. Asi algunos chocolates, que se elaboran con habas
de caco seleccionadas, no llevan materiales lacteos adicionados, poseen una alta concentracion de
cacao y muy pocos aditivos. Otra linea de investigacion apoyada por el Departamento de Agricul-
tura de Estados Unidos y la empresa IBM persigue la secuenciacion del genoma de la semilla del
cacao asi como el estudio de las modificaciones a realizar para que sea mas resistente a enferme-

dades y de lugar a productos mas sabrosos y saludables.

T1R1/T1R3 (2008-12-03) * El receptor del glutamato o umami (TIR1/T1R3) cuyo meca-
nismo de accion se ha descubierto comparte la subunidad T1R3 con el receptor del sabor dulce
(TIR2/T1R3) y estimula areas similares en la corteza cerebral, aunque no hay nada de dulce en
el umami. Pero la similitud de los receptores y su conocimiento permitira en el futuro el desa-
rrollo de nuevas moléculas bien edulcorantes y/o potenciadoras de los sabores. Mas atn, los
investigadores también han descubierto el mecanismo de accion de otras moléculas de gran valor
comercial que son potenciadoras del umami, descubriendo que se unen a porciones adyacentes
de los receptores y que lo que consiguen es que cuando esos receptores atrapan al umami éste

permanezca unido a ellos mas tiempo del normal.

VITAMINAS ANTIOXIDANTES (2009-05-16) * El efecto beneficioso que

produce el ejercicio sobre la diabetes esta intimamente asociado a que provoca un mayor metabo-
lismo mitocondrial y un mejor procesamiento de la glucosa, pero esa mayor actividad mitocon-
drial supone una mayor produccion de radicales libres oxigenados y se podria pensar que seria
beneficioso neutralizarlos con vitaminas antioxidantes. La importante revista PNAS publica una

investigacion que revela que sucede lo contrario: las vitaminas antioxidantes C y E interfieren con
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el efecto antidiabético producido por la actividad fisica. Conclusion: la regulacion de nuestros

radicales libres y sustancias oxidantes al nivel adecuado es un tema complejo, sin resolver.

NANOALIMENTOS (2009-06-06) * Aunque no lo sepamos, la nanotecnologia (un

nanometro es la millonésima parte de un milimetro) invade hasta nuestras comidas. La industria
de los alimentos usa nanoparticulas para crear productos de consumo diario con nuevos sabores,
colores, estructuras y caracteristicas energéticas y nutritivas. Mas de 500 productos las contienen.
Por ejemplo, las salsas ‘ketchup’, que sin su adicion, serian fluidas como la leche. El problema
principal es la falta de informacion y de legislacion europea al respecto favoreciendo la ignorancia

del consumidor.

FRUCTOSA Y GOTA (010-11-27) * La presencia del edulcorante fructosa cada vez

es mas frecuente en la industria de la bebida y la alimentacion. Diversas investigaciones vienen
alertando sobre las posibles complicaciones que de ello se pueden derivar. Ahora, en el tltimo
numero de la revista JAMA, se suman los resultados derivados del Nurse Health Study, un estudio
prospectivo americano realizado durante 22 arios sobre unas 80.000 enfermeras, en relacion con
los riesgos de sufrir la enfermedad de la gota. La conclusion es la de que el consumo de bebidas car-

bonicas y de naranjadas con adicion o alto contenido de fructosa aumenta el riesgo de sufrir gota.

FRUCTOSA: REPAROS (2009-07-12) * Malas noticias respecto al cada vez mayor

consumo de este carbohidrato como sustituto de la sacarosa (aztcar comun) o de la glucosa, uso
justificado por su menor contenido calérico a igualdad de poder edulcorante, ya que un gramo
de fructosa sustituye a unos dos gramos de sacarosa o a cerca de tres gramos de glucosa. Pero,
en contra de la idea inicial de que ello podria combatir la obesidad, desde hace algun tiempo
se vienen sucediendo datos preocupantes al respecto. Asi, las bebidas azucaradas con fructosa
incrementan el tejido adiposo visceral, 1a lipidemia, la lipogénesis endogena o la resistencia a la
insulina en una proporcion mayor de lo que lo harfan glucosa o sacarosa; asimismo, interfiere
con la hormona leptina, provocando un aumento del apetito; su metabolismo es demasiado ra-
pido y no esté sujeto a las regulaciones del proceso metabélico normal, la glicolisis. Las revistas
Nutrition y American Journal Of Clinical Nutrition han publicado diversas monografias contra
su uso extendido. Y ya se ha sabido que algunas empresas tan importantes como Kraft Foods,
Pepsico, Con Agra y Pizza Hut, han comenzado a prescindir de la fructosa en algunos de sus

productos estrella.

BROCOLI 2009-04-19) * Ampliamente se ha difundido que, segun un articulo publicado en
la revista Cancer Prevention Research, de la American Association for Cancer Research, los brotes
de brocoli ayudan a la prevencion del cancer de estomago al combatir las infecciones de Helico-

bacter pylori. En todo caso hay que recordar que ese efecto, producido por su alto contenido en



CIENCIA CONTRA LA CRISIS 175

sulforafano, un isotiocianato, es bien conocido desde hace afos y que, incluso el sulforafano, de
origen japonés, se comercializa desde hace tiempo en forma de pildoras, incluyendo tales efectos
en su propaganda. Aparte del hecho cientifico, jexisten otros intereses comerciales en la amplia

difusion de la noticia?

CAFEINA (2009-04-19) * La revista Journal of Investigative Dermatology es de las mas
importantes en la especialidad de Dermatologia. Hace poco publicaba una investigacion reve-
lando el mecanismo de la cafeina como protector contra las peligrosas radiaciones UV. Afecta al
ciclo celular en el lugar ATR-Chk1 y ello favorece que solo las células danadas por la radiacion

ultravioleta sean destruidas mediante apoptosis (‘suicidio celular’)”.

GINKGO BILOBA (2010-01-02) * Este suplemento vegetal, uno de los mas conocidos, es
consumido por muchas personas mayores ya que se ha alegado frecuentemente que puede prevenir,
retrasar o reducir el declive cognitivo asociado con el envejecimiento o con enfermedades neurode-
generativas como el Alzheimer. Sin embargo, un equipo de cientificos dirigido por el Dr. Snitz, de la
Universidad de Pittsburgo, ha investigado el problema con ensayos clinicos controlados realizados
sobre mas de 3.000 personas durante 8 afios y no ha encontrado evidencia alguna de efecto del
Ginkgo Biloba sobre cambios cognitivos relacionados con memoria, lenguaje, atencion, capacidad
visual espacial, funciones ejecutivas, etc., segiin se publica en el iltimo nimero del afio 2009 de la
revista médica JAMA.

OBESIDAD (2010-02-06) * En el tltimo ejemplar de la revista Nature se incluye la identifi-
cacion de ciertas raras variantes de un gen que son responsables del desarrollo de una forma muy
penetrante de la obesidad. Nuestro genoma contiene unos tres mil millones de nucleotidos orga-
nizados como genes y cromosomas. Lo encontrado es que, en algunos individuos obesos, ocurre
una eliminacion de 593 kilobases en una region determinada del cromosoma 16. La investigacion
dirigida por el Dr. Philippe Froguel y sus colegas se ha realizado con la técnica denominada GWAS
(Genome-Wide Association Study, estudios genomicos de amplia asociacion), sobre 16.000 indi-
viduos y ha demostrado que ello es la causa de un pequerio porcentaje de los casos de obesidad

morbida.

ADELGAZANTES (2010-10-16) * El deseo de una respuesta rapida para la obesidad
alimenta un mercado muy lucrativo de los denominados “remedios naturales”, frecuentemente
muy pocos controlados. En el tltimo ntimero de la revista British Journal of Clinical Pharmaco-
logy se publica un estudio realizado en Hong Kong. En total se analizaron casi 100 remedios y se
encontraron 66 casos de pacientes sospechosos de haber sido envenenados por los productos de
las “terapias naturales”. En 8 casos los pacientes estuvieron muy severamente enfermos y en un

caso se produjo el fallecimiento de la persona afectada.



176 JOSE A. LOZANO TERUEL

SAL (2009-12-05) * En un elevado porcentaje de personas la ingesta alta de sal puede originar
graves complicaciones cardiovasculares. En los paises desarrollados la ingesta media es de 10g/
dia, mientras que la Organizacion Mundial de la salud recomienda que no supere los 5g/dia. La
revista British Medical Journal acaba de dar a conocer los resultados que recopilan las investiga-
ciones realizadas durante mas de 40 aios sobre un total de cerca de 200.000 personas. Conclusio-
nes: reducir el consumo a la mitad reduce el riesgo de enfermedades cardiovasculares en un 17%
y el de infartos en un 23%. Si se siguiese esa recomendacion ello supondria reducir en el mundo

mas de un millon de casos anuales de infartos cardiacos.

VINO TINTO: ANTIDIAB ETICO (2010-11-27) * El alcoholismo es un grave

problema social y médico. Sin embargo, el consumo moderado y controlado del vino tinto puede
tener efectos positivos. A los ya conocidos previamente se suma ahora el conocimiento de las
razones moleculares de sus propiedades para luchar contra la diabetes tipo 2. El grupo inves-
tigador del Dr. Alois Jungbauer, en Viena, ha demostrado que ello se debe a su accion sobre la
proteina receptora PPAR-gamma de las células grasas, incrementando el consumo de glucosa y
aumentando su sensibilidad hacia la insulina. Los componentes mas activos del vino tinto son el
flavonoide galato de epicatequina y el polifenol acido elagico. Globalmente, en cuanto a efectos,
50 ml de vino tinto tienen el mismo efecto que una dosis diaria normal del farmaco antidiabético

rosiglitazona, que también actua al nivel de la PPAR-gamma.

CARNE ROJA (2009-03-29) * Segun se publica en Archives Of Internal Medicine las
personas que consumen demasiados bistecs y hamburguesas acortan sus expectativas de vida por
causas cardiovasculares y de canceres. La investigacion se ha realizado analizando los habitos de
1,5 millones americanos durante 10 afos a través del NIH-AARP DIET AND HEALTH STUDY.

N UTRIClON E I NMU N I DAD (2010-01-23) * Son dos conceptos que mu-

cha gente cree que estan ligados pero sobre ello existe una escasa literatura cientifica. Ahora
investigadores biomédicos del Instituto LIMES de la Universidad de Bonn, dirigidos por el
profesor Michael Hoch, han descubierto un mecanismo inmune que esta ligado directamente
al estado metabolico y a la ingesta calorica a través del camino de sefalizacion caracteristico
de la hormona insulina. Sus investigaciones iniciales realizadas sobre la mosca de la fruta han
sido extrapoladas posteriormente a los humanos e implican con un protagonismo especial al

factor de transcripcion FOXO.

CRUCIFERAS 2009-01-31) * Es admitido generalmente que algunas verduras cruciferas,
como brécoli, coliflor y col tienen un efecto preventivo sobre el cancer de mama. Ahora, cientifi-
cos de la Universidad de California en Santa Barbara, han aclarado el mecanismo de esa actuacion

que esta mediado por su contenido en isotiocianatos, concretamente de sulforafano que impide
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la proliferacion de las células tumorales humanas por un mecanismo similar al que permite a los

farmacos anticancerigenos taxol y vincristina bloquear en la division celular al sabotear la mitosis.

FRESAS (2009-04-25) * En la 100 Conferencia anual de la Asociacion Americana de Inves-
tigacion sobre el cancer que se celebra en la ciudad americana de Denver, se ha presentado un
estudio coreano demostrativo de que los componentes antioxidantes presentes en fresas y otros
alimentos evitan el dafo de la radiacion UV sobre la piel. Hace algin tiempo un grupo de investi-
gadores murcianos ya mostraron la existencia de esta propiedad en algunos flavonoides, tal como

nos hicimos eco en estas mismas paginas.

OMEGA 3 Y APNEA (2009-01-17) * La apnea obstructiva del suefio es un impor-
tante factor de riesgo de enfermedad cardiovascular y su gravedad se puede evaluar mediante
el conocido como IAH o indice apnea/hipoapnea. Un estudio realizado por el Dr. James B.
Ladesich y colaboradores de la University of Missouri de Kansas City que se ha presentado en
la 74th Annual Scientific Assembly of the American College of Chest Physicians sefialando que
el aporte externo de 4cidos grasos omega 3 puede tener un efecto beneficioso en los pacientes

con enfermedad cardiovascular.

SANDIAS (2010-11-20) * Las enfermedades cardiovasculares son la principal causa de
muerte en muchas naciones. Sabemos que el aminoacido L-arginina es precursor del oxido
nitrico, esencial en la regulacion de la presion arterial saludable. Sin embargo, la ingesta directa
de L-arginina puede causar nduseas, malestar gastrointestinal y diarrea. Pero el aminoacido
L-citrulina se convierte en L-arginina en nuestro organismo y la sandia es la fuente natural
comestible mas rica en L-citrulina, ademas de su importante aporte de vitaminas A, B6 y C,
fibra, potasio y licopina (antioxidante). Un estudio piloto realizado en la Universidad Estatal de
Florida sobre nueve personas prehipertensas acaba de demostrar que la ingesta diaria de seis
gramos de L-citrulina, procedente de sandias, durante seis semanas provoco una mejoria en su
funcion arterial, y en consecuencia, una reduccion de la presion arterial aortica. Advertencia: 1

Kg. de sandia fresca suele contener unos 2g de citrulina.

CA LCULOS RENALES (2009-00-13) * En la nefrolitiasis o formacion de calculos

renales (piedras en el rifion) los especialistas usualmente recomiendan a los pacientes ciertas
pautas de alimentacion adecuadas, mas basadas en el sentido comun que en la evidencia experi-
mental. En la revista Journal of American Society of Nephrology una investigacion dirigida por
el Dr. Eric N. Taylor de la Harvard Medical School de Boston, basandose en los datos derivados
del conocido como estudio DASH (Dietary Approaches to Stop Hypertension) realizado entre
1997 y 2009, ha llegado a la conclusion que la dieta DASH para luchar contra la hipertension

también es capaz de reducir en mas de un 45% los riesgos de desarrollar calculos renales en
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comparacion con una poblacion control. La dieta DASH se basa en el consumo elevado de
frutas, vegetales, legumbres, nueces, de cereales y de productos lacteos de bajo contenido graso
asi como la reduccion en la ingesta de sal, bebidas azucaradas y de carnes rojas y procesadas

(hamburguesas, perros calientes, etc.)

DIETA Y LONGEVIDAD (2009-06-05) * Se conoce desde hace tiempo que en mu-

chos seres vivos las dietas hipocaloricas suponen un aumento de la longevidad. Sin embargo, era
muy poco lo sabido respecto a las posibles causas moleculares de ese efecto. Ahora, cientificos del
Instituto Salk publican una investigacion, realizada sobre gusanos Caenorhabditis elegans, en el
ultimo numero de la revista Nature en la que muestran una relacion entre dos proteinas concre-
tas, dos enzimas, y la longevidad. En efecto, los gusanos sometidos a una dieta calorica restringida
suelen vivir mas tiempo pero cuando les falta alguna de esas dos enzimas su periodo de vida se
normaliza. Las enzimas son WWP-1 y UBC-18, que participan en la fase final de un proceso de
sefalizacion, la ubiquitinacion que, a su vez, es clave para la protedlisis celular o eliminacion de
las proteinas innecesarias o defectuosas. Tales enzimas, expresadas en los gusanos, también se

expresan en los mamiferos.
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36. LOS SECRETOS DE LA SEDA

(2010-03-20)

UN CONOCIDO ESTRIBILLO DE UNA CANCION INFANTIL REZA ASI: “UN ELEFANTE, SE
balanceaba, en la tela de una arafia. Como veia, que no se caia, fue a llamar a otro elefante”. Y ast,
paulatinamente, la cantidad de elefantes va aumentando. Pero, ;se trata solo de imaginacion o
tenia el anonimo autor de la cancién mas conocimientos cientificos de los que nos imaginamos?
Lo cierto es que las propiedades de la seda, el material de la tela de la arana, son excepcionales.

Su historia comercial se inicia muy remotamente. Segun la tradicion china, la sericultura, la
cria de gusanos de seda, era conocida hace mas de 5.000 anos. Una tradicion relata que, hacia el
afio 2700 a.C., Hsi Ling Shi, novia o esposa del Emperador Huang Ti (el Emperador Amarillo),
una chica de 14 anos, fue enviada para investigar la plaga de una morera y vio el arbol lleno de
capullitos blancos con un gusanito dentro. Cuando uno de estos capullos cayo en su taza de té
descubrio como, por el calor, se desprendia un hilo sin fin.

Varios miles de arfios después, hace unos dias, cientificos del prestigioso Massachusetts Ins-
titute of Technology (MIT) acaban de publicar una investigacion indicando que han descubierto

buena parte de las causas de las extraordinarias propiedades de la seda.

HISTORIA * 1La seda surge de una fibra producida por las glandulas salivales del gusano
de seda La sericicultura a partir de los gusanos de seda Bombyx se extendio a través de China,
convirtiendo la seda en un articulo muy apreciado, también en otros paises. En el afio 139 a.C. se
abrio6 la mayor ruta mundial de comercio, que abarcaba desde el este de China hasta el mar Me-
diterraneo y durante miles de afos largas caravanas de asnos o camellos, recorrieron los caminos
comerciando con Oriente, la India, y Arabia. Por esta ‘Ruta de la Seda’, llegaban las especias y la
seda de China. En el afio 300 d.C. el secreto de la produccion de seda se habia transmitido por
los mercaderes a la India y a Japon, extendiéndose después por Asia, pero durante tres milenios
China exporto este tejido precioso con exclusividad.

En la Edad Media comenzo a extenderse el uso de la seda en la Europa occidental, mientras
que en China se convirti6 en un don preciado y los campesinos no tuvieron derecho a utilizarla
hasta la dinastia Qing (1644-1911). A Europa llegaron huevos de los gusanos de seda asi como
semillas de moreras y se inicio su produccion que, después, se extendio a los Estados Unidos. En
el siglo XVIII Inglaterra lideraba la produccion europea, gracias a las innovaciones en su industria
textil, entre ellas contar con mejores telares de seda, telares mecanicos y con el estampado con ro-
dillos. El proceso de industrializacion alcanzo su ctspide en el siglo XIX. Entre 1855 y 1865, una

epidemia, la enfermedad de Pébrine, causada por un pequeno parasito, causo grandes estragos en
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la industria y fue el gran cientifico Louis Pasteur quien descubri¢ que se podia prevenir a través
de un simple examen microscopico de las polillas adultas.

Aunque otras alternativas favorecieron su declive, la produccion de seda hoy en dia es una
combinacion entre técnicas antiguas y modernas y sus caracteristicas unicas estan sirviendo para
reactivar su investigacion y uso industrial en aplicaciones biotecnologicas. China vuelve a ser
el principal productor de seda natural mientras que en América es Brasil quien ocupa el lugar

preponderante.

PROPIEDADES - 1a seda consiste en filamentos proteinicos que pueden alcanzar lon-
gitudes de entre 300 y 900 metros, compuestos de dos fibras de seda o fibroina, que suponen
un 70-75% de la composicion global. Las fibroinas se unen entre si mediante moléculas de otra
proteina, la sericina, que supone el restante 20-25%. La doble fibra, con su recubrimiento de seri-
cina, emerge semiliquida por un conducto situado en la cabeza del gusano de seda y se solidifica
o polimeriza al contacto con el aire.

La fibroina tiene una secuencia de aminoacidos caracteristica: (G-S-G-A-G-A)n. Esta se-
cuencia hace formar laminas llamadas beta, que se empaquetan. La seda es uno de los materiales
mas robustos conocidos, mas fuerte y menos quebradizo (a igualdad de peso) que el propio
acero. Conocer el secreto de este comportamiento serfa de una gran ayuda para los cientificos
e industriales empenados en la obtencion de nuevos y mejores materiales. Mas atn, al ser un
producto natural, la seda por si misma o en forma de derivados de la misma, presenta otras
ventajas ambientales: fuente renovable, producto térmicamente reciclable, biodegradable, no
incrementa los niveles atmosféricos del CO,, con bajo consumo energético en su produccion y
totalmente saludable.

Las ventajas de la seda (S) son claras al comparar sus propiedades con otras fibras, por ejem-
plo una fibra natural como el algodon (A), o una artificial como el kevlar 49 (K). Menor densidad:
S:1,3; A:1,5; K:2,7. Fuerza tensil superior a la natural: S: 1500; A: 400; K: 4000. Maxima elonga-
cion, muy superior a la fibra natural y a la artificial: S: 25; A: 7; K: 3. La seda es una de las fibras
mas resistente conocidas, y cuando esta seca, la elongacion varia en un 10-25%, mientras que si
estd mojada se alarga hasta un 33-35. Globalmente, la seda es mucho mas resistente que un cable
de acero de similar grosor, y muchisimo mas elastica. Se dice que un cable de seda del grosor de

un lapiz seria capaz de detener a un Boeing 747 en pleno vuelo.

INVESTIGACION - iCuales son las causas del insolito comportamiento de las fibras
de la seda? La extrana combinacion de fuerza y ligereza se debe a la existencia de unos enlaces
peculiares. El tema ha sido objeto de investigacion por el equipo del MIT, dirigido por Markus
Buehler del que forman parte otros tres jovenes cientificos. Los resultados han sido acogidos y
publicados muy recientemente en la revista Nature Materials. Aparte de los datos experimen-

tales directos una porcion importante de las conclusiones las han obtenido a partir de modelos
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informaticos que simulan no sélo la estructura de las moléculas sino el modo como se mueven
e interaccionan entre si.

Sobre todo han investigado y evaluado la naturaleza y distribucion de los débiles y abundan-
tes enlaces que los quimicos denominan enlaces por puente de hidrogeno que consiguen la union
entre las laminas beta ya mencionadas anteriormente. No se trata de una union rigida sino que es
mias flexible. En el caso de las fibras de la seda la combinacion de ductilidad-fuerza se logra gracias
a ellos que son responsables de la disposicion espacial de las minusculas laminas de fibroina y
de la interaccion entre las laminas. Por ejemplo, descubrieron que existe una dependencia critica
entre las propiedades finales de la fibra y los tamarios de los cristales de laminas beta. Cuando
el tamario del cristal es de unos 3 nanémetros (un nanémetro es la milmillonésima parte de un
metro) el material es fuerte y ductil, pero si su tamaiio es de 5 nanémetros se vuelve fragil y débil.

Todo ello significara un mejor conocimiento cientifico para abordar el disefio de nuevas fibras
y de sus derivados, mejorando las propiedades de las ya conocidas, con implicaciones que van
mas alla de la comprension de las moléculas de la seda, ya que los resultados podrian aplicarse a
una serie mas amplia de materiales biologicos, como la madera o fibras vegetales, y los biomate-

riales usados en Medicina.
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37. METALCARBOBORANOS:
LAS MOLECULAS DEL FUTURO

(2009-04-18)

LAS MEDALLAS PRIESTLEY SON UNOS EXCEPCIONALES GALARDONES QUE OTORGA
anualmente la American Chemical Society para distinguir la mejor labor realizada dentro del
campo de la quimica. Entre sus recipiendarios se encuentran varios Premios Nobel. La correspon-
diente al ano 2009 se ha concedido a M. Frederick Hawthorne, de 79 anos, director del Instituto
Internacional de Nanomedicina y Medicina Molecular, frecuentemente apodado por sus colegas
como Mr. Quimico Inorganico, por sus investigaciones en el campo de la quimica del boro y los
boranos, campo que muchos expertos creen sera el campo mas brillante de la Quimica del futuro

por la esperanza de sus aplicaciones industriales y meédicas.

BORANOS  Elboro se encuentra proximo al carbono en la clasificacion del Sistema Perio-
dico de los Elementos. Sin embargo y pese a su versatilidad, su quimica atun no es muy conocida.
Si su futuro resultara tan espléndido como se le augura buena parte de la responsabilidad se de-
beria a una familia de compuestos denominados boranos poliédricos. Cuando Hawthorne era un
joven quimico de 24 afios que realizaba su tesis doctoral en la Universidad de California comenzo
a interesarse por ellos y, pocos arfios después sintetizo el primero.

En realidad, la historia del boro es muy antigua. En el Antiguo Egipto los boratos formaban
parte de las sales usadas para el proceso de momificacion y la riqueza de la persona a momificar
guardaba relacion directa con la cantidad utilizada. En la antigua Roma el boro se uso en la fa-
bricacion del vidrio artesano. Y en la primera mitad del siglo XX se estudio la preparacion de los
primeros hidruros de boro (compuestos que solo contienen boro e hidrégeno) por su reactividad
y poder producir una asombrosa cantidad de calor cuando ardian. Algunos boranos tipicos son
B2H6, B4H10, BOH15, B10H14, B20H16, etc.

Durante un tiempo los quimicos estaban sorprendidos por estas sustancias ya que las teorias
conocidas sobre los enlaces quimicos no parecian aplicables a ellos puesto que aparentemente no
poseian un nimero de electrones suficientes para formar los enlaces necesarios. Ello condujo al de-
sarrollo de un nuevo concepto de enlace quimico consistente en dos electrones pero no localizados
entre dos atomos (como es lo tradicional) sino repartidos entre tres atomos. La tarea de cientificos
como Lipscomb concluyé que en los boranos sus atomos se colocan en una disposicion semejante
a una jaula (estructura poliédrica), aclarando la relacion existente entre la formula molecular del
borano y el nimero y los tipos de enlaces encontrados en la molécula. A partir de su trabajo y el de

Hawthorne se pudieron elaborar otros derivados, como los carboranos (con atomos de carbono).
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CARBORANOS * Los carboranos tienen la formula general C(2)B(n)H(n+2) donde Ces
carbono, B es boro, H es hidrogeno y n es un nimero (usualmente entre 3 y 10). Poseen estructu-
ras poliédricas regulares en forma reticular con los atomos de carbono adyacentes.

A partir de ellos se obtienen los metalcarborano que, como su nombre indica, contienen
atomos metalicos. Uno de los carboranos tipicos que sintetizo Hawthorne fue el C2B10H12, del
que derivo un metalcarborano con niquel, el Ni(C2BOH12)2.

Las propiedades de los metalcarboranos les hacen unicos para ciertas aplicaciones médicas
e industriales especiales. Asi, ciertos metalcarboranos estan siendo investigados por el grupo de
Hawthorne por sus posibilidades, mediante ciertos estimulos, de funcionar como nanomotores
de nanomaquinas. Un ejemplo diferente serfa la fabricacion de membranas para potabilizar agua
en zonas insalubres, construidas con un material polipirrolico que para secuestrar los cationes in-
deseables, esta “dopado” con aniones carborano, concretamente con un cobaltocarborano de alta
estabilidad quimica y selectividad. Otros metalcarboranos como ciertos rutenocarboranos o el ro-
dacarboranos se usan como eficientes catalizadores en la industria quimica como la de petroleos,
en reacciones de hidrogenacion, polimerizacion, etc. Otro ejemplo diferente es el del desarrollo

de derivados borados para la terapia por captura neutrénica en boro (BNCT).

BNCT * LaBNCT implica la inyeccion en el cuerpo del paciente de una droga, o un compues-
to, que transporte la molécula con boro, y cuya composicion quimica sea afin con el tejido tumo-
ral de tal modo que se adhiera a él y no al tejido sano. El boro 10 se incorpora especificamente en
mayor proporcion en las células tumorales que en las normales gracias a que es transportado por
una molécula, la fenilalanina, que si bien participa activamente en procesos metabolicos de todas
las células, su consumo esta exacerbado en tumor. Lo ideal es lograr que el boro transportado por
la droga sea absorbido solo por el tejido tumoral y no por el sano. La relacion lograda hasta ahora
es del orden de 4 a 1, es decir que se alojan cuatro veces en el tumor y una vez en el tejido sano.

La segunda etapa consiste en la irradiacion, de la zona afectada, con neutrones de muy baja
energia. Dichos neutrones, al entrar en contacto con el Boro, producen una reaccion nuclear, y
como consecuencia de esta reaccion se liberan particulas alfa. Las células absorben la energia de
las particulas alfa, y ello destruye su capacidad de reproduccion porque dana el ADN nuclear de la
célula cancerosa sin producir dario significativo en el tejido sano. La selectividad del boro es otra
de las ventajas frente a otras terapias con irradiaciones, como las de cobalto

Hasta ahora la BCNT se ha aplicado principalmente a tumores cerebrales malignos del tipo
de los glioblastomas multiformes y a melanomas con diferentes localizaciones. Fue en los afios
50 cuando un neurocirujano del Hospital General de Massachusetts en Boston comenzo a tratar
tumores cerebrales con esta terapia. Sin embargo, la falta de compuestos de boro que se concen-
traran preferentemente en el tumor y la carencia de un haz neutronico adecuado llevo al fracaso.
En Japon, otro neurocirujano, discipulo del anterior, continué desarrollando la técnica utilizando

un nuevo compuesto, el borocaptato de sodio, con resultados prometedores. Simultaneamente,
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en los afos 70, Mishima en Japon comenzo el tratamiento BNCT de melanomas utilizando BPA,
un aminodcido borado, analogo del precursor fisiologico de la melanina, la cual se sintetiza en
los melanocitos, que son las células malignizadas en el melanoma. En un ensayo clinico sobre
24 pacientes se logro una curacion completa del 75%. En otros paises, como Italia y Argentina,
también se iniciaron programas especificos, pero los tratamientos se realizaron en reactores, a la
espera de que se consolidase la eficacia de 1a BNCT y se instalasen aceleradores en los hospitales.
La idea global, por ahora, es considerar la BNCT como una terapia complementaria, que seria
relevante en casos concretos.

Desde hace dos afios el grupo del Dr. Hawthorne, nuestro medallista Priestley 2009, se ha
trasladado a la Universidad de Missouri, Columbia, donde han creado el International Institute of
Nano & Molecular Medicine con un reactor nuclear de 10-MW, que es mayor reactor académico
nuclear existente a fin de poder investigar las aplicaciones médicas de este fascinante grupo de

compuestos quimicos, los metalcarboranos.
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38. FABRICANDO UNA ESTRELLA:
ELNIFESTALISTO

(2009-03-21)

SE ACABA DE ANUNCIAR LA PUESTA A PUNTO DEL NIE SU PROPOSITO, CREAR UNA ES-
trella, un sol, pero en nuestra propia Tierra. Para lograrlo se han construido unas instalaciones del
tamario de un estadio olimpico y lo obtenible sera un pequeio sol, del tamario de una aspirina,

que alcanzara una temperatura de 82 millones de grados.

BASES - Silas termofusiones nucleares las pudiésemos realizar controladamente ello signifi-
carfa el fin de las preocupaciones energéticas de la humanidad. Su materia prima es inacabable (el
agua, de cuyos tres atomos dos son de hidrogeno) y el proceso seria limpio, ya que los productos
de la reaccion (neutrones y atomos de helio) no son radiactivos ni generan gases que incrementen
el efecto invernadero.

En otras ocasiones nos hemos ocupado de las posibilidades energéticas de la fusion nuclear

(http//cienciaysalud.laverdad.es/6_2 28 himl). Basicamente existen dos aproximaciones diferentes

para su eventual aprovechamiento. El confinamiento magnético utiliza material en el estado de
plasma, un estado fisico de la materia en el que la agitacion térmica es capaz de vencer la atraccion
eléctrica que sufren los electrones por los nucleos atomicos. El plasma se confina dentro de una
botella magnética, en un campo magnético sometido a la fuerza de Lorentz. En esta aproximacion el
principal proyecto en marcha es el ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor o Reac-
tor Termonuclear Experimental Internacional), de Cadarache (Francia), liderado por un consorcio
internacional que intenta demostrar la factibilidad cientifica y tecnologica de la fusion nuclear.

En cuanto al confinamiento inercial el plasma se comprime hasta obtener densidades 200
a 1000 veces mayor que la de solidos y liquidos y, tras ello, se eleva la temperatura del elemento,
facilitando la fusion. También presenta otras ventajas operativas sobre el confinamiento magné-
tico. Para su desarrollo se han construido o se estan construyendo diversas instalaciones, siendo
NIF (California) y Laser MegaJoule (LMJ, en Burdeos, Francia) las mas importantes. Se calcula
que la realizacién de un experimento de ignicion sera cinco veces mas barato a través de la fusion
inercial que de la fusion magnética.

En cuanto a costos el megaproyecto internacional ITER supera los 10.300 millones de euros,
el segundo proyecto mas caro del mundo, después de la Estacion Espacial Internacional, mientras
que las plantas inerciales laser de California y Burdeos cuestan 2.500 millones de euros cada una.
La utilidad operativa derivada del Iter se conocera en décadas; las otras en arios, pero fueron di-

sefiadas para otro cometido muy diferente, el de la disuasion militar.
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MILITAR * Desde 1996, el Tratado para la Prohibicién Completa de los Ensayos Nucleares
prohibio probar las armas atémicas con detonaciones reales. ; Como conocer, entonces, su fisica,
lo que ocurre en ellas? Los proyectos NIF y LM]J, recrearan las reacciones que se producen en el
interior de las estrellas, que se parece mucho a lo que sucede durante la explosion de una bomba
termonuclear. En palabras de uno de los responsables de los proyectos: “En una bomba nuclear,
para llegar a fusionar los atomos ligeros, se requiere primero utilizar la fision con plutonio: es la
cerilla. En la fusion no tenemos esa cerilla, por eso necesitamos el laser e instalaciones enormes
de hasta 300 metros de largo en los que amplificar su energfa”.

Segun el francés Didier Besnard, de quien depende el LM], “El objetivo, efectivamente, es
que podamos mantener la disuasion y renovar de forma fiable nuestro arsenal nuclear, pero
estas dos instalaciones tnicas también estan puestas a disposicion de la comunidad cientifi-
ca para un gran numero de experimentos y para el estudio de la produccion de energia”. Y
segun, el estadounidense Erik Storm, del proyecto NIF del Laboratorio Nacional Lawrence
Livermore, “Lo que podemos hacer con el NIF o el LMJ es investigacion basica, ya sea de fisica
o militar. Esta todavia muy lejos de una central de energia, pues se trata tan solo de demostrar
la capacidad de alcanzar simplemente la ignicién y una pequena ganancia de energia por
fusion. Pero este es el primer paso para que algun dia se pueda conseguir el resto. Hay que
sonar”. En todo caso, se confia que en pocos arios se habra conseguido la primera ignicion y
reproducido una pequena estrella.

En una ignicion, se liberaria una gigantesca potencia, 1.000 veces superior a todo el poder ge-
nerador de electricidad de los Estados Unidos, pero, eso si, solo durante unos fugaces nanosegun-
dos. Por ello, aunque la potencia sea enorme, en realidad la energia no serfa mucha. Otra realidad
es que la recreacion de una estrella, por ahora, no servira para generar mas energia que la utilizada
su puesta en marcha. Para alcanzar los cerca de 20 megajulios necesarios para la ignicion, el laser
que incida en la capsula de combustible debera haber llegado a casi los 2 megajulios y, para ello,
la instalacion necesitara haber captado antes de la red eléctrica unos 420 megajulios, pero lo im-

portante sera dar los primeros pasos que demuestren la viabilidad cientifica de la fusion inercial.

NI F * EI NIF es un programa de la Administracion de Seguridad Nuclear Nacional del Departa-
mento de Energia ubicado en el Lawrence Livermore National Laboratory, en California, Estados
Unidos.

Esquematicamente, consiste en una stper estructura que pretende conducir con extremada
precision un pequenio laser inicial a través de unos 10.000 sistemas 6pticos y amplificarlo unas
15.000 veces (la mayor potencia conocida del mundo) alcanzando 1,8 millones de julios. El laser
tiene que ser descompuesto en 192 haces de neodimio vidrio de 1.8 MJ, emitiendo en una longi-
tud de onda de 0.35 mm y con una duracion de pulso de unos 16 nanosegundos.

Los haces son conducidos a lo largo de cientos de metros de unas instalaciones tan grandes

como dos campos de futbol, para converger, convertidos en rayos X, en una camara de alu-
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minio de 10 metros de diametro en la que se encuentra una pequena capsula con los isotopos
de hidrogeno -deuterio y tritio- a 250 grado bajo cero, colocada en un pequefio contenedor
cilindrico de oro que serd calentado por el laser a varios millones de grados como si fuese un
microondas. Si todo va bien y la compresion de la capsula es simétrica y suficiente se originaran
las reacciones de fusion.

Pero hay que ser realistas y saber que la posible produccion de energia mediante estos sis-
temas en una central comercial, es un objetivo de, al menos, décadas. Y ello solo sera posible si

previamente hay una decision mundial para intentarlo.
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NACAR (2009-08-16) * La superficie nacarada iridiscente del interior de las conchas de las
ostras es estructuralmente idéntica al material de las perlas que pueden formarse en su interior.
Esta compuesta de capas de cristales de aragonita que estan orientados todos de la misma manera.
Y, estas capas estan separadas por otras capas de una matriz compuesta de proteinas y otras mo-
léculas organicas. Hasta ahora, los cientificos sabian muy poco sobre como se forman las capas de
nacar. Un equipo de investigacion japonés ha identificado en las conchas de ostras en crecimiento
dos proteinas que actian como una especie de policias de circulacion, dirigiendo adecuadamente
a los cristales de carbonato de calcio para alinearse en una manera que da a las conchas su lustre
perlado. Michio Suzuki y sus colegas han trabajado sobre la ostra perlera japonesa, Pinctada
fucata, encontrando que solo una proteina, Pif80, se ligaba a la aragonita sintética en vez de a
otros tipos de cristales de carbonato de calcio. Cuando los investigadores estudiaron el gen que
codifica para Pif80, descubrieron que codifica una proteina precursora que después es dividida
en otras dos proteinas, Pif80 y Pif97. Las ostras que carecen de estas dos proteinas pierden com-
pletamente la habilidad de formar hojas perladas de nacar. Por ello, los cientificos creen que las
proteinas probablemente forman un complejo, en el cual Pif80 se liga a la aragonita y Pif97 se liga
a otras moléculas en la matriz, regulando asi el crecimiento del material nacarado y constituyente

principal de las perlas, extremadamente resistente y hermoso.

LUBRICANTE VERDE (2009-07-19) * Consecucién tecnologica-cientifica espanola
recién publicada en la revista Green Chemistry. Un equipo de investigadores de la Universidad
de Huelva ha desarrollado una grasa lubricante ecoldgica 100% degradable a partir de aceite de
ricino y derivados de la celulosa y la nueva formulacion no incluye ninguno de los componentes
contaminantes usados en la fabricacion de los lubricantes industriales tradicionales, que produ-
cen contaminaciones dificiles de combatir ya que anualmente millones de toneladas de aceites
hidraulicos, industriales y otros se vierten en corrientes de agua y campos, contaminando perma-
nentemente las aguas subterraneas, inhibiendo el crecimiento de los arboles y siendo toxicos para
la vida acuatica. El nuevo material desarrollado presenta una estabilidad mecanica similar a la de
las grasas tradicionales, y aporta gran resistencia a la temperatura, con propiedades reologicas
(viscosidad) que no se modifican sensiblemente, aunque todavia quedan por mejorar algunos

aspectos

FABRICAR AGUJEROS NEGROS 2009-09-13) * ;Fabricar agujeros negros en

el laboratorio? Efectivamente, esta es la propuesta realizada en la revista Physical Review Letter
de la American Physical Society, por un grupo de investigadores de la Universidad de Dartmouth:
la posibilidad de producir diminutos agujeros negros cuanticos que permitirian comprender me-
jor la propuesta que hace més de 35 afios hacia el fisico Stephen Hawking de que los agujeros
negros no estaban totalmente desprovistos de actividad ya que emitirian fotones, lo que se conoce

como radiacion Hawking. En su trabajo, los investigadores de Darthmouth muestran que una
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linea transmisora de microondas en un campo pulsante magnético que posea un conjunto de
SQUIDs (Superconducting Quantum Interference Devices) se comporta fisicamente de modo
analogo a un agujero negro radiante y se pueden controlar sus parametros en el laboratorio con
relativa facilidad, lo que permitiria poder explorar y estudiar adecuadamente los fenomenos de

los efectos gravitacionales cuanticos.

PUNTER |A (2009-03-21) * Cuando tenga lugar la prueba de la primera ignicion termo-
nuclear del NIF (National Ignition Facility) cada uno de sus 192 rayos laser estara enfocado
con mucho cuidado sobre un blanco muy pequeno, situado a mas de trescientos metros de los
generadores laser, por lo que la precision a la hora de apuntar equivaldra a la que se necesitaria

para acertar con una moneda a la ranura de un parquimetro... jdesde 65 kilometros de distancial

ENERG |A (2009-03-21) * Las pruebas iniciales NIF (National Ignition Facility) han comen-
zado usando energias laser ultravioleta individuales de 420 J (julios), con un global de 80 kJ que
paulatinamente se ira incrementando hasta los 1,8 millones de julios, a finales del afo 2010, gene-
rando una potencia de 500.000 billones de vatios, superior al pico energético de Estados Unidos,

capaz de hacer fusionar los is6topos deuterio y trio del hidrogeno hasta atomos de helio.

N\O DULOS 2009-03-21) * Los experimentos del NIF (National Ignition Facility) permitira
el estudio de procesos fisicos en condiciones extremas: temperaturas de 100 millones de grados
Kelvin, temperaturas de radiacion superiores a 3, 5 millones Kelvin, densidades superiores a
1.000 g por centimetro cubico y presiones mayores de 100 mil millones de atmosferas. Estas
condiciones nunca se han creado antes en el ambiente de un laboratorio y tinicamente se dan en
las explosiones nucleares, en las supernovas, y en las reacciones de fusion que ocurren en el Sol

y las estrellas.

FERTILIZANTES NITROGENADOS (2009-06-05) * Este verano se cumple

un siglo desde que el quimico Fritz Haber demostré que era posible romper los tres fuertes enla-
ces que mantienen unidos entre si a los dos atomos de nitrégeno que conforman la molécula del
nitrégeno gaseoso, permitiendo que cada atomo se una a tres hidrogenos para sintetizar amonia-
co. El amoniaco, como tal o en forma oxidada, fue el precursor de muchos productos, incluyendo
algunos explosivos, pero sobre todo de los fertilizantes nitrogenados que han sido basicos para la
Revolucion Verde y para que puedan conseguirse alimentos suficientes para los actuales habitan-

tes de la Tierra e, incluso, hasta una cifra calculada de unos diez mil millones de personas.

LED INORGANICOS (2009-08-30) * LED significa un emisor de luz (de su nombre
inglés Light-emitting diodes) que aprovecha el fenomeno fisico conocido con el nombre de elec-

troluminiscencia. La implantacion de los LED prosigue su firme avance tanto para iluminacion
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como constituyentes de pantallas visuales. Hasta ahora sus finas laminas se construian a partir de
materiales organicos por lo que los LED actuales suelen ser OLED (LED organicos). Pero la situa-
cion puede cambiar pronto y mejorar mucho. Un equipo plurinacional de investigadores univer-
sitarios y de empresas ha desarrollado el concepto y ha fabricado los primeros LED inorganicos,
los ILED, a base de sales de galio, segun publica la revista SCIENCE, con la ventaja de ser mucho
mas luminosos y durar mas que los OLED. Por ejemplo, se estan comenzando a comercializar TV
con pantallas de OLED a las que los fabricantes garantizan unas 30.000 horas de vida, mientras
que las pantallas similares a base de ILED durarian mas de 100.000 horas, es decir, unos 10 anos

de encendido ininterrumpido.

POL IN\ ERO AUTO REPARABLE 2009-03-14) * La revista Science publica una

investigacion sobre un nuevo polimero a base de poliuretano y quitosano (una sustancia natural
presente en la cubierta externa de gambas o cangrejos) que, en menos de una hora, expuesto a la
luz ultravioleta, auto repara las imperfecciones o ralladuras que se le produzcan. Se podra usar en

terminados de cualquier tipo de superficies.
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39. WOLGRAM ALPHA,
(AMENAZA PARA GOOGLE?

(2009-05-16)

SIN DUDA, ES FRECUENTE QUE LOS USUARIOS DE INTERNET NOS PREGUNTEMOS QUE

seria de nosotros sin el buscador Google y su corte de servicios anexos.

BUSCADORES * Existen muchos buscadores en Internet, centenares de ellos, pero los
resultados de la consultora Nielsen indican que Google sigue teniendo la primacia. Segun sus
estadisticas sobre el uso de los buscadores en los Estados Unidos, en diciembre del 2008 se efec-
tuaron, solo en USA a través de Google casi 6 billones de busquedas. En ese pais, Ask, Google y
Yahoo mantienen una competencia muy cerrada en la que Ask suele ser la ganadora. En octubre
del 2007, también en USA, Google fue visitado por casi 120 millones de usuarios tnicos con una
permanencia media mensual que supero la hora de tiempo.

En Esparia, segtin un informe de la empresa Netsuus, Google obtiene un puesto destacadisi-
mo con mas del 90% de la cuota de mercado. Y otra ultima cifra apabullante, es la de que el afio
pasado, el 2008, en que Google ya supero el billon de paginas indexadas en su banco de datos.

Pero no vale el dormirse en los laureles. El banco de datos Cuil, puesto en marcha en el afio
2008 por técnicos de IBM y ex-empleados de Google reclama que el nimero de paginas que in-
dexa es tres veces superior al de Google. Por cierto, que ya cuenta con una interfase en castellano.
E indican que su filosoffa es no solo la de cubrir todo Internet sino analizar las paginas para que
el resultado de cualquier busqueda sea el mas satisfactorio posible.

En este contexto, el fisico Stephen Wolfram anuncia para el 18 de mayo el lanzamiento de
WolframAlpha, con el reclamo de ser un nuevo concepto revolucionario de busquedas. De triun-

far, sin duda, marcara una nueva época en las busquedas de Internet.

STEPHEN WOLFRAM - Este fisico briténico, de 50 anos de edad es un personaje

singular aparte de un fisico notable por su labor en la Fisica de particulas, Automatas celulares
y Algebra computacional. A los 16 anos ya habia publicado su primer trabajo sobre ese dltimo
tema. Y a sus 20 arios ya era doctor en Fisica de particulas por el reputadisimo Instituto de Tec-
nologia de California, el Caltech.

Su consecucion mas conocida es la denominada Mathematica, un sistema de computacion
simboélica cuya primera version fue lanzada en 1988 coincidiendo con el abandono de sus tareas
universitarias y la creacion de su empresa Wolfram Research. Actualmente, el programa Mathe-

matica es utilizado por mas de 2 millones de usuarios, principalmente ingenieros y cientificos de
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alto nivel, constituyendo el software una poderosa herramienta de computo que practicamente
permite realizar cualquier tipo de calculo algebraico o numérico y generar graficos y analisis pro-
fundos. En el afio 2002 publico un controvertido libro Una Nueva Clase de Ciencia (UNCC),
proponiendo una nueva metodologia cientifica basada en experimentos de ordenador para po-
der modelar y entender cualquier fenémeno natural. El libro esta disponible gratuitamente en
su Web.

En ese libro, trata entre otras cosas, de la discutida maquina de Turing, que es un modelo
de computacion hecho publico por Alan Turing en 1936 a través de la Sociedad Matematica de
Londres. Pues bien, en su libro, Wolfram hizo una investigacion exhaustiva sobre cerca de los tres
millones de maquinas universales de Turing posibles y conjeturé que la mas pequena probable-
mente tendria 2 estados y 3 colores. Tras anunciarse en el ano 2005 un premio de 25.000 dolares,
para probar o no la universalidad de esa posible maquina, tres aios después, Alex Smith, un joven

estudiante de Matematicas britanico, prob¢ la universalidad de la maquina y obtuvo el premio.

WOLFRAM ALPHA - Se trata de la dltima aventura de Stephen Wolfram, fruto, segin
explica é] mismo de dos ingredientes principales: Mathematica y UNCC. Por ello, prefiere defi-
nirlo como un “buscador de respuesta”, mas que como un “motor de busqueda”, como es Google,
pretendiendo ser un “motor de conocimiento computacional” una herramienta computacional
comprensiva de conocimiento, casi como una Inteligencia artificial, usando como base el desa-
rrollo de Mathematica y usando algoritmos, heuristica inteligente y el estudio de la lingfiistica.

Logicamente se trata de un servicio en linea, gratuito (financiado por publicidad), al que se
le podran hacer preguntas directamente y se obtendran respuestas que no seran simples listados
de referencias Web, sino que se procesaran y elaboraran a partir de bases de datos publicas, auto-
rizadas y estructuradas, sintetizando inferencias a partir de un pequenio conjunto de informacién
basica, con respuestas con estructura de lenguaje natural. Segun Wolfram, sera “como interaccio-
nar con un experto que entendera de lo que estas hablando, procesara los datos y te presentara
los resultados”.

El usuario podra manejar datos concretos, cruzar distintas bases de datos o, incluso, resolver
ecuaciones matematicas complejas, por lo que Wolfram Alpha podria compararse a un cruce en-
tre Google, o cualquier otro buen motor de busqueda de enlaces, con la Wikipedia. Aunque por
el momento, habra que limitarse a los apartados de conocimiento ya estructurados, es decir que
hay una gama de preguntas que no puede analizar ni responder.

Hace unos pocos dias, Stephen Wolfram abrio el acceso de forma temporal al sistema, y en
cuestion de segundos, cientos de personas de todo el mundo utilizaron su servicio, probaron su
correcto funcionamiento, capacidad y poder.

Segun su estructura actual, existen unos 30 topicos principales, tales como: Datos socioeco-
nomicos, Salud y Medicina, Cultura y Medios, Astronomia, etc. Cada uno de ellos esta dividido

en secciones, por ejemplo el topico Datos Socioeconomicos se divide en: paises, Estados USA,
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Ciudades, Demografia, Economia, Salarios, etc. Dentro de este ejemplo ello permitiria obtener
informacion individual o comparativa entre paises o ciudades o encontrar respuestas a aspectos
como: Listado comparativo del producto interior bruto de varios paises, comparar las poblacio-
nes de varias ciudades, conocer la poblacion masculina y femenina de Japon, o la de Francia en
los afios 1980 y 2000, las estadisticas comerciales de un pais en relacion con otros, el numero
de turistas en un lugar o fecha, la comparativa de los salarios de los conductores interurbanos
de autobuses, como se ve el mundo con un 20% de vision, exploraciones concretas del genoma
humano o cuales son las precipitaciones medias anuales en Espana.

Pronto podremos comprobar sus excelencias o fallos.
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40. LA REALIDAD AUMENTADA

(2010-09-03)

EN LA ZONA DE LLEGADAS DEL AEROPUERTO DE ALICANTE EN UN BELLO MURAL DEL
pintor y escultor catalan Josep Maria Subirach se puede leer: “Lo que se ve es una porcion de lo
invisible”, sugiriendo la existencia de una realidad perceptible y otra no visible. La cita es opor-
tuna cuando, procedentes de la realidad visible y sin haber vivido atn totalmente la realidad
virtual parece ser que las aplicaciones de la realidad aumentada van a formar parte de nuestra
vida cotidiana abriéndonos un fascinante mundo de posibilidades. Por poco mas de dos euros
cualquier propietario de un iphone o de teléfonos con tecnologia Android, puede ya disponer de
sistemas basados en la Realidad Aumentada (RA). Mientras conduce le advertiran del desvio del
carril de marcha, si se aproxima demasiado al coche precedente, si su velocidad es inadecuada,
etc. Y, gratuitamente, en cualquier lugar del mundo, al dirigir la pantalla de su teléfono en una
direccion le indicara datos, opiniones y distancias sobre restaurantes, establecimientos, edificios y
lugares, sobre las obras de arte de un museo o sobre los mensajes emitidos a las redes sociales. Y

asi, centenares de ejemplos diferentes.

REALIDAD AUMENTADA * Por ello no es extrato que se multipliquen en el

mundo los simposios y conferencias sobre el tema: La ARBcon o primera conferencia europea so-
bre la RA tuvo lugar el pasado abril en Berlin, casi coincidente en el tiempo con la ARC (Augmen-
ted Reality Conference), celebrada en los salones de conferencias del aeropuerto de San Francisco.
Y, gran relieve ha alcanzado la celebrada la pasada semana en el Centro Nacional Chino de Con-
venciones, en Beijing, China: la MIAR 2010 o 5* Reunion Internacional sobre técnicas médicas de
imagen y realidad aumentada, donde se han presentado aplicaciones respecto a materias como la
formacion, analisis e interpretacion de las imagenes médicas, visualizacion y realidad aumentada,
intervenciones asistidas por ordenador, intervenciones guiadas por imagenes, planificacion y si-
mulacion quirdrgica, modalidades de imagenes intra y extracorporeas, computacion de iméagenes
neurocientificas, nuevos instrumentos nanotecnologicos, etc.

:Qué es la RA? Es una vision directa o indirecta de un entorno fisico del mundo real combina-
da con otros elementos virtuales a fin de crear una realidad mixta a tiempo real. Para ello necesita
de una serie de dispositivos que afiaden informacion virtual a la informacion fisica ya existente.
Su principal diferencia con la realidad virtual es que no sustituye a la realidad fisica, sino que
el mundo real lo sobreimprime con datos informaticos. La RA, por tanto, combina elementos
reales y virtuales y es interactiva en tiempo real. La informacion artificial puede ser almacenada

y constituye una capa de informacion situada en la parte superior de la vision del mundo real.
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Si considerasemos una linea en uno de cuyos extremos se situase el entorno real y en el otro el
entorno virtual puro, podrian definirse otros dos lugares intermedios: el de la RA (mas cercano al
entorno real) y el de la virtualidad aumentada (mas cercana al entorno virtual).

Fue en 1992 cuando Tom Caudell, profesor de ingenieria de la Universidad de New Mexico
U.S., cre¢ el término RA coincidiendo con sus primeras aplicaciones, en la empresa Boeing. Sin
embargo, algunos logros eran anteriores, pues en 1975 Myron Krueger habia creado el laboratorio
de realidad artificial Videoplace que permitia por primera vez a sus usuarios interactuar con ob-
jetos virtuales. Estos ultimos anos ha sido vertiginoso el avance logrado en el campo de la RA por
lo que, para ordenar la situacion, desde el 2009 se ha establecido un logo oficial para la RA con el
fin de estandarizar la identificacion por parte del usuario de esta tecnologia aplicada en cualquier

soporte o medio.

TECNOLOGIA *1aRA consiste en la generacion de una vision compuesta que combina
la escena real vista por el usuario y la escena virtual generada por el ordenador que enriquece
esa escena real con informacién adicional. Para lograrlo, aparte del GPS para la localizacion del
usuario en el lugar preciso del mundo real, las variedades tecnologicas son muy diversas y de-
penden del propésito perseguido: camaras digitales especiales, sensores opticos, acelerometros,
giroscopios, brujulas de estado solido, sistemas de identificacion por radiofrecuencia, etc. Las
pantallas de visualizacion pueden ser de optica transparente o de mezcla de imagenes que usan
imagenes virtuales que se muestran al usuario, bien mezcladas con la realidad o bien proyectadas
directamente en la pantalla.

Como es logico los software de fusion y edicion de ambas realidades son muy especi-
ficos y variados y las posibilidades de aplicacién abarcan numerosos campos: Arquitectu-
ra (reconstruir virtualmente edificios historicos destruidos); Cirugia (superponiendo a la
imagen real otros datos virtuales previos invisibles, como termografias, radiografias, etc.);
Dispositivos de navegacion (citaremos después alguno de los ya aplicados en navegadores
de automoviles, sin olvidar que comienzan a ser usadas las lunas delanteras de los automo-
viles como pantallas de visualizacion frontal para proporcionar indicaciones de navegacion
o informacion de trafico); Entretenimiento, con videojuegos on-line como las persecuciones
en calles aleatorias de una ciudad con la finalidad de que ningun contrincante se acerque
lo suficiente; Proyectos educativos, de museos, parques tematicos, etc. usando la tecnolo-
gia wifi para mostrar informacion adicional o iméagenes reales o virtuales sobre objetos o
lugares; Procesos industriales (mostrando las partes de un montaje, comparando los datos
digitales de las maquetas fisicas con su referente real, ); Prospecciones hidrologicas o geolo-
gicas (andlisis interactivo de las caracteristicas de los terreno); Publicidad (con multiples y
variados ejemplos para llamar la atencion del usuario); Servicios de emergencias y militares
(instrucciones de evacuacion, informacion de mapas, localizacion del enemigo); Simulacion

de vuelos o de recorridos terrestres, etc.
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SMARTPHONES - 1as aplicaciones de RA que nos seran mas familiares son las aso-
ciadas a los modernos teléfonos inteligentes (iphone, Android, etc.). Con la incorporacion de
acelerometros, geolocalizacion por satélite, brajulas electronicas y banda ancha, aparte de una
mayor capacidad computacional, estos dispositivos son un perfecto campo de entrenamiento para
las aplicaciones de RA.

Android se adelant¢ al iPhone en cuanto a realidad aumentada, con la implementacion de
la aplicacion Layar, de procedencia holandesa, que permite seleccionar diversas capas de datos
para superponer a la realidad: informacién inmobiliaria, restaurantes, bares, tiendas, informacion
turistica, o incluso ‘tweets’ (conversaciones en Tweeter o Facebook) geolocalizados de la proximi-
dad. Actualmente Layar es aplicable a los diversos sistemas operativos, cuenta con cerca de 1500
capas, de ellas unas 150 dirigidas especificamente al mercado esparol. Yelp, con informacion so-
bre multiples negocios, puntuaciones y comentarios de otros usuarios fue la primera aplicacion de
RA para el iphone. Actualmente existen decenas de ellas disponibles, incluso para los dispositivos
basados en el sistema operativo Windows.

Las posibilidades de la RA son muy grandes. Los datos, en su mayoria, ya existen y estan
dispersos por toda la red. La tecnologia de su aplicacion también existe ya. El problema consiste
en buscar nuevos usos, encontrar nuevas combinaciones, pero sobre todo, disminuir la actual
marana de dispersion que se ofrece al usuario, que no suele estar preparado para la investigacion

y el analisis de la diversidad de ofertas existentes.
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41. LOS CANGREJOS Y LA LIMPIEZA
ESPACIAL

(2009-03-29)

DESDE HACE CIERTO TIEMPO LOS ASTRONAUTAS QUE SE TURNAN EN LA ESTACION
Espacial Internacional (EEI), estan experimentando con un nuevo y util instrumento: un labo-
ratorio biologico en miniatura, del tamano de un teléfono movil, el LOCAD-PTS, iniciales de
Lab-On-a-Chip Applications Development - Portable Test System, es decir, un Sistema Portatil
de Prueba y Desarrollo de Aplicaciones de Laboratorio en un Microprocesador, que es capaz de
detectar la presencia de bacterias o de hongos en la superficie de las naves espaciales con mayor
rapidez y sensibilidad que los métodos de cultivo convencionales. Para su desarrollo ha sido

esencial contar con la colaboracion de un cangrejo.

CANGREJOS - se trata del cangrejo rey, cacerolita o bayoneta, nombre comun de
varias especies marinas de limulus, con una estructura intermedia entre crustaceo y aracnido,
color castario oscuro y tamano que alcanza los 60 cm. La cabeza y el torax estan fusionados
en un cefalotérax, cubierto en su parte superior por un caparazén duro, grueso y con forma
de herradura. El animal tiene un ojo compuesto de gran tamano a cada lado del cefalotorax,
dos pares de ojos sencillos mas pequenos entre los ojos compuestos, y cinco érganos foto-
rreceptores debajo del caparazon. La boca se encuentra en el centro de la cara inferior del
cefalotérax y a cada lado de ella hay un par de pinzas (queliceros) para atrapar a las presas y
seis pares de patas ambulatorias.

La especie mas comun vive en la costa este del continente americano y el resto se suele encon-
trar en el este del océano Pacifico (Asia). Pasa gran parte de su vida enterrado en la arena, donde
captura a sus presas alimentandose de moluscos, gusanos y otros invertebrados.

Los fosiles de los cangrejos cacerola se remontan al periodo ordovicico, hace unos 500 millo-
nes de afos. Desde la antigiiedad estos cangrejos se usaron como cebo, hasta que en el afio 1964
se descubrio que su sangre contenia una sustancia muy util para detectar con gran sensibilidad
endotoxinas bacterianas en farmacos y en varias enfermedades bacterianas. Como los animales
pueden ser devueltos al agua una vez extraida parte de su sangre, este uso no constituye una ame-
naza para su supervivencia. No obstante, su ntimero empieza a descender con claridad en Asia

debido a la contaminacion y otros factores.

LIMPIEZA - La limpieza de las naves espaciales es un tema crucial. Una de las metas

cientificas principales de las futuras misiones Constellation de la NASA para la busqueda de vida



CIENCIA CONTRA LA CRISIS 205

en Marte serd la de tomar y traer muestras adecuadas. En estos contactos Tierra-Marte hemos de
evitar a toda costa que se trasladen microorganismos desde un planeta al otro.

Asimismo, la limpieza es esencial para controlar la salud de los astronautas y para monitorear
los materiales electronicos y estructurales, a los que determinados hongos y bacterias pueden
provocar corrosion o dafios segin manifiesta Norman Wainwright, el investigador principal de
este proyecto.

El instrumento LOCAD-PTS esta disenado para que los astronautas puedan realizar los ana-
lisis a bordo, sin necesidad de enviar los materiales analizados a laboratorios en la Tierra. Un
ejemplo: en una mision a Marte, a mitad de camino de la Tierra, un astronauta no se siente bien
y pretende no enfermar ni contagiar a sus compareros. ;Deberia tomar un antibiotico? Y en caso
positivo, ;de qué clase? Para acertar es preciso saber si el agente infeccioso es un virus o una bac-
teria. En la Tierra, el método mas fiable de diagnéstico es tomar una muestra de fluido organico y
cultivarlo en placas de Petri en un laboratorio médico. El cultivo revela si la infeccion es viral (no
responde a los antibidticos) o bacteriana o fangica (que si respondera). El cultivo también seniala
las especie del microorganismo y, de esta manera, la clase de antibiotico mas efectivo.

Segun Wainwright el LOCAD es ideal para conseguir esos mismos propositos como se esta
comprobando tanto desde las pruebas en tierra que se vienen realizando desde abril del 2007
como hasta las actuales en marcha, en la EEL.

Un ejemplo de su efectividad: se encontraron unas bacterias gram-negativas en la esclusa de
aire del modulo US Quest, el conducto que lleva de la cabina interior al exterior de la estacion
espacial, donde los astronautas “acampan” por una noche y se despresurizan antes de salir al espa-
cio. Aunque la esclusa estaba en general muy limpia existian bacterias en el asa de la entrada a la
esclusa. Ello hubiera sido relevante si los miembros de una tripulacion estuvieran a punto de em-
barcarse en una mision de recoleccion de muestras en Marte. Recientemente, la astronauta Sandy
Magnus también descubri6 un lugar que funcionaba como un depésito de hongos: la zona donde
los astronautas colocan los pies mientras trabajan con sus computadoras portatiles. Ocurrio lo
mismo en el gimnasio, donde los astronautas montan en una bicicleta modificada con el fin de
combatir los efectos del debilitamiento muscular en ambientes de baja gravedad. Para evitar salir
flotando lejos de la bicicleta mientras pedalean usan soportes de mano y el LOCAD descubri6 la

existencia de algunos hongos en ellos.

LOCAD-PTS * El dispositivo se ha desarrollado por la NASA y los Laboratorios Charles
River de Carolina del Sur. El instrumento depende de cuatro enzimas extraidas de las células san-
guineas del cangrejo cacerola que tiene un sistema inmunitario muy primitivo pero tan sensible
que una unica bacteria puede ser suficiente para provocar la presencia de enzimas en el sistema
inmunitario del cangrejo.

En los cartuchos del dispositivo utilizado se encuentran insertadas, secas, unas pequenas

cantidades de esas enzimas. Los astronautas recogen las muestras a analizar con un hisopo y las
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colocan en el dispositivo. Al introducir la muestra liquida las enzimas se rehidratan y si las mues-
tras contienen bacterias, sus toxinas reaccionan con las enzimas, cambiando el color del liquido,
de modo que el grado del cambio de color depende del nimero de gérmenes. Ya se cuenta con
cartuchos especificos para la deteccién de endotoxinas (marcadoras de bacterias gram-negativas),
de glucanos (hongos) y de acido lipoteicoico (bacterias gram-positivas), completandose los ana-
lisis en menos de 15 minutos. Ello ha permitido obtener muy valiosos datos durante las tltimas
expediciones de la EEI (desde la 14 ala 18).

Con cada generacion de cartuchos desarrollada las detecciones se han hecho mas especificas
siendo el objetivo final poder detectar una amplia variedad de componentes tanto biologicos
como quimicos, dentro y fuera de la nave espacial, lo cual seria particularmente importante para
misiones de larga duracion a la Luna o a Marte. Es evidente la gran aplicabilidad futura que podria
tener esta técnica en la vida normal para analizar agua, aire o alimentos asi como para usarla en el

ambito analitico hospitalario tradicional.
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42. MICRODRONES: ¢(NOS VIGILAN?

(2009-05-23)

LA PALABRA DRONE, COMO VERBO O COMO SUSTANTIVO, TIENE VARIOS SIGNIFICADOS
en inglés, relacionados con los insectos, con la aviacion, con la musica, el sonido, etc. Con los so-
nidos, en el sentido de zumbido, sonido repetitivo, salmodia, etc. Con los insectos, porque drone
puede traducirse por abejorro, pero sobre todo como zangano, el macho de la abeja reina cuya
unica mision es copular con ella. Y con el vuelo, al referirse con esta palabra a un aparato volador,

sin piloto, operado por control remoto.

CESPIAS?  Porello, el nombre de microdrones seria acertado en cuanto a que se suele referir
a pequenisimos aparatos voladores sin piloto operados remotamente, que se asemejan a dipteros
o insectos como moscas o libélulas y que vuelan con diminutas hélices operadas con baterias,
practicamente en silencio, solo acompanados de un débil zumbido.

En todo caso, a falta de una adecuada palabra castellana propia, debido a las traducciones
apresuradas, microdrones lo encontramos frecuentemente escrito como microdones, siendo cu-
rioso que taxonémicamente el término microdon también tenga relacion con ciertos insectos
voladores. En Cataluna, en el s. XIX, un entomoélogo aleman descubrié uno de estos dipteros
microdones, concretamente el Microdon Meigen, que presenta el aspecto de mosca regular en su
estado adulto mientras que su larva semeja ser una especie de caracol desnudo o babosa.

Pero no son de estos microdones de los que vamos a tratar sino de los microdrones artificiales,
parecidos a moscas o libélulas, que vuelan como minihelicopteros, y en los que esta muy inte-
resada la investigacion militar. Algunos opinan que, en la actualidad, ya nos estan vigilando casi
permanentemente. En la época Bush, Rick Weiss, periodista del diario Washington Post, recogio
testimonios de fiabilidad discutible, de personas que dijeron haberlos observado con un tamario
aproximado a una mariposa, en ciudades como Washington y New York, coincidiendo con las
manifestaciones contra la guerra de Irak o similares. Las instituciones militares o de seguridad
americanas siempre han negado su uso, pero lo que si han reconocido es el gran esfuerzo de

investigacion que se hace sobre el tema.

LOGROS - Hace ya algin tiempo que los microdrones artificiales han comenzado a utili-
zarse en varios paises del mundo, por ejemplo para tratar de ayudar a los cuerpos de seguridad,
desempenando labores de vigilancia. Asi, la policia britanica recientemente adquirio algunos dis-
positivos para combatir un tipo de delito reciente en Gran Bretafa, como es el del robo de los

railes de la via del tren. Sus microdrones poseen una camara que capta imagenes en tiempo real a
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una distancia de hasta 500 metros, asi como un pequeno depésito que lanza un chorro de liquido
ahuyentador a los intrusos.

La empresa alemana Microdrones ha desarrollado unos insectos voladores, que cuentan con
GPS, que vuelan de forma desatendida en una zona programada, pudiendo efectuar por si solos
las labores de vigilancia.

Y la empresa holandesa DelFly cuenta con varios modelos, entre ellos el menor del mundo,
el DelFly Micro, con camara, solo 3 gramos de peso y una envergadura total de 10 cm. Su prin-
cipal limitacion es la del suministro de energia ya que las baterias solo proporcionan energia para
unos pocos minutos. Para comprobar el camino recorrido en pocos afos, podemos recordar que
su predecesor DelFly I tenfa un tamano de 50 cm y el DelFly II unos 28 ¢m, aunque ya podia
volar hacia atras, permanecer quieto en el aire, mas robustez y posibilidad de despegar y aterrizar
verticalmente, resistiendo colisiones sin desmoronarse. Todo ello en 16 gramos de peso. Pero el
verdadero logro llegara con el Delfly Nano que tendra una envergadura de 5 cm y sera practica-
mente invisible cuando esté en pleno vuelo.

Las posibilidades de uso de los microdrones son multiples: buscar sobrevivientes en edificios
colapsados, rastrear la contaminacion atmosférica mediante un sensor quimico, supervisar el tra-
fico en una zona determinada, vigilancia en actos ptblicos, seguridad en empresas privadas y otra
larga serie de posibilidades.

Los fines militares son evidentes en reconocimientos, espionaje, etc. Por ejemplo, la Universi-
dad de Michigan esta desarrollando un microdron de unos 15 cm de envergadura para que sirva
de espia aéreo adquiriendo datos y enviandolos al mando militar en tiempo real. Tanto las Fuerzas
Aéreas, la Marina o la poderosisima Agencia militar DARPA (Defense Advanced Research Project
Agency) han considerado el tema prioritario y estan financiando varios proyectos de investigacion

al respecto.

FUTURQO - Aparte de su menor precio respecto a un vehiculo tradicional, los microdrones
poseen otras ventajas: suelen moverse gracias a un par de hélices construidas en fibra de carbono
colocadas en cada uno de sus cuatro brazos, siendo muy silenciosos; la funcién de reconocimien-
to de caras facilita la deteccion de sospechosos y sus posibilidades aumentan con la incorporacion
de una ranura para tarjetas de memoria; la informacion que llevan almacenada puede descargarse
en tan s6lo 3 minutos. La gran limitacion actual es la de la autonomia de sus baterias que es muy
corta, de tan solo 30 minutos en el mejor de los casos.

Un punto controvertido es el de su posible uso indiscriminado y ya han aparecido reacciones
a la posibilidad de la existencia de ese tipo de vigilancia que puede invadir la intimidad de las
personas, de modo analogo a lo sucedido con la denuncia que recibié Google por hacer accesible
casa en Internet a través de su aplicacion StreetView fotos de viviendas.

En este campo, para el presente y futuro resta un gran esfuerzo multidisciplinario investigador en

parcelas muy diferentes: materiales, aerodinamica, mecanica, electronica, tecnologia fotografica, etc.
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43. WITRICIDAD: (PARA CUANDO?

(2010-04-03)

EN JUNIO DEL ANO 2007, NOS HACIAMOS ECO EN UN ARTICULO (CONSULTABLE EN

http:/cienciaysalud.laverdad.es/7_2_97.html) de la publicacion en la revista Science de la inves-

tigacion liderada por el profesor Marin Soljacic, del Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT),
en la que solucionaba el suetio de Tesla, la transmision de electricidad de una fuente emisora a un
aparato consumidor sin necesidad de cables. El sistema, bautizado con el nombre inglés witricity,
castellanizado como witricidad, abre unas enormes posibilidades si llega a plasmarse en aplica-
ciones practicas. Imaginense que con un emisor integrado en cada habitacion de una vivienda
podrian desaparecer practicamente los cables actualmente necesarios para cargar desde un movil
a un coche eléctrico o hacer funcionar los electrodomésticos. ;Cual es la situacion actual de un

tema tan practico e interesante?

HISTORIA * Tal como exponiamos hace unos afios, la transferencia inalambrica de elec-
tricidad se basaba en el principio de la resonancia magnética a baja frecuencia de dos bobinas
magnéticas con lo que se consigue transferir, a distancias no muy largas, la energfa electromagné-
tica de la primera bobina (alimentada por la red) a una segunda bobina resonante, aunque haya
obstaculos fisicos intermedios tales como paredes. En ésta segunda bobina se aprovecha parcial-
mente la electricidad (en las pruebas, aproximadamente un 60%) para alimentar un instrumento
0 aparato.

El primer éxito conseguido fue el de encender una bombilla eléctrica de 60 vatios, sin cables,
a una distancia de dos metros, usando dos bobinas inductivas de cobre de 5 vueltas y 60 cm de
diametro, que estaban situadas a 2 m de distancia, consiguiendo, aproximadamente, un 45% de
eficiencia Las bobinas resonaban ambas a 9,9 MHz y mientras una de ellas estaba conectada a
una fuente de energia, la otra lo estaba a la bombilla. Con esta configuracion se logré suministrar
energia a la bombilla, incluso cuando la linea directa de vision se bloqueé mediante un panel de
madera.

Logicamente el MIT patento el procedimiento y el profesor Soljavic creo la empresa WITRICI-
TY, en la que también trabajan otros colaboradores del MIT como John D. Joannopoulos y Peter
Fisher. Su cifra actual de 15 empleados parece algo pequeria para una empresa cuyos productos
pueden revolucionar nuestros modos de vida. Las principales dificultades a resolver siguen siendo
las de mejorar el alcance de la transmision que, por ahora, se limita a unos pocos metros (los dispo-
sitivos receptores deben estar a no mas de un cuarto de la longitud de onda del emisor), asi como la

de incrementar el rendimiento de la transmision energética para que se acerque al deseable 100%.
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Otro problema es el de la opinion publica. Por supuesto, el procedimiento no es nocivo
para la salud ademas de que los campos magnéticos interaccionan de manera muy débil con la
materia viva. Sin embargo, por desconocimiento cientifico, la gente desconfia de estos sistemas
en que la electricidad viaja por el aire. Eso ya existia y se llama rayo pero en el caso comentado lo
transmitido son radiaciones electromagnéticas no nocivas, como tantas otras con las que estamos

conviviendo en cada momento.

REALIDADES - Alwayson es una organizacion que anualmente (a través de los
GoingGreen East Top 50) elige a las empresas que se considera realizan una mejor economia de
inversion o desarrollan una tecnologia mas innovadora. En el afio 2008 Witricity fue una de las
empresas elegidas.

La revista Technology Review en el aio 2008 también incluy¢ la witricidad entre las 10 tec-
nologias emergentes mas destacadas del arfio, junto con otras tan interesantes como las nanoradios
construidas con nanotubos, los transistores de grafeno o el disefio de enzimas celulosicos para la
obtencién de biocombustibles.

También en el anno 2008, Marin Soljacic recibio otro prestigioso premio, dotado con 500.000
dolares, mas concretamente 100.000 dolares cada afio durante cinco afios consecutivos. Se tra-
taba de los ‘genius awards’ o recompensa a los genios, concedidos por la Fundacion MacArthur,
que selecciono a 25 de ellos, pertenecientes a todas las ramas del saber.

Eric Giler, es el director ejecutivo de la empresa WiTricity y ha sido receptor de uno de los 15
prestigiosos premios del afio 2009 de la Mass High Tech. Giler tuvo ocasion de demostrar las posi-
bilidades de la nueva técnica en julio del 2009 en la TED Global Conference celebrada en Oxford,
logrando, con witricidad, hacer funcionar un televisor y cargar varios teléfonos moviles o iPod si-
multdaneamente. La TED es una organizacion internacional sin animo de lucro dedicada a las ‘ideas
que vale la pena difundir’. Tiene sus oficinas en Nueva York y Vancouver y se ocupa de temas que
incluyen ciencias, arte y disefio, politica, educacion, cultura, negocios, asuntos globales, tecnologia,
desarrollo y entretenimiento. Entre sus conferenciantes se incluyen personajes como el ex-Presiden-
te de los Estados Unidos Bill Clinton, los Nobeles James D. Watson, Murray Gell-Mann, y Al Gore,
el co-fundador de Microsoft, Bill Gates o los co-fundadores de Google Sergey Brin y Larry Page.

En el afio 2009, en la Feria Consumer Electronics Show, celebrada en Las Vegas, Estados
Unidos, se pudieron contemplar numerosos aparatos de diversas caracteristicas y empresas, todos
ellos con el denominador comun de usar electricidad sin cables. En el stand de Fulton, que cola-
bora con empresas como Amway o Bosch, se presentaban un triturador de cocina y un ordenador
portatil. Y en el exterior se situd un vehiculo eléctrico recargable a distancia. Otra novedad fue
el desarrollo de un sistema que transmite mensajes digitales ligados al campo magnético lo que
permite distinguir y controlar entre los aparatos alimentados por una tnica fuente energética.
Otra empresa, WildCharge, apostaba por los videos juegos mientras que PowerCast lo hacia por

ornamentos navidenos LED alimentados mediante energia de ondas de radio.
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PERSPECTIVAS - Giler, de Witricity, en una reciente entrevista realizada por la BBC ha
anticipado que antes de finalizar el 2011 la empresa Witricity ya habra hecho su presentacion por
todo lo alto y que, tras ello, podremos disfrutar de los resultados en nuestros hogares. La empresa
tiene en marcha varios acuerdos de asociacién con importantes fabricantes de instrumentos elec-
tronicos. Otras alternativas le siguen los pasos.

Texas Instruments esta construyendo un chip que reducira el costo de integrar los sistemas de
productores y receptores energéticos. Basandose en que Soljacic publico sus primeros resultados
en revistas puramente cientificas otras empresas como Intel ya estan desarrollando modificaciones
propias fuera de las patentes oficiales. Con otra aproximacion, también inalambrica, ya se comer-
cializan “placas cargadoras” donde se pueden depositar pequenios dispositivos como teléfonos
moviles, iPod, iphone, etc. En enero del 2010 la compania china Haier presento, en el Consumer
Electronics Show, un televisor de alta definicion funcionando totalmente sin cables, para lo que
se valio de la witricidad.

Y asi sucesivamente otras muchas iniciativas. Para finalizar podemos recordar la frase del Ray
Bradbury, un prolifico escritor de ciencia-ficcion: “Cualquier cosa que se suefie es ficcion, cual-
quiera que se logra es ciencia”. La electricidad sin cables esta abandonando el reino de la ficcion

y entrando en el de la ciencia.
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44. EL COCHE VOLADOR

(2010-08-08)

“ERA UN COFRE CURIOSO: ECHABA A VOLAR EN CUANTO SE LE APRETABA LA CERRADURA.
Y asi lo hizo; en un santiamén, el muchacho se vio por los aires metido en el cofre, después de salir por
la chimenea, y montose hasta las nubes, vuela que te vuela. Cada vez que el fondo del baul crujia un
poco, a nuestro hombre le entraba panico; si se desprendiesen las tablas, jvaya salto! jDios nos ampare!”.
El deseo de poder volar en un vehiculo individual siempre ha acompanado al hombre. El relato
anterior pertenece a un cuento infantil, El cofre volador, escrito por uno de los més clasicos y

universales narradores de cuentos, Hans Christian Andersen.

PRECEDENTES - ¢Por qué no volar en el propio coche? Como suele suceder siempre,
también en este caso la realidad termina por superar a la ficcion, una ficcion que ni siquiera el
gran visionario que fue Julio Verne logro imaginar. En la saga de los filmes Regreso al futuro diri-
gida por Robert Zemeckis y producida por Steven Spielberg, concretamente en Regreso al futuro
II, de 1989, Marty McFly visitaba a su ‘yo’, en el afio 2015 y en ese momento los coches voladores
se ofrecian como una realidad. ;Lo seran verdaderamente ese afio o aun antes?

Parece que si. Dentro de poco, en el ano 2011, superados todos los requerimientos técni-
cos, legales y administrativos se anuncia la comercializacion de varios coches voladores. Dejando
aparte, el quiza no nimio detalle de su costo, el posible usuario se va a encontrar con otra gran
dificultad: cuadl elegir? En efecto, son varios los proyectos ya maduros a punto de iniciar su aven-
tura comercial. Dentro de un total contabilizado de mas de 50 propuestas, entre las que estan en
marcha y las que no tuvieron viabilidad, repasaremos algunas de los mas interesantes, no sin antes
referirnos a algunos precedentes que no llegaron a un final comercial.

En los inicios de la aviacion Glenn Curtiss era el principal rival de los hermanos Wright. Fue
el primer diseniador de un coche volador, el Autoplano Curtiss de tres alas, acoplando a un auto-
movil un par de alas, un timon y una hélice. Fue incapaz de volar. Quien si lo consiguio fue uno
de los socios de Curtiss, Waldo Waterman, el 21 de marzo de 1937, con su Aerobile, con 6,25 m
de longitud, 11 m de envergadura, y un potente motor Studebaker que logré velocidades de 180
km/h en el aire y 90 km/h en la tierra.

Tras el éxito de su economico modelo T de coche, Henry Ford, en 1926, desarroll6 un peque-
o automovil monoplaza volador, pero el proyecto fue abandonado dos afos después tras un ac-
cidente mortal sufrido por el piloto de pruebas. Tras la Segunda Guerra Mundial varios proyectos
resurgieron. La empresa fabricante de aviones Vultee disefi6 el ConvAIRCAR, un coche volador

que despeg6 por primera vez en 1947. Se trataba de un automovil mas o menos convencional, al
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que se le podian adosar sobre el techo un par de alas, cola y propulsor El material elegido para el
automovil era revolucionario para la época, un plastico recubierto de fibra, que permitia obtener
un coche liviano, capaz de volar unos 100 kilometros con 5 litros de combustible. Todo por unos
1500 dolares de la época.

El mas conocido de todos los intentos fue el Aerocar, disefiado y construido por Moulton
Taylor in Longview, Washington, en 1949. Lleg6 a contar con seis prototipos operativos, uno de
los cuales todavia podria funcionar, pero nunca se inici¢ la produccion comercial. El Aeroauto
PL.5C italiano, de 1951, fue ideado por Luigi Pellarini como un hibrido avion-automévil que
tenia rebatibles sus alas, cola, hélices, etc., por lo que podia rodar por las carreteras sin grandes
estorbos. Otro proyecto italiano similar fue el Autoplane de Lebordeu, basado en el pequeno
automovil Vespa 400 de 1952, al cual se le aplicaban los anadidos necesarios para volar.

En los anos 50 la Ford Motor realizo todos los estudios de viabilidad necesarios para el desarro-
llo de un automovil volador y su conclusion fue muy positiva, desde el disefio, produccion, costos
(50 veces menos que un helicoptero ligero) hasta la comercializacion. Sin embargo, en esa época, la
Federal Aviation Administration de Estados Unidos argumento que los sistemas existentes de con-
trol de trafico aéreo eran inadecuados para los volumenes de trafico que presumiblemente se origi-
narfan. En la actualidad este problema ha sido superado por las tecnologias modernas y todo parece

indicar que, en pocos meses, comenzaran a aparecer los nuevos vehiculos hibridos tierra-aire.

PROYECTO EUROPEQ * Los numerosos proyectos actuales se pueden clasificar en

dos clases: integrados (todas las piezas las lleva el vehiculo) o modulares (tras aterrizar se dejan en
el aeropuerto las piezas especificas para volar).
Entre los proyectos mas avanzados se encuentran uno europeo, holandés: el PAL-V, o Per-

sonal Air and Land Vehicle (http//www.pal-v.com/index2.php?page=home), que necesita un

espacio pequerio (unos 100 metros limpios) para las maniobras de despegue/aterrizaje, es decir,
lo mismo que un pequeiio helipuerto. Tanto en el aire como en la tierra el PAL-V puede alcanzar
200 km/h. y despega y aterriza como un helicoptero, en vertical. Vuela por debajo de los 1.500
m por lo que las normativas aéreas no obligarian a tener un plan de vuelo. Un GPS le sirve de
ayuda a la navegacion y los fabricantes aseguran que si el rotor fallara durante el vuelo la toma
de tierra se realizaria sin riesgos. Para conducirlo sera necesario, aparte del carnet de conducir
de automoéviles, obtener una licencia de vuelo, tras aprobar un examen tedrico y verificar, segin
el pais, entre 10 6 20 horas de vuelo. La autonomia es de unos 800 km en carrera y unos 450
km en el aire. Su atractiva apariencia es parecida a la de un buggy carrozado de tres ruedas (una
delantera y dos traseras) con un rotor plegable horizontal para el vuelo parecido al del autogiro
de la Cierva y una hélice propulsora vertical para el desplazamiento por carretera. El afio pasado
el ministro holandés de transporte realizo diversas pruebas en el modelo, y se tiene previsto
acondicionar algunas zonas recreacionales a lo largo de diversas autopistas para que se puedan

usar como miniaeropuertos para estos vehiculos.
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El Parajet Skycar (http:/www.parajet.com/index.php?id=2&no_cache=1), un proyecto brita-

nico, usa la tecnologia parapente para la propulsion y para el paracaidas, lo que le asegura ante
cualquier fallo. Su velocidad maxima es de 130 km/h (aire) o 180 km/h (tierra), con una inde-
pendencia de 290 km (aire) 0 400 km (tierra). En enero del 2009 un prototipo realizo el trayecto
Londres-Timbuktu (Mali). Se espera que su costo sea de unas £50,000.

OTROS * Como es logico los proyectos americanos son los dominantes. Uno de ellos es el
Maverick, manufacturado en Florida por I-TEC, Indigenous People’s Technology and Education

Center (http//www.mavericklsa.com/index.html). Se trata de una mision cristiana y se concibio

inicialmente para ayudar a los misioneros con tareas en comunidades amazonicas boscosas, pero
se ha comprobado la existencia de una demanda comercial mas amplia incluyendo las tareas de
inspeccion para zonas de acceso dificil. Posee un motor Maverick de 128 HP con un propulsor de
cinco hélices, y parece como un buggy de cuatro ruedas dotado de un paracaidas especial como
los de parapente.

El Transition, de Terrafugia (http://www.terrafugia.com), una compariia privada creada por

estudiantes californianos del MIT, cuenta con un aspecto muy atractivo. Se describe como un
avion personal que en 30 segundos puede plegar sus alas y convertirse en un automovil. Esta
previsto que se ponga a la venta con un precio de unos € 150.000. La autonomia de vuelo sera
de unos 800 km, su velocidad maxima en carretera y de crucero aérea sera de unos 180 km/h, el

combustible es gasolina sin plomo y su motor un Rotax 9125 de 100 hp.
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45.EL COCHE FANTASTICO

(2010-11-13)

LA SERIE TELEVISIVA KNIGHT RIDER (EL COCHE FANTASTICO) PROTAGONIZADA POR DA-
vid Hasselhoff, interpretando a Michael Knight, se basaba en un auto inteligente llamado KITT
(Knight Industries Two Thousand, un automovil adaptado a partir del modelo Pontiac Firebird
Trans Am). Aunque inici6 sus emisiones televisivas americanas en los afos 80, su éxito fue tal que,
veinticinco anos después, el primer capitulo de una de las varias actualizaciones realizadas, emi-
tido el 11 de mayo del 2008, fue seguido en Espana por casi cuatro millones y medio de espec-
tadores. Sin duda todos hemos sonado alguna vez con poseer un automovil ‘inteligente’. Y, como
la realidad siempre termina superando a la ficcion, nos podemos preguntar cudl es la situacion
actual. Una cierta respuesta la podemos encontrar en los resultados del proyecto europeo Caring

Cars (Aplicaciones de Salud y Bienestar en el Automévil), actualmente en finalizacion.

SEGURIDAD * Todos sabemos que la actual crisis econémica mundial est4 teniendo unos
efectos devastadores. Un reciente estudio de la OCDE indica que en los 30 Estados de la organi-
zacion, que habian crecido a un ritmo medio de entre el 2% y el 2,25% anual en los siete afios
que precedieron a la crisis, sufrieron una recesion del 4% en 2009 y el crecimiento va a quedar
limitado, durante un largo plazo, a una cifra en torno al 1,75%. La peor situacion es la de Irlanda
y Esparia, que veran recortadas las cifras de su PIB (Producto Interior Bruto) en 9,8 y 10,6 puntos,
respectivamente, frente a la caida media ponderada de la OCDE, que sera de 1,1 puntos.

En este contexto es oportuno recordar que, como consecuencia de los accidentes de circula-
cion, anualmente mueren en Europa 40.000 personas y que otras 1,7 millones resultan heridas.
Pero, dejando al margen el costo en vidas humanas y en tragedias familiares, restringiéndonos
unicamente a los aspectos economicos, el Observatorio Europeo de Seguridad en Carreteras,
ERSO (European Road Safety Observatory), que coordina todas las actividades de la Comunidad
Europea en el campo de recopilacion y analisis de los datos de los accidentes de circulacion, ha
calculado que las consecuencias globales de esos accidentes significan una disminucion del 8%
del PIB, es decir, un montante parecido, del mismo orden, al que supone la terrible crisis econo-
mica actual. Otro dato importante a tener en cuenta es que se considera que el error humano tiene
participacion en el 90% de los accidentes de circulacion. Combatir y contrarrestar este problema
es vital.

Dentro del proyecto global Eureka, del Séptimo Programa Marco europeo (2007-2013), el
objetivo del MEDEA+ es el de la colaboracion paneuropea 1+D en microelectronica. Alli fue en-

cuadrado en su momento el proyecto Caring Cars. El 2 de junio del 2006 el Comité de MEDEA+
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dio una evaluacion favorable y otorgo su respaldo a ese proyecto 2A403-CARING CARS, cuyo
principal objetivo era mejorar el bienestar del conductor automovilistico mediante una plataforma
de sensores, procesamiento y comunicaciones, que evaluasen permanentemente la aptitud fisica
y mental del conductor, y le asistiesen en la conduccion, automaticamente en caso de detectarse
cualquier anomalia o de forma manual, previa demanda por parte del conductor o cualquiera de

los ocupantes.

CARING CARS * En las ultimas cuatro décadas la electrénica ha realizado su irrupcion
en el mundo del automovil. El ntimero de sensores en nuestros coches y sus niveles de sofistica-
cion han aumentado de manera exponencial. Segtin datos de la empresa de investigacion Strategy
Analytics, el volumen de la electronica instalada en los vehiculos, sobre todo los de gama alta,
ha crecido, en los ultimos 20 afios, llegando a significar desde el 2% a mas del 20% de los costes
de produccion. Otro dato es que la cuarta parte del mercado actual de sensores ya va destinado
a aplicaciones de automocion. O que la tasa de crecimiento seguirda aumentando un 7% en la
proxima década. Las expectativas son de que del 20 al 40% del importe total de los materiales
de un automovil correspondan a la electronica y de que el 90% de todas las innovaciones estén
relacionadas con esa electronica.

En este contexto, el proyecto Caring Cars ha intentado no solo desarrollar nuevos sensores
y sistemas sino crear una infraestructura abierta basada en sensores y software ya disponibles y
otros especialmente desarrollados con la finalidad de construir redes de aplicaciones y servicios
en los automoviles para medir datos del conductor y pasajeros, factores medioambientales y
mantener una constante comunicacion wifi externa para posibilitar auxilios en caso necesario.
Con ello, en todo momento sera posible conocer el estado de los ocupantes, saber donde se
encuentra el vehiculo y optimizar la infraestructura de apoyo en caso de accidente (policia,
ambulancias, etc.).

Los resultados aumentaran la seguridad de los vehiculos, reduciran de accidentes, mejoraran
el medio ambiente y lograran un mayor bienestar y salud de los pasajeros. Asimismo, la informa-
cion obtenida de los diferentes vehiculos durante las condiciones previas a un accidente permitira

clasificar la siniestralidad y evitar accidentes similares.

RESULTADOS - El proyecto ha sido fruto de la colaboracion de diferentes participantes
internacionales de diferente naturaleza. Concretamente, de Holanda (Philips Electronics, NXP
IC Lab), Espana (Telefonica 1+D, Robotiker Tecnalia, Deimos DAT y Universidad Carlos III de
Madrid) y Turquia (GRUNDIG Elektronik, Mobilera, Tofas Turk Otomobil Fabrikasi), con la di-
reccion del proyecto a cargo de Philips Electronics. Por parte del consorcio espanol participante la
coordinacién ha estado a cargo de una representante de la Division Networked Vehicles de Telefo-
nica [+D, contando con una financiacion especifica del Plan Nacional de Investigacion Cientifica,

Desarrollo e Innovacion Tecnologica, 2008-2011.
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Segun Keith Baker, de Philips Applied Technologies, en el aiio 2018 los automoviles, sobre
todo los de gama alta, ya contaran como estandar con una unidad central de integracion y comu-
nicacion ofreciendo un gran nimero de servicios potenciales como los que se han desarrollado a
través del proyecto. Por ejemplo, de una camara que, en caso de accidente, daria una informacién
valiosisima a los equipos de rescate.

En todo caso, los resultados ya han comenzado a aplicarse dentro y fuera de la industria auto-
movilista. Una camara para monitorizar la temperatura corporal de los nifos sentados ha deriva-
do en otra que sirve para monitorizar la temperatura de pacientes encamados, lo que constituye
una ayuda esencial para pacientes con enfisemas, enfermedad pulmonar obstructiva crénica, etc.
En cuanto al problema de la accidentalidad y los seguros en los conductores jovenes, la tecnologia
desarrollada por el proyecto Caring Cars se esta materializando por el participante holandés NXP
en forma de 4000 moédulos que seran aplicados a través de una compatiia de seguros. Otro ejem-
plo es el de la empresa espaiola Deimos que ya esta desarrollando aplicaciones ‘ecall’, mientras
que la turca Tofas, que fabrica vehiculos comerciales europeos, esta ultimando un modulo que va
a colocar en los correspondientes vehiculos Fiat y PSA Peugeot Citroén.

Aun estamos lejos del coche fantastico, pero la electronica va a mejorar de modo inmediato

nuestra seguridad durante la conduccion automovilista.
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46. MADRID-NUEVA YORK EN UN
MINUTO Y 45 SEGUNDOS

(2010-11-20)

EFECTIVAMENTE, LOS 5.779 KILOMETROS QUE SEPARAN MADRID DE NUEVA YORK SE
cubririan en ese tiempo con un vehiculo que viajase a unos 200.000 kilometros por hora. Lo
asombroso es que ya esta construyéndose un motor para conseguir esa velocidad, el VASIMR (Va-
riable Specific Impulse Magnetoplasma Rocket) o Motor de Magnetoplasma de Impulso Especifi-
co Variable. Con acuerdos especificos con la NASA, lo esta haciendo Ad Astra Rocket Company-
Costa Rica, una empresa presidida por el ex-astronauta Franklin Chang-Diaz. Con base principal
en Texas y otra subsidiaria en la localidad costarricense de Liberia, hace poco la empresa coloco
en bolsa acciones por un valor de un millén de délares y, a principios de diciembre situara otro

segundo cupo para financiar el proyecto, cuyo importe total es de unos 150 millones de dolares.

FRANKLIN CHANG-DIAZ * Franklin Chang-Diaz posee un curriculum intere-

sante. Con 60 anos, costarricense de nacimiento, también tiene la nacionalidad norteamericana.
Cuando iba a concluir la secundaria sus padres le enviaron a Estados Unidos, sin saber hablar
inglés y con apenas $50 en el bolsillo. Estudiante brillante ingresé en la Universidad de Connec-
ticut, consiguiendo el titulo de Ingenieria Mecanica en 1973, y cuatro arios después el doctorado
en Fisica (Ingenierfa nuclear), en el prestigioso Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT). Su
investigacion doctoral verso sobre la tecnologia de fusion y propulsion a chorro basada en plasma.
Simultaneamente fue asistente de investigaciones en el Departamento de Fisica, participando en
experimentos de colisiones atomicas de alta energia.

Posteriormente, en el Laboratorio Charles Stark Draper colaboro en el disefio y la integracion
de sistemas de control para reactores de fusion y aparatos experimentales, tanto en fusion inercial
como fusion magnéticamente encerrada. En 1979, desarroll6 un nuevo concepto para guiar y
seguir pellas de combustible en una camara de reactor de fusion inercial.

Chang-Diaz fue seleccionado candidato a astronauta por la NASA en 1981 siendo el primer
latinoamericano y tercer no estadounidense en viajar al espacio. Su primera mision fue la STS-
61-C, en 1986. Después se convirtio en uno de los hombres con mas misiones y horas espaciales
en la historia, poseyendo el récord de numero de viajes al espacio a bordo del transbordador
espacial. En la mision STS-111, durante la construccion de la Estacion Espacial Internacional,
efectuo 3 caminatas espaciales que duraron 16 horas. Franklin Chang-Diaz ha desemperiado
otros importantes puestos (cientifico visitante en el Centro de Fusion de MIT, director del pro-

grama de propulsion con plasma, desarrollo de esa tecnologia para las futuras misiones humanas
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a Marte, director del Laboratorio de Propulsion Avanzada Espacial de la NASA, Profesor Adjunto
de Fisica en la Universidad de Houston, etc.) y ha recibido multiples honores (Alumno sobre-
saliente de la Universidad de Connecticut, Medalla de Vuelo Espacial de la NASA, Medalla de la
Libertad otorgada por el Presidente Reagan, Medalla por Servicio Excepcional de la NASA, Pre-
mio por Proezas de Vuelo de la Sociedad Astronautica Estadounidense, tres Doctorados Honoris
Causa, Ciudadano de Honor del gobierno de Costa Rica, etcétera). Y atin ha encontrado tiempo
para liderar programas de ayuda a enfermos de la enfermedad de Chagas, a pacientes mentales
cronicos o a drogadictos hispanos en Massachusetts.

En julio del 2005 concluyo su gran carrera de 25 afios como astronauta de la NASA. Ese arfo
Franklin Chang-Diaz fundo Ad Astra Rocket Company para desarrollar un nuevo concepto en la

propulsion de cohetes basado en plasma magnéticamente confinado a altas temperaturas.

LAS NAVES *En palabras del astronauta-industrial “atin carecemos de las naves necesarias
para aventurarnos hasta distancias lejanas en la inmensidad del espacio. Con los cohetes quimicos
actuales, un viaje a Marte tardaria diez meses en una nave espacial limitada y vulnerable. Habria
poco sitio para la carga util. La mayor parte de la masa de la nave se ocuparia con el agente propul-
sor, que se gastaria en unas pocas igniciones breves, dejando que la nave se desplazase por inercia
durante un largo tramo del vigje...Los meses de exposicion a la ingravidez debilitarian musculos y
huesos, y la radiacion persistente del espacio exterior daniaria el sistema inmunitario”.

Hasta ahora disponiamos de dos tipos de cohetes: uno potente y malgastador de combustible
y otro, que es eficiente, pero de escasa potencia. Combinar las ventajas de ambos es el propésito
de la nueva tecnologia, que tendria ventajas sobre la actual de motores quimicos, reduciria enor-
memente los costos, poseeria una mayor capacidad de carga ttil, al requerir menos combustible,
y la consecuencia final serfa la de una mayor potencia y eficiencia.

El VASIMR es un nuevo tipo de propulsor espacial eléctrico, con muchas ventajas tnicas.
Un gas como el argon, xenon, o el hidrogeno se inyecta en un tubo rodeado por una magneto y
una serie de dos antenas de ondas de radio (RF) (denominadas acopladores). Los acopladores
trasforman el gas frio en plasma super calentado, y el campo magnético en expansion al final del
cohete (la tobera magnética) convierte el movimiento térmico de las particulas del plasma en un

flujo dirigido.

PREVISIONES * Por ahora, el motor VASIMR no seria adecuado para el lanzamiento
de cargas utiles desde y hasta la superficie de la Tierra, debido a su baja relacion empuje/peso y
también porque requiere de un ambiente al vacio para operar. Por ello, esta prevista su utiliza-
cion en otras funciones, capaces de reducir drasticamente las necesidades de combustible para el
transporte espacial a una fraccién del costo de las tecnologias quimicas. Las posibilidades serian:
e Compensacion del arrastre atmosférico de las estaciones espaciales

*  Transporte de cargas a la Luna
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*  Recarga de combustible en el espacio

*  Recuperar recursos en el espacio

*  Transporte humano a Marte

»  Alta velocidad de transporte en misiones espaciales.

Con la ayuda de esta tecnologia el trayecto a Marte seria 10 veces mas rapido que con otras
alternativas, posibilitando los viajes tripulados hacia el planeta rojo, reduciendo el tiempo de 18
meses a 39 dias aproximadamente. Ello es importante, ya que la exposicion de los astronautas a
los efectos de la gravedad cero durante periodos muy largos puede ser muy nociva

Se confia en que la tecnologia VASIMR esté lista en 2013, fecha en que se ensayaria por pri-
mera vez un prototipo de este tipo en la Estacion Espacial Internacional, el VE-200.2. Tras ello, la
NASA junto con Chang planea establecer un laboratorio en la Luna que, aparte de otras funciones
clentificas, pudiera utilizarse para probar los cohetes que iran a Marte. Ello significaria construir
una estacion en nuestro satélite, habitada por astronautas, que vivirian alli por temporadas de
seis meses. Ello sucederfa hacia el aio 2020. En caso de éxito, los viajes interplanetarios a Marte
podrian hacerse una realidad en esta generacion, es decir, que la primera persona que pisara por

primera vez Marte es posible que ya haya nacido.
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47. ADAN, EL PRIMER CIENTIFICO ...
ROBOT

(2009-04-11)

SEGUN EL RELATO BIBLICO DEL GENESIS 2.19 Y 2.20: “JEHOVA DIOS FORMO, PUES, DE LA
tierra toda bestia de campo, y toda ave de los cielos, y las trajo a Adan para que viese como las

» @

habia de llamar; y todo lo que Adan llamé a los animales vivientes, ése es su nombre”. “Y puso
Adan nombre a toda bestia y ave de los cielos y a todo ganado del campo; mas para Adan no se

hall6 ayuda idonea para él”.

ADAM * De acuerdo con el texto anterior seria licito decir que Adan (Adam en inglés) fue el
primer cientifico de la humanidad, al realizar un ingente trabajo taxonémico tan inmenso como el
que le atribuye la Biblia. Asi justifican sus creadores el nombre de Adam para el primer gran robot
cientifico operativo puesto en marcha, capaz de, autonomamente, disenar investigaciones, rea-
lizarlas en el laboratorio e interpretarlas. No nos sorprendera el que un segundo robot cientifico
en construccion, con misiones diferenciadas, recibira el nombre de Eva. Los primeros resultados
positivos se acaban de publicar en un documentado articulo aparecido en la revista Science bajo
el titulo (traducido) de la Automatizacion de la Ciencia.

También es cierto que la palabra ADAM es un casi acronimo, a los que tan aficionados son
los anglosajones, de la expresion A Discovery Machine (Una Maquina de descubrir), asi como un
reconocimiento hacia el economista escocés Adam Smith, el primero que desarroll¢ la teoria de la
division del trabajo y su consecuencia, la automatizacion.

Pero la conocida como objecion de Lady Lovelace sobre Inteligencia Artificial senala que
una maquina analitica no tiene la pretension de originar nada nuevo sino sélo realizar trabajo
y ordenar elementos. Los robots ya hacen parte de las tareas de los cientificos en una amplia
gama de aspectos. Asi, en el programa Apolo la mayor parte de la exploracion especial se ha
realizado con satélites roboticos que transmiten informacion a controladores humanos. Y, en
Biologia, los saltos de gigante en la secuenciacion de materiales genéticos se deben a la sus-
titucion de la labor manual por la realizada por maquinas. En estas paginas también hemos
recogido el ejemplo de matematicos que han usado los ordenadores para probar teoremas,
algo que algunos consideran mas contundente que asistir a la victoria de un ordenador sobre
un gran maestro de ajedrez.

Pero el proyecto The Robot Scientists, un esfuerzo investigador multidisciplinar en el que
participan expertos en Informatica y en Microbiologia, es mas ambicioso. Se trata de crear un

robot que actte y decida como un cientifico. ADAM, ha sido desarrollado en la universidad de
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Aberystwyth. Aberystwyth esta situada en la costa central de Gales en el corazon de la bahia
de Cardigan. Con una poblacion residencial de 12.000 personas, sin embargo, la calidad de su
Universidad hace que el nimero de universitarios casi alcance la cifra del total de la poblacién

residente.

FUNCIONAMIENTO * Yaen 1990 se realizaron otros intentos diferentes por parte

de otros cientificos, pero fue el doctor King, director del grupo investigador de la Universidad de
Aberystwyth, quien en el afio 2004 publicé un interesante articulo en la revista Nature con los
primeros datos preliminares sobre un Robot Cientifico. Con ese motivo, algunos investigadores,
como Stuart Schreibert, profesor de Harvard y conocido lider en el tema de la automatizacion de
la biologia moderna, dijeron que lo que nunca haran estos robots es recrear lo sucedido con los
mas importantes descubrimientos que se han hecho a lo largo de la historia de la humanidad, en
los que la serendipia, es decir, encontrar algo inesperado, incluso erroneo, que no se buscaba, sir-
vi6 para que la mente inteligente avizora e investigadora no desechara los resultados, se pregun-
tase el porqué de los mismos, y ello condujese a un nuevo descubrimiento que no se perseguia.

En esta ocasion, la conjuncién de bioinformaticos, informaticos de inteligencia artificial y
microbiologos ha producido el robot ADAM que utiliza un sistema iterativo de aproximacion a
la investigacion, donde el conocimiento adquirido en una etapa es utilizado para guiar las etapas
siguientes. Se trata de un proceso de Aprendizaje Activo en el que el aprendiz puede planificar
su propia agenda, decidiendo como mejorar su base de conocimientos y el modo de continuar
adquiriendo informacion. ADAM selecciona los experimentos, eligiendo los mas informativos;
los realiza automaticamente en el laboratorio; analiza los datos obtenidos y genera analisis y
resultados de los mismos; utiliza una logica denominada ‘abductiva’, basada en la deduccion y la
induccion, para generar hipotesis logicas que expliquen las observaciones y utiliza estas hipotesis
para elaborar el siguiente experimento mas informativo.

Al iniciarse el proceso de la investigacion el robot atin no ha descubierto ninguna informa-
cion por lo que todas las hipétesis son validas. Conforme se realizan ciclos de experimentacion/
interpretacion se invalidad hipdtesis y se excluyen los descubrimientos incorrectos. El proceso
iterativo consigue evitar muchos experimentos irrelevantes que pueden ahorrar tiempo, reactivos

y medios en el laboratorio.

RESULTADOS * Un Robot Cientifico ha de actuar de acuerdo con unas normas pre-
viamente programadas. ADAM, concretamente se ha diseiado para trabajar en el campo de la
genomica funcional que intenta descubrir los papeles que los diferentes genes juegan en las ma-
quinarias de los seres vivos Su objetivo descubrir como afectan ciertos genes a las complejas vias
metabolicas de las células de levadura. El software que constituye la mente de ADAM lo han
desarrollado colaboradores de King que trabajan en Manchester, Londres y Aberdeen. Las instruc-

ciones correspondientes se envian a otro constituyente de ADAM, un equipo de laboratorio robo-
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tizado, que selecciona y manipula los reactivos y materiales, incluyendo las células de levadura.
Tras ello, el equipo es capaz de observar y analizar el crecimiento de las células y los resultados
realimentan el cerebro de ADAM, para decidir si tales resultados confirman o no la hipétesis de
partida y, en consecuencia, disefiar otro experimento.

Segun se describe en el articulo recién publicado por los investigadores de Aberystwyth la in-
vestigacion realizada su robot ADAM ha significado la formalizacion de mas de 10,000 diferentes
unidades individuales de investigacion, integrandolas en una estructura jerarquizada en forma de
arbol, con 10 niveles de profundidad relacionado mas de 6,6 millones de medidas biomasicas.
Y, aunque los resultados obtenidos no sean espectaculares, por ejemplo han permitido aclarar
diversas incognitas que desde hace 50 arios estaban sin resolver en relacion con unos genes, los
2A20A.

En todo caso, la era de los Robots (casi) inteligentes ya nos esta llegando.



7. LAS TECNOLOGIAS

NOTICIAS
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INFO RMATl CA TRADUCTORA (2009-08-23) * Investigadores del Grupo

de Validacion y Aplicaciones Industriales (VAI) de la Facultad de Informatica de la Universidad
Politécnica de Madrid han desarrollado un motor de busqueda multilingtie que permite lanzar
una pregunta en cualquier lengua a un repositorio de contenidos escritos en una interlingua y
obtener una respuesta de gran precision en la lengua en la que ha sido formulada la pregunta. La
interlingua es una representacion de contenidos independiente de la lengua. En la actualidad, la
unica interlingua viva y de proposito general, con estandares, manuales y organizaciones que se
ocupan de ella, es el UNL (Universal Networking Language), de la Universidad de las Naciones
Unidas, que fue creada para eliminar las barreras lingfiisticas en Internet. El VAI es el soporte de

UNL para la lengua espanola.

OLA GOOGLE (2009-08-30) * La creatividad de los responsables de Google es asombrosa.
Anuncian la posible disponibilidad, a finales de afio, de una nueva herramienta abierta y gratuita
que puede revolucionar, facilitandolas, las investigaciones cientificas realizadas colaborativamente
por investigadores de diferentes grupos y paises. El concepto de la nueva GOOGLE WAVE es
sencillo: los participantes disfrutan de una especie de correo electronico instantaneo y comparti-
do de modo que cada uno de ellos, en tiempo real, puede corregir o comentar el contenido o la
exposicion de los datos de la investigacion que estan realizando los demas. Pero lo mas notable
seran las aplicaciones adicionales que se estan desarrollando y se desarrollaran para integrarlas en
esta nueva herramienta: posibilidad de que los datos procedentes de los instrumentos se integren
directamente en el texto, creacion de graficos, insercion de imagenes, videos, mapas, calculos
cientificos, conexion con los bancos de datos cientificos en relacion con cualquier nombre de
molécula que aparezca en el texto, conexion con el banco bibliografico PubMed y fabricacion
de las referencias bibliograficas adecuadas, etc. Por ello, la revista Nature de la presente semana

dedica un articulo a las inmensas posibilidades cientificas que se esperan de GOOGLE WAVE.

LENGUA VISUAL (2009-08-23) * ¢Podrian usar muchas personas ciegas sus lenguas
como ojos para ver? Los primeros resultados asi lo indican. Hace medio siglo el neurocientifico
Paul Bach-y-Rita llego a afirmar “vemos con nuestro cerebro, no con los ojos”. Efectivamente, el
sistema visual lo que hace es recoger las sefiales luminosas externas, procesarlas y enviarlas al
cerebro. Si el sistema visual falla se podria pensar en crear un sistema externo de recogida y pro-
cesado de senales y que estas sefiales llegasen al cerebro por otra via diferente a la usual. Ese es el
cometido del dispositivo BrainPort, que se pondra a la venta a finales del afio 2009 a un precio
estimado de 10.000 ddlares. Ha sido creado por la empresa Wicab Inc. (cofundada por el ya fa-
llecido Back-y-Rita). Los datos visuales son recogidos por una pequena videocamara de 1,5 cm de
diametro situada en el centro de un par de gafas especificos. Los datos, sin pasar por los ojos, se
transmiten a una unidad procesadora, una especie de miniordenador, del tamano y aspecto de un

teléfono movil, con diversos controles. Alli se convierten las sefales digitales en pulsos eléctricos
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reemplazando la funcion de la retina, tras lo cual las sefiales se envian a la lengua a través de un
complejo equipo integrado de electrodos, de solo 9 centimetros cuadrados, situado sobre la pro-
pia lengua. Al recibir las senales eléctricas los usuarios indican que tienen la sensacion de tener en
la boca una bebida carbonica. Desde la lengua, las seniales eléctricas nerviosas alcanzan el cerebro
aunque el mecanismo de como ocurre (jcorteza visual cerebral?, ;jcorteza somatosensora?) toda-
via no se conoce. Tras los correspondientes entrenamientos los pacientes son capaces de localizar
facilmente objetos pequerios como los cubiertos en una mesa, los botones de un ascensor, leer

cartas y numeros, etcétera.

RETINA ARTIFICIAL (2009-08-23) * En Estados Unidos, investigadores de cinco
laboratorios nacionales, cuatro universidades y un socio industrial han desarrollado una Retina
Artificial. Se trata de una protesis retinal que se podria utilizar en los tratamientos de la dege-
neracion macular relacionada con la edad asi como en algunos desordenes hereditarios como
la retinitis pigmentosa. Una minicamara de video externa montada en las gafas transmite las
imagenes a la unidad de procesamiento que, con sus correspondientes baterias, se coloca sujeta
al cinturén. Desde esta unidad, con tecnologia wifi, las correspondientes sefiales se transmiten
a un implante retiniano que codifica las senales recibidas en forma de pulsos especificos de
estimulacion que se trasladan a un conjunto de electrodos estimuladores de la retina y, desde
alli, las senales pasan al cerebro. En los correspondientes ensayos clinicos pacientes con graves
deficiencias visuales fueron capaces de identificar objetos, detectar movimientos e incrementar

su movilidad.

WIKITUDE DRIVE (2010-09-03) * Recién lanzada, se trata de una aplicacion de Reali-
dad Aumentada de ayuda de conduccion en carretera disenada para el sistema Android. El movil
se fija a la luneta delantera sobre el salpicadero y su camara captura las imagenes reales que se
integran con las informaciones virtuales e instrucciones normales escritas y sonoras de los sistemas
de navegacion. Por otra parte como en la pantalla siempre se muestra la imagen real, aparte de la
informacién virtual, ello hace disminuir los peligros de distracciones existentes cuando se utilizan
otras alternativas de ayudas de navegacion. Ademas, al mostrar la informacion virtual en la parte
superior de la pantalla, dentro del campo visual utilizado durante la conduccion normal, ello hace

mas segura la conduccion.

DESECHOS (2009-02-28) * Los electrénicos cada vez son mayores. Este verano, el precio
de una tonelada de chapajo (la mezcla de materiales de desechos electronicos triturados) alcanzo
los 300 €. Ejemplos de utilidades: a) Cristal de la pantalla del ordenador. Se extrae plomo, usado
en la mezcla para el asfalto y para vitroceramicas; b) Chip de un mévil. Tiene unos 10 gramos de
materiales preciosos, como el berilio, que se funde en lingotes y se usa en la industria del auto-

movil y en la relojera.
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MUSICA (2009-06-06) * Los investigadores Delgado, Fajardo y Molina, de la Universidad de
Granada acaban de publicar en la revista Expert Systems with Applications su desarrollo de In-
mamusys (acronimo de Intelligent Multiagent Music System), un programa de software que crea
en tiempo real musica no repetitiva indefinidamente, usando técnicas de Inteligencia Artificial,
en respuesta a las emociones y creatividad que parten del oyente, quien no necesita tener ningun

conocimiento musical. ;Vamos hacia una musica personal sin limites de tiempo y sin copyright?

LADRONES 2009-06-13) * Aunque obviamente no han revelado las interioridades del
programa investigadores de la Universidad de San Diego han desarrollado el software Sneakey
capaz de confeccionar un duplicado a partir de una fotografia de una llave original tomada con
un mévil normal o, por ejemplo, desde un tejado, con una camara con teleobjetivo enfocada hasta
una mesa situada a unos 60 metros. Consejo: mantengamos nuestros llaveros ocultos y usémoslos

con la debida precaucion.

AUCGMENTED DRIVING (2010-09-03) * Augmented Driving, es una aplicacién

de Realidad Aumentada de ayuda de conduccion en carretera diseiada para el iphone. Hace uso
del tratamiento de imagen en tiempo real y se integra de manera eficiente con la labores de con-
duccion haciendo, por ejemplo, un seguimiento del carril, con advertencia al cambiar del mismo,
y de la distancia de seguridad, deteccion de vehiculos, informacion de corta distancia, alertas de
velocidad y otra larga lista de posibilidades. Entre sus caracteristicas interesantes figura el Display
Head-Up (HUD) para el sistema e informacion de estado. El precio que tiene asignado en la Apple

Store es el de 2,39 euros.

SUPER-VELCRO (2009-09-13) * Aseguran que un metro cuadrado de este nuevo ma-
terial puede soportar hasta 35 toneladas de peso, temperaturas superiores a los 800 grados cen-
tigrados y productos quimicos altamente corrosivos, logrando mantener unidos dos edificios o
soportar el peso de uno de ellos. Se trata del Metaklett, un sistema de cierre de acero que recuerda
mucho a las cintas de Velcro, descubiertas en 1941, y que ha sido desarrollado por cientificos
alemanes del Institute of Metal Forming and Casting de la Technical University de Munich. Con
aspecto parecido al Velcro, permite desengancharse en dos partes y posteriormente volver a uni-
ficarse, haciendo viable su reutilizacion lo que le hara convertirse en un importante componente
para la Ingenieria. Ademas, las tiras de este super velcro tienen tan sélo 0,2 milimetros de espesor.
El nuevo artilugio podra emplearse previsiblemente en la construccion de coches, sistemas de aire

acondicionado, asi como otros multiples usos que se vayan descubriendo.

CONEXIONES (2010 -06-11) * Las aplicaciones de la Fisica y la Quimica en la investi-
gacion sobre obras de arte son muy extensas. Para analizarlas hace un ario tuvo lugar en Virginia

una conferencia cientifica auspiciada por la National Science Foundation y la Andrew W. Mellon
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Foundation. Por otra parte el ICTP (International Centre for Theorethical Physics) fue creado en
1964 por un acuerdo tripartito entre UNESCO, Agencia Internacional de la Energia Atomica y
Gobierno italiano, cerca de Trieste, para fortalecer las relaciones y cooperacion entre la ciencia y el
patrimonio cultural, convocando grandes encuentros como una reciente sobre las contribuciones

de la ciencia a la Arqueologia y el Arte.

C E LULAS DE COMBUSTIBLE (2009-08-16) * Los resultados de una reciente

investigacion podrian ser de gran utilidad en el futuro en la industria automovilista, cuando el
uso practico de las células de combustible se desarrolle. Un equipo investigador dirigido por el
Dr. Toshio Suzuki ha conseguido un gran avance tecnologico, mediante la realizacion de multi-
ples diminutos agujeros en el anodo de las células de combustible de oxido sélido, consiguiendo
incrementar su rendimiento y, sobre todo, consiguiendo disminuir en 100° C la temperatura de
operacion, bajandola de 700°C a 600°C., lo que se traducira en disminuir posibles complicacio-
nes operacionales asi como conseguir una vida media mucho mayor de estas células, pudiendo
utilizar en su fabricacion materiales mas convencionales que los usados hasta ahora, fundamen-

talmente niquel y zirconio.

CELULAS FOTOVOLTAICAS CONCENTRANTES (2009-07-12) * La

nueva tecnologia de las Células Fotovoltaicas Concentrantes (CFC) ofrece grandes esperanzas
para incrementar a costos razonables la participacion de las energias limpias renovables en el
consumo global energético de la humanidad resolviendo el principal problema de las células
fotovoltaicas clasicas, que es el de su bajo rendimiento. Para ello no ha habido que inventar
nada sino unir y perfeccionar técnicas ya existentes, consiguiendo que sean sistemas concen-
trantes de espejos los que consigan que a una determinada superficie (aproximadamente un
centimetro cuadrado) de la célula fotovoltaica llegue la radiacion equivalente no a un sol, sino
a 650 soles. Globalmente, para un mismo rendimiento se utiliza asi una menor cantidad de
material fotovoltaico y respecto a los concentradores solares clasicos el consumo de agua se
reduce en unas 200 veces. Numerosas empresas estan comenzando a desarrollar instalaciones
de este tipo, como la americana Emcore que instalara el Concentrador Solar de la Mancha, en

Manzanares, por un importe de 4,6 millones de dolares.

UN ADHESIVO M EJOR (2010-07-12) * El doctor Li, investigador de la Universi-

dad estatal de Oregon recibio en el afio 2007 una magnifica recompensa, la Presidential Green
Chemistry Challenge Award por sus consecuciones de diversos productos sin danar el medio
ambiente. Ahora, de un modo accidental, acaba de descubrir un nuevo adhesivo sensible a la
presion (del tipo usado para las notas autoadhesivas) que puede revolucionar ese campo. Se
obtiene a partir de aceites vegetales, sin aumentar la produccion de gases invernadero ni utilizar

derivados del petroleo, costara la mitad que los actuales adhesivos y funcionara mucho mejor
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que los varios miles ya existentes, en un mercado mundial que se estima alcanza la cifra de los

26 mil millones de doélares anuales.

HYDRA (2010-06-05) * Tres inventores americanos de Hopewell, NJ, USA, acaban de pre-
sentar un nuevo artilugio o dispositivo que por si solo, situado en un remolque es capaz de
potabilizar unos 100.000 litros de agua diaria, producir oxigeno de grado médico y fabricar elec-
tricidad que se almacena en baterias y sirve para hacer funcionar a otros dispositivos eléctricos.
Funciona con energia solar, que descompone el agua en hidrégeno y oxigeno. Este puede usarse
médicamente, mientras que el hidrogeno alimenta a unas células de combustible necesarias para
suministrar la energia necesaria para la depuracion del agua. Por tanto, es un sistema comple-
tamente auténomo, no necesita fuentes externas de energia y, se puede hacer llegar a cualquier
punto del globo en helicoptero, en paracaidas, o en un pequeno remolque. Recordemos que,
segn la UNICEE una de cada ocho personas no tienen acceso en todo el mundo a agua potable
segura y limpia mientras que otras muchas caminan kilometros diarios para conseguirla. Mas
de 3,5 millones al aflo mueren por enfermedades vinculadas al agua, en su mayoria nifios. Los
dispositivos Hydra podrian ser una ayuda esencial en caso de catastrofes, poblaciones en peligro,

lugares aislados y remotos, zonas sin buenos recursos de agua potable, etc.

TEF LO N SUPERADO (010-11-13) * ;Quedara pronto superado el teflon y toda la
infinidad de sus aplicaciones? Puede ser, porque cientificos de la Universidad de Manchester,
colaborando con el Prof. Novoselov, ganador del Nobel del afio 2002 por su descubrimiento del
grafeno, han sido capaces de desarrollar el material mas delgado del mundo, el fluorografeno, con
el espesor de una molécula, combinado las ventajas simultaneas del teflon y del grafeno, siendo
tan fuerte como éste y se podria usar como la alternativa delgada del teflon en LEDs y otras apli-

caciones electronicas (transistores ultrarrapidos, sensores, etc.)

TARIFAS EL ECTR [CAS (2009-03-07) * Los técnicos de Google estan desarrollando
una nueva aplicacion denominada Google PowerMeter, ya presentada como prototipo ante al-
gunas Agencias gubernamentales americanas, mediante la cual, en un proximo futuro, con una
tecnologia wifi podremos seguir en tiempo real los consumos y tarifas de todos los dispositivos y
aparatos eléctricos de nuestro hogar. La Administracion Obama ya ha mostrado su apoyo a la idea

que se piensa podra servir para lograr ahorros energéticos muy considerables.

POTA BILI Z A R (2009-03-07) * En Nueva York un ambicioso proyecto intentard usar
la energia solar para proporcionar agua potable de buena calidad y sin cloro para sus 9 mi-
llones de habitantes. Se esta construyendo una gran planta al Norte de Manhattan que se
inaugurara en el 2012 y utilizara 156 grandes unidades de luz UV actuando sobre burbujas

microscopicas de aire asociadas a pequenas particulas de agua asociadas a para destruir los
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microorganismos patogenos, evitando asi la contaminacion peligrosa por trihalometanos de-
rivados de la accion quimica del cloro. Su capacidad de potabilizacion superara los 9.000
mil millones de litros diarios. La tecnologia aplicada permitira la reduccion simultanea del

contenido de metales pesados.

MEGAFRAME (2009-10-17) * ;Una videocamara de resolucion fotonica de 1024 pixeles
que graba a la velocidad del pensamiento, pudiendo detectar un fotén simple a la velocidad de
un millon de veces por segundo? ;La posibilidad de secuenciar el ADN intracelularmente sin
necesidad de extracciones y preparaciones previas? No es ciencia-ficcion. Son objetivos practica-
mente logrados del proyecto europeo MEGAFRAME que tendran su pronta concrecion practica
en docenas de proximas aplicaciones biomédicas, como seria por ejemplo el seguimiento de la

actividad de una determinada neurona.

PECES-ROBOTS (2009-08-30) * En 1994 los cientificos del Instituto Tecnologico de
Massachusetts (MIT) hicieron los primeros intentos de fabricar un pez robot o robopez. Asi nacio
el robotuna, un pez de cuatro patas controlado por seis motores. Los problemas que se querian
resolver con los robopeces son los que no son capaces de solucionar los aparatos auténomos
usuales de exploracion subacuatica: acceder a zonas intrincadas de fondos marinos, barcos, restos
de naufragios, tuberfas de gas o de petrdleo, lagos y rios con dificultades, lugares contaminados,
etc. Los ingenieros mecanicos Kamal Youcef-Toumi y Pablo Valdivia y Alvarado, del MIT, final-
mente han conseguido construir unas nuevas generaciones de peces-robot de bajo costo, capaces
de maniobrar en el nado, que cuentan con un tnico motor, estan construidos con solo diez com-
ponentes de polimeros blandos, situados sobre un cuerpo flexible que une a todas las piezas y las
protege de las inclemencias externas. Dada su estructura, pueden copiar los movimientos de los
verdaderos ejemplares de peces, contrayendo sus ‘musculos’ en cada parte de su cuerpo desde la

cabeza hasta la cola generando una onda que les permite nadar.

COCHES EL ECTR 1COS (2009-05-15) * Los ingenieros de Pacific Northwest National
Laboratory in Richland, Washington han desarrollado un pequetio dispositivo que podra regular
inteligentemente la carga de los futuros coches eléctricos o hibridos evitando que la red se pueda
saturar a ciertas horas. Regularan el inicio y final global o parcial de las cargas, escogiendo las

horas de mayor disponibilidad y menor precio de la electricidad.

MICRODRONES ESPA N OLES (2009-05-23) * En algunas comunidades autono-

mas espariolas existen empresas comerciales operando con vehiculos aéreos no tripulados, pero
mayores a los microdrones, de unos pocos centimetros de envergadura. Las aplicaciones suelen
ser variadas y las mas usuales son las de la elaboracion de fotos panoramicas, ortofotos y cartogra-

fias de pequerios ambitos en donde la variable tiempo y costes sean determinantes, aplicaciones
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arqueologicas, servicios de seguridad, periodismo, tv, servicios de inspeccion, aparte de las espe-

cificas de policia, bomberos o ejército.

FLORENO (2009-05-23) * Sin duda uno de los cientificos que conoce mejor la situacion
sobre los microdrones o pequenios robots voladores es Dario Floreno. Director del laboratorio de
Sistemas Inteligentes en la Facultad de Ingenieria de la Escuela Politécnica Federal de Lausanne
en Suiza, co-fundador de la International Society for Artificial Life, cuenta con un prestigio cien-
tifico impresionante. El numero de sus publicaciones cientificas internacionales (mas de 15 por
ano) y el de citas recibidas (superan ya la cifra de 4.000) es muestra de ello. El proximo junio la
prestigiosa editorial Springer publicara un libro Flying Insects and Robots (Insectos voladores y
Robots) que promete ser un éxito cientifico editorial. El Dr. Floreano es su coautor principal. Esta
destinado a dar a conocer este apasionante nuevo campo de las micromaquinas inteligentes en
forma de insectos voladores artificiales. No es extrafio que fuese en Suiza donde se celebrara, no

hace mucho tiempo, el primer simposio mundial sobre insectos voladores y robots.

DESASTRES Y ROBOTS (2009-05-23) * En la pasada CEBYT investigadores de la

Universidad de Tecnologia de IImenau de Alemania presentaron la situacion de un proyecto muy
interesante, un robot volador capaz de proporcionar acceso WiFi y telefonfa movil a cualquier lugar
del mundo. En casos de desastres su utilidad seria inmensa, mejorando las comunicaciones. El robot
podria llegar mas rapido a las zonas afectadas y realizar una conexion instantanea mientras que los
técnicos suelen tardar minutos u horas en conectar las zonas de desastre lo que, en muchos casos,
se traduce en muertes innecesarias. Se calcula que el kit armado sin baterias podria ofrecerse a un
precio inferior a 300 €. Pero el problema actual es que las baterias costarian unos 1000 €y solo per-
mitirian unos 20 minutos de vuelo, aunque la idea no es que el robot sobrevuele constantemente la
zona afectada, sino que encuentre algun lugar para posarse y funcionar desde alli con lo que podria

operar durante horas.

DETECTOR EN CATASTRO FES (2009-08-23) * Tras ciertos crimenes y grandes

catastrofes, como los terremotos, tornados, caida de edificios, etc., constituye un problema tremen-
do para los buscadores la localizacion de cuerpos humanos enterrados bajo los restos. Todos hemos
comprobado como frecuentemente se acude a la ayuda de perros especialmente adiestrados que son
efectivos pero costosos, escasos y dificiles de entrenar. ;Podrian ser sustituidos por un equipo porté-
til detector de las mismas o analogas sustancias quimicas que son reconocidas por el olfato canino?
Un equipo forense de la americana Universidad estatal de Penn acaba de presentar un prototipo de
un instrumento de este tipo con motivo de la celebracion del 238th National Meeting de la Ameri-
can Chemical Society. Con este instrumento se detectan los mas de 30 compuestos diferentes que
se liberan de un cadaver, incluyendo la putrescina y cadaverina cuya produccion es muy temprana.

Ademas, es capaz no solo de localizar el cuerpo sino de establecer las horas transcurridas del proce-
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so de su descomposicion, mediante una comparacion con unos valores de referencia previamente

establecidos

DESALINIZAR SIN CONSUMIR ENERGIA (2009-08-23) * A traveés de
un proyecto apoyado por la Universidad Rey Abdullah de Ciencia y Tecnologia de Arabia Saudita

y por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de China, un equipo de investigadores chinos y esta-
dounidenses han desarrollado, en la Universidad americana de Penn, un proceso que puede tratar
aguas residuales y generar electricidad y también puede eliminar el 90% de la sal de aguas salinas
o del agua del mar. Los procesos usados actualmente de dsmosis inversa o electrodialisis tienen
un alto costo energético. ;Como conseguir el aparente milagro de desalinizar y obtener energia
simultdaneamente? La respuesta futura podrian ser las células de desalinizacion microbianas. Una
célula de combustible microbiana normal consiste en dos camaras, una con aguas residuales u
otros nutrientes y otra con agua sola, cada una con su electrodo. Las bacterias normalmente pre-
sentes en las aguas residuales consumen el material organico y producen electricidad. El equipo
investigador cambio el sistema clasico, anadiendo una tercera camara intermedia y usando unas
membranas ionicas que dejan pasar, en cada caso, iones positivos o negativos, pero no ambos.
Una de estas membranas especifica sirve para separar la caimara central que es la que contendria el
agua a desalar, de cada una de las dos camaras laterales. En el curso del proceso la actuacion bac-
teriana libera iones cargados que se dirigen selectivamente a cada una de las camaras laterales. Asi
se puede conseguir desalinizar el agua hasta en un 90% pasando de 35 gramos de sales por litro
a 3,5 gramos por litro, asi como generar electricidad a través de los correspondientes electrodos.
Los principales problemas para resolver en el futuro: incrementar el rendimiento (s6lo se desalini-
zaun 1,5% del agua residual inicial) y resolver la acidificacion producida en el medio bacteriano.
Pero aunque aun se esté lejos de su utilizacion comercial lo importante es haber comprobado que

conceptualmente el diseio es valido y operativo.

CE LULAS NANODIRIGIDAS (2009-08-23) * La terapia celular con el uso de cé-

lulas madre o progenitoras es muy prometedora, pero una dificultad muy importante es que una
vez suministradas se dirijan exactamente hasta el lugar oportuno. Un equipo de investigadores
americanos, con la ayuda de cientificos britanicos, acaban de lograr, segtin publican en la revista
The Journal Of The American College Of Cardiology, dirigir células madre a los lugares del dario
cardiovascular uniendo esas células con unas particulas microscopicas magnéticas, con lo cual,
desde el exterior del cuerpo usando dispositivos magnéticos pudieron ser dirigidas hasta el lugar
de destino que interesaba, consiguiendo una efectividad del 500% respecto al método normal
alternativo. Los investigadores creen que la nueva tecnologia se podra aplicar clinicamente de un
modo extendido dentro de tres a cinco afos y abre otras grandes perspectivas en otras patologias,

como las cancerosas.
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48. PRODUCCION DE ALIMENTOS
DE ORIGEN ANIMAL: UN RETO
DEL SIGLO XXI

(2010-06-12)

Juan Maria Vazquez Rojas
Catedrdtico de Medicina y Cirugia Animal (Reproduccion 'y Obstetricia) de la Facultad de Veterinaria
de la Universidad de Murcia

CON MOTIVO DE LA PRESIDENCIA ESPANOLA DE LA UNION EUROPEA DURANTE EL PRI-
mer semestre de 2010, con el apoyo del Ministerio de Ciencia e Innovacion de Espana, se ha desa-
rrollado una iniciativa innovadora y singular, la de la Agenda Ciudadana de Ciencia e Innovacion,
que ha recogido los 14 grandes retos identificados por expertos europeos que nos cambiaran la vida
en el 2030. Hace unos dias los correspondientes ministros europeos recibieron los resultados de las
votaciones populares recogidas en un marcador situado en el hall del Consejo de la Union Europea

en Bruselas.

RETO ALIMENTARIO * Un mundo en crecimiento exponencial de la poblacion
también requiere una produccion exponencial de alimentos. Este hecho, junto al incremento en
la longevidad y en la calidad de vida de la poblacion establece una nueva situacién desconocida
hasta la actualidad en la que la Ciencia y la Tecnologia pueden proporcionar algunas respuestas
para permitir un futuro mejor. En este contexto, 7 de los 14 retos recogidos por esa Agenda Ciu-
dadana de Ciencia e Innovacion de la Union Europea estan incluidos en este ambito.

Aunque empiezan a describirse soluciones asociadas a la produccién de fuentes alternativas
de alimentos (carne artificial o entomofagia) y a desarrollarse campanas para disminuir el con-
sumo de carne, la solucion mas inmediata para tratar de resolver una escasez a medio plazo en
la produccion de proteinas de origen animal es la del incremento en la eficiencia de los sistemas
productivos: producir alimentos de origen animal de un modo seguro, manteniendo el bienestar
animal, pero incrementando la eficiencia productiva en términos de kilogramo de carne o litro
de leche. En este contexto, las biotecnologias aplicadas a la reproduccion animal estan llamadas

a ser protagonistas.

TECN ICAS REPRODUCTIVAS * Los intentos de mejora de la funcién repro-

ductiva son tan antiguos como la propia domesticacion de los animales durante el neolitico. Sin

embargo, no es hasta el siglo XVIII cuando el conocimiento permite sustituir lo que, por general,
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eran métodos basados en ritos, danzas o brebajes. Es mas, no es hasta la segunda mitad del siglo
XX cuando se produce el desarrollo y uso de biotecnologias aplicadas a la reproduccion, tales
como la inseminacion artificial o el nacimiento de animales, algunos tan famosos como la oveja
Dolly, el primer clon nacido de una célula adulta.

Pero, pueden preguntarse algunos lectores, jpara qué sirven estos procedimientos? En
este punto puede ser interesante recordar algunos resultados de técnicas reproductivas
como la extendida metodologia de la inseminacién artificial ganadera. Se considera a la in-
seminacion artificial como una de las primeras técnicas reproductivas de interés ganadero.
Documentada en el siglo XIV tras algun episodio ocurrido entre tribus arabes rivales, fue
descrita metodologicamente durante la segunda mitad del siglo XVIII cuando el sacerdo-
te catdlico italiano Lazzaro Spallanzani, profesor en las Universidades de Reggio y Pavia,
obtuvo la primera camada de perros nacidos por inseminacion artificial. Esta técnica, hoy
insustituible en un ntmero importante de paises y especies, ha permitido que, junto a la
seleccion de los mejores animales, se haya pasado en el ganado lechero en EEUU de produ-
cir algo mas de 2.000 litros por vaca y ano en 1940 a mas de 7.000 litros por vaca y ano en
1995 o de necesitar una cabana de casi 25 millones de vacas lecheras a precisar solamente
algo mas de 10 millones, a pesar del incremento de la poblacion consumidora de leche,
multiplicando por mas de 3 la eficiencia productiva.

Este es un buen ejemplo de los objetivos de las tecnologias reproductivas en el ambito gana-
dero: producir con mas calidad, mas eficiencia y mayor seguridad para el consumidor, preser-
vando el medio ambiente y respetando el bienestar animal. Es seguro que en los proximos arios

se daran nuevos avances de procedimientos de inseminacion artificial cada vez mas eficientes.

OTRAS TECNICAS - sila inseminacion artificial supuso un hito en la historia de la
reproduccion animal, la congelacion de gametos (principalmente espermatozoides) y embriones
ha sido otro hito en el manejo reproductivo, gracias al descubrimiento realizado por Christopher
Polge en 1949, que permitio por primera vez la congelacion de espermatozoides y el nacimiento
en 1951 del ternero Frosty, el primero de los terneros nacidos de vacas inseminadas con semen
congelado-descongelado. Hoy en dia, a nivel mundial, la practica totalidad de las vacas de pro-
duccion lechera se reproducen por inseminacion artificial con semen criopreservado. Sin duda
alguna, esta técnica ha permitido aplicar el concepto de globalizacion a la ganaderia al poderse
enviar a cualquier parte del mundo, de forma segura, la genética de los animales en forma de
espermatozoides o de embriones congelados que pueden conservarse durante aios.

Si al hecho de inseminar con espermatozoides congelados de los mejores reproductores se
suma la posibilidad de elegir el sexo de la descendencia tenemos un marco de eleccion 6ptimo ya
que, por ejemplo, un ganadero dedicado a la produccion de leche de vaca utiliza un procedimien-
to que le permite obtener animales que son todas hembras y que ademas producen mas litros de

leche, consumiendo el mismo alimento que el que consumia la madre.
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Mas aun, la tecnologia de la seleccion del sexo de la descendencia sirve no solo para la mejora
genética o la optimizacion de la produccion en las explotaciones ganaderas (ejemplo del vacuno
de leche) sino también para el control de enfermedades hereditarias ligadas al cromosoma sexual,
el manejo de especies en cautividad o la recuperacion de animales salvajes.

Recientemente, las técnicas de clonacion (descrita originalmente por lan Wilmut y colabo-
radores y que se tradujo en el nacimiento de la oveja Dolly) y transgénesis comienzan a permitir
producir animales con unos rendimientos productivos superiores a los conocidos, al tiempo que
permiten obtener animales compatibles con sistemas no agresivos con el medio ambiente, como
es el caso de cerdos con purines con una cantidad muy pequena de fosforo o con animales con
producciones modificadas (por ejemplo vacas que producen leche sin lactosa).

Los avances en el area de la biotecnologia de la reproduccion animal han sido muy impor-
tantes durante las dos ultimas décadas fundamentados, principalmente, en avances en el co-
nocimiento basico contribuyendo al desarrollo de nuevas tecnologias con un enorme potencial
aplicativo. Es de esperar que, aceptadas por la sociedad y con las adecuadas regulaciones interna-
cionales, la aplicacion de las biotecnologias asociadas a la reproduccion animal ofreceran en los
proximos anos nuevos modelos de produccion que permitan producir mas y con mayor calidad
contribuyendo a dar respuestas a las exigencias de un mundo cada vez mas superpoblado y mas
fragil, preocupado porque si no se modifican las condiciones actuales la explotacion de los recur-
sos naturales y la necesidad de mas alimentos superara su capacidad de produccion de los mismos

y de recuperacion de los biosistemas ecologicos.
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49.LOS PECES NO COMEN ARBOLES

(2010-01-02)

AL AMABLE LECTOR LA LECTURA DE ESTE TITULO EN UNA DIVULGACION CIENTIFICA
le podra sugerir o que se trata de una perogrullada o que con el mismo se recuerda algun relato
mitologico o fantastico. Seguin el DRAE una perogrullada es una verdad o certeza que, por noto-
riamente sabida, es necedad o simpleza el decirla. En Espana, desde el siglo XV, las perogrulladas
se atribuyen a Perogrullo o Pero Grullo, un personaje quiza imaginario, pero presente en las obras

de muchos autores, incluyendo a Quevedo y Cervantes.

PLANCTON *Noesuna perogrullada. Tampoco la frase tiene nada que ver con la fantasia
o mitologia. La realidad es bien otra, ya que desde hace unos afios los cientificos la aceptaban
plenamente. Pensaban que la mayor parte de la biomasa que contienen los peces procedia de la
hojas y otros productos arboreos.

La cuestion no solo tiene importancia biologica sino industrial ya que, cada dia, se va am-
pliando el porcentaje cuantitativo que representa la Acuicultura en la produccion de peces y co-
nocer bien c6mo son y como funcionan las cadenas tréficas es de gran interés. En la Acuicultura,
uno de los factores limitantes es la obtencion y produccion de alimentos que cubran todos los
requerimientos para las especies de cultivo y que resulten costeables.

El alimento vivo (fitoplancton y zooplancton) es esencial durante el desarrollo larvario de
peces, crustaceos y moluscos. El fitoplancton es capaz de sintetizar por fotosintesis su propio
alimento, a partir del agua, gas carbonico y energia luminosa. Esta constituido principalmente por
algas unicelulares microscopicas. El zooplancton, por el contrario, esta constituido por organis-
mos heterdtrofos que no pudiendo sintetizar su propio alimento, lo obtienen del medio exterior
por ingestion de particulas vivas o muertas. El zooplancton se alimenta de fitoplancton e incluye
grupos animales muy diferentes, como medusas, ctenéforos, salpas y especialmente fases larvarias
de esponjas, moluscos, anélidos poliquetos, crustaceos, etc., ademas de muchos protistas hetero-

trofos, los que comtnmente y con poca precision son llamados protozoos.

INVESTIGACIONES * Nature es una de las grandes revistas cientificas mundiales
y sus articulos merecen un gran respeto en el mundo cientifico. En el afio 2004 un grupo in-
vestigador del Instituto de Estudios de Ecosistemas en Millbrook, en Nueva York, publicaba
en esa revista los resultados de un experimento a gran escala que intentaba conocer cual era el
origen de los atomos de carbono que constituyen las biomoléculas de los peces, cuyo primer

alimento es el zooplancton.
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El trabajo fue realizado sobre tres lagos en Michigan y los investigadores fertilizaron la su-
perficie de esos lagos durante mas de un mes anadiéndoles una forma etiquetada de dioxido de
carbono (conteniendo el is6topo C13). Tras ello, analizaron cuanto de ese carbono etiquetado
aparecia en los animales, considerando su posicion en la cadena trofica alimentaria acuatica.
Los resultados indicaron que los peces parecian estar compuestos, como minimo, por un 50%
de carbono terrestre, es decir, procedente de la materia vegetal terrestre. Ello ocurria incluso
cuando el suministro de materia vegetal terrestre estaba limitado a aproximadamente solo el
20 por ciento de los alimentos disponibles. Por ello, no extrana que, de un modo figurativo,
cientificamente fuese aceptada la frase de que los peces se alimentaban de los arboles, lo que
reforzaba la existencia de un vinculo muy estrecho entre los ecosistemas terrestres y acuaticos.
Dicho de otro modo lo que dedujeron los investigadores era que el carbono procedente del ma-
terial vegetal terrestre se incorporaba preferentemente al zooplancton consumido por los peces.

En los pasados afios el estudio anterior ha venido teniendo un profundo impacto en el campo

de la ecologia acuatica y son pocos los cientificos que han evaluado criticamente a sus resultados.

ALTERNATIVA * Pero algunos investigadores no encontraban mucho sentido a esas
conclusiones. Todos sabemos del alto contenido de los saludables acidos omega-3 en muchos pe-
ces. Sin embargo, los peces, ni el zooplancton son capaces de sintetizar esos acidos en sus células.
La conclusion obligada es que los adquieren por la alimentacion. Pero la paradoja es que mate-
riales vegetales como son las hojas de los arboles poseen un bajo contenido en acidos omega-3.

La solucion parece radicar en la intermediacion de las algas. Asi lo afirmaba muy reciente-
mente, en otra gran revista cientifica, los PNAS, de la Academia de Ciencias de Estados Unidos,
el grupo dirigido por el Dr. Bretta que trabaja en la Universidad de Washington, en colaboracion
con otros cientificos americanos y europeos. El estudio, financiado por la Fundacion Nacional
de las Ciencias, tuvo un enfoque diferente al del trabajo comentado anteriormente y se realizd
fundamentalmente en el laboratorio, alimentando zooplancton con una dieta de algas, carbono
terrestre o diversas mezclas de los dos, encontrando que la dieta exclusiva a partir de carbono
terrestre producia un zooplancton poco vigoroso mientras que si era alimentado con algas su
cantidad se multiplicaba por 10 y su descendencia por 20. Asimismo se comprobo que los lipidos
del zooplancton, incluyendo los omega-3, procedian exclusivamente de las algas. Por tanto, la
conclusion final seria la del titular, los peces no se alimentan de arboles sino, mayoritariamente,
de algas, a través de zooplancton.

Para el Dr. Bretta el origen de los resultados tan diferentes anteriores de los investigadores
neoyorquinos radicaria en que aquellos no tuvieron en cuenta el fenomeno de la migracion del
zooplancton, que consiste en un movimiento diario mediante el cual durante el dia se traslada
hasta aguas mas profundas para escapar de los peces predadores. Por ello, la mitad de su carbono
anadido y realmente incorporado al zooplancton no se encontraba donde suponian sino en las

profundidades de los lagos.
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OMEGA-3  1Los datos anteriores son de gran interés para la Acuicultura y para conseguir
altos contenidos de acidos omega-3. Recordemos algunos de los efectos saludables de los aci-
dos omega-3. Los compuestos denominados eicosanoides formados a partir de acidos omega-3
son cardioprotectores, ya que reducen la cantidad de grasa en la sangre, ablandan las arterias y
los vasos sanguineos, disminuyen la coagulacion sanguinea y formacion de coagulos, facilitan la
formacion del colesterol bueno, el HD, e inhiben la deposicion de colesterol en nuestras arterias.
Ademas, cuando en el torrente sanguineo se encuentran acidos omega-6 y omega-3, éstos tltimos
dificultan la formacion de los eicosanoides cardioantagonicos provenientes de los omega-6, que
inducen la coagulacion sanguinea, hacen que las arterias y los vasos sanguineos se estrechen y
endurezcan, y favorecen la deposicion arterial del colesterol.

El papel primordial de las algas para conseguir altas tasas de acidos omega-3 en los alimentos
se extiende a otros casos. No olvidemos que se comercializan huevos enriquecidos en omega-3,
obtenidos mediante el sencillo expediente de incluir en la dieta de las gallinas una proporcion de
determinadas algas. Cada huevo contiene aproximadamente 150 miligramos del acido omega-3
DHA y contiene un 500% mas de acidos grasos poliinsaturados que un huevo normal, todo ello

sin merma para su sabor.
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50. MOSQUITOS: ¢LE PICAN?

(2010-07-25)

EL DE LOS MOSQUITOS ES UNO DE LOS TEMAS MAS POPULARES PARA 1LOS COMENTA-
rios veraniegos. Todo el mundo parece conocer la causa de que unas personas sean mas o menos
atractivas a sus picaduras y cudles son las mejores soluciones para evitarlas y/o solucionarlas.
Desde el punto de vista cientifico, aunque es mucho lo que se sabe sobre ello, es mucho mas lo
que se desconoce. Intentaremos descartar ciertos mitos, senalar algunas realidades y contar algtin

ultimo avance cientifico.

MITOS Y REALIDADES * Una picadura de mosquito puede significar algo mas que

unas molestias ocasionales. En algunas personas las reacciones alérgicas son muy serias. Y algunas
especies de mosquitos transmiten enfermedades graves, incluso mortales (malaria, fiebre amarilla,
dengue, leishmania en perros, etc.). No olvidemos que la malaria, transmitida por mosquitos,
produce un millon de muertes anuales. En el caso del virus de la fiebre del Nilo el ejemplo de
EEUU es esclarecedor: aparecio por primera vez en ese pais en 199, con 62 casos y 7 muertes, y
en el ano 2008 ya se alcanzaron 1.356 casos y 44 muertes.

El ciclo biologico de los mosquitos consta de varias fases a lo largo del ario (huevo, larva,
pupa y adulto). En su fase adulta -cuando molestan- suelen vivir en general entre una semana
y un mes, dependiendo de la especie, de las que se conocen més de 3.000 diferentes en todo el
mundo, de ellas unas 60 en Espana. El mosquito trompetero, Culex pipiens, llamado asi por el
sonido que hace al acercarse, es el que mas pica a los espanioles. Al contrario que otras especies
suele penetrar en las casas. Otras especies molestas en Espafia son Anopheles atroparvus, Culex
modestus, Ochlerotatus Cassius o la Aedes vexans y desde hace 6 arios, cuando se introdujo, el
mosquito tigre (Aedes albopictus).

Algunos tépicos son falsos como el que los ultrasonidos, la orina o el amoniaco son eficaces
para repelerlos, o que prefieren atacar a las personas con sangre mas dulce. Si es cierto que los
machos tienen una menor vida ya que su funcién biolégica finaliza con la copula. Por el contrario
las hembras, que son las que pican, han de conseguir sangre para poder madurar sus ovarios y
realizar la puesta de huevos, aunque tras obtener los nutrientes necesarios, no suelen alimentarse
mas hasta que ponen sus huevos. Entonces, vuelve a comenzar el proceso de buscar sangre para
poner mas huevos. Asi pues, las hembras necesitan sangre, llenarse de sangre, por cada puesta
de huevos, y lo suelen hacer en una tnica picadura. No obstante, si tienen que interrumpir su
alimentacion, ya sea por agresiones o movimientos defensivos de los atacados, vuelven a picar.

Algunas especies, como el mosquito tigre (Aedes albopictus) o el Aedes aegypti, consiguen la
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sangre en varias picaduras seguidas. El momento para buscar su alimento depende también de
la especie: mientras unas pican de dia, otras prefieren la noche o el creptisculo, mientras algunas

pueden picar las 24 horas.

GENES Y CO , " ¢Qué sustancias 0 compuestos provocan esa atraccion? Aunque faltan
conocimientos e investigaciones al respecto, ya comenzamos a saber algo. Como en todos los
procesos biologicos existe un componente de predisposicion genética y otro de medio ambiente
o comportamiento. En este caso los cientificos estiman que el componente genético es el mayori-
tario, representando alrededor del 85%.

Hace unos afios la revista Science reviso la situacion. Por ejemplo, un canadiense disefi6 ma-
niquies de hierro con forma humanas y hall6 que la temperatura atraia a los mosquitos. También
lo hacia la ropa humeda, especialmente si se empapaba con sudor. Otros estudios demostraban
que los mosquitos se sentian atraidos por sustancias presentes en la piel y que, segun la especie,
pican en distintas partes. Otro trabajo curioso mostraba que los mosquitos Anopheles gambiae
se sentian muy atraidos por el olor del queso llamado Limburger. Solo las especies que se alimen-
taban de humanos eran atraidas por este queso, posiblemente porque la bacteria implicada en la
produccion del queso esta muy emparentada con otra que vive en los pies humanos.

¢Cual es la razon por la que los mosquitos prefieren a unas personas respecto a otras? Los
mosquitos usan su olfato para escoger sus victimas potenciales. Asi, recientemente, segtin publicé
el Dr. John Carlson (Universidad de Yale) en la revista Nature, se han identificado 27 genes codifi-
cadores de receptores de olores en los mosquitos Anopheles gambiae, transmisores de la malaria.
Segun Jerry Butler, profesor emérito de la Universidad de Florida, un 10% de las personas son
especialmente atractivas para los mosquitos. Tal como opinan Roger Eritja y Carlos Aranda, co-
directores del Servicio de Control de Mosquitos del Baix Llobregat, las hembras son atraidas por
diferentes estimulos como la temperatura, las formas visuales, las sustancias volatiles de diverso
tipo y, en especial, el dioxido de carbono (CO,) y “como cada persona es diferente, produce una
atraccion diferente”.

En cuanto a la principal sustancia atrayente, el CO, o diéxido de carbono, los mosquitos lo
pueden detectar desde la impresionante distancia de 50 metros, lo que no significa nada bueno
para las personas emisoras de grandes cantidades del mismo. Asi sucede con las mujeres emba-
razadas, con un alto metabolismo, por lo que exhalan una mayor cantidad de ese gas (aproxima-
damente un 25% mas). El movimiento, el calor, el sudor, la produccion de acido lactico, todo
ello relacionado con un alto metabolismo, se asocian a la atraccion de los mosquitos. En el caso
de los nifios, una de sus victimas preferidas, segun los expertos ello podria deberse a que tienen

temperaturas basales y frecuencias respiratorias mas altas que los adultos.

MAS SUSTANCIAS * Actualmente se estan analizando mas de 400 sustancias di-

ferentes que producimos y pueden actuar como atrayentes de los mosquitos. Por ejemplo, las
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concentraciones altas de esteroides o de colesterol en la superficie de la piel. Pero ello debe ser
investigado con mas profundidad ya que no significa necesariamente que los mosquitos prefieran
a las personas con altos niveles de colesterolemia pues el proceso puede estar relacionado con los
subproductos de la transformacion metabélica del colesterol que permanecen en la superficie de
la piel.

Los mosquitos también parecen dirigirse a las personas que producen cantidades excesivas de
ciertos acidos, como el acido trico. Segun la explicacion del entomélogo americano John Edman,
esas sustancias pueden provocar una mayor sensibilidad del olfato de los mosquitos, atrayéndolos
hacia sus victimas.

Finalizamos con una aportacion espariola realizada por el equipo del Dr. Figuerola, cientifico
del CSIC, en el parque de Donana. Su trabajo maés reciente se va a publicar en la revista Trends
In Parasitology, basandose en que cuando un insecto nos pica una parte de nuestra sangre se
queda en su aparato digestivo y ello permite analizar el ADN humano. Esta técnica de Biologia
Molecular va a permitir que se profundice mucho mas en el estudio de enfermedades transmitidas
por diversos vectores, tanto en humanos como en animales.

Queda mucho por saber. En otra ocasion comentaremos algunos otros puntos sobre el tema

de los mosquitos, sus picaduras y como evitarlas.
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51. MOSQUITOS: COMO CONTROLARLOS

(2010-08-01)

LAS REACCIONES ADVERSAS DE SUS PICADURAS PUEDEN SER GRAVES Y TAMBIEN PUE-
den transmitir enfermedades muy peligrosas. De ahi la preocupacién por combatirlos y contro-
larlos. En el articulo anterior nos referfamos a posibles causas que fuesen capaces de explicar
cientificamente el que unas personas mas que otras sean los blancos preferentes de las picaduras
de los mosquitos. En esta ocasion nos referiremos preferencialmente a los procedimientos para

controlarlos, principalmente al conocido como control biolégico.

IMPORTANCIA - silaimportancia de un tema guarda relacion con el nimero de
investigaciones cientificas que se publican sobre el mismo en revistas contrastadas internacio-
nalmente hemos de concluir que en una sociedad en la que intentamos frenar el uso excesivo
de productos y venenos quimicos el control biologico de los mosquitos es un tema importante
y sobre todo actual, ya que (datos extraidos de Google Scholar) en la década 1990-2000 la
media de investigaciones anuales sobre este tema fue el de unas 300, mientras que al final de
la presente década la media anual estara situada por encima de las 2000, y en ritmo creciente,
ya que en el ailo 2007 fueron 1.300, en el 2008 alcanzaron las 4.700 y en el 2009 superaron
las 7.400.

Los mosquitos transmiten enfermedades a mas de 700 millones de personas cada afio en
el mundo y son los responsables indirectos de las muertes de muchas de ellos. Aparte de la
malaria, con mas de tres millones de victimas mortales anuales, transmiten los arbovirus res-
ponsables de la fiebre amarilla, de la fiebre hemorragica del dengue, la poliartritis epidémica
o varias formas de encefalitis. Sin llegar a esos extremos, la alergia a picaduras de insectos
es una afeccion que afecta la calidad de vida de los que las padecen. Aunque los principales
insectos causantes de ellas son los himenopteros, otros insectos como los mosquitos también
las provocan. Las reacciones mas frecuentes son toxicas pero también se pueden observar las
de tipo alérgico, desde un ambito local a las generalizadas y graves, tanto con manifestaciones
cutdneas inmediatas como tardias. Se considera a la saliva de los insectos como la responsable
de las reacciones alérgicas, cuya intensidad es muy dependiente de la inmunorrespuesta del

receptor de la picadura.

REPELENTES * Muchos sistemas y sustancias son considerados como repelentes de los
mosquitos, En algunos casos ello es totalmente incierto, como el uso de ultrasonidos, orina o

amoniaco. Otras son de bajo efecto como ocurre con las plantas como la citronela o el pelitre.
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En el afio 1957 aparecio la sustancia estrella, base de todos los repelentes quimicos, el
DEET o N,N-dietil-toluamida, usado desde entonces por millones de personas, no solo para
repeler mosquitos sino garrapatas, pulgas, moscas, etc. Sigue siendo la mas extendida de tales
sustancias y su efecto se debe a que interfiere con el olfato del insecto (de una sensibilidad unas
10.000 veces superior al humano). Como es efectivo solo a cortas distancias de la superficie
tratada, el usuario del repelente puede seguir observando a mosquitos volando cerca de él.
Las formulaciones del DETT son multiples, incluyendo lociones, cremas, gelatinas, rociadores,
etc. Un contenido de repelente del 24% (la mayoria de las preparaciones contienen entre el
10% y el 30%) tiene un efecto protector de unas cinco horas segin un estudio que publico
el investigador y dermatologo Mark Fradin. El uso del DEET es bastante seguro ya que segun
la Academia Americana de Pediatria su utilizacion en concentraciones inferiores al 10% ya es
segura, incluso para nifios de mas de dos afios.

Como es logico, a lo largo de los anos transcurridos han aparecido nuevas sustancias quimicas
repelentes. Asi sucedio, hace unos pocos con diversos derivados de las picaridinas, con un olor
mas atenuado, una sensacion tactil mas ligera y usables con seguridad atin en bebés de dos meses
de edad. Ese es el caso de la icaridina, que es el nombre comercial para el carboxilato de sec-butil
2-(2-hidroxietil)-1-piperidina. En Espana forma parte de varios productos de la popular marca
Autan.

También existen alternativas repelentes no quimicas. Asi ocurre con algunos derivados obte-
nidos de los aceites de soja, citronela, cedro, menta, limoén o geranios, aunque en todos los casos,
las protecciones tienen poca duracion. El de mejores perspectivas es el de eucalipto, seguro de
usar en nifios de tres afos y con efectividades similares a las del DEET en bajas concentraciones.

En los ultimos tiempos también han aparecido otras variedades de repelentes en forma de
parches sobre la piel, algunos conteniendo tiamina (vitamina B1), basados en el hallazgo de que

la tiamina produce en la piel un olor que no les gusta a los mosquitos hembra.

LUCHA BIOLOGICA - El drenaje de las zonas de cria de mosquitos también es una
actuacion no quimica, amistosa medioambientalmente, porque es en el agua donde los mosquitos
pasan todas sus fases de vida, excepto la de adulto. La eliminacion de latas o de ruedas de coches
y camiones abandonados es otro buen recurso, ya que acumulan agua de lluvia y favorecen la
reproduccion de los mosquitos. O el desarrollo de trampas estratégicamente situadas que emitan
senales atractivas para los mosquitos (dioxido de carbono, humedad, calor, etc.) que son atraidos,
atrapados y matados in situ.

Pero sin duda, desde el punto de vista ecologico, lo mas atractivo es el control biologico. Las
posibilidades son muy variadas. La naturaleza puede ser de gran ayuda. Los predadores naturales
de las larvas de mosquitos, como algunas especies de peces, o algunas bacterias, pueden ser utili-
zados como larvicidas ecologicos. Y la misma medida podria aplicarse con los mosquitos adultos,

aunque entonces nos refeririamos a otro tipo de predadores.
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Como un ejemplo reciente de las posibilidades abiertas en este campo, citaremos la inves-
tigacion publicada hace dias en la revista Ecology por investigadores americanos e israelitas. En
ella se realiza la primera identificacion quimica estructural de dos cairomonas (sustancias del tipo
de las feromonas) que son emitidas por depredadores de los mosquitos haciendo que estos no
coloquen sus huevos cerca del lugar de emision. El director de la investigacion, profesor Cohen,
y sus colegas israelies se centraron en la interaccion entre dos especies de insectos de las lagunas
temporales del Mediterraneo y Oriente Medio: las larvas del mosquito Longiareolata C. y su
depredador, la Backswimmer N. Maculata. Cuando los mosquitos hembras llegan y detectan
una sustancia quimica emitida por el Backswimmer, son menos propensos a poner huevos en ese
lugar. Segtin Cohen, este hallazgo “podria ser una parte util de una estrategia para controlar el

tamano de la poblacion de mosquitos”.
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52. DE OLVIDOS Y MEMORIAS

(2010-02-27)

EL POETA-ESCRITOR JOSE MANUEL CABALLERO BONALD, NACIDO EN JEREZ DE LA
Frontera en 1926, es un gran admirador de otro gran poeta-escritor, Mario Benedetti (Uruguay,
1929-2009). Para Caballero Bonald, ‘La poesia de Benedetti es una critica de la sociedad y de la
vida impartida segin dos espacios tematicos, el amor como programacion solidaria de la existen-
cia y la historia como experiencia moral’. En 1973 Mario Benedetti partia a un exilio que duro
12 anos por Argentina, Perti, Cuba y Espana. En ese periodo escribi6 una serie de libros, entre
ellos, uno de sus mas conocidos, donde muestra su dolor nostalgico, titulado ‘El olvido esta lleno
de memoria’. Sus versos encarnan la desdicha de la lejania, del tiempo que quema los instantes
posibles, pero muy distantes. Son olvidos que se llevan en la memoria, o memoria escondida en
el olvido. Para Benedetti, el olvido pasa a ser un acto voluntario de los hombres, que en rigor
son “No olvidadizos, sino olvidadores”. Pero todo ello, ¢se trata solo de bellas licencias poéticas,
sin otro contenido? No, ya que, asombrosamente, la ciencia nos esta revelando la intensidad de
la relacion entre los mecanismos de memoria y olvido. Comentaremos algunas investigaciones

recientes al respecto.

MEMORIA * Los cientificos admiten que aunque cada vez son mas conocidas las bases
biologicas y bioquimicas de la memoria, atin queda mucho, muchisimo, por investigar. La com-
plejidad cerebral es enorme, con unos cien mil millones de células nerviosas. Ademas, existen
memoria a corto y memoria a largo plazo, que responden a esquemas diferentes.

Ya, en 1949, el psicologo canadiense Donald O. Hebb, enuncio su conocida regla de apren-
dizaje, con los neurotransmisores como protagonistas, proponiendo que la memoria se produce
cuando dos neuronas conectadas se activan a la vez, de manera que se refuerza su sinapsis, un
proceso en el que la informacion fluye de una neurona a otra a través de las sustancias llamadas
neurotransmisores. Posteriormente se fue conociendo mas sobre la potenciacion a largo plazo o
aumento de la intensidad sinaptica, sobre todo en el hipocampo, a veces durante horas, dias e,
incluso semanas. En la década de los 80 se establecio el importante papel tanto de los receptores
NMDA situados en las membranas celulares de las neuronas postsinapticas (las que reciben el
flujo de informacion) asi como de los canales de calcio que controlan.

Aunque no es cierto el mito de que utilizamos solo el 10% de nuestro cerebro, hace unos dos
afios investigadores de la Universidad de California y del Hospital for Sick Children de Toronto
mostraron que el cerebro no suele usar mas del 20% de sus neuronas formadoras de memoria. Lo

mas importante fue descubrir el papel clave que juega una proteina en el proceso. Se trata de la
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proteina CREB (del inglés cAMP Response Element Binding) que es un factor de transcripcion, es
decir, que especificamente controla la expresion de ciertos genes, con lo que su presencia activa
la sintesis de unas proteinas determinadas y ello deriva en la formacion de la memoria en los
seres vivos. Asi, en el laboratorio, ciertos ratones manipulados genéticamente, con menos CREB,
presentaban problemas de memoria pero tras ser inyectados con un vector para recuperar la
produccion normal de CREB, su memoria se volvia normal. Usando sondas fluorescentes unidas
a esos vectores comprobaron que su actuacion en la zona conocida como amigdala lateral no

superaba al 20% de las neuronas.

OLVIDOS * Hace pocos meses J. R. Minkel comentaba en la revista Scientific American las
peculiaridades del proceso del olvido a raiz de un articulo publicado por dos sicélogos cognitivos
en la revista Psycological Science. Realizaron una investigacion experimental (de recuerdos de
cuadros de colores) mostrando que ciertas experiencias de memoria no se olvidan paulatina sino
bruscamente. Mas aun, en la mayor parte de los investigados esa pérdida de memoria tiene lugar
rapidamente, entre 4 y 10 segundos después de recibir el estimulo.

Y, hace unos dias, la reputada revista Cell publicaba una investigacion del Dr. Yi Zhong y
sus colegas de Universidad de Tsinghua en Beijing y Cold Spring Harbor Laboratory en Long
Island, NY, demostrativo de que el olvido es un proceso bioquimico activo no muy diferente de
la formacion de la memoria. Usaron moscas de la fruta, creando variantes de Drosophila mela-
nogaster que podian activar o desactivar una proteina llamada Rac, que juega varios papeles en
la senalizacion intracelular. Para ello realizaron tres tipos de pruebas diferentes usando olores: En
la primera, las moscas aprendian a asociar uno de dos olores con una consecuencia negativa (una
débil descarga eléctrica en una pata). En la segunda, las moscas, tuvieron que aprender un nuevo
par de olores y sus consecuencias en una prueba del tipo interferencia de aprendizaje (interferen-
cia con la memoria de la primera prueba). En la prueba final, llamada inversion de aprendizaje, se
invertian experimentalmente las consecuencias asociadas al primer par de olores.

En resumen, los investigadores encontraron que la inhibicion de la produccion de RAC des-
aceleraba la pérdida de memoria con el tiempo y anulaba el olvido, mientras que el aumento de la
actividad de Rac ejercia el efecto contrario, acelerando la decadencia de memoria y promoviendo
el olvido. Los efectos fueron independientes de la formacion de los recuerdos, ya que todas las

moscas habian adquirido por igual la memoria de la primera asociacion.

REFLEXIONES - 1La ciencia de la memoria y del olvido se encuentra atn en su infancia.
Recordar bien es un evidente factor positivo para la supervivencia, pero ;qué beneficios podria
tener el olvido? Es clara la funcion de limpieza, cuando un cierto material en la memoria ya no es
necesario. También puede ser conveniente olvidar cuando el recuerdo es inconsistente e, incluso,
perjudicial respecto a las circunstancias actuales, como les sucede a las moscas en la tercera prue-

ba de inversion, cuando conviene que olviden lo sucedido en la primera prueba.
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Asimismo, algunos cientificos opinan que el almacenado de la memoria en los seres vivos
guarda cierta similitud con lo que ocurre en el disco duro de un ordenador que vamos llenando
y llenando de informacion. Cuando se completa ya no puede recibir mas y, para continuar es
preciso vaciarlo, al menos parcialmente. Buscando la analogia biologica de nuestras moscas mela-
nogaster, es como si la memoria de almacenamiento de mosca de la fruta pasase por la ocupacion
0 no de unos receptores por parte de moléculas de proteina Rac. Para almacenar una nueva me-
moria, los receptores ocupados durante la primera prueba deben ser reutilizados, lo que requiere
su vaciado, el olvido de la primera memoria.

Conocer mas sobre la memoria y el olvido es un requisito indispensable para que algin dia,
posiblemente todavia no muy cercano, podamos comprender las patologias del cerebro y apren-

damos a corregirlas.
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53. cPOR QUE HABLAMOS?

(2009-11-28)

Francisco Solano Mufoz

Catedratico de Bioquimica y Biologia Molecular. Universidad de Murcia

SEGUN CARMEN CONDE (1907-1996), LA GRAN MAESTRA, POETA Y NARRADORA
cartagenera, “El lenguaje es lo mas humano que existe. Es un privilegio del hombre... Cada pala-
bra lleva consigo una vida, un estado, un sentimiento”. Somos la tinica especie con lenguaje, por
lo que hemos de preguntarnos como esta inserto en la biologia humana y es parte de la evolucion

humana y no una invencion cultural cualquiera. ;Como se originé el lenguaje humano?

ANATOM |A Y GENOMA - Compartimos con el chimpancé y otros primates un

porcentaje abrumador del genoma, del ADN, pero poseemos diferencias muy significativas, entre
ellas nuestra capacidad de hablar. ;Por qué? Desde el punto anatomico, esos primates carecen en
la laringe y la boca del fino control neuronal necesario para articular palabras. ;Por qué? El cono-
cimiento de la secuencia del genoma de las diferentes especies esta ofreciendo algunas respuestas
a que intentan explicar situaciones complejas como esta y que podran ayudar a comprender y
paliar en un futuro préximo ciertas patologias relacionadas con el habla como los fenémenos de
afasia y autismo.

La afasia, término acunado en 1864 por el médico francés Armand Trousseau, es la pérdida
de capacidad de producir y/o comprender el lenguaje. Hasta ahora los desordenes en la expresion
verbal humana han sido objeto de intensos estudios cientificos, pero con escaso éxito dada la gran
dificultad para abordar el tema desde un punto de vista molecular y celular. Fue Paul Broca, un
brillante anatomista francés hijo de un cirujano de los ejércitos de Napoleon, quien hacia 1860
demostr6 que la afasia se debia a lesiones en la parte inferior de la tercera convolucién frontal
del hemisferio cerebral izquierdo, lo que ahora se conoce como area de Broca. Actualmente se
sabe que existen otras dreas cerebrales que dan lugar a otros tipos de afasia ademas de la motora
o afasia de Broca. Aunque de apariencia similar, los hemisferios cerebrales se especializan en fun-
ciones diferentes, y entre las més conocidas esta la especializacion del hemisferio izquierdo en el

desarrollo del lenguaje verbal.

FOXP2 * Recientemente, en la revista Nature, un grupo de investigadores del programa de
neurogenética de distintos centros de EEUU, encabezados por el Prof. Geschwind, ha publicado
un importante avance sobre la base genética del lenguaje, reafirmando el papel critico de un gen
llamado FOXP2.
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Este gen ya fue descrito y relacionado con el lenguaje por grupos europeos del Instituto Max
Planck y del Wellcome Trust Center a comienzos del actual milenio y posee la informacion para
sintetizar una proteina que regula la expresion de otros genes (por tanto se trata de lo que se
conoce como un factor de transcripcién) con importantes funciones en el desarrollo del cerebro.
La secuencia de aminoacidos de la proteina FOXP2, la codificada por el gen, ha permanecido
altamente conservada durante millones de afios, en la evolucién de todos los mamiferos, hasta
llegar practicamente inalterada a los primates, ancestros comunes del hombre y el chimpancé.

En ese momento evolutivo, el gen sufrid una evolucién acelerada que se tradujo en el cam-
bio de 2 aminoacidos (N303 y S325) en la proteina codificada y ello tuvo lugar en un periodo
coincidente con el que presumiblemente se produjo la adquisicion de la capacidad de hablar. Es
curioso que en principio los cambios parecen pequenos pues afectan solo a 2 aminoacidos de los
615 que contiene la proteina y, ademas, esos cambios son de los conocidos como conservativos,
ya que en ellos un aminoacido es sustituido por otro bastante parecido. Sin duda, esos cambios
dan dar lugar a modificaciones muy sutiles en la interaccion entre la proteina FOXP2 y el ADN del
genoma que son poco importantes en el desarrollo general del cerebro, pero muy trascendentes
para la neuroanatomia de la laringe y boca y, por ende, para la capacidad de hablar. No sin razon
el investigador Simon E. Fisher califica al gen FOXP2 como una ventana molecular del habla y

del lenguaje humano.

FUNCIONES * ;Cual es la funcion de ese gen FOXP2? Se ha realizado la introduccion
de FOXP2Mm y FOXP2'™ (las variantes del gen humana y del chimpancé) en cultivos de neu-
ronas humanas y por la técnica denominada de microarray se han investigado las diferencias
de las respectivas respuestas genéticas producidas. En total existen cambios en la expresion
de 116 genes, 61 de los cuales se expresan mas (es decir se leen mas y dan mas producto, es
decir mas cantidad de las proteinas especificas codificadas por ellos) y 55 se expresan menos.
Los controles adecuados muestran que estas acciones diferenciales son reales y reproducibles
y que el patron de expresion diferencial de estos cultivos de neuronas humanas con el gen
FOXP2 humano o de chimpancé es muy coincidente al encontrado comparando cerebros
adultos de humanos y chimpancés.

De los 116 genes afectados, ;cudles son los de mayor interés y que funcion realizan? Ese ana-
lisis también ha sido abordado por el Prof. Geschwind. Al menos 2 de ellos (DLX5 y SYT4) son de
los llamados genes hub muy importantes en el desarrollo cerebral y el control de las redes de inter-
conexiones neuronales. La palabra anglosajona hub se puede traducir como centro de distribucion
y se usa en la aviacion comercial para designar un aeropuerto grande del que salen y al que llegan
vuelos de larga distancia que se realizan mediante aviones de gran capacidad. Estos aeropuertos
hub tienen también enlaces con ciudades mas pequenas, que son servidas con aviones de tamario
menor, y horarios de vuelo adaptados para facilitar las conexiones. Este simil aéreo que ilustra la

importancia de los genes hub en la coordinacion de las capacidades cerebrales mas propias del
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ser humano, caso del lenguaje. Otros genes, de los 116 afectados por el FOXP2, son el FGF14 y
PPP2R2B que tienen un papel esencial en la funcion del cerebelo y su contenido en sustancia gris,
aspectos necesarios para funciones de coordinacion motora.

En conjunto, es obvio que la capacidad de hablar no es unigénica, no depende de un sélo
gen, pero que el gen FOXP2 afecta a un alto namero de genes que controlan el desarrollo y la
funcion cerebral. Los autores del estudio proponen que FOXP2 controla un conjunto de genes de
importancia en el circuito de capacitacion para vocalizar y generar un lenguaje, y que los 2 cam-
bios aminoacidicos resefiados fueron positivamente seleccionados por una presion genuinamente
darwiniana en la evolucion del cerebro humano.

Estos datos reafirman y dan valor a lo que hace casi 35 afios King y Wilson postularon antes
de conocer detalles de secuencias gendmicas: “las diferencias fenotipicas entre el hombre y el
chimpancé no pueden explicarse por meras diferencias entre sus secuencias en el ADN, sino por
diferencias en la regulacion de la expresion de un genoma casi comun”. Pero, también, para en
plena era de la genomica recordar al viejo suerio del Nobel biofisico aleman Delbruck (1906-
1981) y de otros muchos bidlogos moleculares y neurclogos de conseguir correlacionar las capa-

cidades intelectuales humanas con moléculas y genes concretos.
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54.150.000 ANOS SEPARADOS

(2010-03-06)

FRANCISCO J. AYALA, A QUIEN NO SE DEBE CONFUNDIR CON EL ESCRITOR GRANADINO
del mismo nombre, es un reconocido bidlogo, uno de los mayores expertos mundiales en evolu-
cion, nacido en Madrid y nacionalizado americano. Fue asesor del presidente Clinton y presidente
de la mayor asociacion cientifica mundial, la Asociacion Americana para el Avance de las Ciencias,
que edita la revista Science. Esta semana, con su prestigio, avala como editor una publicacion

publicada en la prestigiosa revista PNAS, sobre el origen de los osos polares.

OSO POLAR * Los esquimales inuit que habitan las heladas extensiones articas consideran
al oso polar como su pariente proximo dotado de una potencia sobrenatural. El Ursus maritimus
es un mamifero carnivoro de la familia de los arsidos y posee un tamano que puede superar los
dos metros y un peso que puede sobrepasar los 500 kg.

El oso polar frecuentemente es enarbolado como un estandarte en las discusiones sobre el
cambio climatico, mas que por su pasado por su incierto futuro de supervivencia debido al calen-
tamiento de las aguas y fusion de los hielos. Actualmente existen unos 20.000 ejemplares en liber-
tad habitando las costas articas e islas de los cinco paises que rodean al Polo Norte. Pero diversos
factores como la contaminacion, la caza y, sobre todo, el calentamiento de la zona actian negati-
vamente. Se derriten grandes cantidades de hielo y ello hace que el oso polar retroceda bastante
en tierra firme antes de que puedan reponer sus reservas de grasa alimentandose de los cachorros
marinos que viven en el hielo. Ello afecta a su reproduccion y a la capacidad de las hembras em-
barazadas para producir suficiente leche para sus cachorros. Los cientificos ya han alertado sobre
la observada caida del 15% en la tasa de nacimientos. Varios programas de las Naciones Unidas,
como PNUMA, PNUD y CITES, intentan proteger al oso polar de su posible extincion.

Sus precursores evolutivos mas lejanos, los miacidos, eran unos pequenios mamiferos carni-
voros arboricolas (30-50 millones de afios) que dieron lugar a tres ramas derivadas de las que se
derivaron los primeros “gatos”, “perros” y “focas” conocidos. Y serfa una rama de éstos primitivos
canidos la que comenzo a adquirir rasgos ursinos hasta llegar, hace unos 20 millones de afos, en
el Mioceno inferior, a los Ursavus, que fueron los ancestros de todos los diferentes tipos de osos
existentes.

Se cree que el origen de los osos polares debiod radicar en una poblacion costera de osos
pardos que sufrio una fuerte presion selectiva durante las glaciaciones del Pleistoceno, con con-
secuencias importantes tanto en su anatomia como en su comportamiento: diferencias morfolo-

gicas, metabolicas, alimentarias y sociales. Por ello, los osos pardos y los polares se consideran



258 JOSE A. LOZANO TERUEL

especies separadas, aunque es cierto que existen subespecies de oso pardo con mas similitudes
genéticas con el oso polar que con otros 0sos pardos. Los cruces entre 0sos polares y blancos son

casi inexistentes en la naturaleza y muy raros en cautividad, aunque producen hibridos fértiles.

PASADO * Mis de una docena de investigadores han participado en la investigacion hoy co-
mentada que publica la revista PNAS, 6rgano de la Academia de Ciencias de los Estados Unidos.
Como los o0sos polares viven mayoritariamente sobre el hielo marino cuando mueren sus restos
suelen sumergirse en el océano y sus registros fosiles son muy pobres. En este caso la muestra,
procedente de la mandibula izquierda de un oso, se encontr6 en un la Isla noruega de Svalbard.
Su clima seco y frio ayudo a su preservacion, incluyendo un diente canino y conservando cierto
material genético tutil. Ello permitio hacer algunas deducciones previas al anlisis genético como
que el animal consumia alimentos parecidos a los que comen actualmente y que era un macho
adulto de tamanio normal.

Debido a esa inexistencia o escasez de fosiles adecuados, se sabe poco respecto a como en el
pasado el clima afect6 a la evolucion y persistencia del oso polar. La mandibula del oso analizada
fue datada estratigraficamente y por otras técnicas en una antigtiedad de entre 110.000-130.000
anos, es decir, de una época extremadamente proxima a la que corresponderia la diferenciacion
de los osos polares a partir de los osos pardos. Por su ubicacion geografica en la zona propia de
los osos polares su analisis podria aclarar si en esas fechas se habia producido ya la diferenciacién
entre el oso pardo y el polar.

A ese material los investigadores sumaron otras seis muestras de diversos tipos de 0sos pro-
cedentes de varios lugares articos, concretamente dos de 0sos polares modernos y cuatro de 0sos
pardos de varios habitats. Los tipos de 0sos escogidos fueron los de mayor semejanza posible con
los polares, para analizar sus ADN mitocondriales, que se heredan via materna, son muy adecua-
dos para el estudio de linajes y permite diferenciarlos genéticamente. Los analisis se realizaron
utilizando una moderna y muy eficaz técnica de secuenciacion mitocondrial conocida como pis-
toletazo parecida a la usada en los estudios de genomas nucleares.

Las cifras que hasta ahora se manejaban para la aparicion del oso polar a partir del pardo
variaban desde las muy cercanas hasta las de mas de un millon de aos. Los datos obtenidos de
la investigacion han permitido concretar y confirmar que la mandibula estudiada correspondia a
un verdadero oso polar, que esta especie ya era distinta del oso pardo hace unos 110.000 afios,
habiéndose producido la separacién hace unos 150.000 atios, lo que significa que los osos polares

sobrevivieron un periodo interglaciar mas calido que el actual.

FUTURO - un genoma mitocondrial no da a conocer toda la informacion que un investiga-
dor desearia. Por ejemplo, no aclara nada el color o el grosor de la piel del animal en particular.
Lo ideal seria conocer la secuencia del ADN nuclear, pero éste es mas inestable y delicado que el

mitocondrial, por lo que serfa dificil encontrar muestras fosiles adecuadas para su analisis. Como
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ya esta en marcha un plan para la secuenciacion completa del genoma del actual oso polar y la
preciada mandibula de Svalbard de mas de 100.000 afios de antigiedad contiene algtin material
todavia utilizable para tales analisis, ello permitira hacer comparaciones valiosisimas entre los
osos polares de esa época y los actuales y los efectos climaticos sobre ellos

En cuanto al cambio climatico y las diferentes especies de 0sos un informe reciente indica que
en el Parque Nacional Wapusk de Manitoba, en Canada, estan llegando osos pardos usurpadores
del territorio hasta ahora propio de los osos blancos y que pertenecen a una subespecie capaz de
hibridar con la del oso blanco. Por ello, en medio de los nuevos descubrimientos sobre su pasado

se abre otra nueva serie de inquietudes sobre el futuro genético del oso polar.
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55. LECHE PARATODOS

(2009-02-28)

LAS NUEVAS INSTITUCIONES EUROPEAS SUELEN USAR ACRONIMOS PARA 1.OS DIFEREN-
tes proyectos europeos industriales, espaciales, cientificos, etc. Hoy nos referimos al acrénimo
LECHE, Lactase persistence and the Early Cultural History of Europe, cuya traduccion aproximada
seria Persistencia de la lactasa y la historia cultural de los comienzos de Europa, ambicioso proyecto de
investigacion, dotado con 3,3 millones de euros, en el que participan 13 universidades europeas
(ninguna espatiola), coordinado por el profesor Gotherstrom de la Universidad de Uppsala en
Suecia. Durara cuatro afos dentro del Séptimo Programa Marco. ;Por qué este proyecto sobre el

origen del consumo de leche en Europa?

HECHQOS * El hombre no se disen¢ para consumir leche en su edad adulta. Era intolerante
a su consumo. Sin embargo, al final de Edad de Piedra, algo sucedio que hizo cambiar esa situa-
cion y condiciono fuertemente el desarrollo de la cultura agraria en Europa y, con ello, al propio
destino humano, contribuyendo importantemente al éxito de la transicion desde la caza y la
recoleccion hasta un estilo de vida agraria.

Entre los componentes fundamentales de la leche de los mamiferos figura el carbohidrato
lactosa, formado por dos monosacaridos, galactosa y glucosa. Los disacaridos que tomamos en
la dieta no son absorbibles y necesitan ser hidrolizados previamente hasta sus componentes
basicos. Para ello nos valemos de catalizadores biologicos especificos, enzimas, la lactasa, en este
caso. La lactasa es producida en las microvellosidades de la superficie de las células del intestino
delgado alto.

Tras la 11 Guerra Mundial, la U.S. Agency for International Development envi6 numero-
sas toneladas de leche en polvo a los paises necesitados y se describio que a los envios de leche
solian suceder episodios de diarreas y malestar gastrico intestinal en los destinatarios, hasta que
en 1965, tras arfios de hipotesis erroneas, un equipo investigador del Johns Hopkins Medical
School descubrio que muchas de las personas que declaraban tener problemas no podian digerir
la lactosa.

Cualquier problema en el funcionamiento de la lactasa conduce a una intolerancia a la lacto-
sa. Esta no se hidroliza y se acumula en la luz del intestino y pasa al colon donde la mayor parte
sufre fermentaciones, con la produccion de acidos organicos y la formacion de gases. El efecto
osmotico de estos productos metabolicos es un aumento del flujo intraluminal y, por tanto, la
aparicion de diarreas acuosas acidas, con reacciones adversas como flatulencia, vomitos, colicos

abdominales, etc.
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INTOLERANCIAS * Hasta hace unos diez mil arios la situacién normal de los humanos
era la de la disminucion con la edad de la actividad a la lactasa por lo que la leche podia ser con-
sumida en la lactancia y nifiez pero no en la edad adulta. ;Como y cuando surgio en el hombre
la mutacion que permiti6 la capacidad de la persistencia de la lactasa, es decir la posibilidad de
poder consumir leche por parte del adulto? Quedan muchos puntos por aclarar que investigara
el proyecto LECHE. Se admite de modo general que ocurrio hace unos 7000-8000 antes de
Cristo, coincidiendo con el desarrollo de la agricultura, la cria de animales domésticos y el uso
de la ceramica. Se han encontrado fragmentos de ceramica cerca del Mar Negro de utensilios en
los que se consumia leche, suponiéndose que en esa época tuvo lugar alguna mutacion en uno o
diversos grupos humanos, que se tradujo en la capacidad de tolerar la lactosa y que, desde alli,
esos humanos europeos fueron emigrando a todo el continente.

Actualmente, la mayor parte de la poblacion mundial aun conserva cierta intolerancia a la
lactosa, menor en los pueblos con actividades ganaderas. Mientras que un 85% de los adul-
tos europeos del norte son capaces de digerir la lactosa, en el resto del mundo esa capacidad
disminuye bruscamente después de la infancia. He aqui algunos datos estadisticos sobre esa
intolerancia: suecos 1%, ingleses 6%, rusos y espanoles 15%, arabes 80%, esquimales, mejica-
nos, centroafricanos 83%, tailandeses 98%. Un ejemplo significativo: en Chile la intolerancia a
la lactosa afecta a cerca del 50% de la poblacion con apellidos hispanos y a mas del 80% de la
poblacion con ascendencia Mapuche.

En el presente podemos hablar de varias clases de intolerancias a la lactosa: La congénita es
muy rara, se presenta ya tras el nacimiento y presenta una carencia completa de la lactasa intes-
tinal. En el pasado ello significaba la muerte casi segura para todos los afectados. Actualmente,
con un diagnostico temprano, se pueden suministrar al recién nacido dietas adecuadas sin lac-
tosa. La primaria, de caracter hereditario, autosémico recesivo, se manifiesta normalmente en
el adolescente o adulto joven y usualmente no produce la carencia total de lactasa. El resultado
es el de una cierta intolerancia a la lactosa. Ademas, es modulable por ciertos factores, como la
propia dieta, de modo que en zonas donde culturalmente se consume mas leche suele darse con
menos intensidad. La secundaria, o adquirida se desarrolla por el dario a la mucosa producido
exogenamente por infecciones, medicamentos u otras causas. Tampoco suele producir la pérdida

total de la actividad de la lactasa.

LECHE - El consumo de leche hace aumentar grandemente las calorias obtenibles de un
animal (el contenido en lactosa de un vaso de leche ya supone unas 100 kilocalorias), en compa-
racion con el solo consumo de su carne, lo que tuvo que suponer una ventaja evolutiva y funcio-
nal enorme. Para el Dr. Anders Gotherstrom, coordinador del proyecto LECHE, “las mutaciones
pueden ser seleccionadas negativa o positivamente en toda la evolucion y la historia. Pero ninguna
otra mutacion parece haber tenido una seleccion tan positiva en los tltimos 10.000 afios como la

que cre¢ la tolerancia a la lactosa”.
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En el proyecto europeo LECHE participan diversos equipos de investigacion con experiencia
en genética, quimica organica y arqueologia. Contara con 24 participantes, entre ellos 13 doc-
torandos y 2 postdoctorandos, que utilizaran sofisticados analisis quimicos y bioquimicos del
ADN y de los huesos bovinos y humanos asi como de la alfareria tradicional junto con datos de
la arqueologia para explorar la historia del consumo de leche y las practicas ganaderas en Europa.
La base de datos central servird para crear modelos matematicos que estableceran el flujo de genes
en las poblaciones durante el Neolitico, comparando con la actual distribucion de la tolerancia de

lactosa en los adultos y con las pruebas de consumo de leche encontradas en antiguos utensilios.
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56. CHARLES ROBERT DARWIN

(2009-01-24)

SHREWSBURY, SCROBBESBYRIG PARA LOS SAJONES, ES UNA PEQUENA CIUDAD-MONU-
mento inglesa, que cuenta con mas de 660 edificios catalogados en la lista del National Trust.
Alli persisten gran cantidad de calles medievales, una abadia normanda del afio 1083, un castillo
medieval y el Shrewsbury Museum and Art Gallery, en un precioso granero del siglo XVI. Dentro de
unos dias se celebrara el nacimiento alli, hace dos siglos, de su hijo mas ilustre y universal: Char-
les Robert Darwin, quien venia al mundo un 12 de febrero de 1809. También este afio se cumple
el 150 aniversario de la primera edicion de El origen de las especies, que constituy6 un punto

de inflexion para la historia de la ciencia y para el pensamiento humano.

CELEBRACIONES - = impacto ocasionado por Darwin con su teoria de la evolucion y
de la seleccion natural significo no sélo una revolucion cientifica, sino también social, filosofica
e, incluso religiosa, modificando algunos de nuestros conceptos mas establecidos. Hace cinco
siglos, Copérnico, en su libro De Revolutionibus Orbium Coelestium desarrollo su teoria helio-
céntrica del Sistema Solar, enterrando la idea, hasta entonces existente, de la Tierra como centro
del Universo. Para completar ese ejercicio de humildad, Darwin, hace dos siglos, derrumbaba la
nocion del hombre como centro del Universo sustituyéndola por la de una criatura resultado de
un complejo proceso evolutivo.

Aunque el dia de Darwin se suele celebrar cada aro, el bicentenario de su nacimiento y el
150 de la publicacion de su obra mas importante, estan dando lugar a multitud de actos y publi-
caciones por todo el mundo.

Asi, la gran exposicion sobre Darwin, que inaugurada en el afio 2006 en el Museo Americano
de Historia Natural, ya se ha exhibido en el Museo de la Ciencia de Boston, el Museo del Campo
de Chicago y el Museo Real de Ontario en Toronto y que actualmente se expone en el Museo de
Historia Natural de Londres (14 de noviembre de 2008 - 19 de abril de 2009), como parte del
programa conmemorativo Darwin200. Otro ejemplo es el de americana Universidad de Connec-
ticut donde se estan celebrando The Charles Darwin Bicentennial Colloquium Series 2008-
2009, con una gran lista de ilustres participantes mundiales.

En cuanto al pais de su nacimiento, Inglaterra, el pasado mes de septiembre la iglesia anglica-
na hizo una declaracion disculpatoria sobre Darwin “por haberle malinterpretado; y, por percatar-
nos de que esa primera reaccion equivocada pudiera animar a otros que siguen sin entenderle”. La
universidad de Cambridge ha preparado un festival especial en julio de 2009 y en su ciudad natal

se esta celebrando el Festival de Shrewsbury de 2009 con importantes actos durante todo el afio.
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Como es sabido el Reino Unido atn no ha adoptado el euro, pero ha lanzado una edicion
especial de la moneda de dos libras, que muestra el retrato de Darwin enfrente de un simio,
rodeados por la inscripcion DARWIN 2009 y un texto en el borde con la frase ‘El origen de las
especies 1859,

Y, una curiosidad. Poco después de su fallecimiento, en 1885, se erigi¢ una estatua de marmol
en honor de Darwin en el Natural History Museum de Londres. En pleno apogeo de la genética
clasica el monumento fue trasladado a la cafeteria del museo. Recientemente, al hilo de las con-

memoraciones que se avecinan, se ha vuelto a colocar en el pasillo central del museo

MINIBIOGRAF [A * Darwin era el quinto hijo de una distinguida familia: su abuelo
materno era el prospero empresario de porcelanas Josiah Wedgwood, mientras que el paterno fue
un médico famoso, Erasmus Darwin. Tras sus estudios en la Shrewsbury School, en 1825, inici6
sus estudios de Medicina en la Universidad de Edimburgo, abandonados dos afios mas tarde para
trasladarse a la Universidad de Cambridge con la finalidad de convertirse en ministro de la Iglesia
de Inglaterra. Alli conoci6 al gedlogo Adam Sedgwick y al naturalista John Stevens Henslow que
le transmitieron las virtudes de meticulosidad y esmero en la recoleccion de especimenes y en
la observacion de los fenomenos naturales. Después de la graduacion, Darwin planed un viaje
organizado a Tenerife con algunos comparieros de clase, con el fin de estudiar historia natural en
un medio tropical.

Recién graduado, en 1831, gracias a la recomendacion de Henslow, se enrolé como natura-
lista sin paga, en el barco de reconocimiento HMS Beagle, en una expedicion cientifica alrededor
del mundo (27 de diciembre de 1831 al 2 de octubre de 1836), lo que le dio la oportunidad de
observar a lo largo del largo viaje multiples formaciones geolégicas en distintos continentes e islas
y una amplia variedad de fosiles y organismos vivos.

En aquella época, la mayoria de los gedlogos defendian la teoria catastrofista. Segin la mis-
ma, la Tierra era el resultado de una sucesion de creaciones divinas individuales e inmutables de
la vida animal y vegetal, y cada una de ellas habia sido destruida por una catastrofe repentina, por
ejemplo una convulsion de la corteza terrestre. El cataclismo mas reciente, el diluvio universal,

habria destruido todas las formas de vida salvo las presentes en el arca de Noé.

EvOLUCI O N Y SELECCI O N * Las cuidadosas observaciones y reflexiones de

Darwin le llevaron a conclusiones bien diferentes: la evolucion y la seleccién natural. En palabras
del propio Darwin (El origen de las especies): “Existen organismos que se reproducen y la pro-
genie hereda caracteristicas de sus progenitores, existen variaciones de caracteristicas si el medio
ambiente no admite a todos los miembros de una poblacion en crecimiento. Entonces aquellos
miembros de la poblacion con caracteristicas menos adaptadas (segtin lo determine su medio
ambiente) moriran con mayor probabilidad. Y aquellos miembros con caracteristicas mejor adap-

tadas sobreviviran mas, probablemente”.
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La seleccion natural fue la propuesta realizada por Darwin para explicar la evolucion biolo-
gica. Posteriormente, se fueron acumulando multitud de pruebas cientificas que apoyaban esa
interpretacion ahora aceptada universalmente por la comunidad cientifica. Una de sus versiones
actualizadas se conoce como sintesis evolutiva moderna o neodarwinismo, que consiste en la
integracion de la teoria de la evolucion de las especies por seleccion natural de Charles Darwin,
la teorfa genética de Gregor Mendel como base de la herencia bioldgica, la mutacion genética
aleatoria como fuente de variacion y la genética de poblaciones matematica.

Nuestro homenaje particular a Darwin, consistira en, ademas de este articulo introductorio,
referirnos en otros posteriores a facetas tan interesantes, entre otras, como son los errores usuales
existentes entre los antievolucionistas, los de los evolucionistas a ultranza, el pasado evolutivo del

hombre y el futuro evolutivo del hombre.
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57. COMPLEMENTANDO A DARWIN

(2009-10-24)

H ACE 150 ANOS CHARLES DARWIN PUBLICABA SU OBRA MAGNA EL ORIGEN DE LAS
ESPECIES. Dentro del amplio marco de conmemoraciones de este aniversario y del segundo cen-
tenario de su nacimiento hace poco, en el Museo de Historia Natural de Londres, qued¢ abierta al
publico la capsula gigante del Cocoon, del Centro Darwin. Tiene 8 pisos y 65 metros de largo. Esta
ampliacion del museo victoriano es obra del arquitecto danés C.F Moller, ha costado 90 millones
de euros y acoge 20 millones de insectos, plantas y minerales y los visitantes pueden participar en

mas de 40 actividades interactivas.

[CONO * Darwin es uno de los dos grandes iconos biologicos (el segundo seria el modelo
doble hélice del ADN). Segun la RAE la palabra icono posee otras acepciones aparte de la de
“representacion pictorica religiosa propia de las iglesias cristianas orientales”. Asi, la de signo que
mantiene una relacion de semejanza con el objeto representado; por ejemplo una sefal de curva
en la carretera. Sin embargo, como reconoce el DICCIONARIO PANHISPANICO DE DUDAS se
esta extendiendo su empleo con el sentido de “persona que se ha convertido en simbolo o repre-
sentante de algo”. Esta es la acepcion que le corresponde a Darwin.

Su nombre y su figura se asocian a conceptos bioldgicos tan trascendentales e importantes
como los de evolucion y seleccion natural. Su papel de icono supera el campo de la Biologia ya
que Darwin se yergue también como encarnacion de valores cientificos, de modernidad, capaz de
recoger el testigo de la tendencia secularizadora defendida por los ideales de la Ilustracion y de
marcar la inflexion hacia un mundo totalmente distinto. El darwinismo no s6lo auspici¢ una re-
volucion cientifica, sino también un auténtico terremoto cultural cuya tremenda onda expansiva
afect¢ ambitos de influencia alejados usualmente de la biologia.

Ambos iconos biologicos poseen algunas caracteristicas comunes:

e Trascendencia. Bastaran dos consideraciones. El cientifico Theodosius Dobzhanky escribio
que “Nada tiene sentido en la Biologia si no es a la luz de la Evolucion”. Y el filosofo D.C.
Dennett sefialé que la teoria de la evolucion ofrecié al mundo, en términos filosoficos, “un
plan para crear Designio del caos sin la ayuda de una Mente “. Respecto a la trascendencia
del modelo de ADN, basta enumerar algunas consecuencias: clave genética (1963), ADN
recombinante (1973), invencion de la PCR o fotocopiadora del material genético (1985), el
inicio del Proyecto Genoma Humano(1987), primer intento de terapia génica (1990), pri-
mera secuencia de un organismo vivo (1995), etcétera.

* Coautorias controvertidas con otros cientificos mas o menos olvidados o, al menos, con
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menores reconocimientos. En el caso del modelo del ADN fue clara la injusticia cometida

con Rosalind Franklin (ver http:/cienciavsalud.laverdad.es/8 4 40.html). En cuanto a la

seleccion natural, las conclusiones de Alfred Russel Wallace, muy parecidas a las de Darwin,
se expusieron publicamente de un modo conjunto. Sin embargo, solo el nombre de Darwin
ha sido el conservado popularmente.

*  Repercusion popular e implicacion social y ético-religiosa. El te6logo Charles Hodge (1797-
1878), llego a escribir en su libro Systematic Theology: “Darwin niega la existencia de Dios
al definir a los humanos como el resultado de un proceso natural en lugar de una creacion
diseiiada por Dios”. En cuanto al modelo helicoidal uno de sus autores, James Watson es-
cribi6: “Es tentador preguntarse si esta cadena retorcida de azdcares con cuentas de bases

puricas y pirimidinicas no serd, de hecho, Dios.”

DEBILIDADES - En esencia, el darwinismo constaté la existencia de la evolucion (todas
las formas de vida proceden de una tnica, inicial) como consecuencia de una seleccion natural:
los organismos producen mas descendencia que el numero de supervivientes, compiten por los
recursos, se producen cambios graduales y continuos y los supervivientes pasan sus ventajas a
sus descendientes. Segtn el darwinismo puro las variantes van surgiendo de forma continua y
reemplazando a sus propios ancestros.

Pero el propio Darwin, clarividentemente, titulé Dificultades de la teoria a un capitulo en
su obra magna, donde decia: “...al lector se le habran ocurrido multitud de dificultades. Algunas
son tan graves que ni siquiera hoy puedo reflexionar sobre ellas sin sentir que tambaleo...”. Y, en
otro lugar: “;Por qué no estd la naturaleza en confusion, en lugar de aparecer las especies como
las vemos, bien definidas?”. Efectivamente la especiacion, la formacion de nuevas especies se en-
cuentra con la frecuente dificultad de la carencia de registros fosiles que certifiquen la existencia
de variantes graduales. En forma mas comprensible, si el leon y el tigre se derivan de un ancestro
comun por seleccion natural, jpor qué no conocemos ni han quedado rastros de los eslabones
que condujeron al ancestro hasta el leon o el tigre?

Estay otras dificultades favorecieron nuevas formulaciones para las relaciones entre la evolucion
(fenomeno indiscutido) y la seleccion natural (mecanismo incompleto): neodarwinismo, equilibrio
puntuado, etcétera. Algunos ortodoxos darwininianos se rebelan ante ello, pero no podemos des-
conocer que hace siglo y medio se desconocian casi completamente las leyes mas elementales de la
genética, de las estructuras y funciones celulares y, desde luego de la biologia molecular.

Por ello, aceptando a Darwin como icono, su clarividencia biologica y su valentia cientifica, al
celebrar su aniversario es necesario completar la seleccion natural como mecanismo responsable

de la evolucion con otros componentes entonces desconocidos.

ACTUALIZACION - 1a ciencia no es estética y en el futuro, sin duda, conoceremos

mias al respecto. Hoy podemos decir que, aparte de la variabilidad genética, los principales moto-
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res de la evolucion causada por la seleccion natural son la reproduccion desigual, las migraciones,

el aislamiento, el tamario de la poblacion y la supervivencia desigual. Y, concretamente, respecto a

las causas de variabilidad genética ya conocemos un conjunto amplio de mecanismos diferentes:

Cromosomicos: Duplicaciones, eliminaciones, variaciones, inversiones, fusiones

Derivas génicas, cuando durante el proceso de reproduccion, al azar se transmiten mas genes
de un tipo que de otro

Mutaciones: sustituciones de nucledtidos, inserciones, eliminaciones, etc. Polimorfismos.
SNP

Variaciones en el nimero de copias de porciones génicas

Transferencia lateral de genes

Variaciones epigenéticas

Mas importante. La idea original darwinista de cambios graduales y continuos ha de ser com-

plementada con la existencia de otros grandes, trascendentes y rapidos cambios que podriamos

denominar evolucion modular. Sélo asi se explica la endosimbiosis o formacion de la primera cé-

lula eucariotica precursora de los posteriores seres vivos superiores, en un modo unico y singular,

a partir de células procaridticas bacterianas. O el control del desarrollo y la evolucion animal por

los genes reguladores Hox, o ;posiblemente? la propia evolucion del cerebro humano.
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58. DARWIN'Y LAS PLANTAS

(2009-03-14)

Prof. Dr. Manuel Acosta Echevarria

Catedratico de Biologia Vegetal. Facutad de Biologia. Universidad de Murcia

DESDE EL INICIO DE ESTE ANO Y, SOBRE TODO, EN EL MES DE FEBRERO, LA COMUNI-
dad cientifica mundial ha conmemorado el bicentenario del nacimiento de Charles Darwin y han
sido numerosos los articulos, resefias y comentarios que han aparecido en la prensa y la mayoria
ha prestado mas atencion a los aspectos de su pensamiento cientifico, como la teoria de la evo-
lucion o el origen de las especies, o se ha tratado del debate entre creacionistas y evolucionistas,
llevando a que, por desgracia, muchas veces, una excesiva simplificacion deja la obra de Darwin

se reduce a aquello de que “el hombre desciende del mono”.

OBSERVADOR - Porello, es necesario recordar que, antes de presentar sus teorfas més
generalistas, Darwin, hubo que observar detalladamente la naturaleza y tomarse mucho tiempo
(incluido su largo viaje en el Beagle) para adquirir suficientes conocimientos comparados de
zoologia, botanica o geologia. Y, de un modo especial, se interesd por esos organismos peculiares
que no se desplazan y son autosuficientes, formando un Reino aparte, el de las plantas. En su au-
tobiografia Darwin decia que “Siempre ha sido para mi un placer resaltar el papel de las plantas
en la escala de los seres organizados y me complace mucho destacar la cantidad de movimientos
y su perfecta adaptacion que, por ejemplo, muestra el extremo de una raiz”.

La inmovilidad y la falta aparente de comunicacion entre las plantas es lo que hizo que Darwin
estudiase sus mecanismos de fertilizacion y relacion sexual. En 1862, publicé un libro sobre la for-
ma sutil en que las orquideas recibian el polen a través de ciertos insectos, de tal forma que llegaba
a producirse un acoplamiento morfoldgico tan preciso que una especie concreta de orquidea solo
era polinizada por otra especie concreta de insecto. Sin embargo, lo que de verdad le fascinaba era
el comportamiento de las plantas trepadoras y la existencia de plantas insectivoras (carnivoras).

En 1875, publico Los movimientos y costumbres de las plantas trepadoras (The Move-
ments and Habits of Climbing Plants) destacando la rapidez (20 6 30 segundos) con la que un
zarcillo se enrollaba a un soporte. Interpreto el fenomeno como una contraccion de las células de
lado concavo, las que rozan el obstaculo, y parecia inclinarse por la existencia de algtin tipo de
sistema nervioso que pondria de manifiesto una sensibilidad en las plantas. Lo confirmaban sus
observaciones sobre los tentaculos de Drosera o las trampas de Dionaea muscipula que respon-

den con notoria rapidez al contacto con insectos.
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DISCUSIONES - 1a reaccion, en su contra, no tardé en producirse. Procedio de la
escuela alemana de botanica, que tenia enorme prestigio en la Europa de finales del siglo XIX.
Su representante mas destacado era Julius von Sachs, profesor en Wiirzburg, con un laboratorio
bien equipado, ayudantes, estudiantes e incluso una revista de su propia institucion. Frente a
Sachs, considerado el padre de la fisiologia vegetal, se encontraba Darwin, que trabajaba en su
residencia de Down House, con un pequetio invernadero en el jardin y auxiliado, como mucho,
por su hijo Francis. A pesar del prestigio que ya tenia Darwin, la indole polémica de sus opi-
niones le dejaba como un ‘amateur’ en el campo de la botanica experimental que entonces se
hacia en Alemania.

La teoria celular ya se habia impuesto en esta época y las diferencias entre células animales
y vegetales ya se conocian. Estas ultimas estan rodeadas de una pared de materiales celuldsicos,
sumamente aislantes, que dificultan la transmisién de impulsos eléctricos a través de membra-
nas. En estos fundamentos se basaba Sachs para discutir las hipotesis de Darwin y proponia la
existencia de sustancias especificas que se transportarian del tallo a la raiz y viceversa, determi-
nando la naturaleza propia de un érgano. También proponia que las curvaturas se debian a un
crecimiento diferencial entre las células del lado concavo y el convexo (si crecen mas las de la
derecha, un tallo se torceria hacia la izquierda). En definitiva, la sensibilidad de una planta se veia
disminuida (un ente vegetal) y las respuestas en su conducta habia que asociarlas a cambios de

forma (curvaturas).

FOTOTROPISMOS * Las criticas no desanimaron a Darwin y, en compania de su hijo,
inici6 una serie de experimentos que culminaron con la publicacion, en noviembre de 1880, de
su libro The Power of Movements in Plants (La capacidad de movimiento en las plantas). El
libro desperto considerable interés y la primera impresion se vendio tan rapidamente que se hizo,
de inmediato, una segunda.

La obra contiene los resultados de numerosos experimentos con plantas trepadoras, pero lo
que mas destaca en ella son las observaciones sobre tropismos (curvatura de un érgano, tallo o
raiz, hacia un estimulo como la luz o la gravedad, que se percibe de forma unilateral o asimétrica).
No hay libro actual de fisiologia vegetal que se precie, que no incluya sus ensayos sobre fototropis-
mo. Esencialmente, sembré semillas de gramineas, como alpiste o avena, y coloco los recipientes
que las contenian en una habitacion, sélo iluminada por una tenue lamparilla situada a mas de
tres metros de distancia (de hecho no vefa ni los nimeros de su reloj). Al cabo de ocho dias, todas
las semillas habian desarrollado unos tallitos (coleoptilos) largos y amarillentos que se curvaban
notoriamente hacia la fuente de luz. Después, buscaron los ojos o zona perceptora del estimulo,
con elegantes experimentos, colocando capuchones negros sobre los apices de los coleoptilos o,
incluso, decapitandolos. Concluyeron que el apice era donde se percibia el estimulo y que algo,
alguna sustancia, se desplazaba hacia otra zona inferior en la que se producia el crecimiento dife-

rencial de las células descrito por Sachs y, en consecuencia, aparecia la curvatura.
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Tendrian que pasar treinta afios para que se pudiese demostrar que, efectivamente, una sus-
tancia quimica, y no un impulso eléctrico, era lo que se movia desde el apice hacia la base y,
hasta 1942, no se identifico a tal sustancia como el acido indolacético (conocido como auxina o
sustancia que hace crecer).

La publicacion del libro todavia fue recibida con reticencia por el ntcleo duro de la escuela
alemana, sobre todo por el empefio de Darwin en insistir en el papel de una circumnutacion
como base de todo movimiento en las plantas. Sin embargo, otros cientificos destacados como
Julius Wiesner, profesor en Viena, y sobre todo, Wilhelm Pfeffer, le trataron con mas amabilidad.
Darwin, en una carta a Wiesner, reconocia que podria haber cometido errores y que iniciarfa nue-
vos experimentos para corregirlos, aunque confesaba su desanimo y cansancio. Murio seis meses
después, el 19 de abril de 1882.
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59. ERRORES ANTIEVOLUCIONISTAS

(2009-01-31)

COMO RECORDABAMOS EN OTRO ARTICULO, EN UNOS DIAS SE CUMPLEN LOS DOS
siglos del nacimiento de Charles Robert Darwin. Su teorfa de la evolucion, basada en la seleccion
natural, cambio el modo de entender los seres vivos y la propia vida, al establecer que toda la
vida sobre la Tierra, incluyendo la humana, se ha desarrollado por medio de la seleccion natural.
Actualmente podemos afirmar rotundamente que la evolucion es un hecho cientifico tan evidente
como el que la Tierra sea redonda. Los fosiles nos indican el desarrollo de los organismos actuales
a partir de otras formas mas primitivas y las modernas técnicas de secuenciacion del ADN confir-
man, fuera de toda duda, que las formas vivas compartieron un origen comun y que la evolucion
es un proceso activo. A pesar de ello, en una nacion laica y culta como el Reino Unido, la propia
patria de Darwin, un estudio reciente mostr6 que la evolucion era aceptada por menos de la mitad
de su poblacion. Por ello, no es aventurado afirmar que la gran mayoria de los seres humanos

tampoco lo hacen, lo que demuestra la necesidad de insistir sobre el tema.

RELIGION - sin duda, una explicacion de la situacion no puede ignorar al componente
religioso. Tras la publicacion, hace 150 afios, de su libro Sobre el origen de las especies Darwin
fue objeto de multiples objeciones religiosas que rechazaban la evolucion a favor de posturas
creacionistas, en las que un Dios crea el mundo y a los seres vivos individuales con un propésito
divino. La naturaleza de esos ataques no era cientifica y, como ejemplo, el del obispo que, poco
después de esa publicacion, se dirigio al conocido cientifico Thomas Henry Huxley con estas in-
dignas palabras: “Querria preguntar al profesor Huxley... acerca de su creencia de que desciende
de un mono. ;Procede estas ascendencia del lado de su abuelo o de su abuela?”. La digna contes-
tacion de Huxley, fue: “No sentiria ninguna vergtienza de haber surgido de semejante origen; pero
si que me avergonzaria proceder de alguien que prostituye los dones de la cultura y la elocuencia
al servicio de los prejuicios y la falsedad”.

Algunos fundamentalistas cristianos, principalmente calvinistas, defienden una interpre-
tacion literal de la Biblia oponiéndose frontalmente a la ensefianza y la divulgacion de la
evolucion, pero otras religiones como el catolicismo han sabido reconciliar parcialmente sus
creencias con la evolucion mediante un pensamiento de tipo pro-evolucion teista, y teélogos
y obispos, tanto catélicos como protestantes sefialan que no hay conflicto radical entre la
ciencia y la fe cristiana, de modo que el propio papa Juan Pablo II afirmo, en un discurso a
la Academia Pontificia de Ciencias en octubre de 1996, la validez cientifica de la teoria de la

evolucion.
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El caso de Estados Unidos es asombroso pues es el pais donde mas premios Nobel de Qui-
mica, Fisica y Medicina existen. Posiblemente alli el conflicto entre religion y ciencia tiene sus
raices histéricas en su inicio colonizador, ya que los primeros colonizadores de Boston y Nueva
Inglaterra, llegados a partir del afio 1620, eran fugitivos de Inglaterra y Holanda, perseguidos por
sus creencias religiosas fundamentalistas. Su estrategia mas reciente, que alcanzo éxito en algu-
nos estados americanos, ha sido la de conseguir aprobar leyes para que la teoria creacionista se
ensefiara conjuntamente con la teorfa evolucionista, con el razonamiento de que aquella también
es una hipotesis cientifica. Nadie discute el papel de la Biblia y o del cristianismo pero, con los
conocimientos actuales, asimilar el origen del universo narrado en el Génesis a una teoria cientifi-
ca seria un insulto simultaneo contra la ciencia y contra la religion, y como decia Juan Pablo 1T el

proposito de la Biblia no es ensenarnos astronomia, sino el camino de la virtud.

FISICA * Pasemos, pues a examinar algunas otras objeciones que pretenden tener un ma-
yor contenido cientifico. Se han esgrimido y se esgrimen decenas de ellas. Solo comentaremos,
escogidas al azar, un par de ellas. La primera perteneceria a la Fisica y afirma que la existencia
de la evolucion contradice los mas intimos fundamentos de la Fisica, en concreto, el Segundo
Principio de la Termodinamica. Expresado coloquialmente este Principio indica que sélo son
posibles y espontaneas las transformaciones que suponen una disminucion del orden o un
incremento del desorden, con lo que termodinamicamente se conoce un incremento de la
entropia. En el caso de la evolucion es evidente que pasamos de sistemas biologicos menos
estructurados a otros mas complejos y ordenados por lo que existe un incremento de orden.
Por tanto, la deduccion aparente seria que la evolucion no puede ser un proceso natural es-
pontaneo. Pero, jes ello asi? Evidentemente lo es el cumplimiento del Segundo Principio de la
Termodinamica. Pero el fallo radica en que su aplicabilidad es en sistemas cerrados, mientras
que la Tierra es un sistema abierto, con un flujo material y energético continuo como es, por

ejemplo, el del aporte energético del Sol.

BIOLOGIA * Una segunda objecién serfa de orden biolégico y afirma que una mutacion
siempre produce una pérdida de informacion y nunca crea informacion, mientras que la seleccion
natural descansa en la suposicion de la existencia de mutaciones que, como resultado afectan a
individuos que quedan en mejores condiciones de competencia y supervivencia.

Lo inadecuado de esa argumentacion se puede poner en evidencia con unos pocos ejemplos
de entre los miles que los cientificos estan descubriendo continuamente, con mutaciones que
producen nuevas caracteristicas e, incluso especies. Ejemplo de una gran ganancia evolutiva es el
de un pequetio cambio genético en ciertas estrellas de mar que hace que su corazon pase de ser
monocameral a bicameral, una gran ganancia de funcion.

Otra mutacion muy positiva: la que afecta, en algunos monos, al gen que codifica a la proteina

TRIMS. El resultado es que se favorece la sintesis de otra nueva proteina inactiva y la formacion
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de una proteina hibrida, la TRIM5-CypA, protectora de las infecciones contra virus como el del
SIDA. Por tanto, la secuencia ha sido una mutacion que origina una nueva proteina con el resul-
tado de una nueva funcion vital.

Pero el principal error de los antievolucionistas es su afirmacion de que no puede demos-
trarse la existencia de la evolucion. Lo cierto es que existen miles y miles de pruebas cientificas
que avalan su existencia, aunque ain desconozcamos muchas de sus caracteristicas y peculia-

ridades.
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60. ERRORES PROEVOLUCIONISTAS

(2009-02-07)

EN ESTA COLABORACION INTENTAREMOS EXPLICAR AL GUNOS ERRORES PROEVOLUCIONIS-
tas. Y ello es oportuno en el contexto de un conocimiento objetivo de la obra y la vida de Darwin cuyo
segundo centenario de su nacimiento celebramos. Ese conocimiento se vera muy enriquecido por la
publicacion de su Autobiografia no censurada en espariol, gracias a la editorial Laetoli, que esta publi-

cando en castellano toda la obra de Darwin en colaboracion con la Universidad Publica de Navarra.

DARWIN * sin duda ello ayudara entender mejor al autor del Origen de las especies, ya
que el texto autobiografico, desde su primera edicion, aparecio censurado por sus familiares y hasta
1950 no se recupero la version integra, que nos muestra a un Darwin mas racionalista que la imagen
difundida. Asi en el aspecto religioso admitia: “... mi criterio flucttia a menudo... jamas he sido ateo
en el sentido de negar la existencia de un Dios ... agnostico seria la descripcion mas correcta de mi
actitud”, pero otras afirmaciones suyas son mas criticas contra las interpretaciones rigidas: “Un ser
tan poderoso y tan lleno de conocimiento como un Dios que fue capaz de haber creado el universo
es omnipotente y omnisciente, y suponer que su benevolencia no es ilimitada repugna a nuestra
comprension, pues, ;qué ventaja podria haber en los sufrimientos de millones de animales inferiores
durante un tiempo casi infinito?”; “...En cuanto a una vida futura, cada persona debe decidir por si
misma entre probabilidades inciertas y contradictorias...” o “Me resulta dificil comprender que al-
guien deba desear que el cristianismo sea verdad, pues, de ser asi, el lenguaje liso y llano de la Biblia
parece mostrar que las personas que no creen —y entre ellas se incluiria a mi padre, mi hermano
y casi todos mis mejores amigos— recibiran un castigo eterno. Y ésa es una doctrina detestable”.
En cuanto al significado cientifico de la teoria de la evolucion basada en la seleccién natural,
al igual que los demas procesos bioldgicos, no es un asunto simple y apriorista, por lo que tam-
bién sus defensores a ultranza suelen cometer errores, aunque sean de menor calado que los de

sus oponentes. Veamos algunos de ellos.

DERIVA GENICA - Hace 150 afios el nuevo concepto de seleccion ayudo a encontrar una
explicacion cientifica para muchos enigmas cientificos del mundo biologico, como el de la apariencia
de disefio que tienen los seres vivos, lo que posibilito que la Biologia se convirtiera en una auténtica
ciencia pudiendo prescindir de elementos divinos o sobrenaturales. Pero es un gran error el de los que
consideran que el concepto clasico de seleccion natural lo es todo. Segun la moderna Teoria Sintética
de la evolucion, la seleccion natural posee diversas variantes y no es la tnica causa de evolucion,

aunque sea la mas importante. Hoy se admite que el protagonismo corresponde a la deriva genética
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al azar o aleatoria. Se podria denominar como la supervivencia de los mas afortunados. Acudamos a
un ejemplo. Pensemos en una isla habitada por algunos ratones de color negro y por un menor nu-
mero con piel rayada. Si en una erupcion volcanica perecen al azar los negros, la repoblacion se hara
exclusivamente con los rayados. No han sobrevivido los mejor dotados, sino los més afortunados

En el caso de nuestro ADN, nuestro genoma, las radiaciones y contaminaciones externas fa-
vorecen los errores en las copias del material genético, de modo que cada embrion humano puede
presentar, al menos, un centenar de nuevas mutaciones. Algunas pueden ser perjudiciales y desapa-
recen si muere el embrion, mientras otras causan minimos cambios que no son beneficiosos ni per-
judiciales, y la inmensa mayoria son neutras y se localizan en la porcion del ADN no codificante, el
mal llamado ADN basura. Aunque el riesgo de propagacion, por casualidad, de cualquier mutacion
neutra es infimo, el enorme numero de mutaciones por deriva génica existente en cada generacion
logra una fuerza significativa. Es como en la loterfa: la probabilidad de ganar es minuscula, pero
como millones de personas compran décimos cada semana siempre suele haber un ganador.

En nuestro caso, el resultado es que la mayoria de los cambios en el ADN de organismos
complejos a través del tiempo se deben a la deriva génica en lugar de la seleccion. Incluso puede
suceder que la deriva genética contrarreste la seleccion natural y cuando mas pequena es una

poblacion, mayor es el papel que representa la deriva génica.

ERRORES - La seleccion natural es un hecho cientifico, pero algunos de sus defensores

propagan errores al poner un exceso de ardor en su defensa. He aqui dos de ellos:

- Laseleccion natural siempre conduce a una mayor complejidad. Depende.
Cuando no se usa una funcion tiende a perderse el 6rgano y asi, los peces-cueva carecen de
0jos y parasitos y las tenias no poseen intestinos.
Los ancestros de las estrellas y erizos de mar eran poseedores de cerebros.
En la evolucion parecen actuar fuerzas opuestas. Asi, las estructuras complejas y el compor-
tamiento (vision, lenguaje) serfan el producto de la seleccion natural. Pero en las grandes
poblaciones, con fuerte seleccion natural ello bloquea la deriva génica aleatoria, que catapulta
hacia una mayor complejidad. Por ello, la evolucion parece siempre ha actuado a mas veloci-
dad tras tremendas catastrofes naturales como las causadas por los impactos de asteroides.

- Laseleccion natural siempre conduce a organismos mejor adaptados y a la superviven-
cia de los mas aptos. No siempre es asi.
En los documentales sobre vida silvestre se nos repite incansablemente el mito de la adaptacion
de los animales a su ambiente. Pero ejemplos como las especies nativas de ardillas rojas en In-
glaterra o de los cangrejos de Europa muestran que su adaptacion no era tan fuerte como para
poder sobrevivir a la invasion de una especie externa (ardillas grises o cangrejos americanos).
En muchos primates y el hombre, las mutaciones evolutivas previas han conducido a que no

podamos sintetizar vitaminas y nutrientes esenciales como muchos aminoacidos y acidos grasos

poliinsaturados que tenemos que introducirlos como componentes obligatorios de nuestras dietas.
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61. HOMO, UNDE VENIS, cQUO VADIS?

(2009-02-14)

COMO FINAL DE OTRAS DIVULGACIONES DEDICADAS AL BICENTENARIO DEL NACI-
miento de Darwin hoy comentaremos algunos aspectos relativos al ser que constituye la cima de
la evolucion: el hombre. Entre las preguntas posibles, nos podemos hacer las siguientes: jen qué
consiste la unicidad del ser humano?, ;como hemos evolucionado hasta el presente? o ;qué cabe

esperar respecto a nuestro futuro evolutivo?

UNICIDAD - Tres grandes especialistas, los Dres. Varki, Geschwind y Eichler revisaban
recientemente esta cuestion en la prestigiosa revista Nature Genetic, destacando su complejidad
ya que ante la pregunta “;Qué es lo que nos hace humanos?” los diversos especialistas suelen res-
ponder a través de los cristales de su propia especialidad. Sin embargo, la Antropogenia o estudio
de la hominizacion, lo que necesita no son barreras, sino aproximaciones transdisciplinarias en
las que se tengan en cuenta en cuenta no solo los genes, el genoma sino el ambiente, el compor-
tamiento y la cultura, el azar, etc.

La estrecha relacién evolutiva existente entre los humanos y los grandes monos africanos
(ahora agrupados, con la denominacion de hominidos, con orangutanes y hombres) fue predicha
por Darwin y otros cientificos. Tras muchas observaciones anatomicas y de comportamiento se
creyo que se encontraria una interpretacion adecuada, cuando hace casi varias décadas, se pu-
dieron realizar analisis comparativos de sus proteinas. Pero result6 que las secuencias respectivas
eran casi idénticas. Y hubo que esperar hasta 1990 para descubrir diferencias especificas genéticas
entre los diversos hominidos. En la actualidad el conocimiento de las secuencias genomicas es
cada vez mas factible y el hallazgo de muestras adecuadas de neandertales y de otros parientes
mas 0 menos proximos a los humanos hace predecir que este campo sera muy productivo en el
futuro.

Pero si hablamos de genomas (genotipos), también deberiamos hacerlo de fenomas (fenoti-
pos), ya que la brecha entre los estudios gendmicos y los fenomicos es demasiado amplia, cuan-
do en realidad el fenotipo humano solo es explicable por complejas y variantes interacciones
existentes entre su genoma y el medio ambiente, ademas de los efectos de las actividades y del
comportamiento.

Ejemplo de otro gran campo por ahora totalmente desconocido es la relacion entre las evo-
luciones genomica y de los 6rganos humanos. Por ejemplo, es intrigante que nuestro tamaio
de cerebro ya se habia alcanzado unos 100.000 afios que las primeras evidencias arqueologicas

halladas de comportamiento humano.
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Usualmente el ser humano es mas gracil que los otros hominidos, los musculos son mas
débiles y los puntos de insercion musculares en los huesos son menos prominentes, aparte del
hecho diferenciador del bipedalismo. Muy poco se sabe de ello a nivel molecular, ni siquiera si el
bipedalismo esta totalmente programado genéticamente o si se adquiere, al menos parcialmente,

por observacion, aprendizaje y ensefianza.

¢DE DONDE? * Una de las herencias dejadas por Darwin es la idea de que el cerebro
humano es un resultado de procesos adaptativos. Como nuestro cerebro representa solo el 2% de
nuestro peso y necesita el 18%de toda la energia que ingerimos, es logico pensar que su pasado
evolutivo ha sido de gran interés.

Hace 1,8 millones de anos, en Kenya convivian cuatro especies de hominidos. Sélo una per-
manecio y evolucion6. Es la nuestra. Los registros fsiles y arqueoldgicos del pasado de la familia
humana en los ultimos 4-5 millones de anos parecen senialar que los actuales Homo sapiens so-
mos el extremo vivo de una de las 20 6 mas ramas de un gran arbol evolutivo ramificado.

Aun quedan muchos puntos oscuros sobre lo sucedido durante el Pleistoceno, es decir, desde
nuestros ancestros de hace unos dos millones de afios hasta el la llegada a Europa de los primeros
Homo sapiens, hace unos 40.000 afos o hasta el nacimiento del hombre agricultor y/o pastor,
hace tan s6lo diez mil afos.

Segtin Gregory Cochran, antropologo de la Universidad de Utah, quien ha analizado unas
cuatro millones de secuencias de ADN una conclusion es clara: “La velocidad de la evolucion
humana en los tltimos pocos miles de afios ha sido mucho mas rapida que la ocurrida durante
unos millones de afios anteriores”.

Hace unos diez mil afios cambiaron muchas cosas en la vida de los humanos: el tamario de
su poblacion se incrementé enormemente, comenzaron a darse altas densidades de poblacion
en algunos lugares y, con ello, la aparicion y propagacion de enfermedades como la tubercu-
losis y el paludismo, asi como diversos trastornos nutricionales. En esa situacion de estrés se
incremento la aparicion de mutaciones y se favorecio la pervivencia de las que lograban un
efecto favorable, por ejemplo la del gen LCT que permitio la digestion de la leche u otra que
afecto al gen que codifica a la enzima glucosa-6-fosfato deshidrogenasa confiriendo ciertas

ventajas contra el paludismo.

¢(DONDE VAMOS? * En su dia, las ideas de Darwin significaron un soplo de aire
fresco, una revolucion, respecto a unas demasiado estrictas interpretaciones creacionistas previas.
Pero la evolucion humana ha sido, es y serd un tema muy complejo en el que han de convivir es-
quemas mas racionales que tengan en cuenta las caracteristicas e interrelaciones de otros mecanis-
mos, como los darwininianos, pero también otros, como baldiwianos, los wallacianos y, sin duda,
otros, aun desconocidos. Por ejemplo, los rigidos arboles evolutivos basados en solo la seleccion

natural no podian tener en cuenta fenomenos que hoy conocemos como los mecanismos epige-
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néticos (transmision de caracteristicas adquiridas) o la posibilidad de la transmision horizontal de
caracteres genéticos entre los seres vivos.

Cuando se le pregunta a la gente su opinion sobre el futuro de la raza humana, destacan dos
tipos de respuestas: unos opinan que el cerebro seguiré creciendo, dando lugar a seres deformes
dotados de una gran inteligencia mientras que al otro extremo se alinean los que piensan que
la tecnologia ha puesto un punto final a la logica de la seleccion natural por lo que la evolucion
futura sera meramente natural. Y otros llegan mas all4, pensando en un futuro simbidtico de inte-
raccion entre hombres y maquinas dando lugar a una inteligencia productiva.

En realidad, con base cientifica solida poco se puede afirmar. Es cierto que actualmente po-
demos hacer sobrevivir a personas con genes defectuosos favoreciendo una especie de seleccion
negativa. Y, por otra parte, no podemos ignorar que el ser humano, por primera vez en su historia,

puede ser capaz de modificar su propio patrimonio genético y el de sus descendientes.
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62. BUSCANDO ASESINOS

(2009-11-07)

CUANDO LLEGA CADA VERANO UN GRUPO DE CIENTIFICOS DE LA UNIVERSIDAD DE
Oslo reemprende un proyecto de investigacion en marcha desde hace varios anos, para lo cual
se trasladan a la isla de Spitsbergen, fuertemente armados con potentes rifles. Aprovechan que
durante unas pocas semanas no se pone el sol y la temperatura supera los 0° C. Buscan a unos
grandes asesinos depredadores. Los asesinos que buscan no son los osos polares que se encuen-
tran en la isla sino a ciertos reptiles marinos que murieron hace millones de afos. Eran mucho

mayores y mas depredadores que un simple oso polar. Eran los pliosaurios.

REPTILES MARINOS * Durante algan tiempo la fascinacion producida por los dino-
saurios eclipso a los estudios sobre los reptiles marinos. Sin embargo actualmente su investigacion
es considerada de gran interés. Resumiendo mucho, podemos indicar que en el periodo carboni-
fero (hace 359-299 millones de afios) aparecieron los saurdpsidos, descendientes de los reptilio-
morfos. En el periodo Pérmico (hace 299-251 millones de afios), los arcosauramorfos, un grupo
en el que se incluyen cocodrilos, pterosaurios y dinosaurios. Tras la extincién masiva del Pérmico-
Triasico, en la que desaparecieron el 95% de las especies marinas existentes, al inicio del Triasico
(uno de los tres componentes de la era Mesozoica, hace 250-200 millones de arios) surgieron
los primeros reptiles marinos (ictiosaurios y sauropterigios). Durante el Jurasico (hace 199-145
millones de anos), conocida como la edad de oro de los dinosaurios, en el agua, los plesiosaurios
de grandes dimensiones fueron los protagonistas y empezaron a sustituir a los ictiosaurios. Y en
el Cretacico (145-65 millones de afios) los ictiosaurios marinos ya estaban en declive al igual que
los plesiosaurios. Para sustituirlos aparecieron las tortugas marinas y los mosasaurios, un grupo
de lagartos marinos gigantes. Al final del Cretacico la extincion masiva acabé no solo con los
dinosaurios sino con otras muchas formas como pterosaurios, plesiosaurios y mosasaurios, éstos
ultimos descendientes de los gigantes pliosaurios.

Durante el reinado de algunos de los reptiles marinos citados - pliosaurios, ictiosaurios, ple-
siosaurios y mosasaurios — la temperatura del mar era mas calida que la actual, adecuada a los
reptiles de sangre fria cuya capacidad de respirar aéreamente les permitia vivir en las aguas de bajo

contenido de oxigeno con lo que podian cruzar los océanos de polo a polo.

PLIOSAURIOS * En cuanto a los pliosaurios de la isla de Spitsbergen pertenecen al su-
borden Pliosauroidea, que es un suborden de los saurdpsidos plesiosaurianos, unos tremendos

animales marinos que vivieron desde el Tridsico superior hasta el Cretacico superior. El Triasico
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es uno de los tres periodos geologicos de la Era Mesozoica. Entonces ocurrio la aparicion de los
primeros dinosaurios. En cuanto al Cretacico es el tltimo periodo de la era mesozoica. Su final
coincide con la caida de un gran meteorito y la extincion masiva de muchas formas de vida, entre
ellas la de los propios dinosaurios.

Los pliosaurios tenfan unos cuerpos anchos y robustos, grandes cabezas con enormes dientes
que sobresalian y cuatro tremendas aletas como remos para conseguir con un tnico impulso
una gran velocidad. Su tamano podia llegar a los 18 metros y se alimentaban de grandes presas,
incluso de tiburones y otros reptiles marinos como ictiosaurios y plesiosaurios. A finales del cre-
tacico fueron reemplazados por depredadores mas rapidos y mejor adaptados al medio como los
mosasaurios.

Hace 150 millones de arios la isla de Spitsberger estaba cubierta por un frio mar poco profun-
do que albergaba multitud de reptiles, muchos de ellos pliosaurios. Por ello, la isla se encuentra
repleta de restos fosiles de ellos. El interés por su estudio es grande. Los reptiles marinos fueron
de los primeros fosiles vertebrados que conocio la ciencia y fueron clave para el desarrollo de la
teoria de la evolucion.

A finales del siglo XVIIL, en una mina en Maastricht en los Paises Bajos, se produjo el hallaz-
go de lo que parecia ser una gran quijada de un tremendo lagarto marino. Era un Monosaurus
y su conocimiento sirvié para que dentro de la ciencia comenzase a aceptarse la idea de que los
animales podian extinguirse. En el siglo XIX, los ictiosaurios y plesiosaurios descubiertos por
Mary Anning, al suroeste de Inglaterra, ayudaron a establecer la ciencia de la paleontologia. Y los
reptiles desempenaron un importante papel en el debate intelectual surgido al enunciar Darwin

la teoria de la evolucion.

HALLAZGOS - Elestudio de los fsiles esta permitiendo reconstruir ese pasado tan lejano
y fascinante. Comentemos algunos hallazgos significativos. Los ictiosaurios eran viviparos, como
nos ensefia un fosil del inicio del Jurasico encontrado en Wiirtemberg, Alemania, depositado en
el Museo de Historia Natural de Stuggart, que mostraba el nacimiento de un ictiosaurio. Y los
estudios de Ryosuke Motani, de la Universidad de California, han demostrado que los ictiosau-
rios, cuyos primeros fosiles datan de hace unos 245 millones de afios, primero fueron criaturas
parecidas a anguilas que permanecian cerca de la orilla, pero en los siguientes 40 millones de
anos se convirtieron en formas optimizadas semejantes a los delfines, capaces de navegar a través
de los océanos abiertos. El investigador Motani, estimaba en un articulo publicado en la revis-
ta Paleobiology que un ejemplar europeo de Stenopterygius (un género de losictiosaurios), de
180-millones de arfios de edad posefa una velocidad de crucero comparable al atin, que es uno de
los peces mas rapidos conocidos vivos.

Posiblemente, la viviparidad fue comun en todos los grandes reptiles. En palabras del pro-
fesor Caldwell “Si se puede dar a luz en el agua entonces se posee la capacidad de colonizar los

océanos del planeta”. En 2001, Mike Caldwell de la Universidad de Alberta, Canada, examiné un
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fosil de mosasaurio en el Museo de Historia Natural de Trieste y comprobo que poseia embriones
en su vientre. Més recientemente, en el afio 2004 se publico en la revista Nature que los kicho-
saurios, ancestros de los plesiosaurios también eran viviparos.

Los tamanos de los reptiles marinos mesozoicos fueron enormes en algunos casos. En el afio
2004 los restos de un ejemplar de hace 210 millones de afos, encontrado en la Columbia Brita-
nica, correspondian a un reptil de 21 metros de longitud. Hace unos dias los paleontologos del
Dorset Country Museum mostraban los restos de un fésil britanico correspondiente de un plio-
saurio, un terrible predador maritimo de hace 150 millones de afios, con 16 m de longitud. En
general, en los vertebrados se corresponden los tamarios de los ojos y los del cuerpo y los ojos de
los ictiosaurios eran los mayores de los de los vertebrados, y en muchos casos estaban adaptados

para poder bucear a profundidades de 500 m.
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63. DINOSAURIOS EN COLOR

(2010-02-06)

A RAIZ DE LA RECIENTE PUBLICACION DE UNA INVESTIGACION EN LA REVISTA NATURE,
un gran ntimero de medios de comunicacién mundiales se han hecho eco de ella especulando sobre
los colores que tenfan los dinosaurios, aquellos curiosos y variados seres que poblaron la Tierra
durante unos 165 millones de afos, desde hace unos 230 millones de afios hasta hace unos 65
millones de arios en que se extinguieron. Evidentemente, los restos fosiles de ellos que hoy pode-
mos encontrar y estudiar, principalmente huesos y dientes, no permiten conocer directamente su
aspecto externo y color pero, como se han hecho muchas suposiciones al respecto, vamos a intentar

comentar esa investigacion de un modo mas sosegado y cientifico.

PIGMENTACION - El fenomeno de la pigmentacion es general entre los seres vivos
y juega multiples papeles diferentes. En bacterias, colaborando a la formacion de los acidos hu-
micos del suelo. En plantas, ayudando a su defensa ya que metabolitos intermedios del proceso
de la formacion de pigmentos inhiben a las enzimas pectinasas que colaboran en los ataques de
insectos y microorganismos. En animales las funciones son mas variadas: mejorar la atraccion
sexual, colaborar en los fenomenos de camuflaje, ventajas evolutivas ya que las enzimas partici-
pantes en el proceso podian capturar sustancias toxicas, proteccion contra agentes oxidativos o,
la mas conocida de proteccion contra las radiaciones solares.

Las melaninas (de colores desde amarrillo a negro) son los principales pigmentos que dan
color a la piel, el pelo o las plumas, pero existen otros componentes mas 0 menos importantes que
también colaboran: carotenoides (amarillo), vénulas de la dermis (azul), tricocromos (diversos
colores), etc.

En todo caso, los pigmentos principales, las melaninas, se clasifican en eumelaninas y feo-
melaninas. Las primeras, marrones a negras, son estructuras macromoleculares oxigenadas obte-
nidas a partir de la oxidacion enzimatica del aminoacido tirosina. Las feomelaninas pardo-rojizas
tienen también el mismo origen pero en su sintesis participa el aminoacido azufrado cisteina. Las
melaninas se producen en unos organulos subcelulares (los correspondientes melanosomas, eu-
melanosomas y feomelanosomas) de los melanocitos y éstas células se localizan preferentemente
en los bulbos capilares, union dermis-epidermis, region uveal del ojo, etc.

Aunque los melanocitos son las factorias de las melaninas, son otras células denominadas
queratinocitos las que capturan, distribuyen y degradan las melaninas. Es este ultimo proceso,
mas que la cifra cuantitativa de melanocitos, la responsable de la diversa apariencia de color entre

las razas o entre los seres vivos.
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INVESTIGACION * En el ano 2006 se descubrieron los restos de un dinosaurio
momificado, en el que existian restos de piel en los que se podian adivinar su caracter rugoso
y los indicios de rayas. Al preguntarles a los cientificos sobre el posible color de la piel, Jack
Horner, paleontélogo de la Universidad de Montana opiné: “Cuando se trata del color, todo lo
que podemos decir es que lo mas factible es que fuesen coloridos como las aves, ya que estas
son sus descendientes”. Nada mas.

Para los animales activos a la luz del dia el despliegue visual, sin duda, era un factor importan-
te. Por ello, la mayoria de los reptiles y las aves, que son diurnos, usan el color para el camuflaje
o0 para el despliegue visual (atractivo sexual, por ejemplo). Como, al principio los mamiferos
evolucionaron como animales nocturnos, la mayoria de ellos son ciegos a los colores y muchos se
comunican oliéndose unos a otros, mas que con sefiales vistosas de colores. De ahi la suposicion,
por su relacion con las aves, de que los paleontologos creyeran que los dinosaurios eran coloridos,
posiblemente los machos mas que las hembras.

Cuatro anos después ha comenzado a desvelarse el secreto. El titulo de la investigacion citada
al inicio es The first hints of a dinosaur’s true colors (algo asi como los primeros atisbos de los
colores verdaderos de un dinosaurio) y la han realizado cientificos americanos, britanicos, chinos
e irlandeses de varias universidades.

Se ha realizado sobre los fosiles de un tipo de dinosaurio, el Sinosauropteryx (una especie de
dinosaurio terépodo cuyo nombre significa lagarto chino emplumado), que estaba cubierto de
cerdas simple, una especie de plumas precursoras.. También estudiaron los investigadores restos
fosiles procedentes del Confuciusornis, un ave prehistorica del tamanio de un cuervo, que tenia
un plumaje imaginado como con manchas de color blanco, negro y marrén naranja. En ambos
casos las muestras de los fosiles originales procedian de Jahol, en el noreste de China, y su interés
principal ha sido que mediante técnicas de microscopia electrénica se localizaron en las plumas
fosiles restos de las dos clases de melanosomas, los eumelanosomas (en forma de salchicha, que se
encuentran hoy en las rayas negras de las cebras), y los organulos esféricos feomelanosomas (que
generan y almacenan el pigmento que abunda en los pelirrojos).

Por ello, aunque sigue siendo imposible saberlo directamente, los cientificos suponen que las
plumas de algunos dinosaurios pudieron haber sido grises, marrones, amarillas o rojas pudiendo
dar lugar a diversos patrones de color si las tonalidades se mezclaron, es decir que los dinosau-
rios y las aves antiguas que vivieron hace mas de 120 millones de afios pudieron haber sido tan

coloridos como aves modernas.

PLUMAS * En relacion con la investigacion comentada, es la primera vez que se informa
de la existencia de melanosomas en las plumas de dinosaurios y aves primitivas y, mas concre-
tamente de feomelanosomas, los organulos que proveen de feomelaninas marrones y rojizas. La
investigacion también ha servido para realimentar polémicas sobre la existencia de dinosaurios

con plumas aunque no voladores.
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¢Para qué les servian las plumas, para pelear, como aislante o para lucirlas? En la investi-
gacion comentada, en el caso del Sinosauropteryx las plumas s6lo estaban presenten en ciertas
partes de su cuerpo, por ejemplo, en una cresta en la mitad de su espalda y también alrededor
de la cola. Por ello, en palabras de uno de los investigadores, “esto refleja que solo tenian una
limitada funcion en la regulacion de la temperatura”, por lo que cabe deducir que la funcion de
la funcion principal de las plumas era la del despliegue de color. Asi, este diminuto dinosaurio
carnivoro Sinosautopteryx posiblemente poseia franjas emplumadas con anillos de colores blanco
y naranja alternados a lo largo de su cola, mientras que las plumas de las regiones mas oscuras de
la cola estaban cargadas de feomelanosomas rojizos y sus rayas mas claras pudieron ser blancas.

El Sinosauropteryx adulto tenia cerca de un metro de largo, pero la cola ocupaba mas de la
mitad de esa longitud, por lo que, de acuerdo con la interpretacion antes expuesta, los colores bri-
llantes en su cola pudieran haber sido un importante elemento de cortejo, como lo son en las aves.

{Y como era el color de la piel de los diferentes dinosaurios? Sin duda que el tiempo y los

hallazgos cientificos iran contestando a esta pregunta.
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DEFE N SA EUROP EA (2009-04-11) * ;Se unira Europa para combatir contra miles
de invasores extranos? Las fronteras europeas han sido traspasadas por miles de especies vegeta-
les y animales de otras partes del mundo que pueden afectar, enfermar o, incluso, destruir a las
autoctonas. Se ha calculado que los costos de estas invasiones suponen mas de 10.000 millones
de euros anuales. La Comision Europea ha propuesto el desarrollo de una Estrategia Europea
Contra Las Especies Invasoras que incluiria la creacion de un gran Centro europeo encargado

de este problema.

OLOR HUMANO (2010-02-06) * En la transmision del tifus un papel importante lo
juega el reconocimiento del olor humano que realizan mosquitos como el Anopheles gambiae para
inocular a sus victimas. También en el tltimo namero de la revista Nature se publica una investi-
gacion. Aunque se sabe que el olor humano es detectado por unas neuronas sensoriales olfativas, la
base molecular del proceso era desconocida. Utilizando moscas transgénicas un grupo investigador
ha sido capaz de analizar todo el repertorio de olores y receptores implicados en el proceso, lo que
es el punto de partida para la investigacion de nuevas dianas moleculares potenciales en la lucha

contra la malaria.

INFIDELIDAD (2009-02-28) * Cientificos de la prestigiosa universidad de Uppsala aca-
ban de publicar en la revista PNAS una investigacion que demuestra que la infidelidad favorece
una mayor velocidad en los espermatozoides en sus carreras para fertilizar un 6vulo. Asi lo han
observado en hembras infieles de peces ciclidos, tras estudiar el comportamiento reproductivo
de 29 especies de esos peces ciclidos de Tanganica con lo que quedo claro que los machos con
hembras promiscuas desarrollaban espermatoides mayores y mas rapidos que los de las especies

monogamas.

MUTUALISMO (2009-06) * Son usuales los ejemplos de simbiosis entre diferentes
organismos vivos a fin de sobrevivir. Un investigador de la universidad de Oregon ha hallado una
termita conservada mas de 100 millones de arios en un trozo de ambar que es el caso mas antiguo
conocido hasta ahora de mutualismo entre animales y microorganismos. La termita, coetanea
de los dinosaurios, acabo cayendo en una savia posteriormente convertida en ambar, pero de su
abdomen herido emanaron unos protozoos que le ayudaron a digerir la madera. Asi, juntos, la

termita y los protozoos fueron capaces de sobrevivir.

ANFIBIOS EN PELIGRO (2009-10-31) * El hongo Batrachochytrium dendrobatidis
(Bd) continua extendiéndose por el mundo poniendo en riesgo de extincion a muchas especies
de anfibios. Investigadores de la James Cook University, en Townsville, Australia, dirigidos por
Jamie Voyles creen haber encontrado una solucion que acaban de publicar en la revista Science.

La causa es que el hongo provoca un cambio en el balance electrolitico de los anfibios que les
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ocasiona un paro cardiaco fatal. El descubrimiento abre las puertas a posibles soluciones efectivas
y relativamente sencillas. El sistema de identificacion previa de la existencia del hongo, antes de

que sus efectos sean fatales, lo han ofrecido libremente a los cientificos a través de Internet.

EL PAJA RO COME HOMBRES (2009-09-20) * El aguila de Haast (Harpagornis
moorei) era un enorme ave de Nueva Zelanda. Tras de la extincion de los teratornitidos (grandes
carrorieras americanas de la Era del Hielo parientes de los condores), el harpagornis se convirtio
en el mayor ave rapaz del mundo. Se cree que los maories lo llamaban pouakai o hokioi y su ex-
tincion tuvo lugar hace unos 500 arios. Tenian una envergadura de alas de alrededor de 3 metros y
se alimentaba principalmente de otras especies de aves no voladoras, principalmente de las moas.
Una leyenda neozelandesa que relata la existencia de un pajaro gigante que se comia a los hom-
bres posiblemente se refiere al hokiai. La ciencia parece que acaba de confirmar esa posibilidad,
tal como se relata en un estudio recientemente publicado en The Journal Of Vertebrate Paleon-
tology. Los cientificos del Museo Canterbury en Christchurch y de la Universidad de Nueva Gales
del Sur en Australia, han reexaminado diversos restos existentes del ave gigante empleando esca-
neres de tomografia axial computarizada, encontrando que su pelvis era lo bastante fuerte como
para permitirle asestar golpes mortales mientras se lanzaban en picado a 80 km/h. por lo que
podria haber sido capaz de abatirse y capturar a un nifio. Fue la llegada de los maories a Nueva
Zelanda hace aproximadamente 1.000 atios, lo que acabo con los moa, el sustento de los hokiai,
lo que significo también su extincion, no sin antes dar origen a la leyenda de un ave devoradora

de hombres que los cientificos acaban de catalogar como probable.

VACAS MAGN ETICAS (2009-04-04) * Existen datos estadisticos mostrando que

las vacas tienden a alinear sus cuerpos en la direccion Norte-Sur. Para comprobar esa supuesta
sensibilidad magnética el equipo dirigido por Hynek Burda de la Universidad Duisburg-Essen de
Alemania, usando fotografias de satélites y aéreas, no solamente han ratificado el hecho sino que
han comprobado que cerca de altas densidades de tendidos eléctricos, que afectan los campos
magnéticos, ya no se produce ese alineamiento, sino que se sittian totalmente al azar. La investi-

gacion se publica en la importante revista PNAS.

AMISTAD E IM |TAC|ON (2009-08-16) * Sin duda estos dos conceptos estan

muy relacionados entre si en los humanos. En un articulo titulado Capuchin Monkeys Display
Affiliation Toward Humans Who Imitate Them un equipo investigador dirigido por la doctora
Annica Paukner llega a la misma conclusion, pero estudiando el comportamiento de los monos
capuchinos, que parecen recompensar con la amistad el hecho de ser imitados. Los capuchinos
son una especie de monos sumamente sociables, y los investigadores descubrieron que preferian
mucho mas a los humanos que imitaban simultaneamente sus acciones, que a otros humanos

que llevaron a cabo acciones similares, pero no simultaneamente. Los monos observaron durante
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mas tiempo a sus imitadores humanos, pasaron mas tiempo cerca de ellos, y también interactua-
ron con ellos con mayor frecuencia, en un intercambio de sefial-por-alimento, en comparacion
a como respondieron respecto a otros humanos que no estaban imitandolos directamente. Los
investigadores también confirmaron que era el acto de imitacion de los humanos lo que se ganaba
el afecto de los capuchinos y no simplemente la mayor familiaridad o un percibido estado de
atencion a los monos. Como la imitacion ha estado largamente asociada con comportamiento
cooperativo entre humanos —y dado que provee una forma de conectar con otros y comunicar
similitudes o afinidad—este descubrimiento de un vinculo entre imitacion y comportamiento
social amistoso en primates no humanos sugiere que la imitacion podria ser un mecanismo sub-

yacente de comportamiento social productivo en todos los primates.

POCO SUENO (2009-08-16) * Gracias a una investigacion colaborativa internacional co-
mienzan a aclararse las bases moleculares de algo que es bien conocido: a algunas personas les basta
para recuperarse diariamente un periodo de suefio reparador minimo, de duracion inferior a las 8
horas normales. Los cientificos comenzaron estudiando a los miembros de una amplia familia en la
que la madre y una hija posefan esa caracteristica. Tras diversos intentos identificaron que la causa
era que presentaban una cierta variante de un gen, el DEC2, variante que no estd presente en las
personas que han de dormir sus 8 horas. Los hallazgos se confirmaron también con experimentos
con ratones y moscas de la fruta. Aunque todavia falta por conocer con detalle los mecanismos mo-
leculares de la actuacion del gen y su mutante ya se sabe que esta relacionado con mecanismos de
regulacion de la expresion de otros genes (represores transcripcionales) y con la regulacion de cier-
tos ritmos circadianos. En cualquier caso las investigaciones con el gen mutado sobre animales seran

de gran utilidad como modelos de estudio del suefio humano, que atin conserva muchos misterios.

MOSQUITOS (2009-03-07) * Aunque nos pueda exasperar el zumbido de un mosquito
aproximandose simplemente se trata de un dulce sonido para los mosquitos del sexo opuesto. Los
cientificos han descubierto que los mosquitos Aedes aegypti, macho y hembra, cantan un dueto
de apareamiento en el que cada uno ajusta la velocidad del batimiento de sus alas a la misma fre-
cuencia, 1200 Hertz que es una armonica o multiplo de sus frecuencias individuales, 400 Hertz
para la hembra y 600 Hertz para el macho, y que excede lo que se pensaba anteriormente era el

limite de audicion superior de los insectos.

EX ITO (2010-08-01) * En Estados Unidos el éxito mas reciente de un repelente de mos-
quitos, tras su aprobacion por la EPA, la Agencia Medioambiental americana, ha sido el del
denominado Deckmate Mosquito Repellent, cuyo componente activo es un piretroide, la
metoflutrina, de complejo nombre quimico, 2,3,5,6-tetrafluoro-4-(metoximetil)benzil(EZ)-
(1RS,3RS;1RS,3SR)-2,2-dimetil-3-prop-1-enilciclopropano carboxilato. No se aplica a la piel

y se comercializa en dos formas. Como una tira de papel, para colocarlas al aire libre o habi-
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taciones. Y, también, como un repelente personal, en un pequeno recipiente con un cartucho
reemplazable, situado en el cinturén o prenda de vestir, contando con un pequeno ventilador

para liberar el repelente alrededor del portador.

GRUPOS SANGU l NEOS (2010-07-25) * Las hembras de los mosquitos, a través

de sus receptores olfativos, reconocen selectivamente, los olores o sustancias aromaticas emitidos
desde la piel humana. Aunque se trata de un tema muy debatido cientificamente, tales sustan-
cias pueden depender de los grupos sanguineos. Las personas de sangre de tipo O serian las mas
apetitosas. Ademas, sea cual sea el grupo sanguineo, dependiendo de otros factores genéticos,
una persona puede ser mas o menos secretora de esos olores. Se calcula que es no secretora, no

picandole los mosquitos, aproximadamente un 15% de la poblacion en general.

FIGUEROLA (2010-07-25) * La técnica puesta a punto por el equipo del investigador
espanol Jordi Figuerola para la identificacion del ADN de la sangre de las victimas de los mos-
quitos contenida en el aparato digestivo de estos insectos podria permitir desarrollar politicas de
control ante las enfermedades de las que ejercen como transmisores principales, ya que, segun el
investigador espariol “las nuevas técnicas moleculares servirian para determinar, por ejemplo, si
tener animales de compania sirve para que los mosquitos piquen menos a las personas y mas al
perro, al gato o al canario”. Y, sobre la fiebre amarilla, que se transmite a través de mosquitos a
primates y humanos, el método permitira entender si los brotes epidémicos se deben a cambios
en los patrones de alimentacion de los insectos, o qué especies actuaran con mas facilidad como

puente entre monos y humanos.

SUENO Y GENES (2009-07-26) * Desde el punto de vista bioldgico el fenomeno de
suefio humano y su regulacion presenta todavia un gran nimero de incognitas por aclarar, pero
durante los pasados diez arios se ha comprobado que esa regulacion es un fenomeno con mecanis-
mos muy conservados a través de las diferentes especies. Por ello, no es de extranar que el estudio
del suerio de las moscas pueda ayudarnos a conocer el suefio en los humanos. Ya tenemos un cierto
conocimiento de la identificacion de algunos genes que regulan el sueno asi como también de que
el suerio es capaz de regular la expresion de otros genes en el cerebro. Este tema, junto con el de la
esquizofrenia, es tratado con profundidad en el numero de este mes de la revista Nature Reviews In
Neuroscience por la investigadora de origen italiano Chiara Cirelli. En resumen, tanto en las mos-
cas, en los ratones como en el hombre, hasta diez genes estan ligados a desordenes del suefio o se
ha comprobado que lo afectan fuertemente, clasificandose en cuatro categorias funcionales princi-

pales: regulacion circadiana, neurotransmision, canales i6nicos y vias moleculares de sefializacion.

MALDECIR ES SALUDABLE (2009-07-19) * Lo confirman diversas investigacio-

nes cientificas. Maldecir, decir tacos o palabrotas ante cualquier tipo de contrariedad es un feno-
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meno lingtistico universal antiquisimo. Su base es el centro emocional cerebral y su localizacion
se adscribe a la mitad cerebral derecha, mientras que la mayor parte de los fendmenos de lenguaje
se localizan en el hemisferio cerebral izquierdo. ;Existe alguna ventaja asociada a esta costumbre
que justifique su persistencia? La ciencia nos dice que si. El doctor espariol Calixto Rupérez,
durante una estancia en la Universidad de Arizona advirtio que las personas que en su propia
esfera laboral y personal tenian la lengua mas suelta, eran los mas delgados y los que vivian mas
y mejor. En el Departamento de Medicina Social y de Investigacion Dietética de la Facultad de
Medicina de la Universidad Complutense de Madrid ha comprobado los beneficios en diferentes
campos que obtienen los organismos de los maldecidores. Por otra parte, la revista Neuroreport
publica una investigacion realizada en la Keele University’s School of Psychology demostrando
experimentalmente que ante un dolor externo la sensacion se mitiga si las personas realizan una

respuesta maldecidora.

(CEREBROS MULTITAREAS? (2009-07-26) * ;Podemos hacer dos o mas cosas

ala vez? Aparentemente asi es y ello se presenta incluso como un signo de superioridad cerebral.
Por ejemplo, comemos mientras conducimos, observamos la television a la vez que estudiamos,
leemos un periodico o escuchamos la radio y, desde luego, atendemos nuestros teléfonos moviles
sin interrumpir la tarea que estabamos haciendo. Pero, cientificamente, ;es realmente esto lo que
ocurre? La respuesta la podemos encontrar en el tltimo nimero de la revista Neuron, en una
investigacion que concluye que no, que nuestras tareas se realizan una a una, sucesivamente,
aunque eso si, a un ritmo tan rapido que la impresion global resultante es la de que las estamos
haciendo simultaneamente. El entrenamiento intensifica la falsa percepcion, pero realmente lo
que sucede es que el entrenamiento lo que consigue es que el cerebro pensante haga su papel
mas rapidamente con lo que la alternancia entre las tareas que estamos se hace mas rapida y

parecen efectuarse simultaneamente.

CONSULTE CON LA ALMOHADA (2009-07-19) * Parece ser recomenda-

ble cientificamente segtin un detallado articulo publicado recientemente en la revista Nature
Neurosciences por un equipo de investigadores franceses y holandeses. Durante el sueno las
neuronas cerebrales estan casi tan activas como durante la vigilia reordenando inconscientemente
los recuerdos para estabilizarlos y asegurar el almacenamiento de los mismos a largo plazo. Por
ello es acertado el dicho “Constltelo con la almohada” ya que la informacién consolidada durante
el suerio significa una mejor capacidad de toma de decisiones para cuando estamos despiertos.
Los estudios experimentales realizados por los investigadores los realizaron sobre ratas ensenadas
a encontrar recompensas en un laberinto, estudiando sus cerebros durante el suetio y la vigilia,
constatandose que los grupos de neuronas activos en el momento de tomar una decision y, parti-
cularmente, aquellos activos durante los momentos de comprension de la tarea y aprendizaje de

la misma, eran activados de modo preferencial durante el suerio, es decir que no toda la informa-
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cion memorizada se consolida de igual modo ya que solo se estabiliza la informacion que es mas

relevante para el comportamiento.

FERTILIDAD (2009-06-13) * Con datos procedentes de dos clinicas de reproduccion,
cientificos espatioles publican en Fertility And Sterility que los antioxidantes de la fruta y verdura
afectan positivamente a la calidad del semen, senialando que una dieta equilibrada rica en frutas
y verduras aporta los adecuados antioxidantes para mejorar la calidad del semen y la fertilidad,

siendo limones, naranjas, pimientos o espinacas algunos de los alimentos estrella de la fertilidad

CRONOBIOLOGIA Y SINDROME METABOLICO @o09-11-07) *

Diversas investigaciones, entre las que ocupan un lugar importante las de la profesora Marta
Garaulet han encontrado una clara relacion entre las disrupciones del ritmo circadiano y las ma-
nifestaciones clinicas del sindrome metabdlico, relacionandolas con el los polimorfismos SNP del
gen CLOCK, a través de la participacion de los acidos grasos monoinsaturados (AGM). Como la
dieta puede modular la cantidad de los AGM corporales el significado practico de las investiga-

ciones es evidente.

RIT/V\OS CIRCADIANOS (2009-11-07) * Los ritmos circadianos son una parte

innata de nuestras vidas y raramente nos preguntamos por su existencia ni por su funcion, pero
la vida es un fenémeno ritmico y si estudiamos una actividad vital en relacién con el tiempo so-
lemos encontrar oscilaciones mas o menos ritmicas. El ultimo siglo ha supuesto grandes cambios
en nuestras vidas: abundancia de alimentos, mayor frecuencia de snacks, retraso en el horario
de comidas, menores horas de suefio, menor correspondencia de ellas con los ciclos dia-noche y
mayor exposicion a la luz. Concretamente la investigadora Marta Garaulet y su equipo efecttian

estudios cronobiologicos en relacion con la obesidad, el sindrome metaboélico, etc.

CRONOBIOLOG IA YTEJIDO ADIPOSO (2009-11-07) * Relacionada con

la cronobiologia y la obesidad otras investigaciones del equipo de investigacion que dirige la pro-
fesora Marta Garaulet se realizan sobre cultivos celulares obtenidos a partir de algunos depositos
grasos de pacientes obesos morbidos, buscando si hay relacion entre los genes que regulan la
expresion del metabolismo de la hormona cortisol y los ritmos circadianos. Por primera vez se ha
demostrado que existe dicha relacion por lo que los resultados poseen implicaciones potenciales
terapéuticas respecto a la patogénesis y el tratamiento de enfermedades como la obesidad, la dia-

betes tipo2 y las enfermedades cardiovasculares.

ESA (2009-01-31) * La ESA, Agencia espacial europea, ha escogido de entre 16 finalistas cua-
tro proyectos dentro de su programa Fly your Thesis! para realizar ciertas investigaciones sobre

microgravedad, presentadas por estudiantes y jovenes universitarios europeos. Los cuatro selec-
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cionados proceden de Noruega, Alemania, Reino Unido y Espana, este tltimo presentado por dos
miembros de la Universidad Politécnica de Cataluna y de la Universidad Autonoma de Cataluna.
Investigaran, bajo condiciones de microgravedad, el comportamiento de los transportadores ABC,
unos agentes biologicos que son responsables de la eliminacion de farmacos y otras toxinas de las

células humanas.

TREPADOR (2009-09-13) * Desde el punto de vista evolutivo tuvo gran importancia el que
algun vertebrado se convirtiese en trepador. Parece que se ha identificado. Fue un animal paleo-
zoico de gran capacidad prensil, que vivio hace 260 millones de arios, el Suminia getmanovi, con
lo que se propicio una division de recursos entre herbivoros. Los que se convirtieron en arborico-
las, aparte de la seguridad alcanzada frente a los depredadores incapaces de trepar, comenzaron a
utilizar como fuente primordial de alimentacion las copas de los arboles. Por otra parte, los herbi-
voros carentes de capacidad de subirse a los arboles tuvieron que alimentarse de comida ubicada
lo bastante abajo como para que pudieran alcanzarla y adaptarse a luchar contra los depredadores
del suelo. Esta importante division de recursos tuvo multiples consecuencias que afectaron tanto a
los herbivoros como a los carnivoros. Las evidencias sobre el estilo de vida arboricola del Suminia
getmanovi proceden de varios craneos y de mas de una docena de esqueletos completos hallados
en la zona central de Rusia, asi como de coprolitos (excrementos fosilizados) que fueron encon-

trados en los mismos sedimentos donde se descubrieron los restos 6seos.

REPAROS EVOLUTIVOS (2009-01-24) * Con clarividencia, Darwin, adelant6 los
principales reparos con los que se encontraria su teorfa de la evolucion: “Me temo que la principal
conclusion que se desprende de la lectura de este libro (El origen de las especies) a saber, que el
hombre desciende de una forma organica de rango inferior, irritard grandemente a muchos perso-
nas. Sin embargo, no cabe duda de que somos la progenie evolucionada de criaturas primitivos”.
Tras su publicacion, por doquier se extendieron caricaturas, como la publicada por la revista

Hornet, en la que Darwin era dibujado con cara de mono.

RELIGI O N Y EVOLUCI O N (2009-01-24) * La evolucion de los seres vivos, incluso

el hombre, por procesos naturales podia prescindir de una intervencion divina directa para su
creacion. Para los creyentes en una interpretacion literal de la Biblia o creadores de un Dios con
semejanza humana, ello representaba una grave amenaza y la respuesta fue inmediata. Un ejem-
plo, el del tedlogo Charles Hodge quien acus6 a Darwin de negar la existencia de Dios al definir
a los humanos como el resultado de un proceso natural en lugar de una creacion disefiada por
Dios. Por contra, Emma, la mujer de Darwin, mujer muy religiosa, era capaz de discutir de esos
temas con ¢l seria y profundamente. Darwin poco antes de su muerte confesaba su condicion de
agnosticismo, pero no de ateo, aceptando la idea de Dios como “dador de vida”. Al morir, pese a

la oposicion al respecto, diversos cientificos, presionaron para celebrar su funeral en la abadia de
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Westmister, el lugar mas sagrado de la iglesia anglicana, lo que finalmente pudo realizarse como

reconocimiento a su grandeza intelectual.

VARIACIONES (2009-01-24) * Tras la aparicion del libro de Darwin El origen de las
especies, cuya tirada se agoto el primer dia de su edicion y del que se tuvieron que hacer seis edi-
ciones sucesivas inmediatas, algunos bidlogos argumentaron que Darwin no podia probar cienti-
ficamente su hipotesis, mientras que otros criticaban su concepto de variacion, insistiendo en que
no podia explicar el origen de las variaciones ni c6mo se transmitian a las sucesivas generaciones.
Realmente una respuesta cientifica a esta objecion no fue posible hasta comienzos del siglo veinte,

con el nacimiento de la genética moderna (Leyes de Mendel).

0OJOS AZULES (2009-02-14) * Hace unos diez mil anos no existian seres humanos con
los ojos azules. Por aquel entonces otra mutacion dio lugar a su aparicion. ¢Podria asociarse con
alguna ventaja relacionada con la seleccion natural?; Quiza con la de un mayor atractivo fisico y
con ello, una mayor capacidad para aparearse? En cualquier caso, nuestra velocidad de cambio
evolutivo en los pasados diez mil afios ha sido 10-100 veces superior a la de nuestros parientes los

chimpancés y esa velocidad fue mayor en Europa y oriente asiatico que en Africa.

HUMANOS 2009-02-07) * La inteligencia es la que nos salva a los humanos respecto a la
seleccion natural, porque evolucionamos a un ritmo bajo ya que el ntimero de nuevas mutaciones
que aparecen y el ntumero de posibilidades para que la seleccion natural elimine las de efectos noci-
vos y favorezca la beneficiosas depende inversamente del tamario de la poblacion y directamente del
numero de hijos y del ntimero de generaciones. En términos del nimero de rondas de mutacion y
la seleccion que hemos sufrido, somos de las especies menos evolucionadas. Por el contrario, en el
cuerpo de una persona infectada con el VIH se producen diariamente unos 10 mil millones de nuevas

particulas virales.

ENFERMEDADES Y EVOLUCI O N (2009-02-07) * Evolucion y adaptacion.

Para dar lugar a una nueva generacion los humanos necesitamos varias décadas. En una década
las bacterias producen 200.000 generaciones y en las ultimas pocas décadas somos testigos de la
rapida evolucion de enfermedades nuevas producidas por bacterias que se han hecho resistentes
a los antibioticos o por virus que mutan a gran velocidad. O de como nuestro medio ambiente lo
modificamos veloz y drasticamente con el resultado de que nuestra adaptacion al mismo empeo-

ra: alergias, obesidad, adicciones.

EVOLUC'ON Y TROPICOS (2009-06-05) * En los tropicos la velocidad de la

evolucion de los mamiferos es mayor, tal como muestra un articulo publicado esta semana en la

revista PNAS. Existian estudios previos con resultados similares aplicados a las plantas que viven
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a bajas altitudes y temperaturas mas calidas, pero se pensaba que el sistema circulatorio de los
animales, que mantiene su temperatura constante, los haria diferentes. Len Gillman un ecologo
evolutivo, junto con su equipo, se dedicaron un ano y medio a analizar 130 especies muy relacio-
nadas entre si, comparando el comportamiento y evolucién de los mamiferos que vivian a mayor
y menores altitudes y la conclusion alcanzada es que a temperaturas mas frias corresponde una
menor actividad metabolica y se dan un menor nimero de mutaciones implicadas en los meca-

nismos de microevolucion.

APENDICE 2009-08-30) * La creencia popular e incluso médica, frecuentemente, con-
sidera el apéndice como un érgano sin funcion, un vestigio evolutivo. Darwin creia que solo lo
presentaban unos pocos animales y que en el hombre era un vestigio del cecum. Sin embargo
hace dos arios cientificos del Duke University Medical Center concluyeron que no era asi y que
constitufa un lugar seguro y adecuado para resguardar a las bacterias intestinales buenas en situa-
ciones dificiles intestinales. Ahora, los mismos cientificos han dado a conocer su propio estudio
evolutivo sobre el apéndice. Las principales conclusiones: es un 6rgano ampliamente presente en
los animales, por ejemplo, en el 70% de roedores y primates; los animales presentan apéndices
desde hace unos 80 millones de aros; algunos animales poseen simultaneamente cecum y apén-
dice; el organo ha sufrido dos procesos evolutivos separados, uno en los primitivos marsupiales
australianos y otro en los mamiferos antiguos y, finalmente, irénicamente es la evolucion lo que
nos protege de la desaparicion del apéndice, porque cuando més pequeiio es se infecta mas facil-

mente, con las posibles complicaciones subsiguientes.
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64. SEPSIS: MAYORES ESPERANZAS

(19-06-2010)

LA CONDICION MEDICA CONOCIDA CON EL NOMBRE DE SEPSIS CONSISTE EN UNA EXA-
gerada reaccion sistémica producida en el paciente ante un proceso infeccioso, que se traduce
en una alteracion de su sistema de regulacion metabolica (homeostasia), originando una cascada
descontrolada de inflamacion, inmunosupresion y trastornos en la coagulacion sanguinea que

puede conducir a choque, disfuncién organica multiple y muerte.

SEPSIS * En la medicina critica pocas dreas generan tanto interés, investigacion y frustra-
cion como la sepsis ya que, a pesar de los avances en los métodos diagnosticos y terapéuticos,
su morbilidad y mortalidad todavia son demasiado elevadas. Por ello, son motivo de fundadas
esperanzas los posibles avances en su combate como el contenido en una reciente publicacion de
la revista Science, debido a un equipo investigador liderado por el médico venezolano Alirio J.
Melendez, catedratico de Inmunofarmacologia de la Facultad de Medicina de la Universidad de
Glasgow, junto con otros colegas de la Universidad Nacional de Singapur, donde actualmente el
Dr. Melendez realiza una estancia investigadora.

Las cifras hablan por si solas. La sepsis es la principal causa de muerte en el paciente critica-
mente enfermo El proceso agresor se puede clasificar en cuatro fases de gravedad creciente: sin-
drome de respuesta inflamatoria sistémica (SRIS), sepsis propiamente dicha, sepsis grave y shock
séptico, con mortalidades aproximadas asociadas del 7%, 16%, 20% y 46%, respectivamente.
Mas atn: en los paises industrializados la incidencia de la sepsis severa es de 50 a 100 casos por
cada 100.000 personas y la mortalidad en pacientes hospitalizados en salas generales o de terapia
intensiva (como UClIs) es de 25 al 30% o del 34 al 54%, respectivamente, de modo, que tanto en
Europa como USA, el conjunto sepsis-choque séptico es la principal causa de fallecimiento en
pacientes que ingresan en UCIs no cardiologicas, con mortalidades que suelen estar en el rango
del de 30 al 45%.

INVESTIGACION - Bajo el titulo poco atractivo para el profano, traducido, de La
SphK1 regula las respuestas proinflamatorias asociadas con endotoxinas y sepsis polimi-
crobianas la revista Science publico muy recientemente la investigacion realizada por el equipo
del Dr. Melendez. Su hallazgo principal, trabajando sobre modelos animales y también con datos
procedentes de pacientes humanos, ha sido el descubrimiento de que en los casos de sepsis las
células inmunitarias conocidas como fagocitos son estimuladas por los productos bacterianos de

la infeccion y producen cantidades anormalmente altas de una enzima, la SphK1.
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{La razon del interés de este hallazgo? En los dos modelos letales de sepsis estudiados se en-
contro que bloqueando o inhibiendo esa enzima, se evitaba la muerte normal de los ratones, asi
como también se pudo comprobar la efectividad lograda con la administracion simultanea de un
antibiotico. Mas aun, el inhibidor de la enzima resultaba ser efectivo aunque su administracion se
realizase varias horas tras la induccion de la sepsis, lo que constituy6 una sorpresa muy positiva
puesto que, hasta ahora, las aproximaciones de tratamientos al problema de la sepsis se habian de
realizar profilacticamente o, todo lo mas, simultaneamente a la induccion de la misma.

Todo ello abre un interesante campo de posibles actuaciones. En la investigacion médica, en
el mejor de los casos, desde el hallazgo en el laboratorio hasta la aplicacion clinica, han de cum-
plirse numerosos controles y etapas que suponen anos de trabajos, investigaciones y ensayos. Pero

dado el interés potencial de estos resultados el camino a recorrer ya se ha iniciado.

EL INVESTIGADOR - Como ya hemos indicado anteriormente el equipo investiga-
dor ha sido dirigido por el Dr. Alirio J. Melendez, quien actualmente investiga en la Universidad
Nacional de Singapur. Puestos en contacto con €l, amablemente accedio a contestar a algunas de

nuestras preguntas. He aqui la conversacién mantenida:

LV: ;En qué lugar de Venezuela nacio Ud.?
Dr. M.: En la peninsula de Paraguana, en el estado Falcon, al norte del pais.

LV: ;Cual es su opinion sobre la situacion de la ciencia y medicina venezolanas?

Dr. M: En general, la ciencia en Venezuela tiene muchas limitaciones para su avance, que fue
grande en los afios 60 y 70, pero luego, en los ultimos 20 afos, no ha avanzado mucho. Aunque
en lineas generales la medicina en Venezuela es buena y las Universidades con larga trayectoria
cuentan con buenas facultades de Medicina, en los hospitales publicos hay mucha carencia de
recursos. Aunque el programa Barrio Adentro ha permitido que haya médicos en sitios donde
antes no los habia, en los barrios mas pobres o en la poblacion rural, todavia existe un gran déficit

en término de hospitales.

LV: ;Como fue su experiencia de estudiante de Medicina en la Universidad de Mosct ?
Dr. M: Mi experiencia en Mosct fue buenisima. El sistema educativo en la anterior Union
Soviética era de gran calidad y el apoyo para nosotros, estudiantes extranjeros de escasos recursos,

fue muy bueno y nos permiti6 educarnos en Universidades de muy alto nivel.

L.V ;Cual cree Ud. que ha sido su experiencia cientifica mas enriquecedora en los diferentes
Centros en los que ha investigado?
Dr. M: Ocurri6 durante el inicio de mi carrera cientifica, en mi primer trabajo después de

obtener el doctorado. Fue algo muy sencillo pero de mucho impacto para mi, un consejo de mi
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mentora: “Nunca te detengas en lo que otros hacen, haz lo que tu puedas hacer, aplicando todo tu
esfuerzo y habilidades que tengas, ya que en ciencia lo que tu desarrolles sera tu recompensa al es-

fuerzo y dedicacion”. Esta idea es la que procuro transmitir a todo el que pasa por mis laboratorios

LV: ;De qué se considera Ud. mas orgulloso?

Dr. M: Personalmente me considero muy afortunado por poder contribuir a los avances bio-
meédicos, por poder hacer investigacion y tratar de entender como empiezan y/o se desarrollan
procesos patologicos. Y, sobre todo, si de alguna manera podemos encontrar algo interesante que

signifique un avance en el entendimiento de los procesos fisiologicos o patologicos.

LV: La investigacion de Science podria abrir caminos inéditos para el control de la sepsis.
iCree, que podria tener aplicabilidad hospitalaria?

Dr. M: Estoy convencido que la investigacion publicada en Science tendra impacto en el tra-
tamiento de sepsis. La SphK1 a mi entender es definitivamente un blanco muy interesante para
combatir los procesos inflamatorios, y podriamos reducir la inflamacion sistémica que causa tanto
dafio durante un choque séptico con inhibidores de la SphK1 que pueden llegar a ser buenos
agentes terapéuticos para tratar esta condicion. Nuestro inhibidor (el compuesto 5C) todavia tiene

que pasar por ensayos preclinicos y clinicos, pero estamos trabajando en ello y somos optimistas.

LV: ;Sus proyectos cientificos futuros?
Dr. M: Continuar y expandir mis investigacion en los mecanismos moleculares que conllevan
a enfermedades que actualmente son dificiles de curar, asi como desarrollar un programa de in-

munofarmacologia en medicina ‘traslacional’.
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65. DEL ARSENICO Y LA VIDA
EXTRATERRESTRE

(2010-12-18)

EN EL PERIODICO EL PAIS TITULARON DE UN MODO DESTACADO “UNA BACTERIA ADAP-
tada al arsénico ensancha los margenes de la vida. El organismo hallado en California amplia
las perspectivas de la astrobiologia”. En otra Seccion del mismo periodico: “Hallan bacteria que
modificard busqueda de vida extraterrestre”. En el periodico E1 Mundo: “La NASA ha encontrado
una bacteria que vive en ambientes cargados de arsénico”. Y, otro titular: “Mas evidencias de vida
extraterrestre”. En cuanto a ABC: “NASA descubre vida en el arsénico; impactara en la busqueda
de vida exterior” o “La NASA anuncia el hallazgo de una forma de vida <<diferente>>....cambiara
por completo la forma en que buscamos seres vivientes fuera de la Tierra”. Estos son unos pocos
ejemplos de la repercusion de la noticia: la existencia de organismos vivos extraterrestres con

material genético basado en arsénico en lugar de fosforo.

EXPECTATIVAS - iQué hay tras todo ello? Un ejemplo mas del fenomeno bautizado
muy acertadamente como paradoja de Sanchez Ferlosio, escritor que muy inteligentemente ra-
zonaba hace unos arios que parece que vivimos en un mundo en que no son las cosas las que
necesitan las cajas, sino las cajas las que se anticipan a urgir la produccion de cosas que las llenen.
Es decir, que muchas veces descuidamos el contenido y valoramos exageradamente el exterior, el
continente, la presentacion.

Transcurridos unos dias tras aquella explosion informativa de caracter mundial, hoy, la idea
predominante en el mundo cientifico serio es que la investigacion de la NASA, en todo caso po-
dria ser un importante avance en cuanto a la adaptacion de microorganismos, pero no es demos-
trativa de la existencia de vida extraterrestre ni de la creacion de organismos basados en quimicas
diferentes a las terrestres. En esta ocasion, no podemos colgar la responsabilidad de la difusion de
las falsas expectativas a los medios de comunicacion. Ha radicado en instituciones tan respetables
como la propia NASA, la revista Science, el sistema de valoracion de los “evaluadores” de las revis-
tas e, incluso, en el equipo investigador que realizo los estudios. Lo preocupante es que constituye
un ejemplo de los efectos ejercidos sobre el quehacer cientifico por condicionamientos en forma
de presiones economicas, de productividad, de competencia desmedida, de necesidad continua

de mas y mayores éxitos, etc. Examinemos someramente la historia de este caso.

HECHQOS - En la primera semana del presente mes, cuatro dias antes de publicarse la

investigacion, usando un lenguaje misterioso, los servicios de prensa de la NASA anunciaron la
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existencia de un descubrimiento importante relacionado con algo extraterrestre, convocando una
rueda de prensa sobre la publicacion en la revista Science de “un hallazgo de astrobiologia que
impactard en la busqueda de pruebas de vida extraterrestre”.

Muchos creyeron que se trataba del descubrimiento de vida en uno de nuestros planetas. Sin
embargo, por ser un trabajo embargado, los periodistas cientificos pudimos leerlo, en condiciones
de confidencialidad, durante una semana antes de su publicacion vy, sorprendentemente com-
probamos que ni el articulo titulado (traducido) Una bacteria que puede crecer utilizando arsénico
en lugar de fosforo, ni la nota que hace la revista en casos relevantes, se referian en nada a la vida
extraterrestre.

Sin embargo, las declaraciones de Ed Weiler, administrador asociado de la NASA para el
Directorio de Misiones Cientificas fueron contundentes “La definicion de la vida acaba de expan-
dirse”, o “Conforme avanzamos en nuestros esfuerzos por encontrar signos de vida en el sistema
solar, tenemos que ampliar nuestro pensamiento, hacerlo mas diversos y considerar que puede
existir vida de una manera diferente a la que conocemos”.

Realmente, ;de qué se trataba? Las aguas del lago Mono, en California contienen mucho arsé-
nico toxico y, desde hace anos, las bacterias que lo pueblan estan siendo estudiadas por equipos
investigadores como el que pertenece la geomicrobicloga Felisa Wolfe-Simon, del Instituto de
Astrobiologia de la NASA, quien descubrio la existencia de unas bacterias GFAJ-1, capaces de
sobrevivir en medios con altas concentraciones de arsénico, en cierto modo una respuesta a un
informe de la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos que ya, en 2007, invitaba a la
investigacion de vida extraterrestre basada en el arsénico. Se trataria de un ejemplo de bacterias
extremofilas interesantes ya que si en la Tierra conocemos organismos capaces de vivir en entor-
nos poco comunes y dificiles, asi se ampliarian las posibilidades de que exista o haya existido
la vida en otros rincones del universo, en condiciones extranas y hostiles. Las conclusiones del
equipo investigador sefialaban que las GFAJ-1 pueden convivir con el arsénico y lo asimilan en
sus biomoléculas vitales, incluido el ADN, donde ocupa y sustituye el lugar del fosforo, formando

un genoma con arsénico en lugar de fosfato.

CRITICAS * Pero una cosa es una idea o deseo y otra es su demostracion. ;Estaba bien de-
mostrada esa conclusion de los cientificos de la NASA? Parece ser que no. Los hallazgos cientificos
para ser aceptados han de ser comprobados por otros cientificos. Por ello, en Ciencia el fraude
a largo plazo es casi imposible de mantener. En este caso las criticas han sido rapidas y amplias:

Ala NASA, que anuncié que buscaria nuevas sefiales de vida tras el descubrimiento. Se le ha
recordado su tendencia a dar noticias sensacionales cuando se encuentran en periodos de aproba-
cion presupuestaria, sugiriendo incluso la posible existencia de una intencionalidad para desviar
la atencion mundial de las filtraciones de Wikileaks.

A los autores. Uno de las primeras cientificas discordantes fue Rosie Redfield, microbiologa

de la Universidad Britanica de Columbia, calificando al estudio de fraude y a sus autores de malos



306 JOSE A. LOZANO TERUEL

cientificos. Sus propias argumentaciones las ha remitido a Science y la revista ha declarado que
el tema sera reexaminado.

A la revista Science y sus evaluadores. Otros cientificos, como Shelley Copley, de la Univer-
sidad de Colorado, opinan que el trabajo no debio superar la etapa previa de evaluacion ni ser
publicado porque los autores dedujeron conclusiones enganiosas al no tomar las precauciones
adecuadas propias de la investigacion cientifica. Para el microbiologo Forest Rohwer, ninguno
de los argumentos argtiidos por los autores es muy convincente por si mismo, y otros cientificos
atribuyen los datos aportados a la posible contaminacion de las muestras con fosfato que seria la
verdadera responsable del crecimiento bacteriano, mas que la hipotética incorporacion del arsé-
nico a la molécula genética, al ADN, de la bacteria. En todo caso lo ocurrido hubiera podido ser
que el arsénico se hubiese simplemente pegado al ADN.

En lo que todos los criticos taxativamente coinciden es que queda por demostrar que el fos-
foro presente normalmente en la molécula de ADN haya sido sustituido significativamente por
arsénico. Mas aun, al igual que la incorporacion del fosforo al ADN se realiza a través de nucleoti-
dos como el ATP, si se realizase la de arsénico necesitaria de la colaboracion de un nucleétido del
tipo adenosina triarsenato. La existencia de este nucleétido no estd demostrada ni en ésta ni en

cualquier otra investigacion publicada nunca en alguna revista cientifica.
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66. BLUE BRAIN: c(UN CEREBRO HUMANO
ARTIFICIAL?

(2009-12-19)

EN 1997 EL ORDENADOR DEEP BLUE DE IBM DERROTO EN UNA PARTIDA DE AJEDREZ AL
campeon mundial Garry Kasparov. El cerebro artificial le habia ganado la batalla al hombre. Ello
infundio animos al neurobiologo Henry Markram, de la Ecole Polytechnique Fédérale de Lausan-
ne en sus suefios de que, quiza, la supercomputacion podria conseguir simular el funcionamiento
de todo un cerebro humano. ;Ha llegado ese futuro? El Blue Brain Project, liderado por Markram,

lo pretende conseguir en un plazo de 10 afos.

CEREBRO - 1acorteza cerebral o materia gris constituye el 80% del cerebro humano, algu-
nos la denominan el cerebro pensante y es la responsable de nuestra capacidad de recordar, pen-
sar, comunicar o planificar. Comenzo a ser conocida hace mas de 100 arios gracias a nuestro gran
neuroanatomista D. Santiago Ramon y Cajal y lentamente se han ido descubriendo las piezas del
intrincado rompecabezas, atn incompleto, del complejisimo funcionamiento cerebral humano.

Aunque las técnicas de biologfa molecular nos proporcionan cierta informacion sobre el cere-
bro, para los cientificos no es el menor de los problemas el que, de momento, no existan tecnolo-
gias adecuadas para visualizar el funcionamiento de las neuronas en los seres vivos, por lo que la
opcion es hacer estudios post mortem. Por ello, segtn afirma Markram, “hasta ahora, las funciones
de las células en el cerebro se han tenido que deducir a partir de su estructura”. ;Se podrian hacer
modelos predictivos de su comportamiento?

El cerebro humano pesa alrededor de 1,4 kg y alberga una intrincada red de 100.000 millones de
células muy especializadas, las neuronas. El modo en el que estas se comunican y convierten las seniales
fisico-quimicas y eléctricas en la realidad que percibimos sigue siendo, en buena parte, un misterio. Se
estima que el ser humano posee unos 50.000 millones de neuronas en la neocorteza. Las neuronas de
la corteza cerebral se agrupan en las llamadas columnas corticales, unidades basicas de tejido. En el caso
de los seres humanos, existen cerca de un millon de columnas, cada columna alberga unas 50.000 neu-
ronas y cada neurona cortical puede formar unas 5.000 sinapsis (contactos transmisores de informacién
con otras neuronas) y recibir hasta otras 20.000 sinapsis que proceden de diversas regiones del cerebro.

Pero aunque el nimero de conexiones totales se haga inmenso, segin el Dr. Markram éstas

son finitas y debe llegar un momento en que sera posible simularlas en un superordenador.

BLUE BRAIN * Latécnica Blue Gene usada en el ordenador Deep Blue que vencio a Kas-

parov es la utilizada en el proyecto Blue Brain (Cerebro Azul), iniciado el afio 2005, como primer
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intento de ingenieria inversa en mamiferos. Consiste la técnica en despiezar un producto final

para obtener informacion del mismo, como esta hecho, como funciona y/o como se cred, con el

proposito de poder realizar simulaciones detalladas de su funcionamiento.

Para Markram algun dia el pensamiento de un ser vivo podra ser descrito a través de las
aplicaciones informaticas, por lo que previamente su equipo intenta encontrar los codigos que
reducen las operaciones complejas del cerebro a comandos simples de programacion informatica.

El proyecto Blue Brain consta de varios objetivos:

1. Yalogrado en noviembre del afio 2007: simular tras mas de 15.000 experimentos una co-
lumna neocortical de rata, de 10.000 neuronas y 100 millones de conexiones sinapticas. Se
us6 un superordenador (el IBM Blue Gene, capaz de realizar 23.000 millones de operaciones
por segundo). Asi, se ha demostrado la viabilidad técnica del modelado de un trozo de tejido
neuronal.

2. En ejecucion. Lograr una simulacion a nivel molecular, es decir que permita estudiar el
efecto de los genes; simplificar los procesos de la columna para permitir la simulacion de un
gran numero de columnas interconectadas.

3. Simular sucesivamente el neocortex completo de la rata, del gato y del ser humano (prima-
tes).

Si el proyecto tiene éxito las posibilidades que ofrece este reto de la neurociencia serian infini-
tas ya que, por ejemplo, no conocemos bien todavia lo que va mal en los circuitos neuronales en
ningun caso de enfermedad cerebral por lo que los modelos podrian arrojar luz en procesos com-
pletamente desconocidos hasta ahora y la comunidad cientifica dispondria de una herramienta
con la que explorar, a través de simulaciones y nuevos programas de imagen, el funcionamiento
del cerebro y su comportamiento en situaciones disfuncionales, como ocurre en el caso de pato-
logias como la depresion o el Alzheimer. Se convertiria asi en una especie de cobaya digital, para
probar cualquier escenario clinico e investigar en enfermedades neurodegenerativas, tumores,
esquizofrenia, autismo, etc. Asimismo, los cientificos esperan obtener respuestas a preguntas so-
bre el sustrato neuronal que hace que las personas sean humanas o sobre como integra el cerebro
simultaneamente la informacién procesada en distintas areas corticales y produce una percepcion

unificada, continua y coherente.

ESCEPTICISMO - Bastantes cientificos se muestran escépticos con el proyecto. Winfried
Denk y Kevin Briggman constituyen un buen ejemplo de ello. Ellos también investigan como
fluye la informacion en el cerebro, pero desde otro punto de vista. En el Max Plank estan especiali-
zados en conectomica. En lugar de realizar simulaciones en ordenadores, estudian las conexiones
entre neuronas en el laboratorio y sus opiniones expresan las dudas que tienen “No se puede re-
ducir el cerebro a simples operaciones estadisticas, asi que no creo que esta técnica sea demasiado
productiva”, “Para construir el modelo estan haciendo muchas suposiciones sobre las conexiones

» o«

entre neuronas y su propia anatomia”, “Me parece positivo que se construyan estos modelos, ya
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que en el futuro pueden ser utiles para hacer experimentos, ;pero existen en la actualidad los
datos necesarios para disefiarlo?” o “Para que las simulaciones sean precisas, se necesita primero
el mapa de la conectividad del cerebro, y para esto ain faltan mas de 10 arios”.

Otros entendidos en la materia ven con mejores ojos el trabajo de Markram. Por ejemplo,
Jonah Lerer, un neurobiologo que después se reconvirtio en periodista cientifico, opina de este
modo respecto a este cientifico: “Es una persona increiblemente brillante y persuasiva. Quiza
soy un poco escéptico hacia la singularidad del proyecto, pero dudaria en apostar en contra de
Markram y su equipo”.
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67. ELECTRONICA CONTRA LA DEPRESION

(2010-01-30)

NO SE TRATA DE LA DEPRESION ECONOMICA NI DE LUCHAR CONTRA ELLA CON EL
desarrollo de tecnologias como la nanoelectrénica. Existen muchos tipos de depresion, pero a la

que nos referiremos hoy es la relacionada con nuestra salud.

DEPRESION * Ensus causas, ain poco conocidas, participan factores genéticos, metabo-
lico-bioquimicos y ambientales, de estrés y psicologicos. Asi, respecto a los genéticos, el riesgo de
padecer una depresion clinica es mayor cuando existe una historia previa familiar. Mas de las dos
terceras partes de las personas que sufren un trastorno maniaco-depresivo poseen predisposicion
genética, de modo que si uno de los padres padece la enfermedad el riesgo para el hijo es de un
15-30%, pero si ambos padres la padecen ese porcentaje alcanza el 50-75%. En cuanto a los facto-
res metabolico-bioquimicos, esta demostrado que en muchos casos se dan anomalias en algunos
neurotransmisores o en sus receptores celulares. Los neurotransmisores son sustancias quimicas
que sirven para comunicar unas neuronas con otras para lo cual es preciso que sean reconocidos
especificamente por ciertos receptores o proteinas receptoras situadas en las membranas neuro-
nales. También otras muchas sustancias y hormonas pueden desajustar el equilibrio bioquimico
cerebral y potenciar las depresiones. Respecto al altimo grupo de factores, se ha comprobado que
la prevalencia de la depresion es 10 veces mayor entre las personas nacidas con posterioridad al
afno 1945 que entre los que nacieron previamente. Ello refuerza a los defensores de que, en mu-
chas ocasiones, las raices de la depresion no se nutren exclusivamente de factores biologicos y/o
genéticos, sino de otros de diferente naturaleza (ambientales, estrés, psicologicos).

Esta complejidad hace comprensible la necesidad y la dificultad de los tratamientos y la con-
veniencia de que sean realizados por profesionales expertos, estimandose que menos del 50% de
los pacientes siguen el tratamiento mas adecuado para sus necesidades. Por ahora, el tratamiento
farmacologico de la depresion es el que tiene el mayor protagonismo pero recientemente han

comenzado a ensayarse otras terapias, alguna de las cuales comentaremos.

N U CLEO ACCUMBENS - Al tratarse de alteraciones cerebrales muchos cientifi-

cos y médicos piensan en estrategias que tiendan a combatirlas in situ, en el propio cerebro.
Y en el cerebro se encuentra una estructura de gran interés potencial, el niicleo accumbens
(nucleus accumbens septi) o niicleo que yace sobre el septum, porque sus neuronas (el 95%
de ellas son de tipo espinoso) confluyen lateralmente en relacion con el septum pellucidum. El

nucleo accumbens es parte de la zona ventral del cuerpo estriado cerebral, que a su vez forma
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parte de los ganglios basales. En el accumbens se distinguen una zona central y una corteza,
con diferentes morfologias y funciones.

iPor qué ese interés por ese nucleo? Porque todos los datos cientificos existentes apoyan que
juega un papel importante en los mecanismos de recompensa, de risa, de placer, de adiccion o
de miedo, que resultan tremendamente afectados en las depresiones. Han transcurrido ya mas
de 50 arios desde que Olds y Milner implantaron unos electrodos en el area septal de las ratas,
descubriendo que las ratas elegian presionar la palanca que lo estimulaba, con una preferencia
que era mayor que la necesidad de comer o beber, sugiriendo que esta area era el centro del
placer del cerebro. Posteriormente se fueron aportando datos sobre su papel en la adiccion, o en
recompensas como la de la alimentacion, el sexo, los videojuegos o las emociones inducidas por
la musica. En concreto, respecto a la relacion entre el niicleo accumbens y la depresion u otros
trastornos mentales, son muchos los excelentes grupos de investigacion que en todo el mundo se
estan ocupando del tema. Un indicio de ello es que si nos limitamos a s6lo las revistas médicas
mas prestigiosas, en lo que va de ano 2010 han aparecido mas de 90 investigaciones sobre el
tema, mas de tres diarias. Comentaremos dos de las lineas de investigacion mas prometedoras,
una mas clasica, que ha dado lugar a aplicaciones ya comercializadas y otra mas reciente, con

datos aparecidos hace muy pocos dias.

ELECTROESTIMULACI ON * La base de partida es que en el cerebro humano

existe un sistema de recompensa o gratificacién, consistente en una via neuronal iniciada en el
area ventral tegmental del tronco cerebral (situada justo debajo del talamo), que llega hasta la
region del niicleo accumbens, y que mediante sefiales emitidas por la corteza prefrontral, esta
via se activa tanto por recompensas naturales como artificiales, originandonos satisfaccion y
placer.

La TMS (Transcranial Magnetic Stimulation) o estimulacion magnética transcraneana es una
tecnologia conocida desde hace tiempo utilizada tnicamente para la investigacion y algunas prue-
bas clinicas debido a una importante limitacion. Los aparatos no pueden penetrar mas alla de un
centimetro de la superficie del cortex, lo que puede ser valido para el tratamiento de migranas,
pero no de enfermedades mentales. La situacion cambio cuando hace pocos afos los investigado-
res israelies Yiftach Roth y Abraham Zangen y la empresa Brainsway fueron capaces de desarrollar
un nuevo sistema de estimulacion magnética transcraneal profunda, de hasta 5-6 cm de profun-
didad, sin necesidad de anestesia En ella, el aparato envia una sefial magnética direccional que
atraviesa el cerebro y estimula el nucleus accumbens. El aparato comenzo a probarse experimen-
talmente en el afio 2006, no solo contra la depresion sino para combatir enfermedades mentales
como el Alzheimer, el Parkinson, las adicciones, los ataques cerebrales, el abuso de drogas, los
darios postraumaticos y la esquizofrenia. Los primeros resultados sobre 35 pacientes se calificaron
de alentadores y la empresa anuncia que el 2010 sera el afio de su expansion internacional y del

inicio de obtencion de beneficios econémicos.
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Mas reciente. Las estadisticas indican que atn con los mejores tratamientos disponibles
un tercio de los pacientes con depresiones severas no obtienen una adecuada respuesta anti-
depresiva. La revista Biological Psychiatry acaba de publicar un interesante articulo sobre los
resultados del tratamiento de la depresion severa usando la técnica DBS (Deep Brain Stimula-
tion). Mediante unos electrodos implantados los autores (multicéntricos, de diversos paises)
han usado la DBS para conseguir estimular el nucleus accumbens o centro de placer cerebral en
10 pacientes aquejados de largas depresiones severas que no habian respondido previamente a
otro tipo de terapias. Tras un ano del tratamiento todos ellos mejoraron y un 50% lo hicieron
de un modo muy significativo. Se trata tan sé6lo de unos resultados iniciales y preliminares pero,
sin duda, serviran para buscar nuevos sistemas y modos de corregir la disfuncion del nucleus

accumbens en las depresiones.
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68. MODIFICACIONES
DE NUESTRO CEREBRO

(2010-06-05)

LAS REVISTAS CIENTIFICAS TAMBIEN SE ADAPTAN A UN MUNDO DE RAPIDOS CAMBIOS Y
avances en la informacion. Muchas de ellas ofrecen contenidos actualizados a través de Internet.
En concreto, una de las mas prestigiosas, los PNAS (Proceedings of the National Academy of
Sciences of United States of America), a través de otro portal mds general (eurekalert) mantiene
un canal para ofrecer embargadas, sin que su contenido se pueda hacer publico hasta una deter-
minada fecha, investigaciones de interés relevante que después seran publicadas en la revista im-
presa. A tres de estas investigaciones nos vamos a referir hoy. Tienen como denominador comun

el cerebro y que su publicacion impresa se realizara en el ntimero de esta semana de la revista.

BORRACHERAS * Todos somos conscientes de los problemas que acarrea la ingesta de
alcohol en exceso, pero en buena parte ain desconocemos la naturaleza exacta de las lesiones o
modificaciones ocasionadas y los mecanismos a través de los cuales se producen. En la prime-
ra publicacion hoy comentada, la Dra. Chitra Mandyam, de la Comision Neurobiologia de los
Trastornos Adictivos del Instituto de Investigacion Scripps, en La Jolla (California), ha dirigido a
un grupo investigador que suministré una bebida alcohélica con sabor a limén a cuatro monos
rhesus adolescentes durante una hora al dia a lo largo de once meses. Los controles fueron otros
tres monos a los que se les facilito el acceso diario a la bebida con sabor a limon, pero sin alcohol.
El cerebro del mono es el mas parecido al humano que podemos encontrar en la escala animal.
Genéticamente somos muy parecidos.

Por otra parte, la adolescencia es un periodo de gran vulnerabilidad en caso de que inter-
venga el alcohol, participando diferentes factores: desarrollo y comportamiento, farmacologicos,
neuroendocrinos, etc. Ello conduce a consecuencias neuroplasticas y neurodegenerativas, relacio-
nadas con la adiccion del adolescente (o la posterior en su etapa madura) y al consumo excesivo
o compulsivo de alcohol.

;Cuales fueron los resultados? Que lo que usualmente conocemos como borracheras podrian
causar daros en el hipocampo de los cerebros de los adolescentes. Los monos bebedores, segin
sus analisis de sangre, bebieron hasta la intoxicacion, en proporciones similares a las de las borra-
cheras humanas. Transcurridos dos meses desde que se suspendiese la administracion de alcohol,
los cerebros de los monos bebedores indicaron que en la region cerebral del hipocampo se habian
producido importantes modificaciones. Asi, la produccién de células madre neuronales estaba

reducida y, por el contrario se incremento bastante la degeneracion neural. El alcohol tuvo un
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efecto reductor sobre la division celular de las células neuronales de tipo 1, 2* y 2b, no afectando
alas de tipo 3, lo que se interpreta como que el alcohol interfiere en la division y migracion de las
células madre del hipocampo.

Los investigadores extrapolan los resultados y creen que las borracheras y el alcoholismo tam-
bién provocan a largo plazo efectos destructivos en el hipocampo de los adolescentes humanos,
zona que tiene un protagonismo importante en los mecanismos de la memoria a largo plazo y

del razonamiento.

DIETA PLI OCEN ICA'Y CEREBRO - Viajemos ahora en el tiempo y trasladé-

monos al Plioceno, hasta hace 1,95 millones de afios. En la historia evolutiva humana tuvo una
importancia esencial la manufactura de utensilios de piedra y su utilizacion para conseguir tejidos
animales para alimentarse. Un lugar adecuado para las investigaciones es el de la formacion Koobi
Foora, en East Turkana, al norte de Kenya. En ese yacimiento se encuentran restos de fauna, algu-
nos con senales claras de haber sido despiezados, asi como los conocidos artefactos de Oldowan
cuya clara datacion es la de hace 1,95 millones de afios. Alli se han encontrado las evidencias in
situ mas antiguas de que algunos hominidos, predecesores del Homo erectus, tuvieron acceso y
utilizaron los cuerpos de animales terrestres y acuaticos. Son las primeras pruebas demostrativas
de que en la dieta de esos hominidos se incluyeron animales acuaticos como tortugas, cocodrilos
y peces, deduciéndose que fueron una fuente unica de nutrientes especificos necesitados para el
crecimiento del cerebro. El consumo de estos componentes criticos para el desarrollo cerebral fue,
pues, parte de la dieta de los hominidos antes de la aparicion del Homo ergaster / erectus por lo
que todo apunta que ello jugé un papel muy importante en la primitiva historia de nuestro linaje,
en la evolucion hacia cerebros mayores y mas inteligentes.

El equipo investigador internacional y multidisciplinar, bajo la direccion del arquedlogo su-
dafricano David Braun, lo han constituido nueve investigadores de Sudafrica, Australia, Gran

Bretaria, Kenia y Estados Unidos.

DEPRESION - La tercera investigacion -publicada en PNAS y relacionada con el cerebro-
que recogemos hoy, es la realizada por el equipo liderado por la Dra. Yvette 1. Sheline, de la Facul-
tad de Medicina de la Universidad de Washington, en San Luis, con la finalidad de profundizar
en el conocimiento de las conexiones cerebrales intrinsecas asociadas a las depresiones graves.
Para ello utilizaron técnicas funcionales especiales de neuroimagen para medir la conecti-
vidad funcional en el estado de reposo con procedimientos de resonancia magnética funcional.
Ello permite la identificacion de los sistemas cerebrales implicados en una variedad de tareas
y actividades de procesamiento de estimulos. Han distinguido entre tres redes neuronales de
trabajo diferentes: la del control cognitivo, CNN (cognitive control network), moduladora de
tareas de atencion y memoria; la de modo preestablecido, DMN (default mode network), muy

activa durante el reposo, el recuerdo del pasado y la planificacion del futuro; y la red afectiva,
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AN (affective network) relacionada en los procesos emocionales, que esta muy conectada a
otras regiones cerebrales.

La conclusion final de la investigacion ha sido que las redes neuronales asociadas con las me-
tas creativas, la vision de futuro y la percepcion de la importancia estan estrechamente conectadas
con una region cerebral relacionada con la depresion. Y que, en el caso del cerebro de los indivi-
duos deprimidos, cada una de estas tres redes present6 una conectividad incrementada, respecto

a la existente en personas no deprimidas, en ese mismo nexo dorsal o region cerebral.
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69. UN MALIGNO ESTRES

(2010-04-17)

EL ESTRES ES UN CONSTITUYENTE OBLIGADO DE NUESTRAS VIDAS DEL QUE PUEDEN
derivarse consecuencias desagradables importantes para nuestra salud. Asi, un amplio reportaje
publicado el 29 de noviembre de 1995 en el gran periodico americano THE NEW YORK TIMES
se titulaba (traducido) ¢Existe alguna relacion entre estrés y cancer? Relataba la alta incidencia de
canceres de mama descubierta entre mujeres jovenes pocos afios después de sufrir algin alto es-
trés emocional como un divorcio, muerte de la persona amada, etc. La sospecha de la existencia
de alguna relacion era obvia pero no existian evidencias experimentales claras de ello. Aunque
un poco de estrés puede ser beneficioso, ya que favorece la competicion y la innovacion, una in-
vestigacion, publicada esta semana en la revista The Journal Of Clinical Investigation nos revela
que el estrés favorece la produccion de hormonas como la adrenalina que ayudan al crecimiento

y diseminacion tumoral.

COMUNICACION - Los seres humanos, pluricelulares, estamos constituidos por mi-
llones de millones de células que conforman nuestros érganos y tejidos cuyo funcionamiento
armonico precisa multiples y complejos sistemas de organizacion y control. Entre ellos, los de co-
municacion y sefializacion, que se realizan a través de tres grandes sistemas, hormonal, nervioso
e inmunologico. Pero aunque digamos tres sistemas, estan tan estrechamente relacionados entre
si que seria mas propio hablar de un sistema neuroinmunoendocrino, o endocrinoinmunoneu-
rologico, etc. En todo caso, el estrés esta intimamente ligado con el sistema nervioso y hormonal,
mientras que la aparicion de tumores lo esta con los fallos del sistema inmunologico.

Unos ejemplos. Investigaciones israelitas describieron hace algun tiempo que en pacientes
que van a ser operados de tumores cancerosos el estrés prequirtrgico hace aumentar las metas-
tasis postoperatorias, posiblemente porque el estrés disminuye la actividad de las células inmu-
nologicas NK encargadas de eliminar a las células cancerosas residuales de la cirugia. Otro: si un
accidente de circulacion, un asalto o los conflictos familiares pueden ser fuentes de estrés para
cualquier persona, para un paciente con cancer puede significar mucho mads, haciendo que el
cancer sea mas resistente y agresivo, asi como mas facil de propagar.

Por otra parte, existen centenares de investigaciones que han intentado evaluar los efectos del
estrés sobre el sistema inmunologico y el resumen actual de la situacion es que dados los datos
conocidos y aplicando el sentido comun es l6gico pensar en la existencia real de una relacion
directa entre estrés y malignizacion. Sin embargo, faltaba la demostracion final, la del mecanismo,

si lo hubiese, responsable de esa interaccion.
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PRECEDENTES * Desde hace tiempo se conocian otros datos que intentaban relacio-
nar depresion y cancer. Asi, un estudio prospectivo realizado sobre 4825 personas mayores de
71 anos durante 4 anos demostraba que, usando un sistema estandarizado de valoracion de la
depresion, las personas con depresion cronica presentaron un incremento del 88% en el riesgo
de contraer cancer respecto a las que tuvieron alguna depresion temporal o no eran depresivas.

Anil K. Sood, es un catedratico del Anderson Center, de la Universidad de Texas, en Houston,
gran experto en estos temas. Junto a su equipo, en el afio 2006 publicé en las revistas Nature
Medicine y Clinical Cancer Research dos articulos demostrando, en roedores, que las hormonas
vinculadas con el estrés se unian directamente a las células tumorales y estimulaban el crecimien-
to de nuevos vasos sanguineos y otros factores que conducian a la formacion de tumores mas
rapidamente y de manera mas agresiva (angiogénesis). El estrés también hacia que los tumores
cancerigenos ovaricos de los ratones creciesen y se expandiesen mas rapidamente, mientras que
algunos medicamentos para controlar la presion arterial, como el propanolol, revertian el efecto.
Era la demostracion de una de las primeras relaciones biologicas conocidas entre estrés y cancer.
Otras observaciones se realizaron en mujeres, indicando que altos niveles de estrés producian
elevados niveles de unas proteinas denominadas VEGE MMP2 y MMP9, que estimulan el creci-
miento de los vasos sanguineos en los tumores, mientras que las pacientes que controlaban mejor
su estrés social posefan niveles mas bajos de VEGE

En el mismo afo 2006 el tema fue revisado en la revista Nature Review Of Cancer por el
Dr. Antoni y colaboradores, indicando que los mediadores nerviosos y hormonales del estrés,
como son las catecolaminas y los glucocorticoides, podrian activar las vias celulares dentro de
los tumores, contribuyendo a su crecimiento y progresion asi como facilitando sinérgicamente
el crecimiento tumoral. Sus conclusiones, basadas sobre todo en datos epidemiologicos, eran
que el estrés, la depresion cronica y la falta de soporte social pueden servir de factores de riesgo
para el desarrollo del cancer y su progresion. Esas situaciones estresantes se caracterizan por un
incremento de las catecolaminas y del cortisol, que podrian tener un gran impacto en los procesos
relacionados con el cancer, en particular con la angiogénesis (formacion de nuevos vasos sangui-

neos) y las metastasis.

NOVEDADES * Nuevamente es el equipo del Dr. Sood el que nos acaba de proporcionar
unos datos muy significativos. Es sabido que las células corporales normales estan ligadas a sus
vecinas y a su medio externo. Las células que, como las cancerosas, se desligan de su medio
tienden a ser destruidas mediante un proceso biologico conocido como apoptosis, anoikis o,
mas popularmente, suicidio celular. Por tanto, el éxito de la célula cancerosa consiste en evitar la
apoptosis lo que facilitard las posteriores metastasis. Para lograrlo, pueden existir sustancias que
ayuden. En cultivos de células cancerosas de ovario en apoptosis se encontré que las principales
culpables fueron las hormonas del estrés, como la adrenalina, que protegen a las células can-

cerosas de la muerte, potenciando su proliferacion. El mecanismo consiste en que la hormona
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estresante activa a una proteina FAK (quinasa de adhesion focal), que es una protectora celular
contra la apoptosis.

Como los tumores reales pueden comportarse de modo diferente que los cultivos de células
cancerosas in vitro, Sood y su equipo ampliaron sus trabajos a un modelo de raton con cancer.
Después de recibir un trasplante de células de cancer de ovario, los ratones eran sometidos a
estrés y, como consecuencia, sus tumores crecieron mas rapidamente. El isoproterenol, una mo-
lécula parecida a la adrenalina, fue el acelerador maximo. Por el contrario, el propranolol, un
bloqueante de la adrenalina, inhibi¢ el crecimiento tumoral

El paso siguiente era el pasar a humanos. Sood y sus colegas analizaron muestras de 80 casos
de canceres de ovario humanos agrupados de acuerdo con el estrés de las pacientes, usando las
correspondientes medidas estandarizadas de depresion. Todo encajo: encontraron una gran corre-
lacion entre los niveles de estrés, las mayores capacidades de activacion de la proteina FAK y una
mayor velocidad de progresion del tumor (de 2 a 2,5 veces mas rapido si el estrés era elevado).

Conclusion: controlemos y reduzcamos nuestros factores de estrés.
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70. AGUA MAGNETICA

(2009-11-14)

IGNORANC]AS CULPOSAS, CORRUPCION, FRAUDES Y ESTAFAS CONSCIENTES PARECEN
constituir el cada dia de la informacién sobre algunos politicos. Pero, jsolo en la politica? Re-
cordemos que hace unos dias, el una vez reputadisimo investigado surcoreano Hwang Woo-suk
era condenado a dos anos de carcel en suspension (no ira a prision, pero sera vigilado) porque
cometio un engano en el ano 2004 al publicar en la revista Science que habia conseguido clonar
por primera vez embriones humanos. Los medios de comunicacion de todo el planeta se hicieron

eco entusiasta de ello y también la comunidad cientifica lo dio por bueno. Pero era un fraude.

SEUDOCIENCIA * Como cualquier otra actividad humana en la ciencia también existe
la corrupcion, el fraude y la estafa. Pero lo normal es que terminen siendo descubiertos, porque
los resultados y métodos de los trabajos cientificos se publican en revistas especializadas. Pre-
viamente, para intentar garantizar el proceso, esas revistas cientificas someten la investigacion al
juicio de expertos independientes con semejante o mayor prestigio que el de los autores. Muchos
trabajos son rechazados y la minoria de los admitidos suelen verse obligados a realizar cambios
profundos e investigaciones complementarias. Pero lo mas importante es que el avance cientifico
implica que los resultados han de ser reproducibles por lo que si, posteriormente, los diversos
investigadores fallan al intentar repetirlos ello va constituyendo un testimonio en contra incues-
tionable, demostrativo de la existencia de fallos inadvertidos o de mala fe.

Entre los casos mas notorios de falsificaciones estan las arqueoldgicas. Citaremos las tres mas
divulgadas.

e Uno de los puntos débiles que se han achacado al darwinismo es la falta de fosiles corres-
pondientes a los eslabones perdidos. La idea de fabricar el correspondiente al posible entre
aves y dinosaurios fue del médico y paleoantropoélogo aficionado Charles Dawson, aunque
también se han involucrado a Arthur Conan Doyle, el autor de Sherlock Holmes, y al jesuita
Pierre Teilhard de Chardin. Se llamo6 Archaeoraptor liaoningensis, ocupo la portada del
National Geographic y poco después se demostré que era una mezcla falsificada entre un
pequeno carnivoro, el Microraptor zhaoianus, y un ave, denominada Yanornis martini.

e Eleslabon perdido entre hombre y mono aparecio en 1912 en Sussex, Inglaterra, con unos
trozos de un craneo semejante al humano pero con una mandibula de simio. Este hombre
de Pildown demostro ser una burda falsificacion, jno descubierta hasta 1949!

* Elarqueologo japonés Sinichi Fujimura tenia un gran prestigio internacional previo al haber

descubierto las ceramicas mas antiguas de su pais, con unos 40.000 arios de antigiiedad. Por
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ello se consider6 un gran acontecimiento su anuncio, en el ano 2000, de haber encontrado,

cerca de Tsukidate, ciertos restos de pilares de unos 600.000 afios, lo que demostraria la

presencia humana en el archipiélago en aquella época. Lo cierto es que el cientifico colocaba

de madrugada los artefactos prehistéricos que, después, eran desenterrados por sus colabo-

radores. Unos periodistas lo cogieron con las manos en la masa.

iPor qué los fraudes cientificos? La ciencia no esta exenta de la atraccion del éxito y la fama.
La busqueda de financiacion y de consideracion profesional somete al cientifico a grandes pre-
siones. Sin embargo, debemos estar tranquilos. Aunque algunos de esos investigadores consigan
publicar sus resultados en las revistas mas prestigiosas, los fraudes en ciencia acaban siempre
saliendo a la luz porque la ciencia implica que, de forma independiente, otros investigadores han

de llegar a las mismas conclusiones que el autor del descubrimiento.

AGUA * Desde que el hombre conciencia se ha sentido fascinado por el agua que constituye
la sustancia mayoritaria sobre la superficie terrestre. Sin su presencia no se concibe la existencia
de vida. Tales de Mileto (640 - 546 a.C.) ya la consideraba como el elemento basico a partir del
cual estaba formada toda la materia. Diversos presocraticos concedieron la prioridad al fuego, aire
y tierra, pero Empédocles (494 - 435 a.C.) anadio el agua, estableciendo una solucién de com-
promiso con su famosa teoria de los cuatro elementos, aceptada por Aristoteles y que permanecio
como tal hasta el siglo XVII.

Por ello, no es de extranar que la seudociencia tienda a elaborar teorias basadas en unas pre-
tendidas propiedades maravillosas del agua. Este es el caso del agua imantada o el de la memoria
del agua. Por ahora, en base a los conocimientos cientificos existentes no existe ninguna base

experimental que las avale.

AGUA MAGNETICA - Cada vez son mas frecuentes los anuncios que venden pro-

ductos NO testados basandose en principios NO comprobados. Entre ellos se podrian incluir
todos los dispositivos relacionados con el agua magnética o imanada. Por ejemplo, filtros asom-
brosos, a precios también asombrosos, que se enroscan en el grifo con lo que el agua se magnetiza
y se curan todas las enfermedades imaginables: “normaliza los indices de colesterol y urea en la
sangre, es efectiva en el tratamiento de las diabetes, permeabiliza las membranas celulares, es
eficaz cuando se sufre de nduseas, flatulencia, hinchazon de vientre y estrefiimiento, mejora los
problemas de celulitis y obesidad, aumenta el peristaltismo intestinal, acelera el proceso digestivo,
protege contra las tlceras del estrés, suaviza la piel y aumenta el brillo del pelo. Asimismo, protege
del deterioro de las células de la pared interior de las arterias troncales -y, por tanto, previene la
arteriosclerosis-, protege la piel de las radiaciones y previene la dermatitis y el acné”

También se alegan los méritos de la desincrustacion y descalcificacion del agua por la accion
de imanes que consiguen que la cristalizacion en forma del mineral calcita se haga como mineral

aragonita, o la promesa de un menor consumo de detergentes o que el agua tratada magnética-
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mente es mas reactiva porque la molécula del agua es bipolar lo que contribuye a eliminar las
incrustaciones o hace crecer mejor las plantas.

:Qué hay de cierto en ello, aparte del efecto placebo? Efectivamente, cuando una sustancia se
introduce en un campo magnético se magnetiza, es decir que los espines de sus electrones sufren
un cambio de orientacion. Si la sustancia cambia en el sentido de facilitar el paso del campo mag-
nético exterior decimos que es paramagnética. Si hace lo contrario, oponerse al campo, entonces
es diamagnética. Pero tanto unas como otras, pierden su magnetizacion tan pronto cesa el campo
exterior. Hay un tercer tipo de sustancias que si conservan la magnetizacion después de cesar el
campo exterior, pero son las ferromagnéticas, como el hierro, el cobalto o el niquel.

El agua es claramente paramagnética y ello significa sin dudas que en ausencia de campo
magnético no es magnética, ya que inmediatamente de alejar un poco el iman del agua ésta retor-
na a su estado natural no magnético. No existe un agua liquida magnetizada. Si el agua se pudiera
magnetizar con cierta permanencia nosotros no existiriamos. En efecto, los procesos osméticos

celulares, imprescindibles para la vida, estarian imposibilitados si el agua estuviese imanada.
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71. MALARIA: UN BUEN PASO

(2010-09-05)

EN SU ULTIMO NUMERO LA PRESTIGIOSA REVISTA SCIENCE PRESENTA DE FORMA DESTA-
cada el hallazgo de un nuevo tipo de molécula eficaz contra la malaria. Corroborando su interés
potencial, la investigacion es acompariada de tres notas editoriales glosandola asi como de un
estudio especifico de los sistemas existentes para buscar drogas eficaces para esta enfermedad. Al
hilo de ello, esta semana comentaremos este hallazgo en el que, como suele suceder en muchos
descubrimientos cientificos importantes, han jugado un papel especial tanto la serendipia como

la independencia respecto a ideas cientificas previas preconcebidas.

MALARIA-PALUDISMO * Con motivo de la vacuna desarrollada por el doctor

Patarroyo, hace quince aios, comentabamos algunos aspectos de esta enfermedad (http:/cien-

ciaysalud.laverdad.es/9_5_1.huml). La malaria o paludismo se produce por ciertos organismos

protozoos unicelulares, del género Plasmodium, siendo el mas conocido el Plasmodium falcipa-
rum. Se transmite por la hembra infectada del mosquito Anofeles desde una persona infectada a
la sangre de otra persona. Descrita por Hipocrates en el siglo V a.C. y probablemente originada en
Africa su nombre se deriva del italiano (mal-aria), “mal aire”, alusivo a los malolientes vapores de
las zonas pantanosas de la Roma del siglo XVIIL.

El 54% de la poblacion mundial vive en lugares endémicos de la malaria. Segun el CDC (Cen-
tro de Control de Enfermedades de los Estados Unidos) anualmente se producen en el mundo
unos 500 millones de casos de los que casi un millon y medio son fatales, siendo afectados espe-
cialmente los nifios, constituyendo la enfermedad de mayor riesgo para las personas que se des-
plazan hacia climas calidos. Practicamente ya olvidada en Europa, el auge de los desplazamientos
turisticos y el fendmeno de la inmigracién masiva desde zonas endémicas africanas hasta Europa,
ha provocado un aumento importante de casos, también en Europa. En términos exclusivamente
econémicos, la malaria supone un 10% de la carga que soporta Africa.

La quinina, ya se identificé en el s. XIX como un alcaloide activo para el tratamiento de la
enfermedad y, desde entonces, multitud de esfuerzos se han realizado para desarrollar drogas
antipaludicas o vacunas antimalaricas eficaces. Fracaso estrepitosamente el proposito de erradica-
cion rapida de la enfermedad que postulé hace mas de medio siglo, en 1955, la OMS. Se ha po-
lemizado bastante respecto a la falta de interés de las grandes multinacionales farmacéuticas por
el desarrollo de soluciones para una enfermedad que afecta fundamentalmente a pobres y cuya
respuesta pudiera ser la de unas vacunas o drogas baratas y eficaces. Pero, en los ultimos afios,

fundaciones como las auspiciadas por los expresidentes americanos Carter y Clinton o el magnate
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Bill Gates, asi como la presion publica internacional, han hecho que el tema se aborde por mas y

mejores instituciones investigadoras de prestigio.

ANTIMALARICOS - 1a Artemisia annua es una planta, una especie de ajenjo, que
crece en muchos lugares del mundo. Los antiguos herbalistas chinos la usaban contra la fiebre.
En 1971 se descubri6 su efecto antimalarico y, en 1972, la estructura de su ingrediente activo,
artemisinina, que fue aislado. Actualmente se produce semisintéticamente y es un antimalarico
usado por unas 100 millones de personas, en un coctel combinado con otro(s) antimalarico(s).
El método de accion del compuesto activo es su reaccion con el hierro, produciendo radicales
libres, con dario en las macromoléculas de las membranas celulares. En la malaria causada por el
Plasmodium falciparum, este protozoo reside en eritrocitos donde hay muchos iones hierro. Algo
similar sucede con las células cancerosas que, asociadas a su tasa de rapido crecimiento, tienen
mayores concentraciones de hierro que las células normales.

El problema de muchos medicamentos es la aparicion de formas farmacorresistentes a su
accion. En el caso de la malaria la zona fronteriza entre Tailandia y Camboya es un ejemplo tipico
de ello. Entre los anos 50 y principios de los 60, del pasado siglo, tras mas de 10 afios de uso
masivo de la cloroquina para el tratamiento de la malaria, surgieron alli las primeras formas de
Plasmodium resistentes a cloroquina y a principios de la década de los 70 se habian extendido
tanto que el farmaco ya resulto ineficaz.

Ante algunos indicios del desarrollo de formas resistentes del Plasmodium a la artemisina
cuando se toma sola, la OMS publico en el aio 2006 unas normas para que la artemisina no se
comercializase por las empresas farmacéuticas aisladamente sino como componente de un coctel
antimalarico. Desgraciadamente la recomendacion no fue totalmente aceptada y, desde hace poco
més de un aro, se vienen descubriendo casos de resistencia a artemisinina. El peligro es que si
la resistencia se extiende rapidamente no se dispone de otros medicamentos para reemplazar las
actuales combinaciones con artemisinina. Para prevenir la extension de los parasitos resistentes,
la Fundacion Bill y Melinda Gates dond 14 millones de dolares a los gobiernos de Camboya y
Tailandia.

De ahi que en la batalla medicamentos-resistencias sea excelente la noticia del descubrimien-
to de un nuevo farmaco eficaz para sustituir, si es necesario, a otros anteriores ante los cuales el

parasito se haya hecho resistente.

ESPIROINDOLONAS - Esto es lo que ha conseguido el Dr. Matthias Rottmann,
dirigiendo un amplio equipo de investigadores suizos (Universidad, Instituto Suizo de Enferme-
dades Tropicales y Novartis Pharma de Basilea), americanos ( Instituto de Genomica de la Fun-
dacion Novartis de San Diego en California, Universidad de Columbia de Nueva York, Instituto
Scripps de la Jolla en California y Universidad estatal de Pensilvania), asiaticos (Instituto Novar-

tis de Enfermedades Tropicales, Agencia ASTAR y Universidad Nacional de Singapur; Unidad
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de Investigacion Malarica Shokio y Universidad Mahidol de Tailandia) y britanicos (Universidad
de Oxford).

La investigacion, que ha durado mas de siete anos, la plantearon con métodos tradicionales de
busqueda y seleccion en lugar de los actualmente mas en boga métodos gendmicos moleculares.
Evaluaron 12.000 sustancias diferentes y...jvolvié a funcionar la serendipial, es decir, la sorpresa
y azar ligados al esfuerzo y la inteligencia. En la lista se colé un producto no relacionado con la lu-
cha antimalarica y resulto ser el mas eficaz de los 275 que pasaron la primera seleccion. Su quimi-
ca correspondia a una espiroindolona, y se prepararon 200 modificaciones de ella. En particular la
NITD609 fue capaz de matar, en roedores, a los dos parasitos malaricos principales, Plasmodium
falciparum y Plasmodium vivax, incluyendo a especies ya resistentes a otros farmacos. La admi-
nistracion se podria realizar oral y diariamente y, hasta ahora, no se ha encontrado ningtn efecto
lateral negativo. Actualmente se encuentra en fase de evaluacion preclinica y aunque el proceso de
desarrollo hasta llegar, en su caso, a un final de aplicabilidad terapéutica humana supone normal-
mente 8-10 afos, en este caso las previsiones son las de que, dadas la relevancia de la enfermedad

y la efectividad del producto, ese plazo pueda verse muy acortado.
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72. FRONTERAS EN TERAPEUTICA

(2009-08-02)

Antonio G. Garcia
Catedrdtico de Farmacologia. Universidad Auténoma de Madrid
Presidente de la Fundacion de Estudios Médicos (Molina de Segura)

EL MEDICAMENTO HA MEJORADO LAS EXPECTATIVAS Y CALIDAD DE VIDA DE LOS CIU-
dadanos a lo largo del siglo XX y continuara haciéndolo en el siglo XXI; de ahi la importancia
que tiene el que la sociedad apoye su investigacion. Desde hace siete veranos, la Fundacion de
Estudios Médicos (FEM) de la murciana localidad de Molina de Segura organiza un curso, que
tengo el honor de dirigir, sobre los avances terapéuticos mas notables y actuales en distintas enfer-
medades. Se acaba de celebrar la séptima edicion, en el marco de las actividades de la Universidad
Internacional del Mar (UNIMAR) de la Universidad de Murcia. El curso merecio la atencion de
44 estudiantes y licenciados de distintas universidades contando con prestigiosos profesores de

varios centros de investigacion y hospitales de Espana.

CONTENIDO - 1a directora de la UNIMAR destaco al iniciarse el curso el loable esfuer-
z0 que estan haciendo la FEM y el Ayuntamiento de Molina de Segura para fomentar la cultura
cientifica y médica de los ciudadanos organizando desde hace una década distintas actividades
en centros educativos y a nivel general. El alcalde de Molina de Segura reiter¢ el compromiso de
continuar con esta labor.

El curso se inici6 exponiendo sus directores y coordinadora un apunte historico de gran-
des descubrimientos farmacologico-terapéuticos y la exposicion de las etapas que sigue el
proceso de investigacion y desarrollo de nuevos medicamentos. En Espana hay 5000 profe-
sionales implicados, con una inversion de 1.100 millones de euros al afio. El elevado coste
de la I+D de un nuevo farmaco (casi 1.000 millones de euros) y el largo tiempo requerido
para su desarrollo (12-14 anos) solo puede asumirse por la industria farmacéutica. Dentro
del contenido expositivo hubo referencias (Dr. Hernandez Martinez) al nuevo concepto de
cirugia metabolica. Asi, el tipico paciente de 50-60 afios con sindrome metabolico puede cu-
rarse con cirugia de derivacion gastrointestinal. El Dr. Pérez Mateo se refirio a las pancreatitis
y a algunos mitos sobre su tratamiento a base de enzimas pancreaticas y de dietas especiales.
También hubo un hueco para la quimioterapia anti infecciosa. El Dr. Joaquin Gomez expuso
el grave problema de las resistencias de muchos microorganismos a los antibiéticos, debido a
su abusiva utilizacion y a su inadecuada prescripcion, aunque otros antibioticos de reciente

incorporacion a la clinica, podrian paliar el problema.
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A'lo largo de la semana las actividades del curso se salpicaron con variadas incursiones hu-
manisticas por parte de profesores y alumnos: las reflexiones del Dr. Steegman sobre la filosofia
japonesa Zen, que se centra en vivir intensamente el presente, las del Dr. Pérez Mateo sobre la
posible pancreatitis aguda que ocasioné la muerte de Alejandro Magno, los recuerdos del Dr.
Gomez sobre Alfredo Kraus y su aprecio a la gastronomia murciana, la nota poética machadiana
puesta por el Dr. Hernandez Martinez o la pinacoteca presentada por el Dr. Lozano Teruel sobre

las edades del hombre. Sin olvidar el recital musical dado por algunos de los propios alumnos.

PATOLOGIAS * Varias intervenciones se refirieron al envejecimiento y a enfermedades re-
lacionadas con el mismo. El Dr. Lozano intent6 responder a la pregunta de hasta donde podemos
envejecer. Senalo las perspectivas de la esperanza de vida y las barreras aparentes actuales para la
longevidad, asi como los grados de participacion en el proceso de los genes, medio ambiente y ha-
bitos de vida. Dieta mediterranea y largos paseos son dos buenos consejos para vivir mas y mejor.

Dos temas de gran y grave repercusion sanitaria son el ictus y la enfermedad de Alzheimer.
El Dr. Poza se refirio al accidente vascular cerebral (ictus), con sus graves secuelas neurologicas.
La revascularizacion con farmacos que disuelven el coagulo sanguineo que produce la oclusién
de una arteria cerebral, es eficaz pero depende del tiempo que se tarde en llevar al paciente al
hospital. En este sentido, destaco la eficacia de las unidades de ictus, que tratan al paciente con
mas prontitud y mejor pronostico. Tras un apunte del Dr. Poza sobre la vinculacion de la pato-
logia cerebral vascular con la enfermedad de Alzheimer la Dra. Manuela Garcia Lopez repaso las
investigaciones para encontrar un farmaco que mejore la actividad cognitiva de los pacientes de
Alzheimer y frene el avance de la enfermedad, incluyendo las propias, dentro del programa marco
de la Union Europea.

Dentro de las enfermedades del envejecimiento no podia faltar la artrosis. Los profesores
que hablaron de esta enfermedad coincidieron en afirmar que el gasto sanitario que genera es
enorme, nada menos que 4.700 millones de euros por afio, el 0,5% del PIB de Espana. El doctor
Giménez comento que hoy el médico no debe ni puede adoptar una actitud nihilista en el pa-
ciente artrosico. La artrosis constituye el 35% de las consultas de atencion primaria y en la mitad
de los casos cursa con sinovitis reactiva, que es causa de dolor y de pobre calidad de vida de los
pacientes. El doctor Vergés analizo los mecanismos de la sinovitis en la artrosis, haciendo énfasis
en la translocacion, desde el citosol al nucleo, del factor de transcripcion NFKB, y la consiguiente
expresion de mediadores de la inflamacién. Resalté que al inhibir esta translocacion, el condroitin
sulfato mejoraria el componente inflamatorio de la artrosis. El Dr. Horga de la Parte ilustré con
prometedores ensayos clinicos el tratamiento farmacologico de la artrosis. Aparte de paracetamol,
antiinflamatorios no esteroideos (AINE), y opioides otros farmacos modificadores de la enferme-
dad comienzan a usarse ya que modifican el curso de la artrosis enlenteciendo su evolucion. Se
trata del condroitin sulfato y del sulfato de glucosamina, que poseen un efecto antiinflamatorio

que se aprecia al cabo de 2-3 meses de tratamiento, y un efecto analgésico, posiblemente debido
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a ese efecto antiinflamatorio. Estudios recientes realizados en miles de pacientes demuestran su
eficacia en la artrosis que cursa con inflamacion (el 50% de los pacientes) y que estos farmacos
préacticamente carecen de efectos adversos, que se dan en un porcentaje similar al placebo.
Dentro del curso el Dr. Steegman destaco los milagrosos farmacos que han revolucionado el
tratamiento de las leucemias. El imatinib y otros recientes seguidores, que inhiben una enzima
denominada tirosina quinasa; esta enzima estd genéticamente alterada en la denominada leucemia
mieloide cronica, alteracion que conduce a la proliferacion incontrolada de células sanguineas
no diferenciadas. Aunque el tratamiento sea de por vida, estos farmacos curan a los pacientes de
leucemia. Es mas, algunos estudios recientes indican que también son eficaces en otros tipos de

cancer. Un gran avance terapéutico.

DEPORTE * Aparte de la excelente leccion de clausura del Dr. Guillén sobre el uso de cul-
tivos celulares en lesiones deportivas, el programa incluyo otra charla sobre el tratamiento y cui-
dado de las articulaciones del deportista, a cargo del doctor Villalon, jefe de los servicios médicos
del Club Atlético de Madrid. Se refiri6 a los microtraumatismos frecuentes que sufre el deportista
en sus articulaciones de codo y hombro (tenis, golf), de rodilla y tobillo (futbol, levantamiento
de pesas). Resulta curioso que incluso los nifios, que hacen deportes sometidos a presion (sus
padres quieren que sean campeones) pueden padecer lesiones del cartilago que en el futuro pue-
den evolucionar a artrosis articular en edades tempranas de la vida. En este sentido, hasta el 30%
de los futbolistas sufren artrosis a los 40 y 50 afios de edad. Son destacables la condroproteccion
mediante técnicas de movilizacion articular y los farmacos tipo condroitin sulfato y sulfato de
glucosamina asi como la eficacia de las técnicas modernas de fisioterapia.

La leccion de clausura del curso la impartio el Dr. Pedro Guillén Present6 imagenes muy
demostrativas de la eficacia de la terapia celular para reparar el cartilago de la rodilla, dafiado por
un trauma deportivo. La técnica consiste en cultivar las células que forman cartilago, los condro-
citos del propio paciente, para luego sembrarlos en una membrana de colageno (una proteina del
cartilago); a continuacion, con una cirugia conservadora, sin abrir la rodilla del paciente (artros-
copia) y ayudandose de un equipo de video-imagen, introduce la membrana con las células en la
cavidad articular y la pega (literalmente) sobre la superficie del cartilago dariado. Es una técnica

verdaderamente ingeniosa y eficaz.
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73. ANEURISMA ABDOMINALY
SUSCEPTIBILIDAD GENETICA

(2010-07-12)

EN EL MUNDO CIENTIFICO SON DECENAS DE MILES LAS REVISTAS QUE SE PUBLICAN
con la finalidad de hacer publicas las investigaciones realizadas por los diferentes equipos de cien-
tificos e investigadores. Para medir su calidad existen diversos parametros bibliograficos, pero uno
de los mas aceptados universalmente es el factor de impacto que significa la media de citaciones
que recibe un articulo de la revista el afo siguiente a su publicacion. Los datos se pueden consultar
en el Journal Citation Report, cuya ultima edicion (afio 2009) contiene la informacion precisa

sobre 7.347 revistas.

NATURE GENETICS * En esa clasificacion, de la primera veintena de revistas del

mundo, 6 pertenecen al grupo Nature, acompanadas de otras como Cell, Lancet, Jama, New
England Journal Of Medicine o Science. Concretamente, Nature Genetics ocupa el noveno
puesto mundial, con un factor de impacto de 34,3. A efectos comparativos podemos indicar
que en ese listado global sélo figuran 59 revistas espariolas (las de mayores factores de impacto
editadas en inglés), y que la primera es Aids Rev, en el puesto 792, con un factor de impacto
de 3,786.

Por ello, en un mundo tan competitivo como el cientifico que una investigacion sea publicada
en una de las revistas pioneras mundiales es el deseo cientifico mas deseado por lo que significa
de garantia de calidad y de difusion en la comunidad cientifica internacional.

Por ello es destacable que el domingo 11 de julio, por la tarde, se publicara on-line, es decir,
electronicamente, con caracter previo a su publicacion final impresa, en la revista Nature Gene-
tics una investigacién sobre aneurismas en la que han participado cuatro cientificos espanoles
coordinados dentro de la Red RECAVA o Red Tematica de Investigacion Cooperativa en Enferme-
dades Cardiovasculares por el investigador Javier Corral, aportando los datos de un amplio nu-
mero de pacientes, incluyendo unas 2.500 trombosis venosas caracterizadas genéticamente, junto
con el correspondiente grupo control también bien caracterizado. Los participantes esparioles
han sido los doctores Javier Corral y Vicente Vicente, del Departamento de Medicina y Centro de
Hemodonacion de la Comunidad Auténoma de Murcia; el doctor Jordi Fontcuberta de la Unidad
de Hemostasia y Trombosis del Hospital Santa Creu i Sant Paul de Barcelona y el doctor Francisco
Espana, del Centro de Investigacion del Hospital la Fe de Valencia, colaborando con un nutrido
grupo de médicos e investigadores de un total de 61 prestigiosos centros médicos americanos,

canadienses y europeos.
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ANEURISMA AORTlCO ABDOMINAL - se produce un aneurisma

cuando un vaso sanguineo se agranda o se ensancha anormalmente hacia afuera. La aorta abdo-
minal es un vaso sanguineo grande que irriga el abdomen, la pelvis y las piernas. El aneurisma
aortico abdominal (AAA) consiste, de acuerdo con su nombre, en un ensanchamiento anormal
de la aorta abdominal, concretamente con un =50% o mas de incremento del diametro adrtico o
=30 mm de incremento en el diametro infrarrenal. Cuanto mas grande sea el aneurisma, mayor
serd la probabilidad de que se presente ruptura. Los aneurismas se desarrollan lentamente durante
muchos afios y a menudo son asintomaticos. Si un aneurisma se expande rapidamente, se rom-
pe o la sangre se filtra a lo largo de la pared del vaso (diseccion aortica) los sintomas se pueden
desarrollar de manera stbita. La base del tratamiento es la vigilancia y cirugia de los aneurismas
con riesgos de ruptura altos, definidos por su velocidad de crecimiento y tamano. Si tiene lugar
la ruptura ello representa una verdadera emergencia médica, asociada a una mortalidad muy alta.

Es una patologia bastante comun ya que presenta una prevalencia del 9% en hombres de
edad superior a 65 anos. Constituye un serio problema de salud publica ya que, so6lo en EEUU,
anualmente es responsable de mas de 150.000 hospitalizaciones, 40.000 intervenciones quirtr-
gicas y 15.000 defunciones. En un estudio reciente, realizado en un area de salud de Leon, sobre
la prevalencia de aneurismas en varones de 65-75 afios de edad se fijaron unos valores de pre-
valencia de AAA del 4,2% y de prevalencia de aneurismas periféricos del 2,7%. El tabaquismo
multiplicaba por cinco el riesgo de sufrir la enfermedad y la hipertension arterial lo triplicaba.
Cuando ambos factores estan presentes, el riesgo es casi trece veces mayor.

En general, los principales factores de riesgo del desarrollo del AAA son: edad avanzada, ser
varon, tabaquismo, hipertension, alta colesterolemia, obesidad, enfisema, ateroesclerosis y la his-

toria familiar (predisposicion genética).

INVESTIGACION - ;Podriamos llegar a conocer los factores genéticos de predispo-
sicion hacia el AAA? Si la respuesta fuese positiva indudablemente ello seria de una gran ayuda
para intentar localizar la alta proporcion de AAA asintomaticos que solo se evidencian cuando el
peligro es ya demasiado cercano. Es aceptado por todos la existencia de la contribucién genética
al riesgo de AAA y algunas investigaciones recientes lo han estimado en un 70% del riesgo total.
Otros estudios han confirmado el riesgo de la incidencia en los familiares de primer grado de los
enfermos afectados.

Hasta ahora se habian realizado varios intentos de identificacion de los lugares genéticos de
susceptibilidad, tales como las porciones cromosomicas 19q13, 4q31 y 3pl12.3, pero el tnico
realmente confirmado asociado al AAA fue una variante en el cromosoma 9, especificamente en
la region 9p21 (rs10757278) cerca de CDKN2A y CDKN2B.

La investigacién que publica Nature Genetics se ha realizado mediante estudios de amplia
asociacion genomicos realizados sobre 1.292 personas diagnosticadas con AAA y sobre 30.503

controles europeos a la vez que se hizo un seguimiento de los marcadores genéticos de otras
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3.267 personas con AAA y de 7.451 controles. Ello ha permitido obtener varias conclusiones

interesantes:

1. El descubrimiento en el cromosoma 9 de una nueva causa genética asociada a la suscepti-
bilidad para sufrir AAA. Se trata del alelo A de rs7025486 en la region cromosomica 9¢33,
que también mostro estar asociado a otras patologias relacionadas con el AAA, tales como el
infarto de miocardio temprano, la enfermedad arterial periférica o el embolismo pulmonar,
mientras que no se encontré asociacion con otros factores de riesgo como tabaquismo, obe-
sidad, diabetes 2 o hipertension.

2. Un conocimiento mas molecular del mecanismo de la susceptibilidad por el AAA. Por ahora
ya sabemos que el alelo A de 157025486 esta localizado dentro del gen DAB2IP, un gen su-
presor de tumores, que codifica a un inhibidor del crecimiento celular y de la supervivencia.
En conclusion, hallazgos interesantes sobre un tema hasta ahora muy poco conocido, con

participacion de cientificos espanoles proximos, con aplicaciones valiosas para la deteccion pre-

coz del aneurisma adrtico abdominal, la comprension de sus causas y su relacion con otras pato-

logias cardiovasculares.
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ALZHEIMER (2009-03-14) * PeerView in Review (hitp://www.peerviewpress.com) es un

excelente portal en Internet que se autoproclama lider en analisis y opiniones sobre los avances

clinicos en Medicina. Cuenta con una amplia informacion escrita y audiovisual de los diferentes
temas. Una excelente revision que se acaba de incluir analiza la conveniencia de un tratamiento
de la enfermedad de Alzheimer lo mas temprano posible y se debe al Dr. José L. Molinuevo, del

Hospital Clinic de Barcelona.

ALZHEIMER Y SUENO (2009-10-24) * Una publicacion realizada en Science por

un equipo liderado por el Dr. Kang, ha estudiado en ratones transgénicos la relacion entre las
placas de proteina amiloide (importantes en la patogénesis de la enfermedad de Alzheimer) y los
niveles de orexina (un regulador del ciclo suerio-vigilia). La deprivacion del suefio reparador hizo
aumentar las proteinas amiloides, mientras que la administracion de un antagonista de la orexina
(para fomentar el suefio) disminuyo la formacion de placas amiloides en varias regiones cerebra-

les. ;Implicaciones terapéuticas? El futuro nos dira.

ALZHEIMER Y ALCOHOL 2008-12-03) * En un proximo numero de la revista

Alcoholism: Clinical And Experimental Research, se incluira un articulo que revisa 44 investi-
gaciones sobre la relacion entre consumo de bebidas alcohdlicas y riesgos de sufrir Alzheimer y
otras enfermedades neurodegenerativas. La conclusion global es la de que el consumo moderado
de alcohol disminuye esos riesgos. Consumo moderado se define como una bebida diaria para
las mujeres y 1-2 para los hombres. Segun el autor principal, Michael Collins, neurocientifico
de la Universidad de Loyola, en Chicago, el alcohol es una espada de doble filo: “demasiado es

perjudicial, pero un poco puede ser beneficioso”.

SALMONELA ESPACIAL (2009-05-30) * Las investigaciones de Cheryl Nickerson
(Universidad de Arizona) sobre kas bacterias salmonella transportadas en dos vuelos del trans-
bordador espacial realizados a la Estacion Espacial Internacional (STS-115, en el 2006 y STS-123,
en el 2008) concluyeron con que el viaje espacial aumentaba la virulencia bacteriana entre 3 y
7 veces. Ello ha llevado a descubrir en qué consiste el mecanismo de esa virulencia, los genes y
sefiales que estan implicados y, lo que es mas importante, cuales pueden ser los mecanismos para

contrarrestar el proceso del aumento de la virulencia.

SIDA (2010-04-10) * La revista The Journal Of Infectious Diseases publicara proxima-
mente un articulo titulado (traducido) “El nuevo uso de un antiguo farmaco: el potencial de
la minociclina como colaborador en la terapia anti-VIH”. En efecto, lo que ha descubierto
un equipo investigador americano es que la minociclina, un antibiético barato que se usé
en el pasado para tratar el acné, actta en las células del sistema inmune infectadas por el

VIH, en las que el virus permanece latente, e impide que se reactiven y se repliquen. Dado
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el interés del tema la revista lo ha publicado on-line con anticipacion para conocimiento de

sus suscriptores.

ARMAS BIOLOGICAS Y URSS 2010-0522) * A pesar de su firma previa, en

1972, del BWC, la URSS continué con el desarrollo de armas biologicas (Biopreparat). Llego a con-
tar con 6 grandes laboratorios de investigacion, 5 plantas de produccion y mas de 55.000 cientificos
y técnicos dedicados a esa tarea. En una de las ciudades cientificas prohibidas, Sverdlovsk (ahora

Ekaterinburg) una fuga de antrax, en 1979, afect¢ al menos a 94 personas de las que murieron 64.

ARMAS BIOLOGICAS Y USA (2010-05-22) * El primer intento para prohibir el

uso de armas biologicas se realizo en 1925, con el tratado de Ginebra. No contemplaba su inves-
tigacion, produccion o posesion. Estados Unidos no lo ratificé jhasta 1975! Tras ello, se han suce-
dido diversos acuerdos firmados por mas o menos naciones y con mayor o menor cumplimiento.
Destaca, en el afio 1972, la Convencion de Armas Biologicas, firmada por mas de 100 paises.
Estados unidos ha reconocido la posesion de armas bioldgicas y existen datos de su existencia, no

reconocida, en Rusia, China, Iran e Israel.

E SQ UIZOFRENIA Y HERENCIA (2009-07-26) * La revista Nature Reviews In

Neuroscience considera primordial este tema y realiza una revision del mismo, ya que aunque su
relacion es indudable, siempre ha sido dificil interpretar el papel de nuestro material genético en
el caso de enfermedades mentales complejas. Ahora se comienza a hacer la luz debido a grandes
investigaciones que se estan realizando con diferentes enfoques. Asi ha sucedido con tres grandes
consorcios investigadores que han trabajado sobre mas de 8.000 casos de esquizofrenia y mas de
19.000 controles europeos, encontrando diversas interesantes relaciones entre la esquizofrenia y
los llamados snips o polimorfismos simples de nucleotidos o entre la esquizofrenia y el conocido
como complejo mayor de histocompatibilidad localizado en el cromosoma 6 u otras interesantes
posibilidades como el papel desempeniado por algunas infecciones o el que el riesgo de la esqui-
zofrenia tenga alguna relacion con la época del afo del nacimiento. Otra alternativa ha sido la
seguida por el International Schizophrenia Consortium y sus investigaciones de hasta miles de

asociaciones poligénicas, cuyo papel comienza a descubrirse.

MANO CEREBRAL 2010-03-06) * En su ultimo numero la revista Journal Of Neuros-
cience publica los resultados de una investigacion dirigida por el investigador José Contreras-Vidal
de la Universidad de Maryland en la que ha conseguido de un modo no invasivo, sin necesidad de
implantar electrodos en el interior del cerebro, sino situandolos sobre el cuero cabelludo, recoger las
correspondientes sefiales del cerebro capaces de reconstruir los movimientos de un brazo artificial en
tres dimensiones. Indudablemente el paso siguiente sera el de intentar una interfaz portatil entre un

ordenador y el cerebro, para aplicarlo a brazos robotizados o sillas de ruedas motorizadas, en el caso
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de personas con brazos amputados o no funcionales o de pacientes con desordenes neuromuscula-
res severos. Los investigadores usaron varias decenas de sensores acoplados a diferentes lugares de

la cabeza y el de mayor eficacia fue el situado sobre la region de la corteza sensorimotora primaria.

INTERNET Y CEREBRO (2009-10-24) * Dedicarse a Internet puede ser beneficioso.

Durante la actual celebracion en Chicago del Congreso del 2009 de la Society for Neuroscien-
ce, cientificos de la Universidad de California han presentado una investigacion realizada sobre
personas entre 55 y 78 afos respecto a la relacion entre su actividad cerebral y su dedicacion a
Internet. Las resonancias magnéticas correspondientes mostraron que a menos Internet le corres-

pondia una menor actividad cerebral en las regiones relacionadas con vision, lenguaje y lectura.

DEPRESION (2010-09-05) * En la celebracion en Amsterdam del 23 Congreso del Cole-
gio Europeo de Neurosicofarmacologia se ha celebrado una rueda de prensa para dar a cono-
cer los conocimientos mas actuales sobre las bases neuronales de la depresion, situacion que se
caracteriza por una serie de sintomas, presentes al menos durante dos semanas, que desajustan
el funcionamiento sicosocial y dan pistas al médico para seleccionar, en su caso, el mejor trata-
miento antidepresivo. La depresion es frecuentemente asociada con malos estilos de vida mala,
voluntad débil y deterioro psicologico. Sin embargo, las investigaciones derivadas de las iméage-
nes de actividad cerebral han demostrado que la depresion es una verdadera patologia cerebral
asociada con disfunciones en areas especificas cerebrales relacionadas con el control cognitivo y

la respuesta emocional.

CAJAL BLUE BRAIN (2009-12-19) * Transcurrido més de un siglo de los estudios
de Cajal, una ayuda de este ario del Ministerio Espafiol de Ciencia e Innovacién ha financiado el
Proyecto Cajal Blue Brain, liderado por el neurobiélogo del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas (CSIC) Javier de Felipe, junto a José Pena, experto en informatica y visualizacion
de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM). La UPM coordina la participacion del CSIC y
de varios Centros de las universidades de Castilla-La Mancha, Politécnica de Madrid y Rey Juan
Carlos. Espana, que es el tnico pais aparte de Suiza que se ha sumado a esta investigacion de
forma institucional, ha decidido aportar 25 millones de euros al proyecto. En cualquier caso se
estima que el superordenador Blue Gene, de 23 teraflops, que trabajara junto con el Magerit de
la Politécnica de Madrid, de 16 teraflops, no sera suficiente para culminar el proyecto y antes de
concluir la investigacion haran falta dos o tres generaciones de Blue Gene y un tercer salto a una

arquitectura completamente diferente; un ordenador que hoy ain no se ha podido desarrollar.

MICROSCOPIO POTENTE (2009-12-19) * El grosor de las laminas de tejido que es

capaz de analizar el microscopio Cross Beam es de 20 nandmetros. De €l se serviran los investiga-

dores del Cajal Blue Brain (la parte espaiola del proyecto internacional Blue Brain) para recopilar
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datos sobre las neuronas y las sinapsis. Un equipo dirigido por Javier de Felipe, del Instituto Cajal del
CSIC, utilizard un nuevo tipo de microscopio electronico, hasta ahora usado sélo en nanotecnologia,
para reconstruir los circuitos sindpticos (sistemas de interconexién entre neuronas). Gracias a este
nuevo microscopio desarrollado por Zeiss, se puede investigar en dias lo que antes costaba atios. El
microscopio puede analizar franjas de tejido neuronal de solo 20 nanometros de grosor, permitiendo
realizar reconstrucciones tridimensionales de las neuronas y las sinapsis nunca vistas hasta ahora. Al
principio los investigadores trabajaran con tejidos de animales como ratas y ratones, para ir pasando
a especies mas complejas como gatos o primates antes de investigar las muestras humanas. El analisis
se centrard en las columnas corticales, las unidades basicas de funcionamiento de la corteza cerebral

en mamiferos.

DEPRESION Y OMS (2010-01-30) * Con mayor incidencia en las mujeres y en las per-
sonas mayores, los sintomas y manifestaciones de la depresion son muy variados. Su clasificacion
no responde a criterios cientificos de conocimientos sobre sus causas, sino a la naturaleza de sus
manifestaciones y, por ello, se habla de la variante grave o mayor, de la variante menor o de la enfer-
medad maniaco-depresiva o trastorno bipolar. Hace unos afios la OMS (Organizacion Mundial de la
Salud) anunci6 que la incidencia de la depresion en los paises desarrollados se situaba en un 15%,
con un ritmo de crecimiento progresivo, con mas de 121 millones de personas sufriendo depresion
mayor asi como que ya se podia considerar la depresion como la segunda causa mas importante
mundial de incapacitacion y muerte. Un reciente estudio noruego ha concluido que la depresion
y su derivacion en tendencias suicidas causa mas muertes que el tabaco. La depresion no es una

entidad médica simple.

VULNERABILIDAD (2010-01-30) * La relacién de la depresion con la disfuncionalidad
del nuicleo accumbens es muy grande. En el afio 2008 un trabajo publicado en la revista Ameri-
can Journal Of Psychiatry demostraba que las respuestas de la amigdala y del nticleo accumbens
permitian evaluar en pacientes de riesgo su grado de vulnerabilidad frente a la depresion mayor.
La disfuncion de este sistema se relaciona con la pérdida de la capacidad de sentir placer y con los
estados depresivos. De hecho, uno de los sintomas mas importantes de la depresion es la reduccion
de obtencion de satisfaccion y de interés en actividades con las que el paciente si disfrutaba antes
de enfermar. Y en el caso de las personas adictas a algtin tipo de drogas se traduce en tener una ac-
tividad compulsiva del sistema de gratificacion cerebral que les hace buscar la fuente que les origina

esa gratificacion.

NEUROCIENCIA INFANTIL @o10-06-26) * El portal Neuroscience for kids

(http://faculty.washington.edu/chudler/neurok.html), es una excelente y lograda iniciativa,
cuyo origen se remonta al afio 1997 y cuyo contenido puede ser de gran ayuda para quienes

(adultos, adolescentes o nifos) desean saber mds sobre el tema. Los visitantes, desde mas de
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150 paises diferentes, descargan anualmente mas de 150 millones de archivos, animaciones,
aplicaciones, etc. Parte del contenido Web esta traducido a unos 20 idiomas, entre ellos el
espaniol (gracias al grupo SINAPSIS de neurocientificos de la Universidad de Antioquia). Su
posicion en los buscadores Google y Yahoo es envidiable. El portal acaba de ser galardonado
por la Academia Americana para el Avance de las Ciencias, la prestigiosa AAAs, editora entre
otras revistas de Science, con el premio SPORE (Science Prize for Online Resources in Edu-
cation) destinado a promover la existencia de web cientificas que ofrezcan materiales gratuitos

excepcionales.

ESCLEROSIS /V\U LTIPLE (2010-10-16) * La revista Nature Reviews Neurology ha

publicado una reciente revision sobre el papel de diversos factores ambientales en la esclerosis
multiple, una enfermedad neurologica degenerativa frecuente caracterizada por la pérdida de la
capa protectora neuronal de mielina. En concreto, tienen bastante relevancia la vitamina D (en
los paises poco soleados la incidencia de la enfermedad es mayor), las infecciones con el virus
Epstein-Barr, el consumo de tabaco, anticonceptivos (efectos epigenéticos), estrés, infecciones

respiratorias y disolventes organicos.

ANTIDEPRES IVO S: PRECAUCI O N (2009-10-18) * Los principios activos esci-

talopram (medicamentos: Cipralex, Esertia) y nortriptilina (medicamentos: Norfenazin, Paxtibi) se
usan en antidepresivos por su efecto modulador de los neurotransmisores serotonina y noradrena-
lina, respectivamente. Como el suicidio puede ser una consecuencia de esas patologias, el proyecto
internacional GENDERP, liderado por el Dr. Perroud, del Instituto de Psiquiatria del Kings College
de Londres, ha realizado una investigacion, publicada esta semana en la revista Bmc Medicine sobre
si existe alguna relacion entre la tasa de suicidios y el antidepresivo usado en los tratamientos. Los
resultados del estudio realizado sobre 811 pacientes han sido concluyentes: la tasa de intentos o
pensamientos de suicidios ha sido 10 veces mayor en los pacientes tratados con nortriptilina que en

los tratados con escitalopram.

MELANOMA (2009-07-12) * Las investigaciones sobre los SNP (polimorfismos de nu-
cleotidos simples) siguen dando frutos. En el ultimo ntmero de la revista Nature Genetics se
incluyen hasta cinco investigaciones independientes entre si, pero que llegan al mismo resultado:
algunas variantes genéticas situadas cerca de dos genes (CDKN2A y CDKN2B) de una region
del cromosoma 9 aumentan el riesgo de sufrir diversas formas de cancer, incluyendo glioma,
carcinoma de células basales y melanoma. En este ultimo caso, se ha investigado a través de un
proyecto internacional, GenoMEL, coordinado por la Universidad de Leeds (Inglaterra), en el que
ha participado el Hospital Clinic de Barcelona, que supuso el estudio genético de 1.650 pacientes
y 4.336 controles, tanto en Europa como en Australia. 53 cientificos pertenecientes a 30 institu-

ciones diferentes son los autores esta investigacion sobre melanomas.
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MLN4294 Y CANCER (2009-04-18) * En el ultimo numero de la revista Nature se

expone un nuevo tipo de terapia contra el cancer, que se encuentra en evaluacion en ensayos
clinicos de fase 1. Se trata de una nueva molécula, la MLN4924 que simultaneamente inhibe el
proteasoma, un complejo que degrada intracelularmente las proteinas innecesarias y desregula la

fase S del ciclo celular, induciendo la apoptosis o suicidio de las células cancerosas.

ANGIOGENESIS 2010-08-29) * La angiogénesis o crecimiento de nuevos vasos san-
guineos es un proceso que participa de modo muy importante en diversas patologias como
el cancer, la diabetes o la degeneracion macular ligada a la edad. Cuando el cuerpo necesita
expandir su red de vasos sanguineos, las células liberan sefiales moleculares llamados factores
de crecimiento que facilitan la angiogénesis. Si bien este proceso es clave para el crecimiento
normal, el desarrollo o la cicatrizacion de heridas, puede ser perjudicial cuando los vasos san-
guineos alimentan a tumores o tejidos enfermos o cuando un excesivo crecimiento de los vasos
sanguineos invade los tejidos circundantes. Investigadores de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Tufts han descubierto una proteina que promueve la angiogénesis. Es la galec-
tina-3, cuyo mecanismo de actuacién han investigado, desarrollando inhibidores especificos
que, en ratones, fueron capaces de reducir la angiogénesis, mostrando su potencial terapéutico

para esas patologias.

ESTR ES Y CANC ERES (2010-04-17) * Aparte del cancer de ovarios, se pueden

favorecer otros tipos de canceres por el estrés y las hormonas de estrés? Lo cierto es que los
ovarios contienen unos altos niveles de hormonas de estrés en comparacion con los de otros
organos, pero los investigadores piensan que, efectivamente, los factores de estrés pueden estar
involucrados en otros tipos de cancer. ; Cudles pueden ser las estrategias para reducir los efectos
del estrés en la produccion de canceres? Farmacologicas y conductuales. Las farmacologicas a
través del bloqueo de los receptores de uso de drogas como beta-bloqueantes o antidepresivos.
Las cognitivas enseniando a manejar su estrés a los pacientes a través de las correspondientes

terapias cognitivas conductuales.

INICIO TUMORAL (2010-04-17) * El organismo tiene sistemas naturales de defensa
contra la aparicion del cancer que pueden ser desactivados por las hormonas del estrés. En este
caso, los mecanismos de defensa no acttian y hacen que el cuerpo no detecte como extrana a la
célula cancerosa y, por lo tanto, no la elimine, por lo que la enfermedad se desarrolla a partir de
ella. Frente a situaciones de estrés, el organismo responde a través de la glandula suprarrenal, la
que libera una serie de hormonas, entre ellas la adrenalina y la noradrenalina, que elevan la pre-
sion arterial, la frecuencia de la respiracion y los niveles de azticar en la sangre. Estas hormonas
también activan una proteina llamada quinasa de adhesion focal (FAK), una sustancia que ayuda

a las células cancerosas a esquivar su muerte programada, manteniéndose vivas por mas tiempo,
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incluso desligadas de la matriz que las rodea, lo que es un factor clave, ya que una célula normal

solo puede sobrevivir adherida a su entorno.

ASPIRINA (2010-12-11) * La destacada revista Lancet publica un estudio sobre la capaci-
dad de la aspirina a bajas dosis como tratamiento para reducir la incidencia de diversos tipos de
cancer, confirmando otros datos previos con conclusiones favorables respecto al cancer colorrec-
tal. El estudio se ha realizado estudiando la evolucion durante varios afios de 25.570 personas. La
dosis media diaria de aspirina fue de 75 mg y las reducciones de muertes atribuidas a su consumo

variaron segun el tipo de cancer con una media del 21%.

BUNGE Y LA SEUDOCIENCIA (2009-11-14) * Las opiniones de Mario Bunge

respecto a la relacion entre cientificos y seudociencia son bien claras: “Los cientificos y tecnélogos
tienden a tratar la seudociencia y la seudotecnologia como basura inofensiva, o incluso como
productos adecuados para el consumo de masas; estan demasiado ocupados con su propio trabajo

para que les preocupe la supercheria. Esta actitud es lamentable por varios motivos.”

BUNGE Y LA SEU DOTECNOLOGIA (2009-11-14) * Para el filosofo de la

ciencia Mario Bunge, “la seudociencia y la seudotecnologia no son basuras reciclables, sino virus
intelectuales que pueden atacar a cualquiera, lego o especialista, al punto de enfermar a una cul-
tura integra y predisponerla contra la ciencia y la tecnologia”. Ademas, opina que la emergencia
y difusion de la seudociencia y la seudotecnologia son fenomenos psicosociales importantes,
dignos de ser estudiados de cerca, y quiza de ser utilizados como indicadores del estado de salud

de una cultura

HUMANIDADES (2009-08-02) * A lo largo de la semana de actividades del curso sobre
Fronteras en terapéutica celebrado en Molina de Segura, se salpico con variadas incursiones huma-
nisticas por parte de profesores y alumnos. Asi sucedi6 con las reflexiones del Dr. Steegman sobre
la filosofia japonesa Zen, que se centra en vivir intensamente el presente, las del Dr. Pérez Mateo
sobre la posible pancreatitis aguda que ocasiono la muerte de Alejandro Magno, los recuerdos del
Dr. Gomez sobre Alfredo Kraus y su aprecio a la gastronomia murciana, la nota poética machadiana
puesta por el Dr. Hernandez Martinez o la pinacoteca presentada por el Dr. Lozano Teruel sobre las

edades del hombre. Sin olvidar el recital musical dado por algunos de los propios alumnos.

LEUCEMIA (2009-08-02) * Dentro del curso de Fronteras en terapéutica celebrado en Moli-
na de Segura, el Dr. Steegman destaco los “milagrosos” farmacos que han revolucionado el tratamien-
to de las leucemias. El imatinib y otros recientes seguidores, que inhiben una enzima denominada
tirosina quinasa; esta enzima estd genéticamente alterada en la denominada leucemia mieloide cro-

nica, alteracion que conduce a la proliferacion incontrolada de células sanguineas no diferenciadas.
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Aunque el tratamiento sea de por vida, estos farmacos curan a los pacientes de leucemia. Es mas,
algunos estudios recientes indican que también son eficaces en otros tipos de cancer. Un gran avance

terapéutico.

PEDRO GUI LLEN (2009-08-02) * La leccion de clausura del curso Fronteras en tera-
péutica celebrado en Molina de Segura la imparti6 el Dr. Pedro Guillén Present6 imagenes muy
demostrativas de la eficacia de la terapia celular para reparar el cartilago de la rodilla, dafiado por
un trauma deportivo. La técnica consiste en cultivar las células que forman cartilago, los condro-
citos del propio paciente, para luego sembrarlos en una membrana de colageno (una proteina del
cartilago); a continuacion, con una cirugia conservadora, sin abrir la rodilla del paciente (artros-
copia) y ayudandose de un equipo de video-imagen, introduce la membrana con las células en la
cavidad articular y la pega (literalmente) sobre la superficie del cartilago dafiado. Es una técnica

verdaderamente ingeniosa y eficaz.

HIPERTENSION, ANALGESICOS Y SODIO (2000-07-26) * La Orga-

nizacion Mundial de la Salud recomienda una ingesta maxima diaria de 2 g de sodio, incluso
en personas sanas. Pero existen pacientes aquejados de desordenes cardiovasculares, como
hipertension, que son sensibles a la sal (al sodio) y, segtin sea su gravedad, se les recomiendan
dietas muy estrictas sin sal. Teniéndolo en cuenta, los doctores Coca, director de la Unidad de
Hipertensién del Hospital Clinico de Barcelona, y Conthe, jefe de la Seccion de Medicina Inter-
na del Hospital Gregorio Maranon de Madrid, junto con otros investigadores, han elaborado el
trabajo Problematica de los analgésicos con sodio en pacientes con riesgo cardiovascular,
que analiza y avisa sobre los graves efectos que puede tener para la salud el consumo de algu-
nas presentaciones efervescentes de medicamentos, agravando las situaciones de hipertension,
ya que el contenido en sodio de estas especialidades puede ser de mas de 0,5 g por dosis, de
manera que si se consume una dosis cada seis u ocho horas se puede superar el limite peligroso
diario. Por ello, se deben escoger, sobre todo en pacientes cronicos, formas de medicamentos
no efervescentes, sin sodio. Por ejemplo, el del paracetamol, principio activo de gran consumo,
con preparaciones comerciales presentadas en forma de solucion o en forma de polvo para su
solucion oral. Son buenas alternativas y son absorbidas a la misma velocidad que las presenta-

ciones efervescentes.

FILTRADO (2010-09-05) * Los métodos de screening, filtrado o seleccion, para descubrir
nuevos medicamentos se suelen hacer de dos modos. En el caso de la lucha contra la malaria el
tradicional consiste en usar los parasitos y las células infectadas para probar sobre ellos la eficacia de
las moléculas. El método moderno o de diseio se basa en el conocimiento previo de la biologia del
parasito a nivel molecular con el uso de sus datos genomicos para identificar las zonas moleculares

objeto de la accion del medicamento, la obtencion de organismos knock-out desprovistos de la ex-
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presion de esas zonas, asi como la expresion especifica de las proteinas de esas zonas moleculares.
Sobre ese material se usan las sustancias candidatas previamente seleccionadas con mecanismos
de seleccion molecular. En los ultimos arios las comparias farmacéuticas han investigado por estos
métodos varios millones de compuestos, de los que unos 20.000 tuvieron algin efecto contra el

parasito de la malaria.

ROMERO (2009-02-21) * En su tltimo numero, la revista Food and Chemical Toxicology,
publica un articulo demostrando que el acido rosmarinico (presente especialmente en diversas
variedades de romero) actiia como agente preventivo y terapéutico frente a los dafios que los rayos
UVA y otras radiaciones ionizantes producen en la piel, entre ellos el desarrollo de melanomas,
un grave cancer de piel. En el equipo investigador, murciano, participan cientificos de la empresa
Nutrafur de Alcantarilla, del Instituto de Envejecimiento de la Universidad de Murcia, del Cen-
tro Tecnologico Nacional de la Conserva y del Departamento de Bioquimica de la Facultad de

Medicina.

POBRES Y ENFERMOS (2010-01-09) * Mas de mil millones de seres humanos

del tercer mundo, sobre todo nifios, no sélo son los mas pobres sino que estan crénicamente
enfermos, muchos de ellos por las conocidas como “siete enfermedades tropicales olvidadas”
relegadas al olvido ante las tres mas populares y conocidas (VIH/SIDA, tuberculosis y malaria).
Todas infecciosas, tres estan causadas por gusanos parasitos (ascariasis, unos 800 millones de
personas afectadas; tricuriasis, unos 600 millones; y anquilostomas, otros 600 millones). Les
sigue la esquistosomiasis, también debida a un gusano parasito. La filariasis y la oncocercosis
son otras dos infecciones por parasitos intestinales. La séptima plaga es el tracoma, no causado
por un gusano parasito, sino por bacterias Chlamydia y es sufrida por unos 60 a 80 millones
de personas siendo la principal causa infecciosa de ceguera. Por ahora los casos tratados de
las siete enfermedades no llegan al 10%. La buena noticia: los inicios de un plan internacional
coordinado por la OMS para disponer de una unica medicina, barata o gratis, util para luchar

contra las siete enfermedades tropicales olvidadas.

MOSCAS (2010-06-05) * Las moscas pueden ser modelos de enfermedades humanas
mejores que lo son algunos otros animales, incluyendo a roedores como los ratones. Asi se ha
demostrado con las dos principales enfermedades del metabolismo de la galactosa, la galac-
tosemia clasica (GALT) y la relacionada con una enzima epimerasa (GALE). En humanos sus
efectos (peores los de GALT) conducen a que se acumule galactosa, que puede proceder de la
lactosa de la leche, y pueden ser fatales, con dafnos en diversos organos, tejidos y cerebrales.
Hasta ahora la inexistencia de un buen modelo animal de la enfermedad habia dificultado
su investigacion y el desarrollo de tratamientos. En ratones, la acumulacion de galactosa tie-

ne consecuencias fisiologicas diferentes que en humanos. Sin embargo la mosca (Drosophila
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melanogaster) esta resultando ser un buen modelo como han demostrado cientificos de la

Universidad de Emory.

CABRAS CURATIVAS (2009-01-17) * La FDA, la poderosa agencia americana re-

guladora de medicamentos acaba de aprobar el uso de un farmaco obtenido de cabras genética-
mente modificadas por la empresa biotecnologica GTC Biotherapeutics. Se trata de un nuevo
anticoagulante, el Atryn, hecho a partir de su leche capaz de poseer una gran concentracion de
antitrombina. Es la primera vez en USA que se considera la aprobacion de un alimento o farmaco
obtenido a partir de un animal modificado genéticamente. La Comision europea ya lo aprobé para

27 paises europeos hace dos afios.

MUERTE CARD |ACA (2009-04-11) * La incidencia de la muerte subita cardiaca en

Espania supera los 40 casos por 100.000 habitantes y afio, representando alrededor del 10.0% de
las muertes naturales. En el resto del mundo puede ser mayor. Los ritmos irregulares del corazon,
o arritmia, es su causa mas comun. Un estudio internacional enfocado en la identificacion de los
defectos genéticos ha identificado hasta diez genes relacionados con cambios en lo que se llama
duracion del intervalo QY. La duracion del intervalo QT mide el tiempo en el cual transcurre la

contraccion del corazon. Algunos de esos genes estan relacionados con el balance sodio-potasio

ESTATINAS (2009-04-04) * Las buenas noticias sobre los efectos de las estatinas contintian.
En esta ocasion hacen referencia a los datos presentados en la actual reunion del American College
of Cardiology que se han publicado en la revista New England Journal Of Medicine. Se trata de
la rosuvastatina usada en el estudio Jupiter, realizado con 18.000 personas mayores de 50 arios,
aparentemente sanas. La rosuvastatina hace disminuir sensiblemente los riesgos de tromboembolia

Venosas.

MIGRANA E INFARTO ISQUEMICO CEREBRAL (2009-10-31) * Se-

gun una investigacion recién publicada en el British Medical Journal existe relacion entre ambos
problemas y los pacientes que sufren de migranas, sobre todo si el dolor de cabeza va acompa-
fiado por un aura, poseen un riesgo mayor (73% mayor) de sufrir un infarto isquémico cerebral
que los controles normales, mientras que los resultados del meta-analisis realizado no mostraron

asociacion entre migrafas e infartos hemorragicos, infartos de miocardio o muerte cardiovascular.

ARTERIOESCLEROSIS (2009-11-21) * No es una enfermedad moderna, de nuestra
civilizacién, aunque los problemas cardiovasculares estén muy asociados al cambio de los habitos
de vida relacionados con la proliferacion de restaurantes de comida rapida, hamburgueserias, etc.
Pero el problema se ha dado en toda la historia de la humanidad. En el nimero de esta semana de

la revista JAMA aparecen los resultados de una investigacion que ha utilizado las mas modernas
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técnicas de la tomografia computarizada y que ha sido realizada sobre 16 momias del Museo
Nacional de Egipto. En la mayoria de los casos (9) se encontraron en las momias restos de calci-

ficaciones arteriales semejantes a las halladas en los humanos actuales.

DEGENERACI O N MACULAR (2010-07-12) * La agencia gubernamental ame-

ricana FDA acaba de aprobar el uso de un pequenisimo telescopio (tamafio de una semilla de
manzana), inventado por el Dr. Isaac Lipshits, para los pacientes que sufren del frecuente y grave
problema de visién conocido con el nombre de degeneracion macular relacionada con la edad. El
minitelescopio se implanta en uno de los ojos, facilitando la vision central, mientras que el otro
0jo se usa para la periférica y el cerebro, con la ayuda de técnicas de rehabilitacion, realiza la co-
rrespondiente integracion. Los datos existentes indican que dos de cada tres pacientes consiguen

tener importantes mejorias en su vision.
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74. INTRIGAS EPIGENETICAS

(2009-10-03)

CQUIEN DESCUBRIO LA EXISTENCIA DE LA HERENCIA GENETICA? LA VERSION OFICIAL
apunta al biologo Conrad Waddington, en 1942. Pero ;realmente no se anticipo a ello Paul Kam-
merer? Este investigador austriaco, de principios del siglo XX, describié un comportamiento que
hoy definiriamos como epigenético. Ante las acusaciones de fraude cientifico se suicido de un tiro

en 1926, en un pueblecito austriaco.

EPIGEN ETI CA\ * 1a controversia se ha reabierto tras la reciente publicacion en la revista
Journal Of Experimental Zoology de un articulo del biclogo chileno Alexander O. Vargas que ha
alcanzado amplia repercusion, incluso en la prestigiosa revista Science. Su titulo (traducido) fue
¢Descubrio Paul Kammerer la herencia epigenética? Un examen moderno de los experimen-
tos sobre sapos parteros.

En otras ocasiones nos hemos ocupado con anterioridad de la Epigenética y del epigenoma

(http://cienciaysalud.laverdad.es/8_5_46.himl). La controversia historica sobre la ‘heredabilidad’

de algunos caracteres adquiridos tuvo su maximo representante en Lamarck. En su libro Filosofia
Zoologica (1809) afirmaba que los 6rganos se adquieren o se pierden como consecuencia del uso
o desuso y que los caracteres adquiridos por un ser vivo son heredados por sus descendientes.
Asi, un herbivoro que estire el cuello para alcanzar las ramas altas, lograria el alargamiento del
cuello, y tras varias generaciones se transmitiria esta caracteristica a sus descendientes (ejemplo:
las jirafas). Pero, tras las aportaciones de Darwin sobre la Seleccion Natural, que se basa en la
supervivencia del mas apto, el lamarckismo quedo desacreditado. Esto fue atin mas evidente tras
el descubrimiento de la estructura doble hélice del ADN, es decir, de nuestro genoma. Fascinado
por las derivaciones funcionales de ello, James Watson (Nobel co-descubridor del caracter heli-
coidal del ADN junto con Francis Crick) llego a escribir: “Es tentador preguntarse si esta cadena
retorcida de aztcares con cuentas de bases puricas y pirimidinicas no sera, de hecho, Dios.”
Actualmente, la realidad cientifica de la existencia de una cierta herencia epigenética es incuestiona-
ble. La Epigenética la podemos definir como los cambios heredables en la funcion génica que se producen
sin un cambio en la secuencia del ADN. Podemos acudir a un simil que, al menos, los lectores amantes
de la muisica comprenderan. Por una parte existe la partitura. Por otro, la orquesta con sus instrumentos,
musicos y director. La conjuncion entre ambas hace que, con una misma partitura, puedan existir ver-
siones de la obra muy diferentes. Pues bien, nuestro genoma es lo invariable, como la partitura genotipo
que posee la potencialidad de expresarse de un modo u otro (en version humana los grandes rasgos

fenotipicos: rubio, moreno, alto, bajo, etc.) pero la forma concreta de interpretar esa partitura (en version
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biologica, el control y regulacion de nuestros genes) es lo que hace aparecer un individuo concreto, con
sus susceptibilidades biologicas tnicas. Por ello, parafraseando la frase de Watson, el alfabeto genético, los
genes, serfan como la palabra de Dios pero la epigenética, su traduccion, equivaldria a su mano.

{Por qué es importante la Epigenética, el Epigenoma? Porque continuamente se van encon-
trando mas relaciones del mismo con la susceptibilidad a sufrir ciertas patologias como canceres,
con las enfermedades prionicas, etc. El entendimiento de estos factores podria revolucionar la bio-

logia evolutiva y del desarrollo, y afectar a materias tan diversas como la medicina o la agricultura.

KAMMERER * paul Kammerer (1880 -1926) fue un biologo lamarckista austriaco. Tras
experimentar con otras especies, Kammerer dedico ocho afos de trabajo a investigar sobre el sapo
partero, un anfibio que suele vivir en el agua pero que se traslada a un lugar seco para procrear.
Kammerer obligo a vivir a estos sapos en un terrario tan calido y seco que era inhabil para la pro-
creacion por lo que los animales se veian obligados a reproducirse en el agua y aunque la mayoria
de las camadas morian, un 5% de ellas consiguieron sobrevivir.

Lo interesante fue que los sapos supervivientes, cuando eran devueltos a sus condiciones natura-
les, escogian seguir procreando en el agua, aparte de que tras varias generaciones los sapos parteros
desarrollaban unas almohadillas oscuras nupciales en las patas. Kammerer interpret6 todo ello como
rasgos adaptativos adquiridos como consecuencia de las condiciones a las que se les habia situado (las
almohadillas ayudarian a los sapos a que no se les escurriera la hembra en el momento clave repro-
ductivo), rasgos que posteriormente ya resultaban transmisibles. Kammerer publico varios articulos
en revistas prestigiosas y viajo por Europa mostrando sus ejemplares. Pero no obtuvo gran aceptacion
porque los cientificos interpretaban sus experimentos como un ataque directo a las teorfas de Darwin
y Mendel. Durante la I Guerra Mundial el centro en el que investigaba Kammerer sufrié importantes
danos lo que signific la aniquilacion de sus sapos, de los que sélo se salvé uno, en un bote de formol.
Pero, en 1926, Gladwyn Kingsley Noble, del Museo Americano de Historia Natural, acuso de fraude a
Kammerer al descubrir y denunciar que a ese espécimen le habfan inyectado tinta negra para simular

el aspecto de las almohadillas. Seis semanas después de la denuncia Kammerer se suicido.

DUDAS ‘14 imagen de Kammerer quedo muy danada, su legado cientifico se fue al traste y su
nombre quedo asociado a la infamia cientifica, aunque al cabo de un tiempo, se descubriera la exis-
tencia de un espécimen natural de sapo que tenia almohadillas nupciales, lo que demostraba que
los sapos parteros poseian el potencial para desarrollarlas. También, que la recogida de la muestra
por Noble se realizo cuando hacia tiempo que Kammerer ya no trabajaba en ese laboratorio. En
1971 el escritor Arthur Koestler uso el tema para escribir un libro en el que suponia que los expe-
rimentos de Kammerer con el sapo partero habian sido manipulado por un simpatizante nazi en
la Universidad de Viena pues Kammerer era como un ardiente pacifista y socialista En cuanto a la
reciente revision publicada por Alexander Vargas afirma que los misteriosos (en su época) hallazgos

de Kemmerer podrian adaptarse muy bien a una clara interpretacion epigenética actual.
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75. INFANCIA, EPIGENETICA
Y BUENOS HABITOS

(2010-10-16)

CON MOTIVO DE LA CELEBRACION DEL XXIV CONGRESO NACIONAL DE LA SEPEAP O
Sociedad Espariola de Pediatria Extrahospitalaria y Atencion Primaria, sus organizadores, en su
dia, me honraron con el encargo de impartir la Conferencia Extraordinaria del Congreso, hecho
que ocurrio ayer. Con este motivo posiblemente sea adecuado que la divulgacion cientifica la
dediquemos al tema desarrollado, al nuevo y apasionante tema de la Epigenética y su relacion con

la infancia y los buenos habitos.

EPIGENETICA - Yes que la Ciencia sigue sorprendiéndonos. Resulta que el Proyecto
Genoma Humano que parecia iba a ser la culminacion de la Genética, a los pocos afios de publi-
carse los primeros borradores, nos ha mostrado que, en lenguaje churchilliano, tan solo estamos
al final del principio, haciéndonos enfocar el interés no ya solo en las secuencias, sino sobre todo
en la regulacion del flujo de la informacion que conduce desde el genoma hasta las proteinas, las
enzimas y sus funciones.

Como tantos otros conceptos, el de epigénesis se lo debemos a Aristoteles, que lo interpre-
taba como el desarrollo de la forma organica del individuo a partir de la materia amorfa. Pero el
concepto de Epigenética estuvo muerto durante muchos siglos y su resurreccion ha sido reciente.

:Qué es la Epigenética? La mejor definicion se debe a Robin Holliday, un ya anciano gran
cientifico, escritor y escultor, quien en el afio 2002 indico que se trataba de los cambios hereda-
bles en la funcion de los genes que no entranan una modificacion en la secuencia del material
genético (ADN) y que pueden ser reversibles.

;Cuales son los cambios? No se tratan de mutaciones ni de otras alteraciones permanentes.
Suelen afectar al porcentaje de metilacion (introduccion de grupos metilos) de algunas zonas del
ADN, o a la alteracion reversible de algunos lugares de las histonas, que son las proteinas que,
junto al ADN conforman nuestro genoma. En general esas modificaciones necesitan ser cataliza-
das por enzimas especificos, que otras enzimas pueden revertir. También existen otros causantes
epigenéticos que afectan a la union ADN-cromatina, o a la expresion de lugares genomicos (micro
ARNSs, macro ARNS, etc.)

:Cudles son las consecuencias? Que un gen se exprese o no. En una célula diferenciada de un
o6rgano o tejido esta presente el genoma completo pero s6lo se expresa especificamente, segun las
necesidades, alrededor del 10% del total del genoma. El silenciamiento del 90% restante se debe

a sistemas de regulacion y control. Los de caracter epigenético tienen un caracter protagonista.
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{Cual es la trascendencia? La epigenética participa en todos los procesos relevantes normales
y patologicos, desde la diferenciacion celular (o su proceso inverso, la obtencion de células madre
a partir de las diferenciadas), el desarrollo, la tendencia a sufrir determinadas enfermedades, etc.
Las actuaciones epigenéticas son desencadenadas por factores ambientales y mediadas por enzi-
mas, cuya actividad se podria modificar con los farmacos adecuados.

La deduccion es simple: el conocimiento detallado de los procesos epigenéticos (ya esta de-
sarrollandose un gran Proyecto Epigenoma Humano) nos ayudard a controlar mejor nuestra bio-

logia normal y patologica.

INFANCIA * Enlos dltimos afios se ha demostrado que factores ambientales desfavorables
como el estrés, hambre, sufrimiento, malos tratos, etc., pueden desencadenar procesos epigenéti-
cos que incrementan o silencian la expresion o no expresion de ciertos genes y que esas modifica-
ciones epigenéticas se transmiten por division celular (en el crecimiento o renovacion de tejidos)
o por herencia sexual, de progenitores a hijos o a generaciones sucesivas.

Por tanto, la vida de nuestros abuelos y de nuestros padres, el aire que respiraban, los alimen-
tos que comieron, el medio en que se desenvolvieron, nos pueden afectar directamente, décadas
mas tarde, a pesar de nunca haber experimentado estas cosas nosotros. Y lo que nosotros hagamos
en nuestra vida, a su vez, podria afectar a nuestros hijos y nietos futuros.

Los nifios son especialmente sensibles a los efectos epigenéticos, que pueden ocurrir antes,
durante o posteriormente al parto.

Las modificaciones epigenéticas perjudiciales sufridas por sus progenitores (abuelos, padres)
antes de su concepcion pueden llegar hasta ellos. Mas atn, en los tltimos arios se ha demostrado
que algunas enfermedades adquiridas por esos progenitores (tendencia a la obesidad, canceres,
diabetes) pueden convertirse en hereditarias y afectar a su descendencia.

Durante el desarrollo embrionario existen muchas modificaciones epigenéticas que son
necesarias para que la célula fertilizada inicial se desarrolle hasta el que sera el recién naci-
do. Pero otros cambios pueden ser perjudiciales. Se ha comprobado que las modificaciones
epigenéticas de los nifos que se fecundan con técnicas de fertilizacion in vitro son 3-6 veces
mas frecuentes que en los niflos normales, aunque las consecuencias practicas de ello estan
en discusion. Pero lo que no tiene discusion es que una mala nutricion materna o el consumo
de tabaco y el de alcohol por parte de la embarazada desencadenan procesos epigenéticos que
van a afectar negativamente al desarrollo y salud posteriores del nifio. Incluso ya se conocen
algunos de los mecanismos moleculares explicativos de ello. Lo mismo ocurre con el maltrato
a la mujer embarazada.

Lo mas extraordinario es que también en el periodo postnatal la Epigenética sigue vigente.
El Prof. Meaney de la Universidad canadiense de McGill es uno de los tres neurocientificos mas
citados del mundo y desde 1988 viene demostrando, sin género de dudas, la fuerte relacion

existente entre el cuidado materno y un mejor desarrollo de su descendencia a través de proce-
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sos epigenéticos relacionados con el eje hipotalamico-hipofisario-adrenal, cuyo efecto final es el

de hacer mejorar la respuesta ante el estrés.

AMBIOMA * Los factores ambientales son los que inician los procesos epigenéticos. La
Epigenética, pues, se semeja a un sistema de interruptores genéticos que encienden y apagan
los genes. El ambiente (nutricion, estrés, etc.) que la gente experimenta puede controlar estos
interruptores y causar efectos hereditarios en los seres humanos. Los sucesos epigenéticos perju-
diciales, que podemos transmitir no sélo a nuestras propias células sino a nuestros descendientes,
abarcan un amplio abanico: nutricion inadecuada, experiencias adversas, estrés, ambiente agresi-
vo, contaminantes, venenos, etc. Ha sido denominado como ambioma.

Manel Esteller es un excelente investigador espanol, con gran reconocimiento internacional,
que desde hace varios arios viene investigando en temas de Epigenética. Alcanzo gran repercusion
cientifica mundial una investigacion de su grupo sobre comparacion de factores epigenéticos en
hermanos univitelinos (con la misma dotacion genética) a lo largo de la vida. La conclusion es
que al inicio sus caracteristicas epigenéticas son muy semejantes pero con la edad van difiriendo.
;Hasta qué proporcion ello se debe a los factores ambientales? ;Hasta qué punto el proceso es
estocastico, debido al azar? La respuesta no carece de importancia. Puede tener importancia para
entender los mecanismos de la salud y la enfermedad.

En palabras del Dr. Esteller la epigenética es lo que manifiesta como actian los modos de
vida sobre nuestros genes. La epigenética seria algo asi como el interlocutor del ambiente con la
genética, el dialogo entre el Ambioma externo y nuestro Genoma interno. Y para comprender ese

dialogo necesitamos investigacion, mucha mas investigacion.
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76. BISTECS "IN VITRO”

(2010-01-23)

“AYUDAR A CONSTRUIR UN MUNDO SIN HAMBRE” ES EL LEMA DE LA FAO, ORGANIZA-
cion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, organizacion de la ONU, crea-
da el 16 de octubre de 1945 y que agrupa a 191 miembros (189 estados mas la Union Europea
y las islas Feroe). Sus predicciones indican que hacia el afio 2050 se habra duplicado el nivel de
consumo mundial de carne debido a los hdbitos de la creciente clase media en las naciones en
desarrollo. Ello plantea importantes e inmediatos problemas y retos. En 1930 Winston Churchill
afirmo que en 50 arios se habria resuelto el absurdo de criar un pollo entero para comerse tan
solo la pechuga o las alas y que seriamos capaces de hacer crecer separada e individualmente esos
tejidos u o6rganos en medios adecuados. Evidentemente, ello no se ha conseguido, pero ;estamos

mas cerca de la obtencion comercial de carne in vitro?

PROBLEMAS * Laproduccion de carne procedente de animales es un proceso complejo,
costoso, contaminante y con necesidad de importantes recursos de suelo e hidricos, tal como
hemos comentado en algunas ocasiones en estas paginas. Comencemos con el efecto invernadero.
Todos los alimentos que consumimos conllevan costes ambientales, tanto visibles como ocultos:
transporte, refrigeracion y combustible para el cultivo. Todo ello provoca una acumulacion de
gases de efecto invernadero en la atmosfera.

Segtn un informe de la FAO del afio 2006 la carne produce mas gases de efecto invernadero
que el transporte o la industria. Rajendra Pachauri, premio Nobel, presidente del Panel Interguber-
namental sobre Cambio Climatico (IPCC) maneja un porcentaje para la carne del 18% de los 36.000
millones de toneladas del equivalente de CO, de gases de efecto invernadero totales producidos
anualmente en el mundo. El efecto del vacuno es especialmente agudo: la produccion de 1 Kg. de
carne de vaca en una explotacion intensiva genera el equivalente a unos 26 Kg. de CO,; otras carnes
de consumo ofrecen valores inferiores: 1 Kg. de cerdo unos 3,8 Kg. de CO,, mientras que si es de
pollo tan solo 1,1 Kg. de CO,. Concretamente, la produccion de una hamburguesa media libera a la
atmosfera la misma cantidad de gases de efecto invernadero que la circulacion de un coche de 1400
Kg. alo largo de 15 Km. Pero el vacuno tiene otro problema anadido ya que por cada kilo de carne
producido se emiten casi 250 del gas metano con un potencial para el calentamiento global 23 veces
superior al del CO,. Se calcula que para el afio 2030 la produccion de carne de vacuno liberard unos
1.300 millones de toneladas de equivalentes de CO, de gases de invernadero.

En un articulo de Tony McMichael, de la Universidad Nacional de Australia y de John Powles

de la Universidad britanica de Cambridge, publicado en la prestigiosa revista médica britanica The
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Lancet, afirmaban que para contribuir a la lucha contra el calentamiento global y para disminuir
los riesgos para la salud asociados con el consumo excesivo de carne roja, el promedio de consumo
de carne en el mundo deberia ser recortado alrededor de un 10% respecto a las cifras actuales.
Otro factor a tener en cuenta es el del consumo directo e indirecto de agua. El concepto
de agua virtual desarrollado por el profesor J. A. Allan a principios de los afios 90 fue definido
como el agua que se necesita en todos los pasos que llevan a producir bienes y servicios. Es
llamativo el caso de la carne. Producir un kilo supone de 5.000 a 20.000 litros dependiendo
del animal y el sistema de produccion (con pastos se usa menos agua virtual que con la estabu-
lacion). Asi una hamburguesa supone un consumo total de 2.400 litros mientras que un kilo
de maiz o de trigo requiere entre 500 y 4.000 litros de agua; un kilo de vacuno mas de 10.000
mientras que un kilo de carne de cerdo necesita 3.000 litros. Para producir una manzana se

necesitan sélo unos 70 litros de agua.

LABORATORIO * Algunos cientificos creen que la alternativa para ahorrar costos, te-
rrenos, agua asi como para combatir el hambre y el cambio climatico se puede encontrar en el
laboratorio, produciendo carne in vitro, por ejemplo, a partir de células madre procedentes de
cerdo diferenciadas y cultivadas hasta formar tiras de carne. En el aio 2001 ya se consiguio la pri-
mera patente para producir carne in vitro, usando una matriz de colageno sembrada con células
musculares, en una solucion nutritiva que inducia la division celular. Actualmente, existen varios
grupos que estdn trabajando en estos temas en diversas instituciones cientificas del mundo. Los
de mayor experiencia son: un grupo neerlandés, desde el 2006 en la Universidad de Eindhoven,
Maastricht; otro americano, en la Johns Hopkins Bloomberg School of Public Health de Baltimo-
re; asi como otros japoneses y escandinavos. Es curioso que la propia NASA desde el afio 2001
comenzara a financiar una investigacion similar buscando que los astronautas pudieran cultivar
su propia carne de consumo en el espacio. Sin embargo, después de obtener unas decepcionantes
hojas delgadas de tejido, la NASA se dio por vencida y decidio que seria mejor para sus astronau-
tas seguir regimenes altamente vegetarianos.

La organizacion internacional PETA, defensora de los derechos de los animales, ofreci6 re-
cientemente un premio de un millén de dolares al investigador o investigadores que lograse antes
de 2012 producir in vitro carne de pollo con sabor y textura auténticos. La cifra se escogio por

analogia con la del millon de pollos sacrificados cada hora en Estados Unidos.

POSIBILIDADES - El esfuerzo mis serio realizado hasta la fecha en la obtencién de
carne in vitro es el del In Vitro Meat Consortium, con investigadores de Holanda, Noruega y
EEUU, consolidado tras la celebracion de la primera conferencia internacional sobre la materia,
que tuvo lugar en Noruega en el afio 2008. A finales del pasado afio fue cuando los cientificos
holandeses anunciaron su éxito en la obtencion de carne de cerdo en el laboratorio derivada de

células madres obtenidas de cerdos vivos.



CIENCIA CONTRA LA CRISIS 357

Algunas de las ventajas posibles de la carne in vitro son evidentes: eliminacion de contamina-
ciones bacterianas y de enfermedades, ausencia de hormonas de crecimiento y de hormonas, estar
desprovista de huesos, posibilidades de obtencion de productos mas saludables (por ejemplo,
menor proporcion de grasas y de colesterol o contenidos altos en acidos omega 3), de modo que
una hamburguesa con carne in vitro podria no solo no ser peligrosa cardiovascularmente sino
incluso ser beneficiosa. También la reduccion (hasta un 90%) de los gases de efecto invernadero.

Pero hay que ser conscientes de que para que sea una realidad comercial la carne in vitro
necesita resolver muchos problemas importantes:

- Costos. Por ahora son mas elevados que los sistemas convencionales

- Textura y composicion. Por ahora solo se han obtenido pequenas tiras blandas de un centi-
metro, con una textura bastante blanda y humeda, con un menor contenido proteinico que
la carne convencional. Obtener estructuras semejantes a la carne convencional es un reto
cientifico formidable. Si se tuviera éxito sus primeras aplicaciones serian la carne picada, las
hamburguesas y los perros calientes.

- Sabor. Por ahora, nadie dice haber probado la carne in vitro. Posiblemente, por su menor
contenido de proteina su gusto no seria comparable al de la carne de cerdo tradicional. Al-
gunos expertos dudan que la carne de laboratorio sea capaz de igualar el complejo sabor de

la carne real, ya que no todo depende de la genética, sino de tipo y sistemas de alimentacion.
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77. EMMA: LATIENDA DE LOS RATONES

(2009-05-30)

L Luts MONTOLIU ES UNO DE LOS MAS SOLIDOS CIENTIFICOS CON LOS QUE CONTA-
mos en Espana. Nacido en Barcelona en 1963, se licencié en Bioquimica y Biologia Molecular en
1986y, desde enero de 2004 es Jefe del Departamento de Biologia Molecular y Celular del Centro
Nacional de Biotecnologia de Madrid. Su principal interés cientifico es entender la organizacion,
funcionamiento y regulacion del genoma de mamiferos, para mejorar las estrategias de transferen-

cia génica en animales y las posibles terapias génicas.

TRANSGENICOS - Hace algun tiempo ya indicabamos (http:/cienciaysalud.laverdad.

es/10_2_39 html) que Montoliu mantiene uno de los mejores portales mundiales sobre Células

Troncales, Embriones y Clonacion (http://www.cnb.uam.es/~transimp/stem.html#scie).

Aparte de sus ensayos in vitro, los experimentos in vivo los suelen realizar con ratones trans-
génicos. Para lograr sus objetivos su grupo - Modelos animales por manipulacion genética — ha
usado modelos basados en dos genes, el de la proteina acida del suero de la leche de raton y el
de la tirosinasa (el principal responsable del proceso de la pigmentacion). El interés comun por
tirosinasa y pigmentacion es la causa de su estrecho contacto con el grupo de investigacion Mela-
nocitos de la Universidad de Murcia.

Hasta finales del siglo XIX| los ratones no tenian interés cientifico, sélo como mascotas. Cuan-
do sus criadores observaban la aparicion de alguna mutacion aprovechaban la circunstancia para
realizar cruces y mantener la nueva cepa. En palabras de Montoliu: “Sin darse cuenta estaban
construyendo genéticamente estirpes. Gracias a su trabajo disponemos de los modelos de raton
que se utilizan hoy en el laboratorio”.

El raton constituye un modelo ideal para poder experimentar lo que no se puede hacer di-
rectamente sobre el hombre. Es manejable en tamario, cria y manutencion, con un periodo de
gestacion corto (unos 20 dias) y con hembras multiproductoras de ovulos, ademads de un sistema
inmune bastante similar al humano. El Nobel del 2007 para Kapecki, Evans y Smithies, aparte
de su trascendencia en el campo de las células madre, también significé el reconocimiento de
la consecucion de modelos animales, de ratones transgénicos, eliminando genes (knockout) o
introduciendo nuevos genes (knockin), con lo que ello implicaba para establecer modelos de en-
fermedades humanas y ensayar nuevas terapias. Como suele suceder en los sistemas biologicos la
situacion real se complica con muchos otros factores, pero para investigar es importante que exis-
ta un buen punto de partida, un buen almacén de ratones garantizados genéticamente modifica-

dos. El almacén o deposito espariol ya existe gracias a los esfuerzos liderados por el Dr. Montoliu.
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INFRAFRONTIER - Como por ahora no hay una alternativa clara para investigar con
tanta eficacia y seguridad como con ellos, en multitud de paises centenares o miles de grupos
investigadores investigan con y sobre ratones mutados. El trabajo y recoleccion de tantos modelos
animales es dificil de gestionar. Con la referencia de cien ratones, se podrian obtener hasta dos
millones de animales mutados distintos. No seria logico tenerlos todos ellos en multiples sitios,
aparte del necesario componente de respeto por los animales y su bienestar. De ahi la necesidad
de colaboracion. En Europa, estd prevista la generacion de mas de 20.000 mutantes distintos, en
primer término en forma de células ES, células embrionarias pluripotentes de raton, por lo que
hace falta preparar una buena red de distribucion y archivo, junto con la necesidad de existencia
de centros en los que puedan acometer los andlisis fenotipicos correspondientes.

INFRAFRONTIER es el nombre de uno de los proyectos ESFRI (European Strategy Forum
on Research Infrastructures), de infraestructura singulares del 7° Programa Marco de la Comisién
Europea. Su objetivo es construir y poner en marcha dos plataformas tecnologicas complementa-
rias en las que confluyan las iniciativas nacionales de los nodos participantes.

Las dos plataformas son, por un lado, Phenomefrontier, encargada del anlisis y de la carac-
terizacion (fenotipacion) de ratones relevantes para la investigacion en biomedicina y por otro,
Archivefrontier, encargada de la criopreservacion a muy bajas temperaturas bien de embriones
y/o de esperma murinos asi como de la distribucion eficaz y organizada de los correspondientes
modelos animales entre los investigadores interesados.

En INFRAFRONTIER participan 15 instituciones cientificas pertenecientes a 10 paises
europeos (Alemania, Reino Unido, Italia, Francia, Suecia, Dinamarca, Grecia, Portugal y Es-
pania) coordinadas por el GSF Research Centre for Environment and Health en Neuherberg
(Alemania). En el consorcio participan, adicionalmente, 11 ministerios, agencias encargadas
de financiar la investigacion o entidades publicas de investigacion relacionadas de 7 paises. El
presupuesto de INFRAFRONTIER para los proximos tres afnos (2008-2010, fase preparatoria)

es de 4,5 millones de euros.

ESPANA * Era muy importante para Espana contar con nodos propios para ambas platafor-
mas. Ya ha quedado expuesta la labor del grupo de Montoliu del Centro Nacional de Biotecnolo-
gia del CSIC en Madrid, contando con el apoyo de la Fundacion Parque Cientifico de Madrid y
de la Direccion General de Universidades e Investigacion de la Comunidad de Madrid a través de
la Fundacion para el conocimiento madri+d.

Por otra parte, en los pasados anos, para facilitar el estudio de los ratones mutados, sus fe-
notipos, fueron apareciendo las conocidas como Clinicas del raton, con animales a los que se ha
realizado una alteracion genética determinada. A escala internacional existen acuerdos sobre los
procedimientos de analisis a realizar (neurosensoriales, locomotores, de comportamiento, de me-
moria, etc.) para formar una pauta de analisis homogénea. En Espana la primera Clinica del raton

0 Mouse Clinic se ubico en la Universidad de Barcelona, dirigida por la catedratica de Bioquimica
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y Biologia Molecular Fatima Bosch, con el patrocinio del Departament de Salut de la Generalitat
de Catalunya, tras ser aprobada como instalacion singular en la conferencia de Presidentes de
Comunidades Auténomas, de principios del afio 2007

Y el final feliz para la investigacion espafiola ha sido la aprobacién y puesta en marcha de los
dos nodos espafioles. La tienda, gratuita, en Madrid, se enmarca dentro de red europea EMMA,
que cuenta con otros 9 nodos europeos mas. Los investigadores pueden crioconservar alli gratis
sus ratones en forma de esperma o de embriones y pueden disponer, gratis, de todos los mutantes
almacenados que son ya varios centenares. Y la clinica, en Barcelona esta enmarcada dentro de la
red europea EUMODIC (The European Mouse Disease Clinic).
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78. (UN NUEVO DARWIN?

(2010-02-13)

TRAS CELEBRAR EL 200 ANIVERSARIO DEL NACIMIENTO DE CHARLES DARWIN 'Y LOS 150
anos de la publicacién de su obra cumbre Sobre el origen de las especies, fruto de sus obser-
vaciones en la expedicion a bordo del H.M.S. (His/Her Majesty Ship) Beagle, iniciada en 1831,
durante casi cinco anos, es buena ocasion de ocuparse de otra aventura de nuestros dias que
pretende metas parecidas a las de Darwin: desvelar algunos de los misterios que se ocultan tras
la diversidad de los seres vivos. La embarcacion actual es la Sorcerer II (término inglés hechicero,
brujo). El nuevo Darwin es el biologo americano J. Craig Venter, quien hace suya la frase del
poeta, pintor, mistico, novelista y ensayista libanés Yibran Jalil Yibran: “En una gota de agua se

encuentran todos los secretos del océano”.

EL AVENTURERO - John Craig Venter (1946- ), ademas de excelente cientifico, es un
gran empresario y emprendedor y la revista Time suele incluirlo en su relacion anual de las 100
personas mas influyentes del mundo. Antes de su graduacion como bioquimico no fue un estu-
diante especialmente destacado pero su estancia investigadora en los NIH (Institutos Nacionales
de la Salud) fue decisiva para él. Participante en el Proyecto Genoma Humano, frustrado por
su lento ritmo de progreso, busco financiacion del sector privado para crear la empresa Celera
Genomics y competir con la iniciativa gubernamental.

De este modo fue el lider de uno de los dos equipos que en el aito 2000 lograron la se-
cuencia del genoma humano. En el 2007, publico su propia secuencia genética, es decir el
primer genoma secuenciado de una persona individual, él mismo. Tras su salida de Celera,
fundo en el afio 2004 el J. Craig Venter Institute, sin animo de lucro, y en el aio 2005 Syn-
thetic Genomics, compaiiia para la creacién de microorganismos modificados para producir
combustibles ecologicos como etanol o hidrogeno, a partir del maiz o de pastos. Asimismo,
poco después, en el afio 2007, anuncio la creacion de un cromosoma artificial sintetizado a
partir de sus componentes quimicos, como paso previo de lo que pretendia, la creacion de la
primera forma de vida artificial de la Tierra. Por cierto, en julio de 2009, ExxonMobil anuncié
una colaboracion de 600 millones dolares con Synthetic Genomics para investigar y desarro-
llar una proxima generacion de biocarburantes. Uno de los principales méritos de Venter ha
sido su intento de acercar la ciencia médica a la idea de una medicina personalizada basada
en las variaciones genéticas individuales.

Hoy nos interesa destacar otro de los focos de su interés: los microbios. Nuestro planeta esta

totalmente habitado por ellos y los requiere, entre otras posibilidades, para reciclar desperdi-
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cios, promover ecosistemas saludables y mantener el balance de la atmosfera. Por ello, nuestro
personaje considera una prioridad importante investigar y evaluar la diversidad genética de las

comunidades microbianas marinas.

LA TRAVESIA - Tras la aventura del Beagle, quiza el mas conocido por todos nosotros
es el vigje de la H.M.S Challenger, en 1870, con la ambiciosa mision de recoger muestras de los
mares del mundo. J. Craig Venter, a través de su Global Ocean Sampling Expedition ha vuelto
a intentar una gesta parecida utilizando un velero propio de 33 metros, el Sorcerer II. En el ano
2003 comenzo su recorrido a través de todos los océanos y mares del mundo recolectando cada
320 kms muestras de proteinas, virus y bacterias diversas para asi secuenciar su ADN.

Es una verdadera gesta de descubrimientos ya que se calcula que deben existir entre 10 y 100
millones de especies microbianas diferentes y de ellas solo conocemos alrededor del uno por cien-
to, no el 50% como erréneamente se pensaba hasta hace poco. El objetivo de la mision es el de
identificar y publicar un catalogo genémico con la rica diversidad microbiana de nuestro planeta.
A través de la ingenieria genética y el estudio de estos organismos, se podrian desarrollar nuevos
productos farmacéuticos y nuevos tratamientos ademas de diversas aplicaciones industriales en
beneficio del ecosistema y del medioambiente.

El yate Sorcerer II ha sido acondicionado como un verdadero laboratorio movil capaz de
resistir condiciones extremas de humedad y temperatura. Su singladura la inicié en el mar de los
Sargazos y el recorrido implico ir tomando muestras de agua desde Halifax, Canada hacia el Golfo
de México, Canal de Panama, Islas Galapagos, Caribe hacia el Pacifico, Golfo de Carpentaria, Mar
de Timor, Océano Indico, etc. El proceso parecia simple e incluso mondtono, consistente cada
vez en bombear 200 litros de agua de mar a un tanque, pasar el agua por una serie de finisimos
filtros especiales y congelar las muestras para trasladarlas al laboratorio de Venter en Rockville,
Maryland. Una vez alli, el ADN se extrae de los filtros y comienza la tarea de identificacion de
genes, tras proceder a la fragmentacion del material genético. La secuenciacion se realiza mediante
una técnica inventada por Venter, el ‘shot gun’ o pistoletazo, tras el cual atin queda el proceso de

analisis y comparacion de la informacion con datos previos de los bancos de datos.

LOS RESULTADQOS - Los datos obtenidos por el Sorcerer I se introducen en una base
on-line de nombre Comunidad y Cyberinfraestructura para la Investigacion y Analisis Marinos
Microbiales Avanzados (CAMERA, por sus siglas en inglés) que fue desarrollada por el Instituto
de Telecomunicaciones e Informacion Tecnologica de la Universidad de California.

Actualmente ya se cuenta con mas de 6,3 millones de parejas genéticas de bases secuenciadas
e identificadas y se han localizado 1.700 nuevas familias de proteinas y 400 nuevas especies de
microorganismos, en aguas que alguna vez fueron consideradas como un desierto biolégico, es-
tando todo este material a disposicion de la comunidad cientifica para demostrar que la ecologia

microbiana es mucho mas compleja que lo que se suponia.
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El estudio de la evolucion de los organismos encontrados ha ayudado a desarrollar nuevos
productos farmacéuticos y a disefiar con ingenierfa genética otros dirigidos a nuevas curas y trata-
mientos. Entre las secuencias obtenidas, destacan las de las enzimas fotoliasas, capaces de reparar
el ADN danado por las radiaciones ultravioletas asi como las de enzimas protein-quinasas que re-
gulan funciones celulares alteradas en ciertos tipos de cancer. El grupo de Venter ya ha estudiado
45 mil secuencias de quinasas agrupadas en 20 familias diferentes.

En todo caso, dedicado a digitalizar, cuantificar y estandarizar la biologia, Venter es capaz de
admitir que todavia existen aspectos de vida que no pueden ser entendidos y permanecen en lo

que califica como “el misterio y la majestuosidad de la célula”.
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79. PULMONES DE LABORATORIO

(2010-06-26)

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA INGENIERIA DE SU FUNCIONAMIENTO LOS PULMO-
nes humanos son verdaderos modelos de eficacia. Cada uno de nuestros pulmones (en adultos)
posee una superficie total de unos 70 metros cuadrados pero su gran plegamiento y grado de
empaquetamiento hace que su volumen total sea reducido y de lugar a una estructura elastica
dindmica que logra una eficiente transferencia de oxigeno y dioxido de carbono. Pero diversos
problemas hacen sofar a los cientificos con la posibilidad de construir pulmones funcionales
en los laboratorios para que se puedan implantar con fines curativos médicos a los pacientes
necesitados de ellos. La revista Science de esta semana publica dos articulos procedentes de dos
diferentes grupos de investigacion en los que se muestran los progresos importantes que se estan

recorriendo en ese arduo camino.

LIMITACIONES * Los pulmones son los 6rganos en los cuales la sangre recibe oxigeno
desde el aire y, a su vez, la sangre se desprende de dioxido de carbono, el cual pasa al aire. Este
intercambio se produce mediante la difusién del oxigeno y el dioxido de carbono entre la sangre
y los alvéolos que forman los pulmones. Los pulmones tienen alrededor de 500 millones de
alvéolos, formando una superficie total de alrededor de 140 m? en adultos (aproximadamente la
superficie de una pista de tenis). La capacidad pulmonar depende de la edad, peso y sexo; oscila
entre 4.000-6.000 cm’. Las mujeres suelen tener la capacidad pulmonar alrededor del 20-25%
mas baja, debido al menor tamano de su caja toracica. Un adulto medio respira unos 5-6 litros de
aire por minuto. El respirar por la nariz favorece el mayor recorrido que realiza el aire por lo que
éste llega mas caliente a los pulmones, y asi no nos resfriamos tan facilmente. El pulmon derecho
es mas grande que el izquierdo; este debe dejar espacio al corazon.

Al contrario de lo que sucede, por ejemplo, con el higado, el tejido pulmonar no se regenera
en el cuerpo. Por otra parte, los donantes de pulmén son muy escasos en relacion con el nimero
de pacientes con diferentes patologias que necesitan trasplantes de esos 6rganos. Por ello seria un
sueno disponer algtin dia de tejido pulmonar capaz de ser usado para trasplantes o reparacion de

pulmones.;Se podra conseguir algtin dia?

YALE - El nucleo principal de investigadores del primer trabajo procede de la prestigiosa
Facultad de Medicina de la Universidad americana de Yale y su portavoz es la doctora Laura E.
Niklason que es profesora asociada de Anestesia e Ingenierfa Biomédica en esa Universidad. Tras

graduarse en Biofisica en Illinois y doctorarse en Chicago, su graduacion y doctorado en Medicina
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lo realizo en Michigan, asi como su internado. Tras otros puestos en diferentes lugares, desde el
ano 2006 permanece en Yale, investigando en ingenieria tisular mientras que su actividad clinica
es la Anestesia y Cuidados Intensivos. Sus logros alcanzados desarrollando varios productos car-
diovasculares biotecnologicos le han proporcionado diversos reconocimientos internacionales.

En esta ocasion el equipo investigador comenzo extirpando pulmones de ratas, y con deter-
gentes les eliminaron cuidadosamente las células epiteliales esponjosas y los vasos sanguineos.
Con ello, lo que quedo es una especie de andamiaje de tejido conectivo pulmonar que retenia la
elasticidad y otras propiedades mecanicas del pulmon original.

La fase siguiente del proceso de laboratorio fue la de afadir a ese andamiaje una mezcla de
células epiteliales y endoteliales pulmonares. Tuvo lugar la repoblacion y crecimiento celular vy,
a los pocos dias, el tejido de pulmon manipulado ya contenia alvéolos, microvasos sanguineos y
pequenas vias respiratorias.

La tercera fase fue la de trasplantar este pulmon biotecnologico de laboratorio a una rata
viva diferente de la donante inicial. El pulmon trasplantado, por un corto periodo, de una o dos
horas, consiguio intercambiar oxigeno y dioxido de carbono tras el trasplante, tal como hace un
pulmon normal.

Esto abre nuevas lineas de investigacion esperanzadoras aunque nunca se puede saber a prio-
ri si las posibles consecuencias clinicas positivas lo seran a corto, medio o largo plazo. Se trataria
de usar un método de este tipo para generar tejido humano funcional de pulmon. Lo logico seria,
para que el método fuese ttil en la clinica, que las células utilizadas para volver a sembrar semillas
en el andamio procediesen del mismo paciente al que se destina el tejdo, recibiendo el trasplante
de tejido (para evitar una reaccion inmunologica), muy probablemente en la forma de células
madre de pulmon o células madre pluripotentes inducidas. Sin embargo, debe quedar claro que

este tipo de células no estan disponibles todavia.

HARVARD * Otro gran problema que tienen los investigadores pulmonares de patologias,
analisis de farmacos o aspectos toxicoldgicos es la dificultad de trabajar con cultivos celulares
pulmonares o pulmones animales.

En este segundo caso un grupo investigador de diversos centros de la acreditada Universidad
de Harvard ha realizado el desarrollo de un chip, del tamafio de una moneda, que reproduce muy
exactamente el funcionamiento pulmonar. El dispositivo consiste en una membrana porosa, de
silicona flexible, cubierta con células epiteliales en un lado y con células endoteliales en el otro,
imitando varias caracteristicas de la frontera entre las células epiteliales y los vasos sanguineos que
estan entretejidos a lo largo de los pulmones. Los microcanales alrededor de 1a membrana permi-
ten que aire o liquido fluya alrededor de la membrana, de modo que al aplicar un vacio al dispo-
sitivo provoca que la membrana se estire del mismo modo que lo hace el tejido de pulmon vivo.

Los ensayos realizados fueron bastante satisfactorios. Los investigadores fueron capaces de

reproducir procesos como los que se llevan a cabo en los pulmones verdaderos, tales como ciertas
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respuestas inflamatorias a patogenos o las respuestas que se producen con las citocinas, o cito-
quinas, que son unas moléculas senalizadoras. Otro ejemplo: la tension mecanica, semejante a la
que se induce al respirar, incremento el consumo de nanoparticulas por parte de las células de la
membrana, estimulando su transporte hacia los canales microvasculares subyacentes.

Por todo ello, se piensa que este sistema servira a los investigadores para entender los modos
en que los tejidos de pulmon cambian y operan en escalas muy finas, una informacion que es
dificil de obtener a partir de cultivo de células o estudios con animales. En bastantes ocasiones
este dispositivo podria ser una alternativa util a los estudios animales o clinicos, sobre todo para

analisis de farmacos e investigacion toxicologica.
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80.iDESPIERTA, CORAZON!

(2009-04-04)

EN LA TEMPESTAD, LA CONOCIDA OBRA DE TEATRO DE WILLIAM SHAKESPEARE, EN EL
Acto 1, escena 11, Prospero, duque legitimo de Milan que ha sido expulsado por su hermano y
se encuentra en una isla desierta tras naufragar su buque se dirige a su hija Miranda y exclama
“iDespierta, querido corazon, despierta! jArriba, ya has dormido lo suficiente! jLevantate!”. Esa
cita les servia de preambulo hace un par de arios a dos cientificos vallisoletanos para realizar
una revision cientifica publicada en la revista Cell Death And Diferentiation sobre la posible
reparacion cardiaca usando células troncales o madre. Y, precisamente de esta renovacion, o
despertar, de las células cardiacas, danadas tras un episodio cardiovascular, nos ocupamos a
continuacion, de actualidad porque esta semana la revista Science publica un interesante es-
tudio titulado (traducido) de Evidencia para la renovacion de cardiomiocitos en humanos,

realizado por un gran grupo investigador sueco.

CARDIOMIOCITOS * Es hecho admitido que las células musculares cardiacas, los
cardiomiocitos, poseen una muy escasa capacidad de regeneracion, con una tasa de renovacion,
que algunos calculan en el orden de uno por cada 200.000 cardiomiocitos. Ello podria mitigar su
pérdida progresiva, estimada en unos 6,4 millones cada aiio. El problema grave ocurre cuando
hay danos, por ejemplo, tras un infarto, que provocan la muerte masiva, aguda y/o cronica de los
cardiomiocitos, mediante mecanismos biologicos como la apoptosis y la necrosis. En el mejor de
los casos, lo normal es que se desarrolle una cicatriz de tejido conjuntivo carente de capacidad
contractil, por lo que se pierde capacidad funcional.

Ademas, en varones con cardiopatia crénica avanzada, las tasas de muerte celular son muy
altas, superando a veces el 1,3%, lo que significa que el corazén enfermo no podria continuar
funcionando en ausencia de regeneracion de cardiomiocitos.

Como las actuaciones quirtrgicas de tipo cardiomioplastias son complejas y parciales los
cientificos indagan las diversas posibilidades de soluciones biologicas que permitan restituir el
tejido danado. Ello requiere, con caracter previo, responder a la pregunta: ;Como se regeneran
los cardiomiocitos? ;Como podemos proceder a su estimo o a su sustitucion?

En el ultimo medio siglo, la mayoria de las investigaciones cardiovasculares han descansado
en la idea de un corazén adulto como terminalmente diferenciado, casi sin posibilidad de rege-
neracion, de modo semejante a lo que se pensaba ocurria con las neuronas cerebrales. Pero ya,
en la pasada década de los 60, Linzbach fue capaz de observar un incremento en el ntmero de

cardiomiocitos en ventriculos izquierdos humanos hipertroficos. Desde entonces, los datos sobre
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una limitada capacidad regenerativa de los cardiomiocitos se han ido acumulando. Asi, hace algu-
nos anos el conocido cardiologo mallorquin Bernardo Nadal-Ginarda, desde su lugar de trabajo
en Estados Unidos afirmaba: “La identificacion y posterior aislamiento y cultivo de células madre
procedentes del corazon adulto, que se encuentran en estado de latencia pero pueden entrar en
una fase de division rapida... constituyen una evidencia solida de que el corazon se encuentra en

un proceso continuo de crecimiento, muerte y renovacion celular”.

APROXIMACIONES - son multiples las aproximaciones posibles para el posible uso
estimulante de células madre en la regeneracion de las células musculares cardiacas:

Las células madre embrionarias, que se cultivan facilmente y se diferencian bien en cardio-
miocitos con facilidad, pero, aparte de cuestiones éticas, presentan problemas de rechazo y de
oncogenicidad (cancer).

Las células satélites del musculo esquelético (mioblastos) que fueron los primeros ti-
pos celulares implantados en el corazon, donde forman miotubos contractiles alineados con los
cardiomiocitos, pero independientes de ellos. Se siguen efectuando diversos ensayos clinicos al
respecto.

Las células de la médula osea, dentro de las cuales se distinguen varios tipos, que se han
usado, sobre todo, en la terapia celular de la isquemia miocardica Dieron lugar a una importante
polémica cientifica sobre su capacidad de diferenciarse o no en cardiomiocitos funcionales.

Una gran novedad fue descubrir que existen células madre cardiacas y cardioblastos o pro-
genitores cardiacos, que podrian jugar un papel importante en la homeostasis cardiaca, es decir,
en la reposicion de los cardiomiocitos perdidos por apoptosis o necrosis. Ya hemos apuntado
antes que, naturalmente, uno de cada 200.000 cardiomiocitos se encuentra en reposicion, escasos
para mantener la masa cardiaca unos pocos afos, por lo que se sospechaba que debia existir algtin
otro tipo de mecanismo celular de reposicion, que podria ser el de estas células. Su uso médico es
muy prometedor, aunque serian demasiado lentas para resolver casos como el infarto de miocar-
dio, cuando mueren en pocas horas millones de cardiomiocitos.

Otra posibilidad serfa la de la reprogramacion de fibroblastos. Los cardiomiocitos suponen
solo un 20% de las células cardiacas, mientras que los fibroblastos productores del tejido conecti-
vo, son mucho mas abundantes y proliferativos, siendo significativo que formen el tejido cicatri-
cial después de un infarto. Actualmente esta posibilidad es especulativa pero podemos soriar que
en el futuro podamos reprogramar los fibroblastos cardiacos y convertirlos en cardiomiomiocitos
funcionales.

Aun quedan abiertas otras posibilidades factibles. Por ejemplo, obtener células madre car-
diacas y cardioblastos mediante biopsia, expandirlos in vitro en el laboratorio y reimplantarlos al
paciente. Y, dados los avances basicos en Biologia Molecular, lograr estimular con factores espe-
cificos suministrados al paciente su propio proceso de proliferacion miocardica. Efectivamente,

aungque la proliferacion natural de los cardiomiocitos es muy reducida, esta demostrado en pro-
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cesos patologicos que esta proporcion se incrementa, al menos en modelos experimentales y se

trataria de reproducir este hecho mediante estimulos adecuados.

NOVEDADES - olaf Bergmann y sus colegas suecos parecen haber contestado definiti-
vamente a la pregunta de que si somos o no capaces de generar nuevas células cardiacas durante
nuestra vida. Si lo somos. Para ello se han valido del hecho de que durante varios meses, tras las
pruebas atomicas realizadas en los afios 50, existio en la atmdsfera una alta concentracion atmos-
férica del is6topo C14, por lo que todas las células de los seres vivos incrementaron su tasa. Tras
ello fue disminuyendo y los investigadores han usado las concentraciones del isétopo como un
marcador de la fecha de nacimiento o aparicion de las células. Asi fueron capaces de datar las cé-
lulas humanas cardiacas de personas nacidas a diferentes tiempos antes y después de las pruebas
nucleares e investigaron la edad a la que ocurria la sintesis de ADN en esas células.

Los resultados han demostrado que, efectivamente, los cardiomiocitos se renuevan lentamen-
te alo largo de toda nuestra vida, a velocidad mayor que la supuesta hasta ahora. Cuando tenemos
25 anos la reposicion es del 1% mientras que a los 75 afios de edad cae al 0,45%, con lo que a
lo largo de una vida humana normal se recambian hasta el 50% de los cardiomiocitos iniciales
del corazon. Ahora toca investigar mas para conocer mejor los mecanismos del proceso y lograr

renovaciones mas intensas cuando nuestros corazones lo necesiten.
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EL SECRETO DE USAIN BOLT (2009-09-13) * Este atleta sigue asombrandonos

con sus extraordinarias marcas. {Su secreto? Quiza pronto podremos conocer algo al respecto.
Investigadores de la Newcastle University parten de la idea de que, con similares caracteristicas
aparentes, unas personas pueden correr mas rapidamente que otras por la diferencia en el rendi-
miento energético de sus mitocondrias, lo que viene determinado genéticamente por el corres-
pondiente genoma, el ADN. Para comprobarlo, un grupo investigador dirigido por el profesor
Patrick Chinnery se ha dirigido por correo electronico a los 54.000 corredores que el proximo
dia 20 de septiembre participaran en la gran carrera galesa de 13,1 millas, la Bupa Great North
Run, solicitandoles una muestra de saliva a fin de analizar en ella el ADN de cada corredor y
compararlo con los resultados obtenidos. La Bupa Freat North Run cuenta con un excelente por-
tal web con consejos, planes de entrenamiento, etc., asi como un sencillo cuestionario a rellenar
por los donantes de las muestras de saliva que, en ningun caso, podran utilizarse con fines de

identificaciones individuales.

UN |ON SOVI ET| CAY KAMMERER (2009-10-03) * Tras ser acusado de

fraude el anico lugar donde la memoria del cientifico lamarckista Kammerer fue respetada fue
la Union Soviética, donde la dictadura del proletariado casaba bien con la posibilidad de que el
medio modele las caracteristicas de un individuo y que éste las transmita a sus descendientes.
Kammerer cruzaba sapos tratados y sapos normales. Sorprendentemente, observaba que, cuando
el padre era un individuo tratado, sus costumbres reproductivas se transmitian a hijos y nietos,
pero no cuando se apareaban una hembra tratada y un macho normal. Estos hallazgos aparen-
temente incomprensibles, actualmente podrian interpretarse epigenéticamente. Posiblemente la
repeticion de los experimentos, con técnicas y conocimientos actuales aclarara si Kammerer fue

un precursor o un embaucador.

SALAMANDRA LAMARCKISTA (2009-10-03) * Para rehabilitar al lamarckis-

ta Kammerer, el comisario soviético de Instruccion Anatoli Lunacharski escribio el guion del filme
Salamander (1928). Esta pelicula finalizaba no con el suicidio del cientifico sino con su triunfo.
Asi, la noche antes de que Kammerer presentara sus muestras a sus colegas, dos saboteadores
(un principe y un cura) inyectaban tinta al sapo nupcial. Al dia siguiente el cura le denunciaba
en plena aula magna y Kammerer caia en desgracia y se disponia a suicidarse, pero en el tltimo
momento recibia un mensaje del propio comisario Lunacharski (que en la pelicula se interpretaba

a si mismo), salvandole del oprobio, ofreciéndole una plaza en una Universidad soviética.

GEN ET| CA-EPIGEN ET| CA (2009-10-03) * Segtin la descripcion del epigenetista

aleman Jenuwein: “La diferencia entre genética y epigenética probablemente equivale a la diferen-
cia que existe entre escribir y leer un libro. Una vez que el libro ha sido escrito, el texto (los genes

o la informacion almacenada en el ADN) serd el mismo en todas las copias que se distribuyan
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entre los lectores. Sin embargo, cada lector podria interpretar la historia del libro de una forma
ligeramente diferente, con sus diferentes emociones y proyecciones que pueden ir cambiando
a medida que se desarrollan los capitulos. De una forma muy similar, la epigenética permitiria
diferentes interpretaciones de un molde fijo (el libro o codigo genético) y resultaria en diferentes

lecturas, dependiendo de las condiciones variables en las que se interprete el molde.”

GEN O/V\ ICA PERSONAL (2009-05-02) * iCuidado con las empresas comerciales

que ofrecen analisis genomicos! Los investigadores David Hunter y Peter Kraft, expertos de la
Universidad de Harvard, nos recuerdan en la revista New England Journal of Medicine que ligar
la secuencia genética de una persona al riesgo de una enfermedad todavia es una ciencia muy
inexacta ya que nos encontramos en la fase estadistica de establecer asociaciones pero atn existe

un gran desconocimiento genético, molecular y clinico al respecto.

CI E N O/V\AS A F RI CAN OS (2010-03-20) * Recientemente, en la revista Nature, se

ha publicado la secuencia genémica completa de varias personas de poblaciones indigenas de
Africa meridional, incluyendo la del conocido obispo sudafricano Desmond Tutu, la de un miem-
bro de una tribu cazadora del desierto namibio de Kalahari, un bantu del sur de Africa, y otros
tres individuos de tribus bosquimanas de cazadores. Los resultados han confirmado la existencia
de un alto nivel de variacion entre los grupos, documentando la existencia de 1,3 millones de
nuevos polimorfirmos simples (SNP) no identificados previamente en otros genomas previamente

conocidos (europeos y asiaticos, aparte de un nigeriano).

PRIMATES TRANSG E NICOS (2009-05-30) * Esta semana la revista Nature pu-

blica una investigacion muy relevante: la consecucion por primera vez, de una linea transgénica
de monos con una proteina fluorescente de origen transgénico cuyo ADN se integra totalmente
en el genoma del mono y, por tanto, se transmite por las vias hereditarias usuales. Hasta ahora
los monos transgénicos existentes, como uno que es modelo de la enfermedad de Huntington,
no integraban totalmente el gen extrano en su genoma por lo que no lo transmitian. Se abre un
amplio campo de posibles aplicaciones y debates éticos por la proximidad biologica existente

entre esos primates y los humanos.

SILENCIO GEN ET| CO (2010-10-23) * Nuestras células usan nuestro genoma mas

como un libro de recetas de cocina que como una novela pues en cada momento, en cada orga-
no o tejido solo se expresan (‘leen’) una pequena proporcion de los genes existentes. ;Como se
silencian los demas? A los ya conocidos acaba de anadirse otro nuevo mecanismo relacionado
con la epigenética (efectos del medio ambiente). Se sabe que una buena parte de nuestro ADN se
transcribe hasta formas de ARN no codificantes, es decir, no inductoras de sintesis de proteinas

y/o enzimas. En el caso hoy comentado la senial epigenética provocara la formacion y actuacion
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de un éacido ribonucleico especificos no codificante, un ARNp, que se acoplara a la zona de ADN
de doble hélice a regular (al gen), formara una triple hélice e inducira a la metilacion de ese ADN
(que es el mecanismo epigenético més extendido) y, con ello, el gen correspondiente quedara
silenciado. La investigacion ha sido liderada por la prof. Ingrid Grummt del German Cancer

Research Center.

CE LULAS MADRE ET| CAS (2009-10-24) * La revista Nature Methods publica el

primer ejemplo de aceleracién en células humanas no embrionarias para su reprogramacion hasta
células madre pluripotentes, sin usar embriones, capaces de convertirse en cualquiera de las 220
clases diferentes de células humanas existentes. Lo han desarrollado cientificos del Scripps Re-
search Institute. El sistema, que usa tres productos quimicos especificos multiplica por un factor

de 200 los rendimientos hasta ahora obtenibles.

DE PIEL A SANGRE (2010-11-13) * Poder disponer de células sanguineas derivadas de
otras del propio paciente eliminaria problemas de rechazo y seria ttil para el tratamiento de muchas
situaciones patologicas, desde transfusiones y trasplantes a varios tipos de canceres. En el pasado
los cientificos habian conseguido obtener células sanguineas a partir de células madre embrionarias.
Ahora, un grupo investigador canadiense ha publicado un método de obtencion a partir de células
diferenciadas, concretamente a partir de las existentes en una pequena muestra de la piel de 4 x
3 centimetros. Esta previsto que en el afio 2012 se puedan iniciar los correspondientes ensayos

clinicos tras los que se podra saber si realmente existe o no la posibilidad de una aplicacion clinica
del hallazgo.

SAND IAS ENERG ET| CAS (2009-08-30) * El numero de esta semana de la revista

Biotechnology For Biofuels incluye un articulo demostrativo de que el jugo de las sandias des-
echadas por alguna imperfeccion y que no se comercializan pueden ser una excelente materia
prima para la produccion de etanol, bioetanol, a través del correspondiente proceso fermentativo.
Hay que tener en cuenta que ello afecta aproximadamente al 20% de las cosechas totales, lo que
significa un gran potencial energético ya que con un rendimiento estimado de 0,4 g de etanol por
gramo de azuicar presente en el fruto, ello supone que por cada hectarea de cultivo se podrian
obtener unos 220 litros de etanol, aparte de la posibilidad de la extraccion previa de otras valiosas
sustancias que pueden ser separadas y que son valiosos nutracéuticos, tales como el licopeno y la

L-citrulina.

BIOHACKERS (2009-05-16) * Mackenzie Cowell es cofundador del grupo DIYbio (una
especie de hazlo tii mismo biologico) y es un ejemplo del auge del ntimero de los llamados bio-
hackers usualmente jovenes que en un rincon abandonado, invirtiendo unos 100 euros, adap-

tando utensilios domésticos en desuso, son capaces de montar su laboratorio de bioingenieria
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genética y crear organismos genéticamente modificados. Se comienzan a alzar voces pidiendo que

exista alguna regulacion o control al respecto.

CAF E Y BIODIESEL (2009-02-28) * Cientificos de la Universidad de Nevada (Estados
Unidos) han logrado producir biodiesel de gran calidad a partir de los desechos solidos de la pre-
paracion del café. Hasta ahora el compostaje era la opcion mas comun para su tratamiento, pero
los cientificos demostraron que el material de desecho del café aun conservaba entre el 10 y el
15% de aceite recuperable (dependiendo de la especie de café: Arabica o Robusta) que podia ser
usado para la produccion de biodiesel. A nivel mundial se producen mas de 8 millones toneladas
de café por ano por lo que puede existir existe un aporte continuo y barato de desecho de café

solido para produccion de biodiesel.

GENOMA VACUNA (2009-04-25) * La revista Science publica la finalizacion de la

secuencia genomica de las reses vacunas, en concreto el de una vaca Hereford del nombre de L1
Dominette. Se piensa que ello servira de apoyo para la comprension de la evolucion de los mami-
feros y la mejora de la produccion de leche y carne. La presentacion de la secuencia genémica se
ha realizado mediante dos publicaciones del equipo investigador dirigido por Richard Gibbs de

la Facultad de Medicina de Houston.








